


T.C 
HARRAN ÜNIVERSITESI 

FEN BILIMLERI ENSTITÜSÜ 
 
 
 

YÜKSEK LISANS TEZI 
 
 
 
 
 

DIYARBAKIR’DA TARIM UÇAKLARIYLA YAPILAN SÜNE  
MÜCADELESINDE ILAÇ DAMLA DAGILIMININ ve UYGULAMA 

 ETKINLIGININ SAPTANMASI ÜZERINE BIR ARASTIRMA 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Sibel Tülin KILIÇ 
 
 
 
 

TARIM MAKINALARI ANABILIM DALI 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

SANLIURFA 
2006



 
 

Prof. Dr. Ramazan SAGLAM danismanliginda, S. Tülin KILIÇ’in hazirladigi 
“Diyarbakir’da Tarim Uçaklariyla Yapilan Süne Mücadelesinde Ilaç Damla 
Dagiliminin ve Uygulama Etkinliginin Saptanmasi Üzerine Bir Arastirma” konulu bu 
çalisma 04/05/2006 tarihinde asagidaki jüri tarafindan Tarim Makinalari Anabilim 
Dali’nda Yüksek Lisans Tezi olarak kabul edilmistir. 
 
 
Danisman : Prof.  Dr. Ramazan SAGLAM  
 
 
 
 
Üye   : Prof. Dr. Abuzer YÜCEL  
 
 
 
 
 
Üye : Yrd. Doç. Dr. Refik POLAT  
 
 
 
 
 
 
Bu Tezin Tarim Makinalari Anabilim Dalinda Yapildigini ve Enstitümüz Kurallarina Göre 
Düzenlendigini Onaylarim.   
 
 
 
 
 
 
Prof. Dr. Ibrahim BOLAT  
Enstitü Müdürü 
 
 
 
 
Bu çalisma HÜBAK tarafindan desteklenmistir.  
Proje No: 559 
 

 
 

 
Not: Bu tezde kullanilan özgün ve baska kaynaktan yapilan bildirislerin, çizelge, sekil ve fotograflarin 

kaynak gösterilmeden kullanimi, 5846 sayili Fikir ve Sanat Eserleri Kanundaki hükümlere 
tabidir.



 

 
IÇINDEKILER 

                                                                                                                                                Sayfa No 
ÖZ……………………………………………………………………………................……..… i 
ABSTRACT……………………………………………………………….……..……............... ii 
TESEKKÜR………………………………………………………………………..…................ ii 
ÇIZELGELER DIZINI………………………………………………………….....…................. iv 
SEKILLER DIZINI………………………………………………………………..................…. v 
1. GIRIS…………………………………………………………………………….…................ 1 
   1.1. Türkiye’de Tarimsal Havacilik……………………………………………….................... 2 
   1.2. Dünyada ve Türkiye’de Tahil Üretimi ve Süne Mücadelesi…………………................... 4 
   1.3. Süne Mücadelesi ve Mücadele Yöntemleri……………………………………................. 6 
      1.3.1. Entegre mücadele……….……………………………………………..…................... 7 
      1.3.2. Kislama alanlarinda yapilan çalismalar………………………………..…................... 8 
      1.3.3. Tarlada yapilan çalismalar……………………………………………......................... 8 
   1.4. Süne Mücadelesinin Türkiye’deki Uygulama Boyutlari…………………..…................... 10 
   1.5. Meteorolojik Faktörler…………………………………………………………................. 13 
   1.6. Çalismanin Önemi ve Amaci………………………………………………..…................. 14 
2. ÖNCEKI ÇALISMALAR……………………………………………………….…................ 15 
3. MATERYAL ve YÖNTEM…………………………………………………….…................. 27 
   3.1. Materyal…………………………………………………………………….….................. 27 
      3.1.1. Deneme yeri ve üretim deseni……………………………………………................... 27 
      3.1.2. Denemelerde kullanilan tarim uçagi ve atomizör sistemi……......…….….................. 27 
      3.1.3. Dagilim örnekleme materyali………………………………………….…................... 30 
           3.1.3.1. Standart örnekleme sehpalari……………………………………......................... 30 
           3.1.3.2. Örnekleme materyali………………………………………….….…................... 32 
      3.1.4. ULV ilaci…….………………………………………………………...…................... 32 
      3.1.5. Meteorolojik gözlem aygitlari………………...........…………………..….................. 32 
   3.2. Yöntem……………………………………………………………………........................ 33 
      3.2.1. Deneme deseninin kurulmasi ve örnekle rin alinmasi………………...…..................... 33 
      3.2.2. Uçak kalibrasyonu…………………………………………………....…..................... 36 
      3.2.3. Meteorolojik kosullarin saglanmasi…………………………………...….................... 37 
      3.2.4. Fiziksel damla analiz yöntemi……………………………………..……..................... 38 
           3.2.4.1. Gerçek damla çaplarinin belirlenmesi………………...............…….................... 38 
           3.2.4.2. Karakteristik damla çaplarinin ve çap tekdüzeliklerinin belirlenmesi..................  39 
      3.2.5. Kaplama oranlari  ........................................……………………..............................… 41 
4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA …………………………...... .........……….… 42 
   4.1. Deneme Uçaginin Kalibrasyon Verileri…………….....................................………….… 42 
   4.2. Meteorolojik Gözlem Sonuçlari………………...………………..................………….… 42 
   4.3. Fiziksel Damla Analizi Sonuçlari…….……...…………………..................…………….. 43 
      4.3.1. Gerçek damla çaplari………….......…………………………….…........................…. 43 
      4.3.2. Damla sayisi dagilimi, karekteristik damla çaplari ve çap tekdüzelikleri .................... 45 

4.4. Kalinti Miktari .......... ........................................……………………................……......... 54 
4.5. Kaplama Oranlari ............................................................................................................... 55 

5. SONUÇLAR ve ÖNERILER……............. ...………………………………………………… 58 
KAYNAKLAR ………………................………………………………………………………. 63 
ÖZGEÇMIS ………………….................………………………………………………………. 67 
ÖZET…………………………................………………………………………………………. 68 
SUMMARY…………………................……………………………………………………….. 69 



 i  

 
 

ÖZ 
 
 

Yüksek Lisans Tezi 
 
 
 

DIYARBAKIR’DA TARIM UÇAKLARIYLA YAPILAN  
SÜNE MÜCADELESINDE ILAÇ DAMLA DAGILIMININ ve UYGULAMA  

ETKINLIGININ SAPTANMASI ÜZERINE BIR ARASTIRMA 
 
 
 

Sibel Tülin KILIÇ 
 
 
 
 

Harran Üniversitesi 
Fen Bilimleri Enstitüsü 

Tarim Makinalari Anabilim Dali 
 
 
 
 
 

Danisman : Prof.Dr.Ramazan SAGLAM 
Yil:2006, Sayfa:69 

 

Bu arastirmada, uçakla yapilan süne mücadelesinde ULV uygulamalarindaki ilaç etkinliginin 
belirlenmesi amaçlanmistir. Denemede, 6 adet AU 5000-2 atomizör sistemi ile donatilan  Piper 
Pawnee D PA-25 tarim uçagi kullanilmistir. Örnekleme hattinda stadart örnekleme sehpalari  ve 
toprak yüzeyine, damla dagilimini belirlemek amaciyla yaga duyarli kartlar yerlestirilmistir. 
Denemenin yapildigi bölgede, uçagin  ULV  ilaçlamasi yaptigi sirada meteorolojik kosullarin uygun 
oldugu belirlenmistir. Uygulamadaki karakteristik damla çaplari ve damla sayisi dagilim yogunlugu 
degerleri, fiziksel damla analiz yöntemiyle hesaplanmistir. Uygulama sonucunda hacimsel ortalama 
çap (VMD) degeri 143.5 µm olarak belirlenmistir. Ortalama damla sayisi dagilim yogunlugu  4.21 
adet/cm² olarak saptanmistir. Uçak is genisligindeki kalinti miktari teorik kalinti miktarinin %44.45’i  
olarak belirlenmistir.  Arastirmada biyolojik etkinlik ise % 100 olarak saptanmistir. 

 
 
 

ANAHTAR KELIMELER  : Tarim uçaklari,  ULV, süne, damla dagilimi,  damla analizi  
 

  



ii 

 

 
ABSTRACT 

 
MSc Thesis 

 
 

A RESEARCH ON DISTRIBUTION AND APLICATION EFFICIENCY  
DETERMINED OF SPRAY  DROPLET BY AGRICULTURAL AIRCRAFT  

SUN PEST CONTROL  IN DIYARBAKIR 
 

 

Sibel Tülin KILIÇ 

 

 

Harran University 
Graduate School of Natural and Applied Sciences 

Department of Agricultural Machinery 
 

 

Supervisor: Prof. Dr. Ramazan SAGLAM 
Year: 2006, Pages:69 

 

 

 
In this research, it was aimed that determine influence of ULV spraying applied by aircraft against 
Sunpest (Eurygaster spp.). Piper Pawnee-D PA-25 which is equipped with six units of “AU 5000-2” 
atomiser system used. Standart sampling stands were used as sampling line. Oil sensitive papers were 
put standart sampling stands and soil for determining of droplet distribution. In area which trial was 
determined  avaible meteorological conditions when ULV sprays by aircraft. In trial, characteristic 
droplet diameters of ULV sprays and droplet  density were determined by physical droplet analyse. In 
the results, Volume Mean Diameters (VMD) was determined as 143.5 µm. Avarage droplets densities 
was obtained as 4.21 droplet/cm² in the analyse, deposit amount was obtained as  %44.45 of 
theoretical.  In tis research , biological efficiency was obtained  % 100.  

 
KEY WORDS : Agricultural aircraft, ULV spraying, sunpest spraying, droplet distribution, physical 

droplet analysis  
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1. GIRIS   

 
Türkiye’de tarimsal havacilik uygulamalarinin yaklasik 50 yillik bir geçmisi 

vardir. Tarimsal havaciligin ülkemizde daha çok ilaçlama ve gübreleme amaciyla 

kisitli bir kullanim alani olmasina karsin, dünyada çok daha genis bir uygulama alani 

bulunmaktadir.  

Tarimsal havacilik genel olarak, askeri ve sivil havacilik disinda; uçak, 

helikopter ve otojirolarin tarimsal amaçlarla  kullanilmasi seklinde tanimlanmaktadir.  

Son yillarda teknolojideki gelismeler ve uyguluma alanlarinin artmasi nedeni ile 

tarimsal havaciligin kapsami da genislemistir. Bu nedenle daha önce  “agricultural 

aviation” tarimsal havacilik olarak adlandirilirken günümüzde “bio-aeronautic” 

biyolojik havadan uygulamalar seklindeki tanimlamasi kullanilmaya baslamistir 

(Deligönül, 2000). 1976’ dan bu yana tarimsal havacilik; “Tarim, orman, hayvancilik 

ve halk sagligini ilgilendiren biyolojik kaynaklarin korunmasi ve kullanilmasi amaci 

ile uçak, helikopter ve otojirolarin kullanilmasini amaçlayan, inceleyen, arastirmaya 

dayali  uygulamali bir bilim dali” seklinde tanimlanmaktadir (Deligönül, 2000). 

 1939/47 yillari;  Dünya genelinde görülen hizli nüfus artisi ile gida üretiminde 

de artisa ihtiyaç duyulmustur. Bu yillarda, teknik ve teknolojideki bazi gelismeler, 

tarimsal havaciligi yayginlastirmistir. 1948 ve sonrasi; Prof. Weick, 1950’li yillarin 

basinda ilk tarim uçagi prototipini (Ag-1) gerçeklestirmistir. Ayni yillarda, ABD’ 

nde 200 uçaklik filo ile ilk ticari uygulamalar baslamistir. 1978 yilina kadar filodaki 

uçaklarin sayisi 8 000’e ulasmistir. Çizelge1.1’de dünyadaki tarimsal havacilik  

uygulamalarinin durumu ve gelisimi hakkinda genel bir bilgi vermek için bazi sayisal 

degerler verilmistir (Deligönül, 2000).  

Çizelge 1.1. Dünya genelinde tarimsal havacilik uygulama boyutu (Anonim, 1998; Bozdogan, 1999; 
Deligönül, 2000) 

      Tarimsal Havacilik Parametreleri Kaynaklar ve  
Yillari Uygulama Alani  

    (Milyon ha) 
Uçak Sayisi 
   (adet) 

    Ort. Is Verimi 
     (ha/uçak-yil) 

FAO;1965  70 11 000 7 000 
FAO;1975 190 19 000 10 000 
IAAC;1980 200 20 000 10 000 
IAAC;1987 260 26 000 10 000 
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1.1. Türkiye’ de Tarimsal Havacilik  

 Türkiye’de genellikle, tarla bitkilerinde özellikle pamuk, bugday-arpa, misir, 

mercimek, soya ve çeltikte; bahçe bitkilerinde; bostan, sebze ve zeytinliklerde uçakla 

tarimsal mücadele uygulamalari yapilmaktadir. Tahil ve çeltik ekilislerinde de 

gübreleme uygulamalari yapilmaktadir. 

 Pamuk, tahil, mercimek, çeltik, bostan ve sebzede; zararli ve yabanci otlara 

karsi LV; zeytin sinegi ve zeytin güvesine karsi da ULV ilaçlama (bait-spraying) 

yöntemleri kullanilmaktadir. 

 Türkiye’de toplam 13 Milyon ha sulanabilir alanin 5.2 Milyon ha’i havadan 

uygulama yapilabilir niteliktedir. Ancak, 1980 yilina kadar 0.78 Milyon ha (%15) 

alanda uygulama yapilmistir. GAP alanlarinin tarima açilarak uygulamalarin 

yayginlasmasi ile bu deger  artacaktir (Sentürk ve Bayseç, 1973; Deligönül ve 

Saglam, 1989).   

 Türkiye’de ilk kez 1950 yilinda, Türk Hava Kurumu tarafindan, “Magister-

130” uçagi ve “Kaman-225” helikopteri ile pamuk yesil kurduna karsi toz DDT ilaci 

uygulanmistir. Ayni yillarda süne mücadelesine de baslanmistir. Devlet eliyle 

yürütülen uçakla süne mücadelesi, 1955 yilinda 25 000 ha iken 1970 yilinda 250 bin 

ha’a yükselmistir. 

 Uçak ve yer aleti ile 1992 yilinda yapilan uygulamalar Çizelge 1.2’de 

verilmistir. 

Çizelge 1.2. Türkiye’de 1992 yili süne mücadelesi (Anonim, 1993a; Anonim, 1993b) 
Toplam Ekip Sayisi        163 
Katilan Teknik Personel        723 
Diger Personel         30 
Motorlu Araç        250 
Yer Aleti(Tarla Pülverizatörü ve Tozlayicilar)         696 
Uçak           45 
Köy Sayisi     1 644 

Fenitrothion %3 Toz       35 475 kg 
Cypermethrin %25 EC     44 100 L 
Cypermethrin %2.5 ULV    685 653 L 

Kullanilan  
Ilaç  

Fenitrothion %95 ULV     18 154 L 
Yer 
Aleti 

Çesitli tip pülverizatör ve 
tozlayicilar 

        47 020.2 ha 

Uçak ULV (Atomizör)      441 427.2 ha 

Kullanilan Araç 

 Toz ve EC (Klasik)       98 141.0 ha 
                                  Kullanilan Ilaç………………..….............................................783 383.0 kg-L 
                                  Uçakla Ilaçlanan Alan……………………...............................539 568.2 ha 
                                  Yer Aletiyle Ilaçlanan Alan……..……..….................................49 020.2 ha 
                                  TOPLAM                                                                                   588 588.4 ha 
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Türkiye’de tarim uçagi, traktör ve tarla pülverizatörü sayisi Çizelge 1.3’ de 
verilmistir (Anonim, 1979; Anonim, 1987; Anonim, 1999).  
 
Çizelge 1.3. Türkiyede yillar itibariyle tarim uçagi, tarim helikopteri, traktör ve tarla pülverizatörü 

sayilari (Anonim, 1979; Anonim, 1987; Anonim, 1999; Anonim 2004) 
Yillar 1982 1983 1984 1985 1986 1998 2003 
Tarim Uçagi (adet) 101 101 93 100 56 54 57 
Tarim Helikopteri (adet) 6 7 4 5 2 - - 
Traktör (x1000 adet) 490 510 560 580 610 902 997 
Pülverizatör (x1000 adet) 52 57 63 73 83 202 230 

              

 Uçak ve tarla pülverizatörleri, is verimleri açisindan karsilastirildiginda; tarla 

pülverizatörlerinin is verimi 125 ha/pülv.yil iken uçakta bu deger, 8 000 ha/uçak-

yil’a ulasmaktadir. Pülverizatörlerin is gününün uçaga göre 10 kati fazla oldugu 

varsayilirsa bu degerler karsilastirildiginda; uçak is veriminin tarla pülverizatörüne 

göre 50-60 kez daha büyük oldugu görülmektedir. Bu degerlendirme, 1998 yili için 

yapildiginda; uçak sayisindaki azalisa karsilik tarla pülverizatörü sayisindaki artis ile 

oran yine yaklasik ayni kalmaktadir (Deligönül, 2000). 

 Uçakla sivi materyal uygulamalarinin ilk yillarinda HV ve NV hacimsel 

uygulama normlari kullanilmistir(Çizelge 1.4). Uçakla uygulamalarda amaç en düsük 

doz ile en yüksek biyolojik etkinligi elde etmek oldugu için günümüz 

uygulamalarinda LV ve NV hacimsel uygulama normlari kullanilmaktadir 

(Topçuoglu, 1984). 

 
Çizelge 1.4. Uçakla yapilan sivi uygulamalarinda; hacimsel uygulama normlari  (Deligönül, 1997a) 

Uygulama sekli Uygulama normu(l/da) 

HV(High Volume : Yüksek Hacimli Uygulama) =40 l/da 

NV(Normal Volume: Orta Hacimli Uygulama) =7.5-40 l/da 

LV(Low Volume: Düsük Hacimli Uygulama) =1.5-7.5 l/da 

ULV(Ultra Low Volume: Çok Düsük Hacimli Uygulama) =0.05-0.5 l/da       

UULV(Ultra Ultra Low Volume: Çok Düsük Hacimli Uygulama) =0.05 l/da 

 

  Uçakla yapilan kimyasal uygulamalardaki; insektisit, yaprak gübresi ve 

hormon uygulamalarinda 5.0 l/da, herbisit uygulamalarinda 2.0 l/da, zeytin sinegine 

karsi uygulamalarda 0.2 l/da ve süne  mücadelesi uygulamalarinda 0.1 ve 1.5 l/da’lik 

hacimsel uygulama normlari kullanilmaktadir (Deligönül, 1997a).     
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1.2. Dünyada ve Türkiye’de Tahil Üretimi ve Süne Mücade lesi  

Tahillar yeryüzünde ekilis ve üretim düzeyi en yüksek olan ürün grubudur. 

Dünyada 1.4 milyar hektar olan islenen topraklarin yarisinda tahil ekimi 

yapilmaktadir. 

Kurak ve yari kurak bölgelerdeki nadas alanlarinin da büyük çapta tahillar için 

bos birakildigi göz önüne alinirsa, dünya tarim topraklarinin büyük çogunlukla tahil 

üretimine ayrilmis oldugu açikça görülür. Ülkemizde mevcut ekilis alanlarinin 

%78.2’sini, üretimin %50.6’sini tahillar olusturmaktadir ve 1994 yili verilerine göre 

26 934 000 ton  tahil  üretilmektedir. Bu  üretimin 17 500 000 ton’unu  bugday 

olusturmaktadir. 

