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Bu çalismada tarimsal amaçli kullanilan pestisitlerin etkinligi arttirmak amaciyla geleneksel 
pülverizatör üzerine bir takim ilaveler yapilarak yardimci hava akimli pülverizatör olusturulmustur. 
Bunlar, pompadan hareketini alan kayis kasnak düzeni, kayis kasnak tarafindan çalistirilan fan ve 
püskürtme çubuguna paralel olarak hava akimini tasiyan hava kanalidir. Denemede gelistirdigimiz 
yardimci hava akimli tarla pülverizatörü, biri hava akimsiz olmak üzere 3 farkli hiz kademesinde 
denenmistir. Hava akimli denemelerde hizlar; düsük (5 m/s), orta (8 m/s) ve yüksek (12 m/s) hizli 
olarak ayarlanmistir. Farkli hizlarda kullanilan yardimci hava akimli uygulamalarin etkinligi hava 
akimsiz uygulama ile karsilastirilmistir. Hava akimsiz ve farkli hizlarda kullanilan yardimci hava 
akimli uygulamalarin pülverizasyon özellikleri, fiziksel damla analiz yöntemi ile belirlenmistir. 
Arastirma da elde edilen sonuçlara göre bitkinin üst kisminin yaprak üst bölgesinde ve toprak 
yüzeyinde, hava akimsiz uygulamanin yüzey kaplama orani yardimci hava akimli uygulamalara göre 
daha büyük bulunmustur. Bitkinin orta ve alt  kisminin yaprak üst bölgesinde yardimci hava akimli 
uygulamalarin yüzey kaplama oran degerleri hava akimsiz uygulamaya göre daha büyük bulunmustur. 
Bitkinin orta kisminin yaprak üst bölgesinde düsük, orta ve yüksek hiz kademeli yardimci hava akimli 
uygulamalar yüzey kaplama oranini hava akimsiz uygulamaya göre sirasiyla % 165.26, % 238.94 ve 
% 676.84 oraninda arttirdigi saptanmistir. Bitkinin alt kisminin yaprak üst bölgesinde’ düsük, orta ve 
yüksek hiz kademeli yardimci hava akimli uygulamalar yüzey kaplama oranini hava akimsiz 
uygulamaya göre sirasiyla % 594.11, % 241.17 ve %794.11 oraninda arttirdigi saptanmistir. Bitkinin 
alt, orta ve üst kisminin yaprak alt bölgesinde yüksek hiz kademeli yardimci hava akimli uygulama  
hava akimsiz uygulamaya göre yüzey kaplama oranini %230.76, %678.57 ve %276.47 oraninda 
arttirdigi saptanmistir.  
 
ANAHTAR KELIMELER: Geleneksel tarla pülverizatörü, Yardimci hava akimli tarla 

pülverizatörü, yüzey kaplama orani 
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In this research at first, conventional ground sprayer was modified by making an air assisted sprayer 
on it. For this reason,  These were added  belt-hoop run by pump, fan operated by belt-hoop and air 
channel parallel to spray boom and carrying air current. The  sprayer developed in this research, is 
worked at four air velocity,  no air (0 m/sn), low air (5 m/sn), middle air (8 m/sn) and high air (12 
m/sn). Each one  is compared to no air assisted  application. Spray characteristics of applications were 
evaluted physical droplet analysis  method. Leaf coverage rate of no air-assisted application was higher 
than leaf coverage rate of air-assisted applications in the leaf topside of top stage of plant and soil 
surface. Low, middle and high air assisted applications  increased leaf coverage rate compared to no 
air-assisted application 165.26%, 238.94% and 676.84%, respectively in the leaf topside of middle 
stage of plant, while they were 594.11%, 241.17% and 794.11%, respectively in the leaf topside of 
bottom stage of plant. In the leaf undersideof bottom, middle and top stages of plant high air-assisted 
application increased leaf coverage rate compared to no air-assisted application 230.76%, 678.57% 
and 276.47, respectively.  
 
KEY WORDS : Conventional ground boom sprayer, air-assisted boom sprayer, leaf coverage rate
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1. GIRIS 

1.1. Genel 

Dünya genelinde tarimda zararlilarin kontrolü amaciyla pestisitler, yaygin bir 

sekilde kullanilmaktadir. Günümüzde pestisit kullanmadan yeterli miktar ve kalitede 

ürün elde edilebilmesini veya ürünün uygun bir sekilde gelisimi tamamlayabilmesini  

beklemek mümkün degildir. Tarimsal mücadelede pestisit kullanimi, tarim 

ürünlerinin sigortasi sayilmaktadir. Bununla birlikte pestisitin akilci bir sekilde 

kullanilmamasi insan ve çevre sagligi ve hatta yer alti su kaynaklari ile ilgili ciddi 

problemlere yol açabilmektedir. Bazi gelismis ülkelerde pestisit kullaniminin 

azaltilmasi için büyük bir kamuoyu baskisi vardir. Özellikle pestisitin daha etkin bir 

sekilde uygulamasini saglayan hassas ilaçlama ekipmanlari üzerinde yogun çalismalar 

yapilmaktadir. 