Ülkemizde 2000 yili verilerine göre 32 108 694 ton tahil üretilmekte, bunun 

21 000 000 ton’unu  bugday  olusturmaktadir.  Bu  çalismanin   yürütüldügü 

Diyarbakir’da  ise 573 675 ton  tahil üretiminin, 356 776 ton’unu  bugday 

olusturmaktadir (Anonim, 2003). Ülkemizin ve Diyarbakir’in üretim degerleri 

Çizelge 1.5 ve 1.6’da verilmistir. 

Çizelge 1.5. Diyarbakir’da 2003 yilinda bazi tahillarinin ekilis, üretim ve verim degerleri  
                   (Anonim, 2003) 

Tarim Ürünleri Ekilen Alan(ha) Hasat Edilen 
Alan(ha) 

Verim(Kg/ha) Üretim(Ton) 

TOPLAM 638 879 631 722 - 928 553 
Tahillar 418 995 414 628 - 573 675 
Bugday 274 112 271 142 1 316 356 776 
Arpa 141 800 140 500 1 514 212 754 
Misir 525 525    501 263 
Pirinç 1 588 1 491 1 960 2 922 

 
Çizelgelerden de görüldügü gibi verim ve üretimde yillar itibariyle bir artis 

görülmektedir. Ancak, günlük beslenmemizde temel besin kaynagi olan tahillarda 

üretimi sinirlayan en önemli faktörlerden biri olan Süne (Eurygaster spp: 

Heteroptera: Scutellerdae) ülkemizde bugday üretimini, kalite ve miktar yönünden 

olumsuz yönde etkileyen ana zararli konumundadir (Simsek, 1998).  
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    Çizelge 1.6.   Türkiye’de 2003 yilinda Baslica üretimi yapilan tahil ürünlerinin yillara göre  ekilis, üretim ve verim degerleri (Anonim, 2004) 

Bugday Arpa Çavdar Yulaf Misir Pirinç 

Yillar Alan 
(1000 
 ha) 

Üretim  
(1000 
ton) 

Verim 
(kg/ha) 

Alan 
(1000 
ha) 

Üretim  
(1000  
ton) 

Verim 
(kg/ha) 

Alan 
(1000 
ha) 

Üretim 
(1000 
ton) 

Verim 
(kg/ha) 

Alan 
(1000 
ha) 

Üretim  
(1000 
ton) 

Verim 
(kg/ha) 

Alan 
(1000 

ha) 

Üretim  
(1000  
ton) 

Verim 
(kg/ha) 

Alan 
(1000 
ha) 

Üretim 
(1000  
ton) 

Verim 
(kg/ha) 

1995 9 400 18 000 1 915 3 525 7 500 2 128 146 240 1 644 148 250 1 689 515 1 900 3 689 50 150 3 000 

1996 9 350 18 500 1 979 3 650 8 000 2 192 148 245 1 655 161 275 1 703 550 2 000 3 636 55 168 3 063 

 
1997 9 340 18 650 1 997 3 700 8 200 2 216 147 235 1 599 158 280 1 772 545 2 080 3 817 55 165 3 000 

1998 9 400 21 000 2 234 3 750 9 000 2 400 133 232 1 744 158 310 1 956 550 2 300 4 182 60 189 3 150 

1999 9 380 18 000 1 919 3 650 7 700 2 101 140 233 1 664 154 290 1 883 518 2 297 4 434 65 204 3 138 

2000 9 400 21 000 2 234 3 629 8 000 2 204 147 260 1 769 153 314 2 044 555 2 300 4 144 58 210 3 621 

2001 9 350 19 000 2 032 3 640 7 500 2 060 140.5 220 1 566 150 265 1 767 550 2 200 4 000 59 216 3 661 

2002 9 300 19 000 2 101 3 600 8 300 2 307 150 255 1 787 155 290 1 887 500 2 100 4 216 60 216 3 611 

2003 9 100 19 000 2 099 3 400 8 100 2 382 140 240 1 714 130 270 2 077 560 2 800 5 000 65 223 3 430 

2004 9 400 21 000 2 234 3 500 9 000 2 571 150 270 1 800 140 275 1 960 577 3 000 5 200 65 270 4 150 

5 

1. G
IR

IS                                                                                                                     Sibel T
ülin K

IL
IÇ

 
 

 



1. GIRIS                                                                                                                     Sibel Tülin KILIÇ 

 6 

1.3. Süne Zararlisi ve Mücadele Yöntemleri 

Ülkemizde süne ilk defa 1927 – 1929 yillarinda Güney Anadolu, 1939 – 1941 

yillarinda da Güneydogu Anadolu bölgesinde salgin yapmis ve salginlar 1955 – 1959 

ve 1965 – 1973 yillarinda periyodik olarak devam etmistir. Sözü edilen bölgelerde 

1977 yilinda yeniden baslayan salgin 21 yildan beri araliksiz olarak devam 

etmektedir. Buna karsin; Ege ve Trakya da 1982, Orta Anadolu bölgesinde 1988, 

Marmara bölgesinde 1990 yilinda ilk kez sünede salgin baslamistir. Süne ile ilgili 

ayrintili çalismalara, bu zararlinin önemli salginlar yaptigi Güneydogu Anadolu 

bölgesinde ve Diyarbakir Zirai Mücadele Arastirma Enstitüsü’nde 1950’li yillardan 

itibaren baslanmis ve 1954 yilinda Diyarbakir, Sanliurfa yöresinde Parathion ve 

DDT’li ilaçlar ile denemeler yapilmistir. 1955 yilindan itibaren de yer aletleri ve 

uçaklarla kimyasal mücadeleye baslanilmistir. Bu çalismalar sonucu belirlenen 

ilaçlar, zararli yumurtasinin üzerinde kirmizi renkli çapanin olustugu ve açilmasina 

5-6 gün kaldigi çapa döneminde 1.-3. dönem nimflere karsi DDT toz; ileri dönemde 

ise trichlorfon etkili maddeli toz ve sivi formülasyonlu ilaçlarin kullanilabilecegi 

belirlenmistir (Kiliç ve ark., 1973).        

Süne;  heteroptera takimindan, scutelleridae familyasindan Eurygaster cinsine 

bagli bir zararlidir. Dünyada 15 tür, ülkemizde ise 7 tür süne saptanmistir. Ülkemizde 

rastlanan en önemli süne türleri; Eurygaster integriceps(Süne), Eurygaster 

maura(Avrupa Sünesi) ve Eurygaster austiriaca (Yassi vücutlu süne)’dir (Anonim, 

1995). Türkiye’de en yaygin ve en tehlikeli süne türünün ise Eurygaster integriceps 

oldugu saptanmistir( Anonim, 1993a) . 

 Süne (Eurygaster spp); genellikle toprak renginde olup bazen siyah, bazen 

kirmizimsi, bazen kirli beyaz ve bazen de bu renklerin bir kaçinin karisimi olan 

alacali renklerdedir. Vücut uzunlugu 10.0-12.5 mm arasinda degismektedir (Anonim, 

1995). 

Süne yilda 1 döl veren bir tür olup yumurtadan ergin oluncaya kadar 5 

gömlek degistirmektedir. Gömlek degistirme süreleri, nimf dönemi olarak 

adlandirilmaktadir. 1. nimf döneminde; yumurtadan yeni çikan larvalar, yumurta 

kabuklariyla beslenmektedir. 2. nimf döneminde, hareket kabiliyetleri artmakta ve 

bitki yapraklarinin özsuyunu emmektedir. 3. nimf döneminde, bitki saplarini emerek 
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beslenmektedir. 4. ve 5. nimf döneminde, bugday tanelerini emerek zarar 

vermektedir. 5. nimf döneminden sonra olusan yeni nesil ergin süneleri yaz 

mevsiminin son aylarini, sonbahar ve kis mevsimini ve ilkbahar mevsimini alanlarina 

yakin daglarda geçirmektedir. Toprak sicakliginin 15 o C  ‘ye ulasmasiyla daglardan 

tahil ekili alanlara geçen kislamis ergin süneler, 1,5 – 2 ay içerisinde dogal ömrünü 

tamamlayarak ölmektedir. Bu süre içersinde yumurta birakmaktadir (Anonim, 1988; 

Deligönül ve Saglam, 1989) . 

Süneler, bugdayin kardeslenme döneminden hasada kadar geçen sürede bitki 

saplarini  ve tanelerini emerek zarar vermektedir. 

Bilindigi üzere süne ile ayrintili çalismalara, bu zararlinin önemli salginlar 

yaptigi Güneydogu Anadolu Bölgesinde ve Diyarbakir Zirai Mücadele Arastirma 

Enstitüsü’nde 1950’li yillardan itibaren baslanmistir. Bu çalismalar sonucunda 1. – 3. 

dönem  nimflerine ve ileri dönemde (4. – 5. dönem nimfleri ) toz ve sivi 

formülasyonlu ilaçlarin kullanilabilecegi belirlenmistir (Kiliç ve ark. 1973).  

Son yillarda diger ülkelerde süne mücadelesinin ULV (Ultra Low Volume) 

ilaçlama teknigiyle yapildigi dikkate alinarak konu arastirilmis ve bu teknigin 

ülkemizde de kullanilabilecegi sonucuna varilmistir (Simsek ve Yasarakinci, 1994). 

1.3.1. Entegre  mücadele 

Türkiye’de süne yumurta parazitoitlerinin biyo- ekolojisi üzerine yapilan  

çalismalara göre parazitoit yasamina uygun alanlarda, bunlari ilaçlarin etkisinden 

koruyabilmek için, süne 2. dönem nimflerinin, nimf popülasyonundaki payini %30–

45 arasinda bulundugu periyotta mücadele önerilmektedir (Simsek, 1986). 

Türkiye’de sünede entegre mücadele uygulamalarina esas teskil eden diger 

bir parametre de sünede tahmin ve uyari sistemidir. Bu çalisma, Güneydogu Anadolu 

Bölgesinde 1955, Orta Anadolu’da 1967, Trakya’da 1987, Ege’de 1990’dan beri 

süne kislaklarinda eylül – ekim aylarinda 1/16 m2’lik çerçevelerle en az 16 kesimde 

veya 16 bitki altinda canli bireyler sayilarak yürütülmektedir. Çalismalara göre süne 

kislaklarinda m2’de veya bitki basina 25 – 30 arasinda  süne bulunmasi durumunda 

epidemi beklenmektedir. Türkiye’de 1998 yilinda yer aletleri( 163 565 ha), uçakla 

konvensiyonel ( 654 000 ha)  ve ULV (394 000 ha) olmak üzere toplam 1 212 565 ha 

alanda süne mücadelesi programa alinmistir (Anonim, 1998). 
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1.3.2. Kislama alanlarinda  yapilan çalismalar   

 
Her yil ilkbahar ve sonbaharda belirli kislaklarda yapilan süne yogunluk 

belirleme çalismalari yaninda ilkbaharda sünenin hububat ekilislerine uçus seyri de 

izlenmektedir. Bunun 1 veya 2 kislama alani belirlenerek  mart ve nisan aylarinda 

günlük en yüksek sicaklik 15 oC’ ye ulastiginda sünenin aktivitesi gözlenmek 

suretiyle ovaya göç baslangici tayin edilmektedir. Göçün baslangicindan, süne 

kislamis ergin popülasyonunun %90’i kislama alanlarini terk edinceye  kadar 

sayimlar yapilmaktadir (Anonim,1998).   

 
1.3.3. Tarlada yapilan çalismalar 

Sürvey çalismalari sonucunda Süne kislamis ergin popülasyonun m2’de 

ortalama 0,8 ve üzerinde oldugu alanlar, mücadele programina alinmaktadir. Ancak 

parazitoitlerin etkin olabilecegi yerlerde süne yumurtalarinin yaklasik %20-30’nun 

çapa dönemine geldigi sirada (yumurtalarin renginin sariya döndügü, üzerinde 

üçgenimsi lekenin belirdigi ve yumurtanin açilmasina 5 – 6 gün kaldigi dönem) 

yumurta parazitlenme sürveyi yapilmaktadir (Anonim,1998). 

           Türkiye’de süne mücadelesi esas olarak 1. ile 3. dönem nimfler için 

programlanmaktadir. Bu nedenle ilaçlama programina alinan alanlarda baslangiçta 1. 

ve 3. nimf dönemlerinde surveylerin bitirilmemesi durumunda ise 4. – 5. dönemde 

nimf sürveyleri yapilarak yogunluklari belirlenir. Birey sayisi mücadele esiginde (10 

nimf/m²) veya üzerinde ise böyle alanlarda vakit kaybedilmeden mücadeleye 

baslanilarak, 5- 7 gün içinde bitirilmesine çalisilmaktadir (Anonim,1998). 

 Türkiye’de 1990-1997 yillari arasinda ilaçlanan alanlarda artis görülmektedir. 

Türkiye’de 1990-1997 yillarinda Süne (Eurygaster spp.)’ye karsi yeraletleri ve 

uçakla ilaçlanan alanlar ve oranlari Çizelge 1.7’de, kullanilan ilaç miktarlari Çizelge 

1.8’de verilmistir. 
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Çizelge 1.7. Türkiye’de 1990-1997 yillarinda süne (Eurygaster spp. )’ye karsi yeraletleri ve uçakla  
                    ilaçlanan alanlari ve oranlari (Anonim,1998) 

Yer Aleti Uçak Yil 
Alan (ha) Oran (%) Konvansiyonel Oran (%) ULV Oran (%) 

Toplam 
(ha) 

1990 7  365 8 0 0.0 85  134 92.0 92  499 
1991 9  040 2 5  263 1.0 507  364 97.3 521  667 
1992 47  020 8 98  141 17 41  427 75.3 586  588 
1993 33  728 4 121  959 38.242 758  790 83.5 941  477 
1994 119  148 8 179  498 38.029 1  176  986 79.7 1  475  632 
1995 95  829 8 211  752 38.185 887  804 74.2 1  195  385 
1996 113  775 10 394  643 34.2 644  073 55.9 1  152  491 
1997 73  490 8 330  702 33.9 571  903 58.6 976  095 

 
 
Çizelge 1.8. Türkiye’de 1990-1997 yillarinda süne (Eurygaster spp.) mücadelesinde kullanilan  degisik 

formülasyonlari ilaçlar ile oranlari (Anonim, 1998) 
Formülasyonuna ve oranlarina göre kullanilan ilaç miktarlari 

(kg-litre) 
Toz Sivi ULV Yil 

Mücadele 
Yapilan 

Alan (ha) 
Miktar (kg) Oran (%) Mikta (l) Oran (%) Miktar (l) Oran (%) 

Toplam ilaç 
miktari 

(kg-litre) 

1990 92  499 23  924 34.9 2  565 3.80 41  900 61.3 68 389 
1991 521  667 20  970 2.30 16  969 1.90 856  885 95.8 894 824 
1992 586  588 35  475 4.50 44  101 5.60 703  807 89.9 783 383 
1993 941  477 74  338 6.70 31  293 2.80 998  831 90.5 1 104 462 
1994 1  475  632 33  534 1.80 47  215 2.50 1  779  871 95.7 1 860 620 
1995 1  195  385 36  980 2.60 56  142 3.90 1  314  378 93.5 1 407 500 
1996 1  152  491 - 0.0 111  355 10.00 996  830 90.0 1 152 491 
1997 976  095 16  555 1.40 78  474 6.80 1  052  745 91.8 1 147 774 
 
 Ekoloji kosullarinin Sünenin salgin olusturmasina çok uygun olan Güneydogu 

Anadolu Bölgesinde 1984-1997 yillarindan günümüze kadar devam eden bir salgin 

dönemi yasanmaktadir. Güneydogu Anadolu Bölgesinde süneye karsi yürütülen 

kimyasal mücadele ile ilgili veriler Çizelge 1.9’da verilmektedir (Anonim, 1998).   

 
Çizelge 1.9. Güneydogu Anadolu bölgesinde1994-1997 yillarinda süne ( E. Integriceps Put)’ye karsi  
                    kimyasal mücadele yapilan alanlar ve kullanilan ilaçlar (Anonim, 1998) 
Yillar Mücadele yapilan alan 

(da) 
Kullanilan ilaçlar 

1994 4  328  479 
Alphacypermethrin 10 ULV, Cypermethrin 2.5 ULV 
Cypermethrin %25 ULV, Deltamethrin 2.5 E.C 
Fenitrothion 3% Dust 

1995 5  803  539 Alphacypermethrin 10 ULV, Deltamethrin 1.5 ULV 
Cypermethrin 2.5 ULV, Cypermethrin 25 E.C 

1996 5  410  650 Deltamethrin 1.5 ULV, Zetacypermethrin 8 ULV 
Fenitrothion 3% Dust 

1997 5  784  147 Alphacypermethrin 10 ULV, Deltamethrin 1.5 ULV 
Cypermethrin 2.5 ULV, Fenitrothion 3% Dust 
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Çizelgede görüldügü gibi bu salgin döneminde 21 326 815 dekardan hububat 

alani ilaçlanmis, baslangiçta toz ve emülsiyon ilaçlar, daha sonra sentetik 

pretroidlerin ULV formülasyonlari kullanilmistir (Anonim, 1998). 

Diyarbakir’da 1999 – 2003 yillari arasinda ilaçlama yapilan alanlar, 

kullanilan ilaçlar ve ilaç miktarlari Çizelge 1.10’da verilmistir.  

 
Çizelge 1.10. Diyarbakir’da 1999 – 2003 yillari arasinda ilaçlama yapilan alanlar, kullanilan ilaçlar ve  
                    ilaç miktarlari (Anonim, 2003) 
Tarih Ilaçlama yapilan alan (da) Kullanilan ilaçlar Ilaç miktarlari (kg–l) 
1999 2  296  706 Fenitrothion %3 toz 

Agromethrin süper EC 
Alphacypermethrin 10 ULV 
Zeta cypermethrin (fury) ULV 

34 100 
2 045 

206 660 
115 350 

2000 1  807  520 Agromethrin Super EC 
Alphacypermethrin 10 ULV 
Zeta cypermethrin (fury) ULV 

390 
100 000 
167 228 

2001 1  568  033 Agromethrin süper EC 
Zeta cypermethrin (fury) ULV 
S. Tahimethrin 100 EC 

2 034 
195 720 

1 914 
2002 2  218  758 Agromethin süper EC 

Alphacypermethrin 10 ULV 
Zeta cypermethrin (fury) ULV 
S. Tahimethrin 100 EC 
Patriot 

300 
262 200 
23 450 
4 086 
135 

2003 2  825  708 Agromethrin süper EC 
Zeta cypermethrin (fury) ULV 
S. Tahimethrin 100 EC 

28.5 
395 500 

2 240 
 

Çizelge 1.10.’da görüldügü gibi Diyarbakir’da 1999 – 2003 yillari arasinda 

ilaçlanan alanlarda artis meydana gelmistir(Anonim, 2003). 

 

1.4. Süne Mücadelesinin Türkiye’deki Uygulama Boyutlari 

Türkiye’de 1994-1997 yillarinda bölgelere göre Süne mücadele uygulama 

alanlari, 1991-1997 yillarindaki süne mücadele programlari ve uygulamalari ile süne 

mücadelesi personel ve ekipman durumu Çizelge 1.11, 1.12, 1.13’de verilmistir 

(Anonim, 1998). 
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Çizelge 1.11. Türkiye’de 1994-1997 yillarinda bölgelere göre süne mücadele uygulama alanlari  
                      (Anonim,1998) 

Bölgeler 
Yil 

G.Dogu.A. Güney A. Orta A. Ege Trakya Marmara Toplam 

1994 4 328 479 363 683 3 485 688 2 000 506 5071 1 511 389 1 4 756 319 

1995 5 803 539 520 587 3 022 469 42 800 1 730 627 833 833 11 953 855 

1996 7535549 524 332 923 823 69 724 2 047 375 424 112 11 524 915 

1997 5 817 513 824 381 744 734 38 013 2 273 166 34 010 9 731 817 

 
Çizelge 1.12. Türkiye’de 1991-1997 yillarindaki süne mücadele programlari ve uygulamalari  
                      (Anonim, 1998) 

Yillar 
  

1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 
Sonbahar sürveyine 
göre tah.prog. (da) 11 548 150 11 298 599 13 497 250 17 847 940 16 697 800 15 216 100 14 639 150 

Ilkbahar sürveyine 
göre gerçek prog.
(da) 

5 725 243 7 614 886 11 327 640 17 474 413 14 198 900 14 019 793 11 519 627 

Uygulama alani (da) 5 216 682 5 865 884 9 408 760 14 756 319 11 952 955 11 524 915 9 731 817 

Toz 20 970 35 475 74 338 33 535 36 980 16 555 42 530 

Sivi (EC) 16 679 44 100 31 293 47 215 5 642 76 474 60 534 
Kullanilan 
ilaç 
miktari 
(kg-l) Sivi 

(ULV) 
856 885 703 807 998 731 1 779 871 1 314 378 986 225 602 990 

 

Çizelge 1.13. Türkiye’de 1991-1997 yillarindaki süne mücadelesi personel ve ekipman durumu 
(Anonim, 1998) 

Yillar 
  

1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 

Ekip (adet) 115 163 139 327 364 385 451 

Kontrolör (adet) 61 63 62 85 88 98 104 

Teknik eleman(adet) 483 723 700 1 123 984 1 266 1 479 

Motorlu araç (adet) 181 250 193 437 380 562 592 

Yer aleti (adet) 142 696 484 2 748 3 668 7 634 1 047 

Uçak (adet) 33 47 64 55 74 80 66 

Pist (adet) 164 166 183 203 200 200 189 

Sürvey yapilan köy (ad) 6  065 6  745 7  127 7  793 8  640 7  460 7  860 

Mücadele yapilan köy (ad) 3  988 1  644 1  627 2  682 2  561 2  520 2  097 

Harcama  (Milyar TL) 11.1 21.9 31.3 208 422 780 1 000 

Milli ekonomiye katki  
(Milyar TL) 

160 406 986 18 000 20 000 42 000 60 000 
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Çizelge  1.10, 1.11 ve 1.12’den de görüldügü gibi 1997 yilinda, sonbahar 

sürveylerine göre 14 639 627 dekar programa alinmis ve yapilan ilkbahar 

sürveylerine göre 11 519 627 dekar kesin mücadele alani olarak tespit edilmis ve 

parazitlenmenin yogun oldugu alanlarda ilaçli mücadele yapilmamistir. Mücadelede 

451 ekip, 104 kontrolör, 1 479 teknik personel, 592 motorlu araç , 1 047 yer aleti ve 

66 uçak  görev almis, 189 uçak pisti onarimi yapilmis, 7 860  köyde sürvey yapilmis 

ve 2 097 köyde toplam sünenin yogun oldugu 9 731 817 dekar alanda mücadele 

gerçeklestirilmistir. Mücadelede 42 530 kg toz, 60 534 EC, 602 990 ULV Ilaci 

kullanilmistir.  Bu mücadele için 1 trilyon  TL harcanarak milli ekonomiye 60 trilyon 

TL katki saglanmistir(Anonim, 1998).   

 Yillara göre Türkiye’de süne ilaçlama alanlarinin degisimi Çizelge 1.14’te 

verilmistir.Yillara göre dalgalanmalar olmakla beraber sürekli bir mücadele 

boyutlarinda artis oldugu görülmektedir. 

 

Çizelge 1.14. Yillara göre Türkiye’de süne ilaçlama alanlarinin degisimi 

Ilaçlanan alan (da) Yillar 
Yer aleti Uçak ULV Toplam 

1992 470  202 981  410 4  414  272 5  865  884 
1993 337  278 268  461 8  803  030 9  408  769 
1994 1  191  481 1  794  981 11  769  857 14  756  319 
1995 958  293 2  117  520 8  878  042 11  953  855 
1996 1  137  754 3  946  431 6  440  730 11  524  915 
1997 745  768 3  307  016 5  679  033 9  731  817 
1998 815  202 8  934  489 6  503  400 16  253  091 
1999 773  561 4  092  464 8  891  866 13  757  891 
2000 696  974 1  556  995 5  776  653 8  030  622 
2001 1  827  348 5  557  326 3  736  613 11  121  287 
2002 5  827  428 3  958  489 5  136  965 14  922  882 
2003 10  372  962 8  500  704 - 18  873  666 

 

 Çizelgeden de görüldügü gibi son yillarda uygulama alani 2 milyon ha alana 

ulasmistir. 2003 yilindan  kismen ve sonraki yillarda uçakla yapilan ULV 

uygulamalarindan tarim bakanliginin karari ile tamamen vazgeçilmis ve yer aletleri 

ile konvensiyonel ilaçlamalara baslanmistir. 
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 1.5. Meteorolojik  Faktörler 

Meteorolojik faktörler damla hizini dogrudan etkilemektedir. Bu faktörler 

rüzgar, sicaklik,  ve bagil nemdir. Hava sicakligi, uçakla  ilaçlamada en önemli faktör 

olan hava kararliligini belirlemektedir. Uçus tabakasi içinde sicakligin düsey 

dogrultudaki degisimi, hava kararliligini etkilemektedir. Bu da uçaktan püskürtülen 

damlalarin asagi dogru hareketine ya uyum saglar kolaylastirir ya da güçlestirir   

(Deligönül ve Saglam, 1990; Deligönül, 1991; Quantick, 1985).    

 Rüzgar hizi ve uçus yüksekligi de damla dagilimini etkilemektedir. Bu etki, 

dagilim katsayisini belirlemektedir. Pk asagidaki baginti ile hesaplanmistir. 

Esitsizligin saglanmasi ile en uygun dagilim elde edilmektedir (Deligönül, 2000). 

 Pk= Vr.Hu                                                                                                    (1.1) 

Burada; 

 Pk= Dagilim katsayisi,  

 Vr= Rüzgar hizi (m/s) ve  

 Hu= Uçus Yüksekligi (m)’dir. 

 Havanin bagil nemi, damla çapina bagli olarak  önemli ölçüde buharlasma ile 

ilaç kaybina neden olmaktadir. Havanin bagil neminin etkileri  çizelge1.15’te de 

görülmektedir (Coutts ve Yates, 1968). 

 

Çizelge 1.15. Havanin bagil nemi ve i laç kayip orani (Coutts ve Yates, 1968) 
Ilaç Kayip Oranlari 

%20 %40 %60 %80 %100 
Bagil nem 

Hu= Uçus yükseklikleri (m) 
% 0 (Teorik) 0.9 1.9 3.0 4.3 5.8 
% 60 1.2 2.6 4.1 5.8 7.7 
% 90 4.0 8.5 13.3 19.0 25.0 
    
            
 Bagil nemin düsük ve sicakligin yüksek oldugu hava kosullarinda  buharlasma 

orani artmaktadir. Hizla buharlasarak çapi küçülen damlalar hedef disina daha kolay 

tasinabilmektedir. Yüksek bagil nem ise çiglenmeye neden olmaktadir (Akesson ve 

Yates, 1974).  
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1.6. Çalismanin  Önemi ve Amaci  

 Ülkemizde yetistirilen kültür bitkilerinde ekonomik olarak zarar yapan toplam 

400 kadar hastalik, zararli ve yabanci ot bulunmaktadir. Süne bu etmenlerden 

birisidir ve  hububatin da en önemli zararlisidir. Türkiye’de süne mücadelesi tarim 

bakanliginin  organizasyonu ile bakanlik elemanlari tarafindan yürütülmektedir. Süne 

mücadelesi ile ilgili mevcut durumun iyilesmesi  için yeni stratejilere ihtiyaç 

duyulmaktadir.  

 Günümüzde arpa ve bugday ekim alanlarinin yaklasik % 75’i süne zararlisinin 

tehdidi altina girmistir. Dördüncü ve besinci dönem nimf ve yeni nesil ergin 

yogunlugunun fazla oldugu yillarda, mücadele yapilmamasi durumunda % 100’e 

varan oranlarda kalite ve verim yönünden zarar meydana gelebilmektedir. Ani çikan 

salginlara karsi zamaninda mücadele yapabilmek olanagi gibi bir  çok önemli 

avantajlarindan dolayi uçakla ilaçlama önem kazanmis ve yer aletlerine göre uçagi 

tercih edilir duruma getirmistir. 

        Havadan yapilan ilaçlama uygulamalarinda uygulamanin etkinligi, damla çapi 

ve birim alana düsen damla sayisindan önemli oranlarda etkilenmektedir. Bu 

çalismada damla dagilim yogunlugu ve karakteristik damla çaplarinin belirlenmesi 

amaçlanmistir. Ilaçlama sonrasi damla dagilim yogunluguna göre biyolojik etkinlik 

saptanmistir.  

 Uçakla süneye karsi atomizörlerle yapilan ULV ilaçlamalarindan, çevreye 

olumsuz etkileri nedeniyle Tarim Bakanligi tarafindan 2003 yilinda kismen ve daha 

sonra da tamamen vazgeçilmis ve yer aletleri ile konvensiyonel ilaçlamalara 

geçilmistir. Yapilan  bu çalisma ile sünede son olarak yapilan uçakla ULV 

ilaçlamalari örneklenmis, ilaç dagilimi ve biyolojik etkinlik degerleri saptanarak 

kayit altina alinmaya çalisilmistir. Daha sonra yapilacak diger uygulamalarla 

karsilastirmalar yapabilmek amaciyla temel olarak kullanilacak veriler  elde edilmesi 

amaçlanmistir. 
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2. ÖNCEKI ÇALISMALAR 
 
 Maas ve Lange(1970); havadan yapilan ULV uygulamalarinda püskürtme sivisi 

viskozitesinin damla çapi üzerindeki etkisini arastirmislardir. Denemelerde; 

püskürtme çubugu 8001, 80015 ve 8002 yarikli tip yelpazesi hüzmeli memeler ile 

Piper Süper Cub tarim uçagi kullanilmistir. Uçus yüksekligi 1 m, uçus hizi 135 km/h 

ve sivi püskürtme basinci 50 psi olarak belirlenmistir. Denemelerde; A,B ve C olarak 

adlandirilan ve sirasiyla  1 cPo ,28 cPo ve 45 cPo vizkoziteye sahip sivilar 

uygulanmis ve her üç sivinin yüzey gerilimi 32 dyn/cm olarak alinmistir. Denemeler 

sonucunda sivi viskozitesinin; damla çapi ve birim alandaki damla sayisi dagilim 

yogunlugu üzerine önemli derecede etkili oldugu sonucuna varilmistir. 

 Turner ve Huntington (1970), küçük çapli damlalarin örneklendirilmesinde ve 

çaplarin belirlenmesinde;  boya maddesi ile kapli fotograf kagidi kullanmislardir. Su 

esasli sivilarin bu kagit yüzeyinde koyu mavi lekeler biraktigini ve böylece kagit 

yüzeyinde iyi bir kontrastin elde edildigini belirtmislerdir. Arastiricilar bu kagit 

yüzeyi üzerinde, organik çözücülü ULV fomülasyonlarinin örneklendigini ancak 

parafinli bilesiklerin örneklenmedigini bildirmislerdir. 

 Matthews (1975), degisik örnekleme yüzeylerinde damla sayilmasi ve damla 

çaplarinin ölçülmesi üzerine kullanilan degisik yöntemleri incelemistir. MgO 

yüzeyinde elde edilen 20-200 µm damla çapi ile MgO yüzeyindeki krater çapinin 

arasinda sabit bir iliskinin oldugunu belirtmistir. Sudaki veya test edilen diger 

sivilardaki damlalarin çaplari , krater çapinin 0.86 kati olarak bulunmustur. MgO 

camlarin büyük çapli damlalarin ölçümü için her zaman uygun olmadigini 

belirtmistir. Tarladaki yogun örnekleme çalismalarinda alternatif yüzeyler de 

kullanilmaktadir. Çünkü MgO kalintilari kolaylikla bozulabilmektedir. Kromekote 

kagidi, camla kaplanabilir fotograf kagidi, filtre kagidi, teyp band seridi ve yaprak 

seklinde beyaz parlak melamin bu amaç için uygun parlak yüzeyler olarak 

belirtmistir. Filtre kagidi üzerindeki damla kalintilari daha düzensizdir ve küçük 

damla kalintilari kolaylikla görülmez. Waxsoline red, yag esasli ilaçlamalarda 

kullanilan iz maddelerinden birisidir. Hedef disi alanlarda lekeye sebep olan bu iz 
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maddelerinin yerine, suya duyarli kartlar kullanilarak hedef disi yüzeylerin, iz 

maddeleriyle kirletilmesi önlenmistir. Yayilma faktörünün, her yüzey ve kullanilan 

her sivi için  belirlenmesi gerekmektedir. ULV formülasyonu ve çözücülerdeki 

damlalar suya duyarli kagitlar üzerinde siyah lekeler olusturmaktadir.  Fakat kagit 

üzerindeki 40µm’den daha küçük damlalarin ölçümünün zor oldugu belirtilmistir. 

 Nawaby (1976), damla sayimi ile ilgili yaptiklari çalismada; 20 L/h ‘lik 

püskürtme kapasiteli bir memenin örneklenmesi için 7.62 cm çapli yag banyolu 

asetat kullanmistir. Çalisma sirasinda memenin yag banyolu asetat üzerinden geçisi 3 

saniyede tamamlanmistir. Örnekler çok dikkatli bir sekilde damlalarin küre sekli 

korunarak alinip tasinmistir. Tepegözle 0.44 m²’lik kagit üzerine yansitilarak 

isaretlenmis ve sayilmistir. Örnekler 0.35 kg/cm²-4.20 kg/cm² arasinda 6 degisik 

çalisma basincinda ve 10-90 cm’de 7 degisik meme yüksekliginde çalisma 

sonucunda elde edilmistir. Örnek yüzeylerde 2 000-6 000 arasinda damla sayilari 

elde edilmistir. 

 Johnstone (1977), iki ilaçlama zamaninda  ve iki iz maddesini karistirarak 

yaptigi çalismada, tarla çalismalarini simüle etmistir. Uygulamalar sabahin geç (T1) 

ve orta saatlerinde (T2) üç ilaçlama sistemi (A, B, C) ile yapilmistir. Sonuçta pamuk 

bitkisinde yaprak, dal ve tarla yüzeyinde de kalinti miktarini, kolorimetrik yöntem ile 

analiz etmistir. Örnek yüzeylerdeki waxolene red ve waxolone blue iz maddeleri gaz 

yagi ile yikanarak örnek çözeltileri elde edilmistir. Uygulamalar sonucunda dagilim 

varyasyon katsayisi %15 bulunmustur. Farkli zamanlarda yapilan T1 ve T2 

uygulamalarinda meteorolojik kosullarin oldukça farkli oldugu saptanmistir. Sabah 

geç saatlerde yapilan T1 uygulamasinda önemli sicak hava türbülansi ve kararsiz 

hava kosullari olusmaktadir. Sabahin ortalarinda yapilan T2 uygulamasinda ise daha 

yumusak hava hareketlerinin oldugu gözlenmistir. A yöntemi ile T1 zamaninda 

yapilan uygulamada ortalama %62, T2 zamaninda yapilan uygulamada ise %93 

oraninda kalinti miktari ölçülmüstür. B yöntemi ile T1 zamaninda en küçük çapli 

damlalar elde edilmis ve %24 gibi düsük bir kaplama orani ve yüksek drift oldugu 

saptanmistir. C yöntemi ile T2 zamaninda yapilan uygulamada ise %88 oraninda 

yüksek kaplama orani elde edilmistir. Toplam püskürtülen ilacin kaplama orani; 

yaprak, dal ve tarla yüzeyinde tutulan ilaç miktari ve driftle kaybolan ilaç miktari 

olarak belirtilmistir. 
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    Mccracken (1980), ULV uygulamalarinda, zararlilarla savasta etkinligin 

artirilmasi üzerinde bir arastirma yapmistir. 2 L/da uygulama normu ile atomizör ve 

klasik meme kullanilarak 1.5-2.7 m yükseklikten uçakla uygulama yapilmistir. Döner 

atomizörle yapilan uygulamada dar damla spektrumu elde edilmistir. 100-260 µm 

çaptaki damlalarin uygulama hacmi nin %70’ini olusturdugu ölçülmüstür. D8-45 

standart klasik memelerle yapilan uygulamada ise 100-160 µm çaptaki damlalarin 

uygulama hacminin %44’ü kadar oldugu tespit edilmistir. Bunlari dikkate alarak 

özellikle atomizörle yapilan düsük hacimli uygulamalarda iyi bir kaplama ve 

biyolojik etkinlik elde edildigi arastirmaci tarafindan belirtilmistir. Ayrica, düsük 

drift ve buharlasma, dar damla spektrumu ve yaprak alti yüzeylerde daha iyi kaplama 

elde edilmistir.  

 Parkin ve Spillman (1980), nin çalismalarinda; yan rüzgarla hedef disinda 

tasinan ilaç miktarini düsürmek için, Piper Pawnee uçaginin iki kanat ucuna yatay 

olarak baglanan ve küçük kanatçik olarak adlandirilan 3 küçük kanat düzenini 

incelemislerdir. Kullanilan küçük kanatlarin, % 40’a kadar hedef disi ilaçlamayi 

önledigi saptanmistir. Daha iyi bir gelisme saglamasi için her bir kanat ucuna 5 

kanatçik düzeni kullanimiyla yeni arastirmalarin yapilmasi da elde edilen bu 

sonuçlardan sonra planlanmistir. 

 Wanner (1980), tarimsal havacilik uygulamalarinda ölçüm yöntemleri 

konusunu arastirmistir. Pestisit uygulamalarinda belirlenmesi gereken önemli 

özelliklerin nasil ölçüleceginin  bilinmesi gerekmektedir. Damla sayisinin sayilmasi 

veya damla çapinin ölçülmesi gibi. Arastirmaci bunlarin belirlenmesinde gerekli olan 

degerlerin nasil elde edilmesi gerektigini açiklamistir. Damlalarin örnek yüzeydeki 

yayilma faktörünün belirlenmesi ve görüntü analizlerinin yapilmasini incelemistir. 