Dogada pestisit ilaçlar, bilinçsizce kullanildiginda çevrede önemli zararlara yol 

açabilmektedir. Pestisitlerin çevredeki hareketleri oldukça karmasik yönlüdür. 

Ilaçlama sirasinda ilaç partikülleri havaya, topraga, topraktan yagmurlarla yer alti 

sularina ve dolayisiyla su ekosistemine karismakta ve dogal dengeyi bozarak çevre 

kirliligine neden olmaktadir (Akkaya ve Akkaya, 1995). Ayrica bilinçsiz bir sekilde 

ve  atilmasi gerekenden  daha fazla miktarda  yapilan pestisit ilaçlamalarinda 

zararlilar  ilacin etkili maddesine  karsi zamanla  dayaniklilik kazanabilmektedir. 

Zararlilarin dayanikliligi arttikça bunu dengelemek için birim alana daha fazla ilaç 

kullanilmakta, toksik maddelerden dolayi  çevre kirliligi artmakta ve insan sagligi da 

olumsuz bir sekilde  etkilenmektedir. Tarim ilaçlarinin fazla kullanilmasiyla dogal 

dengede bozulmalar,  yararli olan türlerde azalmalar, kronik zehirlenmeler artmakta, 

yeni zararli türleri ortaya çikmakta, hastalik ve zararlinin çesidi azalirken 

populasyonlarinda kat kat artislar meydana gelmektedir. 

Pestisitlerin, tarimsal üretimde artis saglamasina ragmen dünyadaki açlik 

sorununa bir çözüm getirmedigini, insan ve çevre sagligini  olumsuz etkiledigini  

gören bilim adamlari bu konu hakkinda arastirmalar yapmislardir. Bu  arastirmalar 

sonucunda canli bünyesinde  kalici özellige sahip bu grup ilaçlar çok sayida kus ve 



1. GIRIS                                                                                                                          Ibrahim TOBI  

 2 

balik ölümlerine neden olmus, besin zincirinin en sonunda bulunan insana daha da 

yogunlasmis olarak ulasmistir. Sonraki yillarda ise bazi ülkelerde kullanimlarina 

kisitlamalar getirilmis, ve bazi ülkelerde de tamamen yasaklanmistir. Ülkemizde ise 

Dieldrin 1971, Aldrin, Chlordane ve Heptachlor 1979 yilinda tamamen yasaklanmis, 

DDT ve BHC’nin kullanimina 1978 yilinda kisitlama getirilmis ve 1985 yilinda ise 

tamamen yasaklanmistir. 

Bu sebeple, zararlilarin kontrolü amaciyla alternatif yaklasimlar dikkate 

alinmaya baslanmistir. Bu yaklasim pestisitlerin en son olarak uygulanmaya 

baslandigi  Entegre Pestisit Uygulama Yöntemi’dir. Bu  alternatif programin 

içerisinde dayanikli çesitlerin islahi, kültürel önlemlere basvurulmasi,  çevreye yararli 

dogal  düsmanlarin seçilmesi ve biyolojik etmenlerin tarimsal üretimde 

kullanilmasidir. Bu alternatif çalismalar sonuç vermez ise pestisitlerin kullaniminda 

insanlara ve çevreye olumsuz etkisi daha az olan, en düsük dozda, dogal düsmanlarin 

en az zarar görecegi zamanda pestisit uygulamasi yapilmalidir. 

Uygun kosullar altinda pestisit uygulamalarinin  yapilmasi  günümüz sartlari 

için daha uygun olacaktir.  Bunun sonucunda insan ve çevre sagligi  toksik 

maddelerden daha az etkilenmekte ve pestisit uygulamalari tarlalarda daha etkin bir 

sekilde  yapilmaktadir. Bunun en somut örnegi 40 yil önce pestisitler, hektar basina 

aktif madde litre veya kilogram olarak uygulanirken, modern pestisitlerle daha iyi 

sonuçlar  mililitre veya gram olarak uygulanan daha düsük dozlarla 

saglanabilmektedir. 