Damlalarin dagilim özellikleri, resim üzerinde belirleyen bilgisayar destekli bir 

sistemle yapilmistir. Elde edilen verilerden damla sayisi dagilim yogunlugu 

(adet/cm²), hacimsel ortalama çap(VMD), sayisal ortalama çap(NMD), kütlesel 

ortalama çap(MMD), homojenlik katsayisi(HC) ve diger parametreler 

hesaplanabilmektedir. Damla dagilim egrisi ve karakteristik egriler, grafik yazicisi ile 

çizilerek hesaplanmaktadir. Veriler ilaçlamada toplanan kartlar üzerinden 

alinmaktadir. Pestisit formülasyonuna önceden % 2 boya maddesi ilave edilerek 

görünür damla lekeleri elde edilmektedir. Bu amaç için islatildigi zaman mavi renge 
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dönüsen kartlarla da boyasiz ilaçlama yapilmakta veya fluoresan renk maddesi içeren 

formülasyonla yapilan ilaçlama ile bitki yapraklarindan direkt olarak ilaçlama 

paterninin fotografi da alinmaktadir. Mikroskop altindaki püskürtme paterni, kamera 

ile ekranda görüntülenmektedir. Verilerin alinmasi, istatistiki analiz ve noktalardan 

egrilerin elde edilmesi 30 saniyeden az zamanda gerçeklestirilmektedir. 

 Zemp (1980), atomizörlerin  çalisma performansi ve püskürtme 

karakteristiklerinin belirlenmesi; meteorolojik kosullarin ve atomizör  yerlesiminin 

VMD’ye, damla yogunluguna, damla spektrumuna ve is genisligindeki kalinti 

dagilimina olan etkilerinin hidrolik memelerden farkli olan yönlerini arastirmistir. 

Çalismada kullanilan uçaklar (Pilatus Porter, Cessna Ag Truck, Piper Brave Thrush 

Commender); devir, verdi, basinç, uçus hizi ve yüksekligi gibi verileri ölçen ve 

kaydeden ekipmanlarla donatilmistir. 

 VMD’ nin belirlenmesi için; is genisligi  içinde uçus dogrultusuna dik 25 

noktadan damla örneklemesi yapilmistir. Örnekler, 1 m ara ile yerlestirilen 

kromekote kagitlari (200x200 mm) ile alinmistir. Kagitlar üzerinden damla leke 

çaplari ölçülüp, VMD hesaplanmistir. 

 Diger parametrelerin hesaplanmasi için çalisma alaninda 7-8 deneme 

yapilmistir. Üç is genisliginde, üç sirada örnekleme yapilmistir. Örnekleme yüzeyleri 

3-5 m ara ile uus dogrultusuna yerlestirilmistir.Örnekleme kagitlari (26x76 mm) 

bitkiden 200 mm yükseklige yatay konumda ve sabit olarak 10-15 adet 

yerlestirilmistir. Farkli yükseklikteki bitki yapraklari üzerine penetrasyonu saptamak 

için örnekleme kartlari yerlestirilmistir. Damlalar el büyüteci ile veye görüntü analiz 

cihazi (Quantimet) ile ölçülüp, degerlendirmeler is genisligi içinde, 10-15 noktadan 

alinan örneklerle yapilmistir. Damla sayisi dagilim yogunlugu, ilaç kalinti miktari ve 

dagilim düzgünlügü degerleri  hesaplanmistir. 

 Dört atomizör ve 46 adet SS 9508 yelpaze hüzmeli meme ile, iki uçak için 100 

l/min’lik verdi veya 20 l/ha’lik hacimsel uygulama normu  için kalibrasyon 

yapilmistir. Çalismada, VMD 260 µm’ye ayarlanmistir. 20 m is genisligi ve 2-3 m 

uçus yüksekliginde uygulama yapilmis ve sonuçta çizelge 2.1.’deki degerler 

bulunmustur. 
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Çizelge 2.1. Klasik ve atomizör sistemlerde damla yogunlugu ve % CV varyasyon                         
katsayilari    (ZEMP,1980) 

Damla Sayisi Dagilim Yogunlugu 
(adet/cm²) 

Varyasyon Katsayisi 
(% CV) 

Atomizör Klasik Meme Atomizör Klasik Meme 
48 45 33 16 
51 44 43 35 
53 53 39 27 

Atomizör  = 4 atomizör, 55° pal açisi, 280 mm pal çapi 
Klasik meme  = 46 adet SS 9508 meme, 135° konum açisi 
 

 Parkin ve Wyatt (1982), yaptiklari çalismada sivi ilaç kalintisi ölçme 

yöntemlerini incelemislerdir. Bunlardan en çok kullanilanlar; damla leke kalintisi 

ölçümü, kalorimetre ile renk ölçümü ve fluorometre ile fluorilisillik ölçümü olarak 

belirtilmistir. Havadan yapilan uygulamalari, en iyi sekilde belirleyebilmek için, tek 

bir geçisteki kalinti paterninin analizi yapilmaktadir.  

 Uygulamada özellikle, 100 µm çapindan daha küçük damlalar kullanildiginda 

dogal örnekleme yüzeylerinin kullanilmasinin iyi sonuç verdigini 

belirtmislerdir.Yapay örnekleme yüzeylerinin, büyük çapli damlalarla yapilan 

ilaçlamalarda, hedefin yatay ve büyük oldugu durumlar için daha uygun oldugunu 

açiklamislardir. Kalinti ölçümleri, dagilim genisligi içinde esit araliklarla  (1 m veya 

2 m) örneklenmektedir. Ölçümler püskürtülen sivinin tamamini örnekleyecek 

dagilim genisliginde yapilmistir. Arastirmacilar, özellikle herbisit uygulamalarinda 

ilaç kalinti miktarini belirlemede fluorometreyi kullanmislardir. Örnek yüzeylerden 

boya maddesinin yikanmasiyla örnekleme çözeltilerini hazirlamislardir. Püskürtme 

memesi, damla spektrumu, verdi ve is genisligi degerlerini dikkate alarak 

belirlemislerdir. 

           Arnold (1983), yelpaze huzmeli memelerde üç farkli açi için damla 

spektrumunun karsilastirilmasi isimli çalismada 110°, 80° ve 65° ’de ve esit 

uygulama hacminde memeden 5 ile 45 cm’ lik mesafede isik yayma yöntemi ile 

damla çapi spektrumu ölçülmüstür. VMD memeden 5 ile 20 cm arasindaki mesafede 

küçülmüs ve 30 cm’den daha büyük mesafede ise büyümüstür. Benzer olarak 

memeden 20 cm uzakta küçük damlalarin orani en büyüktür. Meme konum açisinin 

artmasiyla her noktada VMD küçülmüstür. Konsantrasyonun artmasi VMD’nin 

küçülmesine ve küçük damlalarin yüzdesinin artmasina sebep olmustur. 
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      Deligönül (1984 ), pamuk ekilislerinde uçakla sulandirilmis ilaçlamaya iliskin 

optimum uygulama kosullarinin saptanmasi üzerinde yaptigi arastirmada; Piper 

Super Cub PA – 18  A/150 tip tarim uçagi ile çalismistir. Arastirmada  sulandirilmis 

ilaç yerine su ve flüorisil iz maddesi kullanarak 3, 4 ve 5 L/da’lik hacimsel 

normlarda uygulama yapmistir. Yaprak alanlarindaki büyümeye bagli olarak 

uygulamalarda, D6 – 45; D8- 45 ve D12-45  meme takimlari ile 10.8 ; 11.4 ve 10.0 

adet damla/cm² damla sayisi dagilim yogunluklari elde edilmistir. Kalinti dagilimini 

saptamak için fluorometrik çözümleme yöntemini, iz maddesi olarak disodyum 

fluorescesin ve fluorometrk ölçümler için, Turner 111- 000 filtreli fluorometre 

kullanilmistir. Kalinti dagilimi için örnekleme yüzeyleri olarak pamuk yapraklari ve 

sehpalar  üzerine yerlestirilen kromekote kartlari, damla dagiliminin belirlenmesi için 

de Ciba- Geigy’nin suya duyarli kartlari kullanilmistir. Sonuçta 5 l/da uygulama 

yerine 3 veya 4 l/da’lik hacimsel uygulama normlari ile yeterli kalinti dagilim 

düzgünlüklerinin elde edildigi saptanmistir. Bitkide derinlemesine kalinti miktari; üst 

yapraklarda % 50 , orta yapraklarda % 30, alt yapraklarda %20 olarak saptanmistir. 

Üç uygulamada hesaplanan hacimsel orta çaplar (VMD) ise sirayla ; D6 – 45  nolu 

memede 190 µm ; D8 – 45 nolu memede 197 µm  ve D12- 45 nolu memede 202 µm  

olarak elde edilmistir. 

 Last ve ark.(1987), havadan yapilan uygulamalarda pestisit kalintilarini 

degerlendirmede, düsük maliyetli görüntü analiz sistemini kullanmislardir. Uçus 

dogrultusuna dik olarak 1 m ara ile örnekleme sehpalari tarlaya yerlestirilmistir. Her 

sehpa üzerine 50 × 30 mm boyutunda asetat ve 78 × 32 mm boyutlarinda suya 

duyarli kartlar yerlestirilerek örnekler alinmistir. Fluoresan iz maddesi, asetat 

üzerindeki kalinti miktarinin fluorometrik analizinde kullanilmistir. Suya dayarli 

kartlarla da damla sayisi dagilim yogunlugu ve dagilim paternleri elde edilmistir. 

Sonuçta ,birim alandaki kalinti miktari(µm/m2) ve birim alandaki damla sayisi 

dagilim yogunlugu, dagilim genisligi içinde saptanmistir. 

 Carlton ve Bouse (1988), havada yapilan uygulamalara silindir örnekleyicilerde 

toplanan sivi kalintisinin belirlenmesi üzerine çalismislardir. Çalismada 8001 ve D6–

46 nolu memeler kullanilarak , düsük ve yüksek hacimli iki uygulama yapilmistir. 45 

m’lik genislikte 3’er metre ara ile yerlestirilen üç örnekleme seridinde örnekler 

alinmistir. Örneklerdeki kalinti, sivi içine katilan renk maddesinin bir yikama 
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ünitesinde yikanmasi ve renk ölçülerde analiz edilmesi ile saptanmistir. 

Örneklemeler, damla sulamada kullanilan 3.2 mm çapli silindirik polypropylene 

malzeme ile yapilmistir. Örneklerin 0.9; 0.6 m üzerinden uygulamalar yapilmistir. 

Rüzgar dogrultusunda 30, 150 ve 300 m’de ilaç kalinti miktrlari ve 15 m düsey 

yükseklikte 1’er metre ara ile örnekler alinmistir. Örnekleme yüzeyinin toplama 

etkinligi yaklasik % 80 bulunmustur. Ayrica, damla dagiliminin belirlenmesi 

amaciyla 35 mm genisliginde film seritleri de kullanilmistir. 

 Parkin ve Siddiqui, (1990), döner kafesli atomizörlerde damla çapi dagiliminin 

belirlenmesi üzerine yaptiklari bir çalismada; Micronair AU-3000 döner kafesli 

atomizörlerle üretilen damla çaplarinin dagilimini, lazer isik kaynakli ve optik 

düzenli ölçme sistemi ile ölçmüslerdir. Uçakla havadan yapilan uygulamayi simüle 

etmek için, atomizörler 130-225 km/h hava hizinin üretildigi bir rüzgar tüneli içine 

monte edilmistir. Hacimsel ortalama çap (VMD) ve hacimsel dagilimin özelliklerinin 

belirlenmesi için deneysel modeller gelistirilmistir. Sistemde atomizörün dönü hizi 

ve pal çapi, sivi verdisi, uçagin hava hizi dikkate alinmistir. Çalismalarda su 

püskürtülmüstür. Sonuçta, sistemin pestisit formülasyonlari için uygun bir test 

yöntemi olarak kullanilabilecegi belirtilmistir.     

Semmes ve ark. (1990), yüksek sicaklik ve yüksek nem kosullarinda havadan 

uygulanan sivi ilacin rüzgar yönünde tasinmasi üzerine arastirma yapmislardir. Is 

genisligi 15 m olan alçak-tek kanatli Air Tractor tarim uçagi kullanmislardir. Uçak 

püskürtme sistemine; I. denemede Micronair AU-3 000; II. denemede D8-46 No’lu 

içi bos konik hüzmeli ve III. denemede D8-46 No’lu içi dolu konik hüzmeli meme 

monte etmislerdir. VMD degerini; Micronair atomizörde 264 µm, D8-46 No’lu içi 

bos konik hüzmeli memede 374 µm ve D8-46 No’lu içi dolu konik hüzmeli memede 

533 µm olarak saptamislardir. En dar damla spektrumunu Micronair atomizörde  elde 

etmislerdir.  Uçus ekseninden itibaren; 25-3 200 m arasindaki 8 ayri uzaklikta  

örneklemeler almislardir. Denemeler sirasinda meteorolojik ölçümler yapmislar ve 

denemelerin türbülansli hava kosulunda yapildigini kaydetmislerdir. Her üç meme 

takimi ile yapilan uygulamalarda; rüzgar yönündeki 3 200 m’de kalinti miktarini 

belirlemislerdir. 

 Tompkins ve ark., (1990), belirli miktarda iz maddesi katilmis kimyasal ilacin 

püskürtme çubuguna üç degisik sekilde verilmesi ile püskürtme çubugu akis 
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karakteristigini incelemislerdir. Kimyasal ilaç, püskürtme çubuguna; püskürtme 

pompasindan önce, püskürtme pompasindan sonra ve her bir meme gövdesine ayri 

ayri olmak üzere üç degisik sekilde verilmistir. Püskürtme baslangicindan itibaren, 

memelerdeki ilaç konsantrasyonunun tek düze olmasi için geçen süreler 

incelenmistir. Sistemde kimyasal besleme noktasi memelere yaklastikça, memeden 

püskürtülen ilaç konsantrasyonunun tekdüze olmasi için geçmesi gereken zaman 

azalmistir. Ancak, ilaç konsantrasyonundaki zaman degisim de artmistir. 

 Anonim (1991), suya duyarli örnek alma kartlarinin kullanimi  ve alinan 

örneklerin nasil degerlendirilecegi konusunda bilgiler verilmistir. Çesitli 

uygulamalarda cm²’de yeterli etkinin saglanabilmesi için olmasi istenen damla 

sayilari; LV uygulamalari için insektisitlerde 20-30, herbisitlerde 20-40 ve 

fungusitlerde 50-70 adet damla/cm² ; ULV uygulamalari için hareketli insektisitlerde 

20-30, hareketsiz insektisitlerde ise 50-70 adet damla/cm² olmasi gerektigi 

belirtilmistir. Yerden ve havadan yapilan uygulamalarda; örneklerin alinmasi, 

korunmasi, alinan örneklerin büyüteçle veya görüntü analiz cihazi ile 

degerlendirilmeleri konulari açiklanmistir. 

 Deligönül ve Saglam (1991), yaptiklari çalismada uçus dogrultusuna 

göre,uçagin ön kismindan arkaya dogru; 00 , 450 , 1350 ve 1800 lik meme konum 

açilari ile deneme uçuslari yapmislardir. Bu çalismada klasik uçak püskürtme 

düzenlerinde meme konum açilarinin dagilima olan etkilerini arastirmislardir. 

Arastirmada Piper Super Cup uçaklari kullanilmis ve D12 – 45 nolu meme takimi ile 

püskürtülmüstür. Suya duyarli örnekleme kartlariyla dagilim örneklemesini 

yapmislardir. 

          Sonuçlari fiziksel damla analiz yöntemiyle degerlendirmislerdir. Damla 

dagilimlarinin tespiti amaciyla damlalarin örnekleme kartinda biraktigi leke çaplari 

ve sayilari epidiyaskopla ekranda büyütülerek 27 degisiklik sinifta leke çapi ölçümü 

yapmislardir. Meme konum açisinin degismesiyle damla spektrumunun da 

degistigini gözlemlemislerdir. Konum açisi büyüdükçe damla sayisi azalmis ve 

damla çapi artmistir. 

 Bayat (1993), pestisit uygulamalarinda drift olusumu ve driftin azaltilmasina 

yönelik   görüsler adinda bir çalisma yapmistir. Günümüzde çevre kirliliginin 

nedenlerinden birinin de tarimsal üretimde bitki koruma amaciyla kullanilan 
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pestisitler oldugunu belirtmistir. Pestisit uygulamalarinda driftin; hedef bitki üzerine 

erisemeyen hava ve toprak kirlenmesine neden olan ilaç kayiplarindan olustugunu 

belirtmistir. Inceleme sonuçlarina göre; pestisit uygulama yöntemlerinin drift 

olusumu üzerine önemli etkiye sahip oldugunu ortaya koymustur.  Uygulamada 

kullanilan her yöntemle üretilen damla spektrumu hakkinda mutlaka bilgi verilmesi 

gerektigini belirtmistir.    

Bozdogan (1993), bu arastirmada Ceyhan’da misir tarlalarinda uçakla sivi 

yaprak gübresi uygulamalari yapilmis, bitki üzerindeki kalinti miktarinin 

belirlenmesi amaçlanmistir. Uçakla I. sivi yaprak gübresi uygulamasi 40 cm bitki 

boyunda, II. sivi yaprak gübresi uygulamasi koçan püskülü olusmaya baslayinca 

yapilmistir. Deneme parselindeki koçan dane verimi, kontrol parselindeki koçan dane 

verimi ile T-Testi istatistiki analiz yöntemiyle (%5 önem  seviyesinde) 

karsilastirilmis ve verimler  arasinda önemli derecede bir fark bulunamamistir. 

Parsellerdeki misir bitkisi yaprak alanlari, T-Testi ile karsilastirilmis ve yaprak 

alanlari arasinda önemli artislar gözlenmistir.  

Ayrica fluorometrik ve fiziksel damla analiz yöntemleri kullanilarak kalinti 

miktari, damla dagilim yogunlugu ve karakteristik damla çap degerleri 

hesaplanmistir. Fluorometrik ve fiziksel damla analiz yöntemleri kullanilarak elde 

edilen kalinti miktarlari; I. denemede 0.1056 µl/cm2 ve II. denemede 0.0778   µl/cm2  

olarak belirlenmistir. Bu degerler olmasi gereken teorik kalinti miktarinin sirasiyla; 

%22.47 ve %16.55’ine karsi gelmektedir. Hacimsel orta çap (VMD) degerleri 

ortalama; I.denemede 200 µm ve II.denemede 203 µm olarak bulunmustur.  

Deligönül ve Saglam (1993), Uçakla pamukta defolyant uygulamasi üzerine 

bir arastirma yapmislardir. Defolyant uygulamasinda, uçagin dagilim genisliginde, 

bitki ve sehpalar üzerinde, damla sayisi ve kalinti dagiliminin saptanmasi için 

örneklemeler yapmislardir. Alinan örneklerdeki damla sayilari ve leke çaplari, 

fiziksel damla analiz yöntemi ile saptanmistir. Dagilim genisliginde kalinti dagilim 

paternlerini her yaprak seviyesi için elde etmislerdir. Dagilim düzgünlüklerini ise 

varyasyon katsayisi ile incelemislerdir. 

 Bouse  (1994), damla çapi üzerine meme tipi ve kullaniminin etkisi üzerine bir 

çalisma yapmistir. Uçagin uçus kosullarini simüle eden hava akimi içerisine degisik 

tip memeleri yerlestirmek suretiyle damla çapi dagilimlarini tespit etmistir. Optik 
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bilesenli spektrometre yöntemi ile damla çaplari ölçülmüstür. Içi bos konik hüzmeli 

meme, içi dolu konik huzmeli meme, yelpaze hüzmeli yarikli meme, aynali yelpaze 

hüzmeli meme üzerinde; ilaçlama basinci, hava hizi ve meme konum açisinin 

etkilerini arastirmistir. Püskürtme basinci ile memeyi terk eden ilacin hizinin hava 

hizindan farkinin (nispi hiz), damla çapi kontrolünde büyük etkisinin oldugunu tespit 

etmistir. Hizin 93 km/h’ den 241 km/h’ e çikarilmasi damlalarin küçülmesine ve 

sürüklenmeye maruz kalabilecek damla oraninin artmasina neden olmustur. 

 Simsek ve Yasarakinci (1994), Güneydogu Anadolu Bölgesinde hububatda 

süneye karsi 1982 – 89 yillari arasinda denemeler yapilmislardir. Bu amaçla ilaçlari 

ve dozlarini, yer aletleri ve uçaklarla zararlinin 1. – 3. ve 4. – 5. dönem nimflerine 

karsi denemislerdir. Yapilan denemeler sonucunda sünenin 1.- 3. dönem nimflerine 

karsi fenitrothion 50 EC’nin 100 ml/da, fenthion 50 EC’nin 125 ml/da,  decis 2.5 

EC’nin 30 ml/da, cypermethrin 25 EC’nin 20 ml/da dozda ; 4. -5. dönemler için ise 

fenitrothion 50 EC’nin 125ml/da, cyoernetgrin’nin 25 ml/da, cypermethrin 25 

EC’nin 30ml/da, fenitrothion %3 toz 2.5 kg/da dozda yeterli düzeyde etki 

gösterdigini saptamislardir. 

 Deligönül  ve Bozdogan (1995), misir ekilislerinde uçakla uygulanan sivi 

yaprak gübresinin damla ve kalinti dagilimini incelemislerdir. Denemelerde, klasik 

püskürtme sistemi ile donatilmis “Paper Pawnee Brave 300” tarim uçagi 

kullanilmistir. Fiziksel damla analiz yöntemi ile damla dagilim degerleri ve 

Fluorometrik Analiz yöntemi kullanilarak kalinti dagilim degerlerini belirlemislerdir. 

Damla dagiliminda ortalama VMD (Hacimsel Orta Çap) degerini; I. denemede 200 

µm ve II. denemede 203 µm olarak elde etmislerdir. Damla sayisi dagilimi 16-31 

adet/cm² arasinda bulunmustur. 

 Aksoy ve Bayat (1996), micromox 3 döner diskli meme ile farkli enjektör ve  

disk devirlerinde karakteristik damla çaplari ve damla büyüklüne bagli olarak 

biyolojik etkinlik degerlerini saptamislardir. Arastirma sonuçlarina göre disk devir 

sayisi arttikça  hacimsel orta çap ( VMD) kismen küçülmektedir. Pamuk yaprak 

kurdu kontrolünde en yüksek biyolojik etkinlik degeri %77 olarak kirmizi enjektörün  

4 200 d/min’ lik disk dönü hizinda saglamislardir. Suya duyarli kagitlar üzerindeki 

damlalarin hacimsel (VMD) ve sayisal (NMD) orta çaplarini belirlemek için 

scanner’la alinan görüntüleri isleyen görüntü isleme programindan yararlanmislardir. 
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 Salyani ve Fox (1996 ), simule edilmis ilaç damla dagilimlarinin ölçümü için 

görüntü analiz sisteminin performansini belirlemek amaciyla bir çalisma 

yapmislardir. Farkli dagilim patarenlerini Autosketch v.2 yazilimi ile simule etmisler 

ve Laserjet 2 yazisi ile çiktisini almislardir. Lekeler Dapple sistem görüntü analizcisi 

ve görüntü + yazilim ile  degerlendirilmistir. Çalismada amaç kalinti miktarinin 

tespiti ve görüntü alani, leke ölçüsü, leke sayilarinin ölçümlerinin dogrulugu 

üzerindeki etkisini  belirlemektir.  Görüntü analiz sistemi güvenligi görüntü alani ya 

da leke ölçüsü azaldiginda ve damla çapi arttiginda azalmistir. Görüntünün 

bölümlere ayrilmasi ölçümlerin dogrulugunu olumsuz yönde etkilemistir. 

 Karahan ve Saglam (1997), bugdayda uçakla yabanci ot mücadelesinde damla 

dagiliminin farkli ölçme yöntemleri kullanilarak belirlenmesi üzerine bir arastirma 

yapmislardir. Örneklemelerden elde edilen damla çaplarinin ölçümü amaciyla üç 

farkli metod kullanilmistir. Bu metodlar mikrometreli mikroskopla ölçme, tepegözle 

büyütülerek ölçme ve “Ölçüm 1” bilgisayar paket programiyla yapilan ölçümlerdir.    

Ölçümlerden elde edilen karakteristik degerler (VMD,NMD, SMD,HC) ve birim 

alandaki damla sayilari (adet/cm2) degerleri saptanmis ve istatistiksel olarak 

karsilastirilmistir.  

 Dagilim genisliginde ve tarladan gelisigüzel yapilan örneklemelerde en yüksek 

VMD degerleri bilgisayar paket programi ile ölçümlerden elde edilmis, bunu 

tepegözle yapilan ölçümlerden elde edilen degerler takip etmis, en düsük degerler ise 

mikrometreli mikroskopla yapilan ölçümlerden elde edilmistir.  

 Birim alandaki damla sayilari açisindan en yüksek degerler mikrometreli 

mikroskopla elde edilmis, bunu tepegözle ölçümlerden elde edilen degerler takip 

etmis, en düsük degerler ise bilgisayarla ölçümlerden elde edilmistir. 

 Bozdogan (1999), uçakla yapilan süne mücadelesinde ULV uygulamalarindaki 

kalinti ve sürüklenmeyi  belirlemistir. Denemelerde; 6 adet AU 5 000-2 atomizör seti 

ile donatilan Piper Pawnee D PA-25 260 tarim uçagi kullanilmistir. Uygulamalardaki 

karakteristik damla çaplari ve damla sayisi dagilim yogunlugu degerleri, Fiziksel 

Damla Analiz yöntemiyle hesaplanmistir. Hesaplamalar sonucunda, Hacimsel 

Ortalama Çap degeri standart örnekleme sehpalarinda 134 µm ve özel drift 

sehpalarinda 117 µm olarak saptanmistir. Ortalama damla sayisi dagilim yogunlugu 

degerleri sirasiyla; 8 adet/cm2  ve 1 adet/cm2     olarak belirlenmistir. 
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 Uygulamalara ait kalinti miktari degerleri, Fluorometrik Analiz yöntemiyle 

elde edilmistir. Dagilim genisligindeki ortalama kalinti miktari 5.89 nl/cm2 olarak 

hesaplanmistir. Sürüklenen ortalama kalinti miktari degeri 3.83 nl/cm2 olarak 

saptanmistir. Bu deger, ortalama kalinti miktarinin %25.53’ünü olusturmaktadir.      
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3. MATERYAL VE YÖNTEM  

3.1. Materyal 

3.1.1.  Deneme yeri ve üretim deseni  

 Deneme yeri olarak Diyarbakir Merkeze bagli Bespinar köyünde, 2 000 da’lik 

bir alanda, 2004 yilinda deneme kurulmustur. Deneme kurulan merkez ilçenin 

hububat üretim deseni Çizelge 3.1’de verilmistir (Anonim, 2003). 

Çizelge 3.1. Diyarbakir merkez ilçe hububat üretim deseni (Anonim, 2003) 
TAHILLAR ÜRETIM ALANI (da) 

Bugday (durum) 39 000 
Bugday (diger) 29 000 

Arpa 49 000 
Misir - 
Dari - 

Pirinç 280 
Toplam 117 280 

 

3.1.2. Denemelerde kullanilan tarim uçagi ve atomizör sistemi 

 Denemelerde 6 adet AU 5000-2 atomizör sistemi ile donatilmis alttan tek 

kanatli Piper Pawnee D PA-25 260 tarim uçagi kullanilmistir. Deneme uçagina ait 

bazi teknik özellikler Çizelge 3.2’de ve ilaçlama sistemi özellikleri de Çizelge 3.3’de  

verilmistir(Deligönül, 2000). 

 
Çizelge 3.2. Deneme uçagina ait bazi teknik özellikler (Deligönül, 2000) 
Yapimci Firma Piper Aircraft Corp.(U.S.A) 
Motor Lycoming O-540-G1A5 
Anma Gücü (BG) 260.00 
Motor Devri (rpm) 2 700.00 
Tüm Uçus Agirligi (kg) 1 316.00 
Bos Agirlik (kg) 699.00 
Yararli Yük (kg) 617.00 
Kanat Alani (m2) 17.00 
Kanat açikligi (mm) 11 034.00 
Uçus Hizi (S/S) (km/h)  174.00 
Max.Hizi (km/h) 193.00 
Tirmanma Hizi (m/min)  209.00 
Uçus Tavani (m)  3 965.00 
Yakit Depo Kapasitesi(l) 145.73 
Ilaç Depo Kapasitesi (l)   543.60 
Yakit Tüketimi(l/h) 53.37 
Kanat Tipi  Alçak-tek 
Uçak Tescil Isareti TC-BES 
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Çizelge 3.3. Deneme uçagindaki püskürtme sistemine ait bazi özellikler  
Tipi Döner Kafesli Atömizör 
Sayisi (adet) 6 
Modeli AU 5000-2 
Pal açisi ( ?) 65 
Pal açisi degerleri (?) 25;35;45;55;65;75;85;90 
Kafes çapi (mm) 100.4 

Püskürtme Memeleri 

Kafes mesh no 17 
Tipi Santrifuj Püskürtme Pompasi 
Markasi Agrinautics 
Malzemesi Plastik Rüzgar Pervanesi 
Pal sayisi 6 
Uzunlugu(mm) 8800 
Malzemesi Alüminyum 

Püskürtme Çubugu 

Yerlesim yeri Firar kenari 
Kapasitesi (l) 500 
Malzemesi Polyester 

Ilaç Deposu 

Yeri Motor-Kokpit arasi 
 
  

  Denemelerde kullanilan Piper Pawnee D PA25-260 tarim uçagindaki 

püskürtme sisteminde bulunan AU 5000-2 model döner kafesli atomizörlerin 

püskürtme çubugu üzerindeki yerlesimi ve konumlari Sekil 3.1 ve Sekil 3.2’de 

verilmistir. 

 

 
Sekil  3.1. AU 5000-2 atomizörlerinin püskürtme çubugu üzerinde görünümü  
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 Sekil  3.2. AU 5000-2 atomizörlerinin püskürtme çubugu üzerindeki konumlari 

 

 Döner kafesli memeler, sabit bir mil etrafinda dönen silindirik tel kafesten 

meydana gelmektedir. Sabit milin içi bos olup püskürtme sivisi bu mil içersinde  

bulunmaktadir. Milin  ucunda, yay ve kapaktan olusan  ikincil sivi kesme sistemi 

bulunmaktadir. Bu  sistem, püskürtme yapilmadigi zamanlardaki sivi sizintisini 

önlemektedir. Mil içindeki sivi basinci, yay basincini astigi anda; sivi, mil içerisinde 

akmaya baslamaktadir. Püskürtme sivisinin kafes uzunlugu boyunca esit bir sekilde 

dagilmasini saglamak amaciyla bir deflektör bulunmaktadir. Deflektörden geçen sivi, 

kafese ulasmakta  ve püskürtme sivisi, santrifuj kuvvetin etkisiyle daha küçük 

damlalara ayrilmaktadir. Böylece, atomizasyon islemi tamamlanmis olmaktadir. Bu 

nedenle döner kafesli memeler, atomizör olarak adlandirilmaktadir. 

 Atomizörlerin kafes devirleri; gövde üzerinde bulunan ve genellikle deldrin 

malzemeden yapilan üç adet pervaneden elde edilmektedir. 

 Damla ölçüsü; atomizörün dönme hizi ile degisir. Kafesin dönme hizi; rüzgar 

pallerinin hatve açilari ile ayarlanir. Pal açilari ve uçus hizina bagli olarak dönme 

hizlari degismektedir. AU 5000-2 atomizörüne ait pervane pal açilari Sekil 3.3’ de 

gösterilmektedir. 
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   Sekil 3.3. Atomizör  pervane pal açilari (Deligönül, 2000) 
 
 
   Belli bir pervane pal açisina ayarlanan atomizörlerin kafes devir sayilari, uçak 

yer hizi ile yakindan iliskilidir. Uçak yer hizi artikça  atomizör  kafes devir sayisinda 

artis görülmektedir. 

 Atomizör pal çapi büyüdükçe (13.5 inch ) devir hizi artar ve damla çapi 

küçülür. Pal çapi küçüldükçe (3.5 inch) devir hizi azalir buna karsi damla büyür. Bu 

nedenle, küçük boyutlu döner kafesli atomizörlerle herbisit uygulamalari tercih 

edilir.  

 Atomizörlerle uygulamada; damla çapi ve uygulama hacmi ayarlanabilir. AU-

5000 mini modelleri; 22 l/min’e kadar çikan püskürtme verdisine sahiptir. 

Atomizörlerin her biri 1.8 kg agirligindadir ve  özel profilli boom üzerine monte 

edilmistir.  

                      
3.1.3. Dagilim örnekleme materyali 

3.1.3.1. Standart örnekleme sehpalari 

    Püskürtme sivisinin dagilim genisligindeki damla dagilimini ve kalinti 

miktarini belirlemek amaciyla standart örnekleme sehpalari kullanilmistir. Sekil 3.4 

ve 3.5’de verilen örnek alma sehpalari dagilim genisligine 2 metre ara ile 

yerlestirilmistir. Örnek alma sehpasi (7.5 X 4.0 = 30.0 cm2  ) ahsap yüzeyli olup, 75 

cm boyundadir. 
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       Sekil 3.4. Örnekleme sehpasi 

 

 
Sekil 3.5. Örnekleme sehpasi ve örnekleme kartlarinin yerlesimi 
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3.1.3.2. Örnekleme materyali 

            Denemelerdeki damla spektrumu ve damla sayisi dagilim yogunlugu 

degerlerini belirlemek amaciyla Sekil 3.6’da verilen yaga duyarli kartlar (Oil 

Sensitive Paper) kullanilmistir. Kartlar 1x1.5 inch boyutlarindadir ve 3.81 cm² 

örnekleme yüzey alanina sahiptir. 

 
              Sekil 3.6 Yaga duyarli örnekleme karti 

3.1.4. ULV ilaci 

Denemede Alphacypermethrin 10 ULV kullanilmistir. Aktif maddesi litrede 

10 gr Alphacypermethrin’dir. Sünenin 1-3, 4-5 yas nimf dönemi ve yeni nesil 

erginlerine karsi etkilidir. Kontakt ve mide zehiri etkili sentetik pretroidli bir 

insektisittir. Emici ve çigneyici böceklerin genis bir kismini kontrol eder. Çok düsük 

dozlarda bile böceklerin sinir sistemini bozarak etki eder. Son ilaçlama ile hasat 

arasindaki süre 15 gündür.  Su ve baska ilaçlarla karistirilmamalidir.  Arilara ve 

baliklara  zehirlidir. Zehirliligi LD 50 = 474 mg/kg’dir ve  özel bir antidotu 

bulunmamaktadir.  

 

3.1.5. Meteorolojik gözlem aygitlari 

Denemelerde gerekli meteorolojik verilerin belirlenmesinde kullanilan aygitlar 

ve özellikleri asagida verilmistir.  

 Hava sicakliginin belirlenmesi amaciyla isil dirençli dijital göstergeli 

termometre, rüzgar hizinin belirlenmesinde, dijital göstergeli anemometre, hava bagil 

neminin belirlenmesi amaciyla dijital göstergeli higrometre ve kartlar üzerindeki 

damlalarin bilgisayar ortamina aktarilmasi için bir scanner kullanilmistir. 

 Ayrica, serit metre ve  kronometre de kullanilmistir. 
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3.2 . Yöntem 

3.2.1. Deneme deseninin kurulmasi ve örneklerin alinmasi      

  Deneme, ilaç damla dagiliminin saptanmasi amaciyla dagilim genisligi 

boyunca yerlestirilen 60 adet standart örnekleme sehpasi, tarlaya rastgele 

yerlestirilen 20 adet örnekleme sehpasi ve toprak yüzeyine yerlestirilen 20 adet 

örnekleme yüzeyi olmak üzere toplam 100 adet örnekleme yapilacak sekilde 

düzenlenmistir. Örnekleme yüzeyleri uçak uçus eksenine dik ve hakim rüzgar 

yönüne paralel olarak yerlestirilmistir.  Sekil 3.7 ve 3.8’de örnekleme yüzeylerinin 

yerlesimi ile Sekil 3.9’da ilaçlama sirasinda tarim uçaginin uçus konumu resim 

olarak verilmistir. 

 

                    Sekil 3.7. Denemede dagilim genisliginde örnekleme sehpalarinin tarladaki   görünümü  

 

             Sekil 3.8. Denemede toprak yüzeyindeki örnekleme yüzeyinin tarladaki   görünümü  
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Sekil 3.9. Ilaçlama sirasinda ilaçlama uçaginin uçus konumu  

 2000 da parsel içinde uçagin dagilim genisligine bagli olarak, 2’ser metre 

araliklarla 3 sira üzerinde örneklemeler yapilmistir. Her bir sirada 20 adet  standart 

örnekleme sehpalari kullanilmistir. Toprak yüzeyine  2’ser metre araliklarla 20 adet 

ve tarlaya rastgele yerlestirilen 20 adet yaga duyarli kartlar ilaç damlalarinin 

örneklenmesi için yerlestirilmistir.  Örnekleme deseni Sekil 3.10’ da ve 

denemelerdeki örneklemelere ait bazi bilgiler Çizelge 3.4’de verilmistir. 

   Çizelge 3.4. Denemelerdeki örneklemelere ait bazi bilgiler 

Deneme Yeri Bespinar köyü (Diyarbakir) 

Deneme Uçagi Piper Pawnee D PA-25 260 

Tipi Döner Kafesli M.(Atomizör) Püskürtme Memesi 

Modeli AU 5000-2 

Hacimsel Uygulama Normu (ml/da) 150 

Deneme Parseli Alani (da) 2000 

Deneme Tarihi 26.05.2004 

Kabul Edilen Uçak Is Genisligi (m) 25 

Örnekleme Genisligi (m) 40 

Sayisi (adet) 60 

Arasi Uzaklik (m) 2 

Örnekleme Yüzeyleri Yatay 

Standart 
Örnekleme 
Sehpalari 

Toplam Yaga Duyarli Kart Sayisi (adet) 100 
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Uçus   
Dogrultusu            

                            

                           

  1.Tekrar              

    1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
    

           2. Tekrar      

      
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

    

            3. Tekrar       

         1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20  

                                

           7       11              

              8          16    20    

    1    3    6    9     14           

                Rastgele Örnekleme    19      

      2     5   10         15         

         4         13              

           12          17     18     

             Yer  Örneklemesi       

    1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20        

                               

Sekil 3.10. Deneme deseni 
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   3.2.2. Uçak kalibrasyonu 

 Süneye karsi ULV uygulamalarinda; ilacin hacimsel uygulama normu üretici 

firmalar tarafindan tavsiye edildigi sekilde uygulanmaktadir. Bu nedenle; süneye 

karsi uçakla yapilacak uygulamalar öncesinde; Tarim ve Köyisleri Bakanliginca 

görevlendirilmis ekipler tarafindan uçak kalibrasyonu yapilmaktadir.Tarlada 

ilaçlamalara baslanmadan önce yapilan ilaç dolum hazirligi Sekil 3.11’de ve Uçagin 

genel bir görüntüsü Sekil 3.12’de resim olarak verilmistir.  

 

     Sekil 3.11 Uçagin ilaç deposunun doldurulma çalismasi  

 

   Sekil.3.12. Ilaçlama uçaginin genel görünüsü 
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 Uygulamalar öncesinde yapilan kalibrasyon islemleri, hacimsel uygulama 

normuna etkili parametrelerin düzenlenmesini içermektedir. Bu amaçla 3.1 nolu 

esitlik kullanilmaktadir(Deligönül, 2000). 

 

         60.   Q            60 .  n . q 

N=- - - - - -    =     - - - - -                                                    (3.1) 

         Vy  . Be            Vy  . Be      

Burada; 

N=Hacimsel uygulama normu (l/da) 

Q=Uçak püskürtme verdisi (l/min) 

n= Atomizör sayisi (adet) 

q=Atomizör verdisi (l/min), 

Vy=Uçak yer hizi (km/h) ve 

Be=Effektif is genisligi (m)’dir. 

 

 Kalibrasyon islemlerinde kullanilan 3.1 No’lu bagintida; uçak yer hizi ve is genisligi 

için uygulama sirasinda ölçülen degerler kullanilmistir.   

 Uçagin gövde ve kanat yapisi, pervane pal sayisi ve çapi, gövde alti ve kanat ucu 

biçimi ve hava girdaplari, pervane hava girdabi, bitkinin fiziksel yapisi, zararlinin biyolojik 

özelligi, ilacin formülasyonu, etki sekli, meteorolojik kosullar, arazinin uçusa elverisliligi, 

pilotun deneyimi gibi birçok niteliksel faktörler yapilan uygulamalarin kalitesine etki 

etmektedir. Bunlarin iyi bilinmesi ile uygun seçimlerin yapilmasi, kalibrasyonu ve yapilan 

ilaçlamanin basarina etki etmektedir. Çalisma sirasinda bu faktörlere dikkat edilmis ve 

kontrol altinda tutulmaya çalisilmistir.     

      

3.2.3. Meteorolojik kosullarin saglanmasi  

 Denemeler sirasinda meteorolojik ölçümler yapilmistir. Rüzgar hizi ile uçus 

yüksekligi damla dagilimini etkilemektedir ve bu parametre dagilim katsayisini 

belirlemektedir. Pk asagidaki 3.2 No’lu  baginti ile bulunmaktadir.  

Pk = Vr. Hu = 15                                        (3.2.) 

Burada; 
Pk = dagilim katsayisi 
Vr = rüzgar hizi (m/s) 
Hu = uçus yüksekligi (m)’dir. 



3. MATERYAL ve YÖNTEM                                                                                 Sibel Tülin KILIÇ 

 38 

 
 Deligönül (1984)’ün bildirdigine göre, Matthews (1972), özellikle ULV 

uygulamalari için dagilim katsayisi degerinin en fazla 15 olmasini önermistir.  

 Süneye karsi uçakla ULV uygulamalarinda uçus yüksekligi 5m’ dir. Bu 

durumda bagintidaki parametrelere göre ilaçlama sirasinda rüzgar hizinin 3 m/s’nin 

altinda olmasi gerekmektedir.  

   Deneme kurulan arazide ilaçlama sirasinda; uçus yüksekligi 4-5 m,  rüzgar hizi  

0.2 m/s olarak ölçülmüstür.     

3.2.4.  Fiziksel damla analiz yöntemi 

 Ilaçlama sonrasinda;  standart örnekleme sehpalarindaki örnekleme yüzeylerinden 

toplanan yaga duyarli kartlarin yüzeyindeki damla leke çaplari, scannerda taranmis ve bir 

görüntü isleme programi ile analiz edilmis ve leke çaplari ile damla sayilari  ölçülmüstür. 

 

3.2.4.1. Gerçek damla çaplarinin belirlenmesi     

  Uygulamalarda, her bir örnekleme yüzeyinde ölçülen damlalarin yaga duyarli kart 

yüzeyi üzerindeki yayilma faktörleri dikkate alinarak gerçek damla çaplari hesaplanmistir 

(Anonim, 1991). Buna göre verilen gerçek damla çaplarina karsi gelen leke çap degerleri 

arasinda  kurulan logaritmik iliski sonucu her damla çapi için yayilma faktörü degerlerini 

veren sekil 3.13’de verilen logaritmik bir grafik ve esitlik exel programinda bulunmustur. Bu 

esitlik kullanilarak leke çaplarindan gerçek damla çap degerleri 3.3 Nol’u esitlik yardimiyla 

gerçek damla çap degerlerine dönüstürülmüstür. 

y = 0.7169 Ln(d) - 0.282
R2 = 0.9963

1

10

100 1000 10000

 
Sekil 3.13. Yaga duyarli kartta damla çapina göre yayilma faktörünün degisimi   
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                        Dl  
Dg=  -----------------------------             (3.3.) 
           0.7169.Ln(Dl)- 0.282 
Burada; 

 Dg=Gerçek damla çap degeri (µm) ve 

 Dl=Damla leke çap degeri (µm)’ dir.  

     3.3 No’ lu baginti yardimiyla gerçek damla çap degerleri hesaplanmistir. 

 

3.2.4.2. Karakteristik damla çaplarinin ve çap tekdüzeliklerinin belirlenmesi

 Uygulamalardaki damla spektrumu hakkinda degerlendirme yapmak amaciyla 

karakteristik damla çaplari ve çap tekdüzelikleri hesaplanmistir.  

 Karakteristik damla çaplari ve çap tekdüzeliklerinin belirlenmesinde hesaplama 

ve grafiksel yöntemden yararlanilmistir. 

 Hesaplama Yöntemi 

  Degerlendirmeler için karakteristik damla çaplari ; NMD (= Number Mean 

Diameter, Sayisal Orta Çap) , VMD (= Volume Mean Diameter, Hacimsel Orta Çap) 

ve SMD (= Sauter Mean Diameter, Yüzeysel Orta Çap) degerleri hesaplanmistir. 

 Karakteristik damla çaplari asagidaki bagintilardan elde edilmistir: 
        n 

                 S (ni di)      
                       i=1 
NMD =     n                                                                                                       (3.4.) 
                 S  ni 
                 i=1 
Burada;  

NMD = Sayisal orta çap ( Number Mean Diameter ) (µm) 

Sni = i çap araligindaki toplam damla sayisi (adet) 

di = siniflama araligindaki damla çapi (µm) 

i  = çap araligi sayisi(adet)dir. 

                 n 
              [ S (ni di)] 1/3  
VMD =   i=1                                                  (3.5.) 
                 n 
               [ S ni]1/3 

                i=1 
Burada; 

 VMD = Hacimsel Orta Çap ( Volme Mean Diameter ) (µm)’dir. 
                 n    
              [ S (ni di3)]   
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SMD =    i=1                                                  (3.6.) 
                  n 
               [ S (ni di2)]    

                i=1 
 

Burada;  

 SMD = Yüzeysel Orta Çap (Sauter Mean Diameter) (µm)’dir. 

 HC homojenlik katsayisi degeri 3.7 nolu baginti ile hesaplanarak damla çap 

tekdüzeligi bulunmustur. Hesaplamalarda gerçek damla çaplari kullanilmistir. 

                                                               n                   
                                      [ S (ni di2)]  2     
                                        i=1 
           HC=--------------------------------------------------.100                        (3.7.) 

                                            n                                 n                         
                          [ S (ni di)]  .   [ S (ni di3)]   
                           i=1                   i=1 
Burada; 

 HC = Homojenlik Katsayisi (%), 

  HC oraninin “100” ’e yaklasmasi en uygun damla spektrumunu ifade 

etmektedir (Deligönül, 2000;1984). 

 Örnekleme yüzeylerinden elde edilen damla çaplari, birim yüzeydeki damla 

sayilari ve kalinti miktarlari için  CV katsayilari (%) hesaplanmistir.  

               n 
_            S (ni xi)  
X =        i=1                                              (3.8) 
               n 
              S ni    

              i=1 
Burada ;  
 _ 
X =Birim alandaki ortalamalar (damla sayisi(adet /cm2 ), damla çapi (µm), kalinti 
miktari(µm3/cm2) 
               n             _      

              S (xi - x) 2 
S2 =       i=1                                                                 (3.9) 
              n-1 
 

Burada;  

 S = standart hata (-)’dir. 
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                            S .100 
CV =  -------------------              3.10) 

                               X 
Burada;  

 CV = Varyasyon katsayisi (%)’dir. 

 

3.2.5. Kaplama oranlari 

 Uçakla uygulamada; birim alandaki hesaplanan kalinti miktarinin, hacimsel 

uygulama normunun uygulanmasi sonucu birim alana düsmesi gereken  kalinti 

miktarina bölünmesiyle hacimsel kaplama orani elde edilmektedir. 

 Uygulamalarda; dagilim ve is genisligindeki hacimsel kaplama orani 3.11 ve 

yüzeysel kaplama orani da 3.12 no’ lu bagintiyla hesaplanmistir (Bozdogan ,1999; 

Zeren ve Bayat, 1995). 

                                       Ortalama Kalinti Miktari(µm3/ cm2 ) 
Hacimsel Kaplama Orani= ———————————— ———— .100                (3.11) 
                                             Hacimsel Uygulama Normu(µm3/ cm2 ) 
 
 
                                             Birim Yaprak Yüzeyinde Damlalarin Örttügü Alan(cm2 ) 
Yüzeysel Kaplama Orani=-----------------------------------------------------------------------100          (3.12) 
                                                            Birim Yaprak Yüzey Alani( cm2 ) 
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA 

    4.1. Deneme Uçaginin Kalibrasyon Verileri 

 Denemede kullanilan uçaga ait uygulama parametreleri Çizelge 4.1’ de 
verilmistir.   

Çizelge 4.1. Deneme uçagina ait uçak kalibrasyon verileri 
 

Atomizör 
Sayisi 
(adet) 

Atomizör 
Verdisi 
(l/min) 

Uçak Sivi 
Püsk.Ver. 

(l/min) 

Atomizör 
VRU 
No 

Atomizör 
Kafes devir 

Sayisi (d/min) 

Püskürtme 
Basinci 

(psi) 

Uçak Yer 
Hizi 

(km/h) 

Uçak Is 
Genis. 

(m) 

Hacimsel 
Ug. 

Norm. 
(l/da) 

6 1.675 10.05 5 6 300 28 160 25.0 0.15 

 

 Çizelge 4.1’deki uçak yer hizi ve uçak is genisligi uygulama sirasinda ölçülen 

ve kaydedilen degerlerdir. 

 Çizelge 4.1’deki uçak püskürtme verdisi ayari için atomizör sivi püskürtme 

verdisi diyagramindan yararlanilmistir. Uçak püskürtme verdisinin elde edilmesiyle; 

AU 5000-2 atamizör el kitabindan yararlanarak atomizör sayisi  ve atomizör verdi 

ayar ünitesi (VRU) no’su belirlenmistir. Daha sonra da uygulama yapilarak kontrol 

edilmistir. 

 
4.2.Meteorolojik Gözlem Sonuçlari 

 
 Uçakla yapilan ULV uygulamalarinda; meteorolojik kosullarin saptanmasi 

amaciyla Dagilim Katsayisi (Pk) degeri 3.2 No’lu baginti ile hesaplanmistir.       

 Uygulamanin yapildigi gündeki meteorolojik ölçümler ve Dagilim Katsayisi 

(Pk) degeri Çizelge 4.2’de verilmistir. 
 

Çizelge 4.2. Uygulama anindaki meteorolojik ölçümler ve Pk degerleri 

Uygulama 
tarihi 

Yerel Saat 
(h) 

T 
(°C) 

Vr 
(m/s) 

Hu 
(m) 

Pk 
(m²/s) 

26.05.2004 07.33 24 0.2 5 1 
 
 Çizelge 4.2 incelendiginde; uygulamalarin Pk=15 kosuluna uydugu ve 

uygulamanin uygun meteorolojik sinirlar içerisinde yapildigi görülmektedir.   
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4.3. Fiziksel Damla Analizi Sonuçlari 

 Damlalarin fiziksel dagiliminin belirlenmesi amaciyla, uçagin dagilim genisligi 

boyunca, bitkiler arasina yerlestirilen  yatay yüzeyli standart örnekleme sehpalarina, toprak 

yüzeyinde belirli araliklarla ve tarlaya rastgele  olmak üzere örneklemeler yapilmistir. 

Sehpalar üzerine ve toprak yüzeyine yerlestirilen yaga duyarli kartlarda damla sayilari 

bilgisayar programi tarafindan degerlendirilmistir.  

4.3.1. Gerçek damla çaplari 

 Uygulamalardaki  gerçek damla çap degerleri, 3.3 No’lu baginti ile hesaplanmistir.  

Uygulamada örnekleme yüzeylerinden elde edilen sayisal agirlikli ortalama damla 

çaplari örnekleme yüzey numaralarina göre  Çizelge 4.3’te verilmistir.   Ayni çizelgede 

damla çaplari dagilim düzlügünün belirlenebilmesi için varyasyon katsayisi CV(%) degerleri 

de hesaplanmistir. Gerçek damla çaplarinda varyasyon katsayisi degerleri %19.33 ile % 

44.40 olarak bulunmustur. En iyi çap dagilimi dagilim genisligindeki örnekleme 

sehpalarindan elde edilen ortalama damla çaplarinda elde edilmistir. 

 

Çizelge 4.3. Uygulamalarda elde edilen  sayisal agirlikli gerçek damla çap degerleri 

Gerçek damla çaplari(µm) 

Örnek no Rastgele 
Örnekleme 

Toprak 
Yüzeyinden 
Örnekleme 

Dagilim 
Genisligi-1 

Dagilim 
Genisligi-2 

Dagilim 
Genisligi-3 

Dagilim 
Genisligi- 
1,2,3 ort. 

1 68.91 90.09 106.47 193.93 86.96 129.12 

2 106.92 79.22 60.94 202.57 10.35 91.29 

3 101.26 145.49 159.46 142.60 12.03 104.70 

4 78.19 77.08 88.40 135.62 98.98 107.67 

5 68.82 114.66 165.44 196.77 166.91 176.37 

6 136.43 152.93 249.37 136.33 126.44 170.71 

7 80.35 114.22 210.35 160.99 109.65 160.33 

8 80.55 106.56 141.79 196.49 173.17 170.48 

9 111.48 87.82 181.16 213.49 162.17 185.61 

10 71.72 29.24 183.57 212.09 183.83 193.16 

11 57.41 134.04 200.19 8.02 178.10 128.77 

12 60.42 123.65 213.46 192.45 90.57 165.49 

13 55.23 122.84 142.77 155.43 105.84 134.68 

14 93.06 14.49 63.30 179.78 113.66 118.91 

15 65.38 104.44 113.13 198.54 85.28 132.32 

16 89.53 87.21 193.22 172.56 86.68 150.82 

17 76.44 113.25 213.46 147.40 93.31 151.39 

18 78.92 99.14 206.22 102.12 79.96 129.43 

19 85.18 111.27 157.98 159.26 94.23 137.16 

20 81.44 90.09 138.59 176.84 98.21 137.88 

Ortalama 82.38 99.88 159.46 164.16 107.82 143.81 

CV(%) 24.25 33.81 32.98 28.75 44.40 19.33 
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 Elde edilen sonuçlara göre, tarlaya yerlestirilen tüm örnekleme yüzeylerindeki 

sayisal ortalama çaplar; tarlaya rastgele  yerlestirilen  örnekleme yüzeylerinde 82.38 

µm, toprak yüzeyine belirli araliklarla yerlestirilen örnekleme yüzeylerinde 99.88 µm 

ve dagilim genisliginde 3 tekerrürlü olarak alinan örnekleme yüzeylerinde ise 143.81 

µm olarak saptanmistir. 

 Elde edilen gerçek damla çap degerlerinin grafik olarak dagilimi Sekil 4.1, 4.2, 

4.3’te verilmistir. 

                   

   Sekil 4.1. Tarlaya rastgele yerlestirilen örnekleme kartlarinda gerçek damla çaplarinin degisimi 

Toprak Yüzeyi örneklemesinde gerçek damla çapi(µm)
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Sekil 4.2. Toprak yüzeyine belirli araliklarla yerlestirilen örnekleme kartlarinda gerçek damla  
                  çaplarinin degisimi  

Rastgele örneklemede gerçek damla çapi(µm)
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CV= % 24.25 

CV= % 33.81 
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Dagilim genisliginde gerçek damla çaplari(deneme 1,2,3 ort.) (µm)
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Sekil 4.3. Dagilim genisliginde sehpalar üzerine yerlestirilen örnekleme kartlarinda gerçek 

damla  çaplarinin degisimi 
 

 4.3.2. Damla sayisi dagilimi, karekteristik damla çaplari ve çap tekdüzelikleri 

Standart  örnekleme sehpalarinin örnekleme yüzeylerindeki karekteristik damla çaplari 

ve çap tekdüzelikleri 3.4; 3.5; 3.6 ve 3.7 No’lu bagintilar yardimiyla hesaplanmistir. 

 Hesaplamalar sonucu elde edilen karekteristik damla çaplari (NMD, 

VMD,SMD), çap tekdüzelikleri (CH Homojenlik katsayisi) ve damla sayisi dagilim 

yogunluklari Çizelge 4.4, 4.5, 4.6 ve 4.7’de verilmistir.  

 Birim yüzeylerdeki damla sayilari dagilim düzlügünün belirlenebilmesi için 

varyasyon katsayisi CV(%) degerleri de hesaplanmistir. Birim yüzeydeki damla 

sayilari için varyasyon katsayisi degerleri %35.57 ile % 59.94 olarak bulunmustur. 

En iyi damla sayisi dagilimi düzgünlügü dagilim genisligindeki örnekleme 

sehpalarindan elde edilen ortalama degerlerden hesaplanmistir. 

 Sekil 4.4. , 4.5. ve 4.6.’da farkli örnekleme yüzeylerindeki kartlardaki damla 

sayisi dagilim yogunluklarinin degisimi grafik olarak verilmistir. 

 

CV= % 19.33 
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Çizelge 4.4. Denemelerde örnekleme yüzeylerinde saptanan damla sayisi dagilim degerleri 

Damla  Sayisi (damla  sayisi/kart) 
Örnek No Rastgele 

Örnekleme 
Toprak Yüzeyi 

Örnekleme 
Dagilim 

Genisligi-1 
Dagilim 

Genisligi-2 
Dagilim 

Genisligi-3 
Dagilim Gen. 

1,2,3 ort. 
1 39 34 33 29 77 46.3 
2 30 36 89 36 143 89.3 
3 38 17 39 21 68 42.7 
4 54 19 16 41 74 43.7 
5 44 28 36 51 121 69.3 
6 26 38 18 79 34 43.7 
7 31 52 17 62 132 70.3 
8 31 44 32 34 63 43.0 
9 38 37 62 45 34 47.0 
10 33 25 36 24 42 34.0 
11 34 19 89 43 31 54.3 
12 17 44 30 42 48 40.0 
13 92 14 27 43 25 31.7 
14 37 37 89 16 40 48.3 
15 33 14 33 15 42 30.0 
16 91 11 25 15 36 25.3 
17 94 27 30 12 52 31.3 
18 88 63 20 49 52 40.3 
19 38 36 25 18 45 29.3 
20 33 34 48 9 47 34.7 

Ortalama 46.05 31.45 39.7 34.2 60.3 44.73 
 

Çizelge 4.5. Deneme lerde birim örnekleme yüzeylerindeki damla sayisi  dagilim yogunlugu degerleri 

Damla sayisi dagilim yogunlugu (damla sayisi/cm²) 
Örnek no Rastgele 

Örnekleme 
Toprak Yüzeyi 

Örnekleme 
Dagilim 

Genisligi-1 
Dagilim 

Genisligi-2 
Dagilim 

Genisligi-3 
Dagilim Gen. 

1,2,3 ort. 
           1     4.03 3.51 3.41 3.00 7.96 4.79 
           2     3.10 3.72 9.20 3.72 14.78 9.23 
           3     3.93 1.76 4.03 2.17 7.03 4.41 
           4     5.58 1.96 1.65 4.24 7.65 4.51 
           5     4.55 2.89 3.72 5.27 12.50 7.16 
           6     2.69 3.93 1.86 8.16 3.51 4.51 
           7     3.20 5.37 1.76 6.41 13.64 7.27 
           8     3.20 4.55 3.31 3.51 6.51 4.44 
           9     3.93 3.82 6.41 4.65 3.51 4.86 
         10     3.41 2.58 3.72 2.48 4.34 3.51 
         11     3.51 1.96 9.20 4.44 3.20 5.61 
         12     1.76 4.55 3.10 4.34 4.96 4.13 
         13     9.51 1.45 2.79 4.44 2.58 3.27 
         14     3.82 3.82 9.20 1.65 4.13 4.99 
         15     3.41 1.45 3.41 1.55 4.34 3.10 
         16     9.40 1.14 2.58 1.55 3.72 2.62 
         17     9.71 2.79 3.10 1.24 5.37 3.24 
         18     9.09 6.51 2.07 5.06 5.37 4.17 
         19     3.93 3.72 2.58 1.86 4.65 3.03 
         20     3.41 3.51 4.96 0.93 4.86 3.58 
 Ortalama  4.76 3.25 4.10 3.53 6.23 4.62 

CV(%) 52.70 43.21 59.94 53.78 56.52 35.57 
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Hesaplamalar sonucunda damla sayisi dagilim yogunlugu; tarlaya rastgele 

yerlestirilen yüzeylerde 4.76 adet/cm2, toprak yüzeyine 2 m ara ile yerlestirilen 

yüzeylerde 3.25  adet/cm2,  dagilim genisliginde 3 tekerrürlü olarak alinan  

örnekleme yüzeylerinde ise ortalama 4.62 adet/cm2 olarak saptanmistir.  
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Sekil 4.4. Tarlaya rastgele yerlestirilen kartlardaki damla sayisi dagilim yogunluklarinin degisimi 

 

Toprak yüzeyi örnekleme(adet/cm²)
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Sekil 4.5. Tarlada toprak yüzeyine belirli araliklarla yerlestirilen örnekleme yüzeylerindeki  damla  
                sayisi dagilim yogunluklarinin degisimi  
 

CV= % 52.70 

CV= % 43.21 
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Dagilim genisliginde Deneme 1,2,3 ortalamasi(adet/cm²)

0

2

4

6

8

10

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Örnek no

D
am

la
 s

ay
is

i(d
am

la
/c

m
2)

 

      Sekil 4.6. Dagilim genisliginde sehpalar üzerine yerlestirilen örnekleme kartlarinda damla sayisi  
                           dagilim yogunluklarinin degisimi 
 

Çizelge 4.6. Uygulamalardan elde edilen hacimsel ortalama çap(VMD) degerleri                                
Hacimsel  ortalama çap (µm) 

Örnek no Rastgele 
Örnekleme 

Toprak Yüzeyi 
Örnekleme 

Dagilim 
Genisligi

-1 

Dagilim 
Genisligi-2 

Dagilim 
Genisligi-

3 

Dagilim 
Gen. 1,2,3 

ort. 
1        114.83           112.63        176.61          207.34        145.54    176.50 
2        151.70           122.92         66.63           188.76        112.09    122.49 
3        118.94           173.60        180.30          193.20        113.08    162.19 
4        115.68           195.03        166.23          155.49        115.30    145.67 
5        102.11           127.45        175.02          165.09        129.04    156.38 
6        132.01           119.16        228.65          148.45        168.06    181.72 
7        106.18           170.87        193.03          158.87        122.04    157.98 
8        106.46           149.73        165.66          197.04        134.06    165.59 
9        111.12           102.77        161.55          163.98        188.59    171.37 
10        103.87           132.41        176.03          225.97        156.55    186.18 
11        177.09           176.16        145.34          175.67        136.44    152.48 
12        173.23           169.08        201.56          178.07         98.09    159.24 
13          95.61           127.90        163.88          172.90        106.52    147.77 
14        127.76           115.21        143.23          227.54        128.43    166.40 
15        190.76           196.78        142.90          235.51         98.45    158.95 
16        110.32           175.87        203.35          196.30        101.44    167.03 
17        123.12           131.76        187.98          192.43        106.04    162.15 
18        136.87           116.56        224.33          158.72        109.67    164.24 
19        111.69           123.77        182.15          228.92        110.75    173.94 
20        114.83           112.63        165.34          172.63        129.08    155.68 

Ortalama        126.21           142.61        172.49          187.14        125.46    161.70 
CV(%)          21.3         20.0      21.1         14.3       19.3    8.6 

CV= % 35.57 
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   Elde edilen sonuçlara göre, hacimsel ortalama çap degerleri; tarlaya rastgele 

yerlesimde 126.21 µm, toprak yüzeyine belirli araliklarla yerlesimde 142.61 µm, 

dagilim genisliginde 3 tekerrürlü olarak alinan örnekleme yüzeylerinde ise ortalama 

161.70 µm olarak saptanmistir. Bu sonuçlara göre en yüksek hacimsel ortalam çap 

degeri dagilim genisliginden alinan örnekleme yüzeylerinden elde edilmistir. 

Farkli  örnekleme yüzeylerindeki kartlardaki damlalarin hacimsel ortalama 

çaplarinin (VMD) degisimi Sekil 4.7. , 4.8. ve 4.9.’da grafik olarak verilmistir. 

 

Rastgele örnekleme (VMD)
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Sekil 4.7. Tarlaya rastgele yerlestirilen örnekleme kartlarindaki hacimsel ortalama çaplarin  
         (VMD) degisimi 

Toprak yüzeyi örneklemesinde (VMD)
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Sekil 4.8.Toprak yüzeyine belirli araliklarla  yerlestirilen örnekleme kartlarindaki hacimsel ortalama   
               çaplarin  (VMD) degisimi 

CV= % 21.3 

     CV= % 20.0 
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Sekil 4.9. Dagilim genisliginde  örnekleme sehpalari üzerine yerlestirilen kartlardaki  hacimsel  

                ortalama çaplarin (VMD)   degisimi 

Dagilim Genisliginde Deneme 1,2,3 ort. (VMD)
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       Sekil 4.9. Dagilim genisliginde  örnekleme sehpalari üzerine yerlestirilen kartlardaki  hacimsel  

                ortalama çaplarin (VMD)   degisimi 
 
       Çizelge 4.7. Uygulamalardan elde edilen yüzeysel ortalama çap (SMD) degerleri                    

Yüzeysel ortalama çap(µm) 
Örnek no Rastgele 

Örnekleme 
Toprak 
Yüzeyi 

Dagilim 
Genisligi-1 

Dagilim 
Genisligi-2 

Dagilim 
Genisligi-3 

Dagilim Gen. 
1,2,3 ort. 

1 163.10 143.14 255.95 266.12 216.55 246.21 
2 219.19 191.90 78.36 288.79 15.47 127.54 

3 139.39 213.75 208.96 265.45 15.91 163.44 
4 164.91 117.76 239.56 177.37 144.14 187.02 
5 129.34 144.43 244.43 347.58 229.46 273.82 

6 249.49 258.39 333.37 253.49 272.72 286.53 
7 147.83 241.34 298.07 206.03 234.39 246.16 
8 148.23 206.51 210.83 247.60 240.52 232.98 

9 236.31 121.79 162.64 357.67 218.84 246.38 
10 147.13 37.11 313.72 247.73 254.28 271.91 
11 104.26 234.15 194.75 9.20 299.49 167.82 

12 90.11 229.64 257.85 295.42 113.25 222.17 
13 154.02 141.33 203.86 195.35 111.84 170.35 
14 392.40 17.38 56.72 291.00 148.66 165.46 

15 122.09 102.40 182.06 297.34 112.27 197.22 
16 256.43 92.90 241.09 226.87 118.70 195.56 
17 271.45 154.90 257.85 251.88 117.93 209.22 

18 221.40 139.85 275.75 233.96 144.65 218.12 
19 143.26 137.69 227.26 325.15 127.29 226.57 
20 163.10 143.14 237.06 183.07 172.03 197.39 

Ortalama 183.17 153.48 224.01 248.35 165.42 212.59 
 

     CV= % 8.6 
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Hesaplamalar sonucunda, yüzeysel ortalama çap degerleri tarlaya rastgele 

yerlesimde 183.17 µm, toprak yüzeyine belirli araliklarla yerlesimde 153.48 µm,  

dagilim genisiliginde 3 tekerrürlü olarak alinan örnekleme yüzeylerinde ise ortalama 

212.59 µm olarak saptanmistir. Bu sonuçlara göre en yüksek yüzeysel çap degeri 

dagilim genisligindeki örnekleme yüzeylerinden elde edilmistir. 

  Farkli örnekleme noktalarina yerlestirilen kartlardaki damlalarim yüzeysel 

ortalama çaplarinin (SMD) degisimi Sekil 4.10. , 4.11. ve 4.12.’de grafik olarak 

verilmistir. 
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Sekil 4.10. Tarlaya rastgele yerlestirilen örnekleme kartlarindaki yüzeysel ortalama çaplarin (SMD)  
                  degisimi 

Toprak yüzeyi örneklemesinde (SMD)
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Sekil 4.11. Tarlada toprak yüzeyine belirli araliklarla yerlestirilen örnekleme kartlarindaki yüzeysel  
  ortalama çaplarin(SMD) degisimi  
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Dagilim genisliginde Deneme 1,2,3 ort.(SMD)
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Sekil 4.12. Dagilim genisliginde  örnekleme sehpalari  üzerine yerlestirilen kartlardaki yüzeysel   
                  ortalama çaplarin degisimi (SMD)   

 
 Homojenlik katsayisi 3.17 nolu esitlik ile hesaplanmisve elde edilen sonuçlar  

Çizelge 4.8’de verilmistir.  

 
Çizelge 4.8. Uygulamada hesaplanan homojenlik katsayilari(HC) 

Homojenlik  katsayisi(HC ) (%) 
Örnek no Rastgele 

Örnekleme 
Toprak Yüzeyi 

Örnekleme 
Dagilim 

Genisligi-1 
Dagilim 

Genisligi-2 
Dagilim 

Genisligi-3 
Dagilim Gen. 

1,2,3 ort. 
1 70.9 80.9 79.0 88.4 73.1 80.1 
2 71.9 66.2 93.4 87.4 81.8 87.5 
3 88.0 83.2 95.0 74.5 88.4 85.9 
4 72.4 86.7 84.9 89.3 80.6 84.9 
5 83.0 90.7 86.5 86.2 89.2 87.3 
6 79.8 81.9 89.3 85.4 73.2 82.6 
7 77.1 74.2 84.8 93.6 94.0 90.8 
8 77.1 74.3 83.4 92.4 89.3 88.4 
9 76.7 85.2 87.1 82.9 87.9 86.0 
10 73.6 89.0 89.7 94.7 87.7 90.7 
11 74.5 77.3 91.2 96.8 78.7 88.9 
12 85.0 76.5 94.6 86.5 91.7 91.0 
13 63.6 92.4 87.9 90.4 96.4 91.6 
14 64.3 93.3 84.4 80.7 87.0 84.1 
15 77.9 97.1 89.6 82.2 90.7 87.5 
16 62.3 96.1 89.8 89.0 88.6 89.1 
17 69.5 89.7 94.6 81.6 91.3 89.2 
18 67.1 85.3 90.0 73.2 78.9 80.7 
19 80.4 92.2 88.9 72.7 89.6 83.7 
20 70.9 80.9 91.2 82.3 75.2 82.9 

Ort. 74.3 84.6 88.8 85.5 85.7 86.6 
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Hesaplamalar sonucunda, homojenlik katsayilari, tarlaya rastgele yerlesimde; 

min. % 62.3, max. % 88.0 ve ortalama ise % 74.3, toprak yüzeyine belirli araliklarla 

yerlesimde; min. %66.2, max. %97.1 ve ortalama ise %84.6, dagilim genisiliginde 3 

tekerrürlü olarak alinan örnekleme yüzeylerinde; min. %72.7, max. %96.8 araliginda 

degismistir ve ortalama ise %86.6 olarak saptanmistir. Bu oranlara göre en iyi sonuç 

dagilim genisligindeki örnekleme yüzeylerinden elde edilmistir. Hesaplamalar 

sonucunda dagilim genisliginde standart örnekleme sehpalarindan örneklenen 

damlalarin, tarlaya rastgele ve toprak yüzeyine belirli araliklarla yerlestirilen 

kartlardan elde edilen damlalara göre  daha homojen oldugu görülmektedir. 

Farkli örnekleme yüzeylerindeki kartlardaki damlalarin homojenlik 

katsayilarinin (HC) degisimi Sekil 4.13 , 4.14 ve 4.15’de grafik olarak verilmistir. 
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          Sekil 4.13. Tarlaya rastgele yerlestirilen örnekleme kartlarindaki homojenlik katsayisi    
                             degerlerinin degisimi 
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Sekil 4.14. Tarlada toprak yüzeyine belirli araliklarla yerlestirilen örnekleme 

kartlarindaki homojenlik katsayisi degerlerinin degisimi 
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Dagilim genisliginde Deneme 1,2, 3 Ort. 
Homojenlik Katsayisi 

0

20

40

60

80

100

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Örnek No

H
C

(%
)

Sekil 4.15. Dagilim genisliginde sehpalara yerlestirilen örnekleme kartlarindaki   
                          homo jenlik katsayisi degerlerinin degisimi 

 
 

4.4. Kalinti Miktari   

Uygulamalardan elde edilen kalinti miktari degerle ri; hacimsel ortalama 

çap(VMD) ve birim örnekleme yüzeylerindeki damla sayisi dagilim yogunluklari 

degerleri kullanilarak birim yüzeye düsen kalinti miktari degerleri (µm³/cm²) 

hesaplanmis ve elde edilen sonuçlar Çizelge 4.9’da verilmistir.  

 
Hesaplamalar sonucunda dagilim genisligindeki örnekleme sehpalarindaki 

kalinti miktarlarinin, tarlaya rastgele ve toprak yüzeyine belirli araliklarla yerlestirilen 

kartlardan elde edilen kalinti miktarlarindan daha iyi bir dagilim olusturdugu 

görülmektedir. 
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Çizelge 4.9. Denemede birim örnekleme yüzeylerinde belirlenen kalinti miktari degerlerinin degisimi 
Kalinti Miktari  (µm³/cm²) 

Örnek 
no Rastgele 

Örnekleme 
Toprak Yüzeyi 

Örnekleme 
Dagilim 

Genisligi-1 
Dagilim 

Genisligi-2 
Dagilim 

Genisligi-3 
Dagilim Gen. 

1,2,3 ort.* 

1 3.193.421    2.627.008 9.831.182    13.978.706    12.835.908    13.775.996 
2 5.664.174    3.615.975 1.423.880    13.093.390    10.890.714      8.879.335 
3 3.457.308    4.809.308 12.361.436    8.189.130    5.317.237     9.844.587 
4 4.520.138    7.622.151 3.974.130    8.335.249    6.134.522     7.299.847 
5 2.533.272    3.134.550 10.437.230    12.409.440    14.059.767    14.339.473 
6 3.234.548    3.476.921 11.636.057    13.976.145    8.727.537    14.170.264 
7 2.006.625    14.029.866 6.612.156    13.444.266    12.974.787    14.996.408 
8 2.022.602    7.986.786 7.867.956    14.065.715    8.208.388    10.557.895 
9 2.819.551 2.171.752 14.136.187    10.730.127    12.332.918    12.792.382 
10 2.000.022 3.138.500 10.618.967    14.975.568    8.714.214    11.866.456 
11 10.211.293    5.616.618 14.776.282    12.606.106    4.258.009    10.417.252 
12 4.779.010    11.502.129 13.284.769    12.824.525    2.449.721      8.734.387 
13 4.348.536    1.583.890 6.426.633    12.018.181    1.633.862      5.525.063 
14 4.172.594    3.059.792 14.142.028    10.192.668    4.582.008    12.042.287 
15 12.387.840  5.768.868 5.208.007    10.595.558    2.167.105      6.515.493 
16 6.607.297    3.235.845 11.368.236    6.135.838    2.032.308      6.384.173 
17 9.487.098    3.339.747 10.776.454    4.624.054    3.352.966      7.224.003 
18 12.201.586    5.395.095 12.209.419    10.595.549    3.709.307      9.663.144 
19 2.863.341    3.690.846 8.169.851    11.677.177    3.305.987      8.347.828 
20 2.702.125    2.627.008 11.732.613    2.503.766    5.466.715      7.073.927 

Ort. 5.060.619    4.921.633 9.849.674    10.848.558    6.657.699    10.022.510 
CV(% 66 65 37 31 62 29 

*: Hesaplamalar ortalama hacimsel çap ve damla sayisi dagilim yogunluklarina göre yapilmistir. 
 

4.5. Kaplama Oranlari 

Uygulama normuna göre teorik olarak belirlenen birim alandaki kalinti miktari 

degerleri ile örnekleme yüzeylerinden elde edilen kalinti miktari degerlerinin oransal 

degisimi  % kalinti orani degerleri olarak 3.11 nolu esitlik ile hesaplanmis ve elde 

edilen sonuçlar  da hacimsel kaplama orani olarak Çizelge 4.10’da verilmistir.   

  



4. ARASTIRMA  BULGULARI ve TARTISMA                                                  Sibel Tülin KILIÇ 

 56 

 

Çizelge 4.10. Birim örnekleme yüzeylerindeki  hacimsel kaplama oranlarinin degisimi  
Hacimsel Kaplama Orani (%) 

Örnek 
no 

Rastgele 
Örnekleme 

Toprak Yüzeyi 
Örnekleme 

Dagilim 
Genisligi-1 

Dagilim 
Genisligi-2 

Dagilim 
Genisligi-3 

Dagilim Gen. 
1,2,3 ort. 

1 21.29 17.51 65.54 93.19 85.57 91.84 
2 37.76 24.11 9.49 87.29 72.60 59.20 
3 23.05 32.06 82.41 54.59 35.45 65.63 
4 30.13 50.81 26.49 55.57 40.90 48.67 
5 16.89 20.90 69.58 82.73 93.73 95.60 
6 21.56 23.18 77.57 93.17 58.18 94.47 
7 13.38 93.53 44.08 89.63 86.50 99.98 
8 13.48 53.25 52.45 93.77 54.72 70.39 
9 18.80 14.48 94.24 71.53 82.22 85.28 
10 13.33 20.92 70.79 99.84 58.09 79.11 
11 68.08 37.44 98.51 84.04 28.39 69.45 
12 31.86 76.68 88.57 85.50 16.33 58.23 
13 28.99 10.56 42.84 80.12 10.89 36.83 
14 27.82 20.40 94.28 67.95 30.55 80.28 
15 82.59 38.46 34.72 70.64 14.45 43.44 
16 44.05 21.57 75.79 40.91 13.55 42.56 
17 63.25 22.26 71.84 30.83 22.35 48.16 
18 81.34 35.97 81.40 70.64 24.73 64.42 
19 19.09 24.61 54.47 77.85 22.04 55.65 
20 18.01 17.51 78.22 16.69 36.44 47.16 

Ort. 33.74 32.81 65.66 72.32 44.38 66.82 
 
 

Hacimsel kaplama oranlarinin örnekleme yüzeylerine göre degisimi Sekil 4.16, 

4.17 ve 4.18’de gösterilmistir. 
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Sekil 4.16. Tarlaya rastgele yerlestirilen örnekleme yüzeylerinde hacimsel kaplama  oranlari degisimi 
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Toprak yüzeyi örneklemede hacimsel kaplama orani(%)
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     Sekil 4.17. Toprak yüzeyine belirli araliklarla yerlestirilen örnekleme yüzeylerindehacimsel   
                         kaplama  oranlari degisimi 
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S
ekil 4.18. Dagilim genisliginde  örnekleme yüzeylerindeki hacimsel kaplama  oranlari degisimi  
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Uygulamada, farkli örnekleme yüzeylerindeki yüzeysel kaplama orani degerleri 

3.12 nolu bagintiyla hesaplanmis ve elde edilen degerler Çizelge  4.11’de verilmistir.  

 Hesaplamalar sonucunda dagilim genisliginde örnekleme sehpalarindan 

örneklenen yüzeysel kaplama oranlarinin, tarlaya gelisigüzel ve toprak yüzeyine 

belirli araliklarla yerlestirilen kartlardan elde edilen kalinti miktarlarindan daha iyi bir 

dagilim olusturdugu görülmektedir. 

 

Çizelge 4.11. Uygulamada dagilim ve is genisligindeki  yüzeysel kaplama oranlari 
Gerçek  damla çaplarina göre % kaplama oranlarinin degisimi 

Örnek no Rastgele 
Örnekleme 

Toprak 
Yüzeyi 

Örnekleme 

Dagilim 
Genisligi-1 

Dagilim 
Genisligi-2 

Dagilim 
Genisligi-3 

Dagilim Gen. 
1,2,3 ort. 

1 0.04 0.06 0.08 0.22 0.12 0.16 
2 0.07 0.05 0.07 0.30 0.00 0.15 
3 0.08 0.07 0.20 0.09 0.00 0.10 
4 0.07 0.02 0.03 0.16 0.15 0.10 
5 0.04 0.08 0.20 0.41 0.69 0.44 
6 0.10 0.18 0.23 0.30 0.11 0.26 
7 0.04 0.14 0.15 0.33 0.33 0.37 
8 0.04 0.10 0.13 0.27 0.39 0.26 
9 0.10 0.06 0.42 0.42 0.18 0.33 
10 0.03 0.00 0.25 0.22 0.29 0.26 
11 0.02 0.07 0.73 0.00 0.20 0.19 
12 0.01 0.14 0.28 0.32 0.08 0.23 
13 0.06 0.04 0.11 0.21 0.06 0.12 
14 0.07 0.00 0.07 0.11 0.11 0.14 
15 0.03 0.03 0.09 0.12 0.06 0.11 
16 0.15 0.02 0.19 0.09 0.06 0.12 
17 0.11 0.07 0.28 0.05 0.09 0.15 
18 0.11 0.13 0.18 0.11 0.07 0.14 
19 0.06 0.09 0.13 0.09 0.08 0.11 
20 0.05 0.06 0.19 0.06 0.09 0.14 

Ortalama 0.06 0.07 0.20 0.19 0.16 0.19 
 
 
 Elde edilen sonuçlara göre, en yüksek yüzeysel kaplama orani degeri %0.19 

olarak dagilim genisliginde 3 tekerrürlü olarak alinan örnekleme yüzeylerinden elde 

edilmistir.  
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5. SONUÇLAR ve ÖNERILER 

       Uygulamada uçagin uçus öncesinde kalibrasyonu sonucunda hacimsel 

uygulama normu 0.15 l/da olarak belirlenmistir. Uygulama gününde yapilan 

meteorolojik ölçümler sonucunda Pk degeri 1 olarak bulunmustur. Bu, uygulamalarin 

Pk=15 kosuluna uydugunu ve uygulamanin uygun meteorolojik sinirlar içerisinde 

yapildigini göstermistir.   

 Uygulamada damlalarin fiziksel dagiliminin belirlenmesi amaciyla, uçagin 

dagilim genisliginde 2 m araliklarla, tarlaya rastgele ve toprak yüzeyine belirli olmak 

üzere örneklemeler yapilmistir. Örnekleme yüzeyi olarak kullanilan yaga duyarli 

kartlardan alinan örnekler bilgisayar programi ile degerlendirilmis ve fiziksel damla 

analiz yöntemiyle karekteristik damla çap degerleri ve çap tekdüzelikleri 

hesaplanmistir. Uygulama sonucunda elde edilen karekteristik damla çaplari (NMD, 

VMD,SMD), çap tekdüzelikleri (CH Homojenlik katsayisi) ve damla sayisi dagilim 

yogunluklari ile % CV degerleri ve kaplama orani degerleri  Çizelge 5.1’de 

özetlenerek  verilmistir.  

 

Çizelge 5.1. Uygulamadan elde edilen toplu sonuçlar 

Örnekleme Yeri 
Özellik 

 Rastgele  
Toprak 
Yüzeyi  

Dagilim 
Gen.-1 

Dagilim 
Gen.-2 

Dagilim 
Gen-3 

Dagilim 
Gen.- 1,2,3 

ort. 
NMD Ort. (µm) 82.38 99.88 159.46 164.16 107.82 143.81 Gerçek Damla 

Çapi CV(%) 24.25 33.81 32.98 28.75 44.40 19.33 
VMD Ort. (µm) 126.21 142.61 172.49 87.14 125.46 161.70 Hacimsel Orta 

Çap CV(%) 21.30 20.00 21.1 14.3 19.3 8.6 
Yüzeysel Orta 

Çap 
SMD Ort. (µm) 183.17 153.48 224.01 248.35 165.42 212.59 

Orta(damla/cm2) 4.76 3.25 4.10 3.53 6.23 4.62 Damla Sayisi 
Dagilimi CV(%) 52.70 43.21 59.94 53.78 56.52 35.57 

Homojenlik 
Katsayisi 

HC(%) 74.30 84.60 88.80 85.50 85.70 86.60 

(µm³/cm²)*103 5 061 4 922 9 850 10 849 6 658 10 023 Kalinti 
Miktari CV(%) 66 65 37 31 62 29 

HKO(%) 33.74 32.81 65.66 72.32 44.38 66.82 Hacimsel 
Kaplama 

Orani CV(%) 66 65 37 31 62 29 
Yüzeysel Kap. 

Orani 
YKO(%) 0.06 0.07 0.20 0.19 0.16 0.19 
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  Gerçek damla çapi ortalamasi tarla yüzeyine rastgele yerlesimde 82.38 µm, 

toprak yüzeyine belirli arliklarla yerlesimde 99.88 µm ve dagilim genisliginde 3 

tekerrürlü olarak alinan örnekleme yüzeylerinde ise  143.81 µm olarak bulunmustur. 

Damla çaplari dagilim düzlügünün belirlenebilmesi için varyasyon katsayisi CV(%) 

degerleri de hesaplanmistir. Gerçek damla çaplarinda varyasyon katsayisi degerleri 

%19.33 ile % 44.40 olarak bulunmustur. En iyi çap dagilimi dagilim genisligindeki 

örnekleme sehpalarindan elde edilen ortalama damla çaplarinda elde edilmistir. 

  Hacimsel Ortalama Çap degeri tarla yüzeyine rastgele yerlesimde 126.21 µm, 

toprak yüzeyine belirli araliklarla yerlesimde 142.61 µm ve dagilim genisliginde 3 

tekerrürlü olarak alinan örnekleme yüzeylerinde ise 161.70 µm olarak belirlenmistir.  

Bu sonuçlara göre en yüksek hacimsel ortalam çap degeri dagilim genisliginden 

alinan örnekleme yüzeylerinden elde edilmistir. Hacimsel ortalama çap degerlerinin 

varyasyon katsayisi degerleri %8.6 ile % 21.1 olarak bulunmustur. En iyi çap 

dagilimi dagilim genisligindeki örnekleme sehpalarindan elde edilen ortalama damla 

çaplarinda  % 8.6 olarak oldukça yüksek bir degerde elde edilmistir. 

Hesaplamalar sonucunda, yüzeysel ortalama çap degerleri tarlaya rastgele 

yerlesimde 183.17 µm, toprak yüzeyine belirli araliklarla yerlesimde 153.48 µm,  

dagilim genisiliginde 3 tekerrürlü olarak alinan örnekleme yüzeylerinde ise ortalama 

212.59 µm olarak saptanmistir. Bu sonuçlara göre en yüksek yüzeysel çap degeri 

dagilim genisligindeki örnekleme yüzeylerinden elde edilmistir. 

 Hesaplamalar sonucunda damla sayisi dagilim yogunlugu tarla yüzeyine 

rastgele örneklemelerde 4.76 adet/cm2, belirli araliklarla toprak yüzeyinden yapilan 

örneklemelerde 3.25 adet/cm2 ve dagilim genisliginde 3 tekerrürlü olarak yapilan 

örneklemelerde ise 4.62 adet/cm2 olarak saptanmistir.  Ilaçlamada süne zararlisina 

karsi yüksek bir etki olusturulmustur. Ilaçlama öncesi yapilan sayimda birim alanda 

8-10 adet/m2 süne zararlisi oldugu saptanmistir. Birim yüzeydeki damla sayilari için 

varyasyon katsayisi degerleri %35.57 ile % 59.94 olarak bulunmustur. En iyi damla 

sayisi dagilimi düzgünlügü dagilim genisligindeki örnekleme sehpalarindan elde 

edilen ortalama degerlerden hesaplanmistir. 
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 Homojenlik katsayilari, tarlaya rastgele yerlestirilen örnekleme yüzeylerinde; 

min. % 62.3, max. % 88.0 ve ortalama ise % 74.3, toprak yüzeyine belirli araliklarla 

yerlestirilen örnekleme yüzeylerinde; min. %66.2, max. %97.1 ve ortalama ise 

%84.6, dagilim genisiliginde 3 tekerrürlü olarak alinan örnekleme yüzeylerinde; min. 

%72.7, max. %96.8 araliginda degismistir ve ortalama ise %86.6 olarak saptanmistir. 

Bu oranlara göre en iyi sonuç dagilim genisligindeki örnekleme yüzeylerinden elde 

edilmistir. Hesaplamalar sonucunda dagilim genisliginde standart örnekleme 

sehpalarindan örneklenen damlalarin, tarlaya rastgele ve toprak yüzeyine belirli 

araliklarla yerlestirilen kartlardan elde edilen damlalara göre  daha homojen oldugu 

görülmektedir. Bu degerin 1’e yakin olmasi ilacin bitki üzerinde homojen dagildigini 

göstermektedir. Damla çap dagiliminin homojenlik degerinin yüksek oldugu 

saptanmistir. 

Uygulamalardan elde edilen kalinti miktari degerleri; hacimsel ortalama 

çap(VMD) ve birim örnekleme yüzeylerindeki damla sayisi dagilim yogunluklari 

degerleri kullanilarak birim yüzeye düsen kalinti miktari degerleri (µm³/cm²) olarak 

hesaplanmistir. Hesaplamalar sonucunda dagilim genisligindeki örnekleme 

sehpalarindaki kalinti miktarlarinin, tarlaya rastgele ve toprak yüzeyine belirli 

araliklarla yerlestirilen kartlardan elde edilen kalinti miktarlarindan daha iyi bir 

dagilim olusturdugu görülmektedir. 

 Uygulamalarda  birim yüzeye düsen ilaç miktarinin birim yüzeye düsen 

hacimsel uygulama normuna orani olarak adlandirilan hacimsel kaplama orani 

ortalama degerleri; tarla yüzeyindee rastgele örneklemede %33.74, toprak yüzeyinde 

belirli araliklarla örneklemede %32.81 ve dagilim genisliginde 3 tekerrürlü 

örneklemerde ise %66.82 olarak bulunmustur. Elde edilen bu sonuçlara göre, dagilim 

genisliginde örnekleme sehpalarindan örneklenen hacimsel kaplama oranlarinin, 

tarlaya gelisigüzel ve toprak yüzeyine belirli araliklarla yerlestirilen kartlardan elde 

edilen kaplama oranlarindan daha iyi bir hacimsel  kaplama orani sagladigi 

görülmüstür. 

 Uygulamada, farkli örnekleme yüzeylerindeki yüzeysel kaplama orani degerleri 

de hesaplanmistir. Ortalama yüzeysel kaplama orani tarla yüzeyinde rastgele 

örneklemede %0.06, toprak yüzeyinde belirli araliklarla örneklemede %0.07 ve 

dagilim genisliginde 3 tekerrürlü örneklemede ise  %0.19  saptanmistir.   Elde edilen 
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bu sonuçlara göre, dagilim genisliginde örnekleme sehpalarindan örneklenen 

yüzeysel kaplama oranlarinin, tarlaya gelisigüzel ve toprak yüzeyine belirli 

araliklarla yerlestirilen kartlardan elde edilen kaplama oranlarindan daha iyi bir 

yüzeysel  kaplama orani sagladigi saptanmistir. En yüksek yüzeysel kaplama orani 

degeri %0.19 olarak dagilim genisliginde 3 tekerrürlü olarak alinan örnekleme 

yüzeylerinden elde edilmistir.  

  Uygulamada hedeflenen yüzeyde yeterli sayida ve uygun çapta damla 

bulunmasina bagli olarak yeterli biyolojik etkinlik saglandigi tespit edilmistir. 

Ilaçlamalardan sonra biyolojik etkinlik,  zararli survey sayimlari sonucunda %100’e 

yakin bulunmustur. 

 Arastirmada, eldeki mevcut imkanlar dogrultusunda ilaç dagilimi ve biyolojik 

etkinlik konusu ele alinmistir. Bu konuda daha genis ve kapsamli çalismalar 

yapilmasi yararli olacaktir. 

 Yapilan bu çalismada uygulama normu 0.15 l/da gibi çok küçük bir deger 

oldugu için düsük kaplama orani degerleri elde edilmistir. Farkli uygulama 

normlarinda ve farkli uçus yüksekliklerinde de bu çalismalar yapilabilirse daha farkli 

sonuçlar elde edilebilir. 

 Tarim Bakanligi tarafindan uçakla yapilan tarimsal ilaçlamalar yasaklandigi 

için bu çalismadan elde edilen sonuçlar yer aletleri ile yapilacak süne ilaçlamalarinda 

karsilastirma yapabilmek amaciyla kullanilirsa  daha yararli sonuçlar ortaya 

konabilir.  

 Süne ilaçlamalarinda yerden ve havadan  farkli uygulama yöntemleri ve ilaçlar 

ile yapilacak bir çalisma ile uygulamalar arasinda biyolojik etkinlik,  damla dagilimi  

ve ekonomiklik  açisindan bir degerlendirme yapabilmek mümkün olabilir. Ayrica, 

insan sagligi ve çevre kirlenmesi açisindan da  analiz ve ölçümler yapilarak etkin ve 

yararli ilaçlama yöntemlerinin belirlenmesine yönelik çalismalarin yapilmasi yararli 

olacaktir. 
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ÖZET 

Günümüzde arpa ve bugday ekim alanlarinin yaklasik %75’i  süne 

zararlisinin tehtidi altina girmistir. Mücadele yapilmamasi durumunda kalite ve 

verim yönünden önemli zararlar meydana gelmektedir. Ani çikan salginlara karsi, 

zamaninda mücadele edebilmek gibi çok önemli avantajlarindan dolayi uçakla 

ilaçlama önem kazanmistir. Bu arastirmada, uçakla yapilan süne mücadelesinde ULV 

uygulamalarindaki ilaç etkinliginin belirlenmesi amaçlanmistir. Denemede, 6 adet 

AU 5000-2 atomizör sistemi ile donatilan  Piper Pawnee D PA-25 260 tarim uçagi 

kullanilmistir. Örnekleme hattinda stadart örnekleme sehpalari  ve toprak yüzeyine, 

damla dagilimini belirlemek amaciyla yaga duyarli kartlar yerlestirilmistir. 

Denemenin yapildigi bölgede, uçagin  ULV  ilaçlamasi yaptigi sirada meteorolojik 

kosullarin uygun oldugu belirlenmistir. Uygulamadaki karakteristik damla çaplari ve 

damla sayisi dagilim yogunlugu degerleri, fiziksel analiz yöntemiyle hesaplanmistir. 

Uygulama sonucunda;   ortalama gerçek damla çapi degeri 108.7 µm, hacimsel 

ortalama çap (VMD) degeri 143.5 µm olarak belirlenmistir. Ortalama damla sayisi 

dagilim yogunlugu   4.21 adet/cm² olarak saptanmistir. Uçak is genisligindeki kalinti 

miktari teorik kalinti miktarinin %44.45’i  olarak belirlenmistir. Ilaçlama sonrasi 

uygulama alaninda süne zararli populasyonu incelenmis ve süne bulunamamistir. 

Ilaçlamanin biyolojik etkinliginin yüzde yüze yakin oldugu saptanmistir. 



 

 

 69 

 

 

 

SUMMARY 

 

Now days our grain and breas culture fields are affected in a proportion of 

%75 from the Sunpest(Eurygaster spp.). If we will not take metures to stop this 

attack that the all production quality and quantity will be endagered as early 

conderactions with best results the plain spread herbicidation gained hudge 

importance.   

In this research, it was aimed that determine influence of ULV spraying 

applied by aircraft against Sunpest (Eurygaster spp.). Piper Pawnee-D PA-25 260 

which is equipped with six units of “AU 5000-2” atomiser system used. Standart 

sampling stands were used as sampling line. Oil sensitive papers were put standart 

sampling stands and soil for determining of droplet distribution. In aria which trial 

was determined suitable meteorological conditions when ULV sprays by aircraft. In 

trial, characteristic droplet diameters of ULV sprays and droplet  density were 

determined by physical droplet analyse. In this results, the real circumfrerence of 

drop was estabilished as 108.7 µm, Volume Mean Diameters (VMD) was determined 

as 143.5 µm. Avarage droplets densities was obtained as 4.21 droplet/cm². In the 

analyse, deposit amount was obtained as  %44.45 of teorical deposit amount. After 

ULV spraying applied by aircraft, the population of dangerous Sunpest (Eurygaster 

spp.) was reaserched and it was not revealed any presence of it. The biological effect 

of ULV spraying was almost  %100.   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