1.2. Türkiye’de Ilaç Tüketimi 

Türkiye’de 1995 ve 1999 yillari arasinda tüketilen pestisit ilaç tüketim  

degerleri Çizelge 1.1’ de ve degisim grafigi ise Sekil 1.’de verilmistir. 

Çizelge 1.1’ de görüldügü gibi, 1979’da 8 395 848 kg veya L olan tüketim, 

2002’de 12.198.917 kg veya L’ye ulasmistir. 22 yillik sürede, ekonomik duruma, 

hastalik ve zararlilarin epidemi yapmasina göre, tüketim bazi inisler ve çikislar 

göstermekle birlikte, tüketimde %45.29’luk bir artis olmustur. Bu da, ortalama 

%2.05’lik yillik artisi göstermektedir.  
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Çizelge 1.1. Türkiye’de yillara göre pestisit tüketimi (kg veya l)* (Anonim, 2006) 
Pestisit Grup. 1979 1987 1994 1996 2002 
Insektisitler 2 287 658 3 303 446 2 064 991 3 027 380 2 250 898 

Akarisitler  203 107 240 360 192 279 223 857 296 809 

Yaglar 1 594 526 2 147 106 2 147 106 2 871 160 2 428 238 

Fumigant ve 
Nematisitler 

315 665 322 227 530 738 1 076 661 1 559 489 

Rodentisit ve 
Mollusisitler 

5 600 2 124 2 509 3 268 1 794 

Fungusitler  1 537 315 2 611 960 2 201 406 2 951 191 1 964 292 

Herbisitler  2 451 977 3 495 044 3 902 588 3 643 971 3 697 397 

TOPLAM 8 395 848 12 112 267 10 871 792 13 797 488 12 198 917 
* Göztasi ve toz kükürt dahil degild ir. 
 

Ülkemizde aktif madde tüketimi hektara ortalama 0.590 kg/ha iken bu miktar 

Fransa ve Almanya'da 4.70 kg/ha, Italya'da 7.6 kg, Hollanda'da 17.7 kg/ha., 

Yunanistan'da 6.0 kg/ha, Belçika'da 11.2 kg/ha’dir. Diger bir deyisle Türkiye'ye 

kiyasla Fransa ve Almanya 8, Italya 13, Hollanda 30, Yunanistan 11 ve Belçika 19 

kat daha fazla ilaç tüketmektedir (Anomin, 2003). 

Sanliurfa ilinde 1995-2004 yillari arasinda tüketilen pestisit ilaç miktari  

Çizelge 1.2’ de verilmistir. 

Çizelge 1.2. Sanliurfa ilinde 1995-2004 yillari arasinda tüketilen pestisit ilaç miktarlari (kg) 
(Anonim, 2005) 

Tüketim Miktari ( kg) ILAÇLAR 
1995 1997 1998 1999 2001 2002 2003 2004 

Insektisit 516  284 296 996 598 891 744 147 542 874 148 204 749 880 52 815 
Fungusit 195 619 210 025 289 316 159 564 247 808 275 818 33 679 2 389 
Herbisit 168 863 125 890 1 506 146 278 257 720 200 359 27 660 474 
Akarisitler 24 855 22 183 4 469 33 404 15 656 0 0 0 
Nem. ve Fum. 136 96 90 15 37 375 0 0 
Digerleri 717 850 612 913 1 350 605 0 0 
Toplam 906 474 655 669 894 824 1 006 953 1 064 445 4 246 645 136 327 124 505 

 

Günümüzde modern tarim tekniklerinin kullanimina paralel olarak tarim ilaçlari 

kullanimi da gelismektedir. Gelismis ve gelismekte olan ülkeler insan ve çevre 

sagligina zarar veren ilaç artik ve kalinti düzeylerine dikkat çekmekte ve bu ilaçlarin 

kullanimda bazi tedbirler alinmasini gerektigini belirtmektedirler. Bilinçsiz ilaç 

kullanimi özellikle meyve sebze ihracati üzerinde olumsuz etki yapmaktadir. 

Özellikle ithalatçi ülkeler ithal ettikleri ürünlerde gerekli kontrolleri yapmakta ve 

standartlara uymayan ürünleri iade etmektedirler. Bu durum, ihracatçi ülkelerin 
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ilaçlama ve ilaç kalinti miktari konusunda daha hassas davranmalarini 

gerektirmektedir. 

1.3. Türkiyede Pestisit Ilaçlamalarinda Kullanilan Ekipmanlar 

Kimyasal savasin ilk basladigi yillarda  toz ilaçlar kullanilirken günümüzde 

sivi olarak kullanilan pestisitler bunlarin yerini almistir. Modern pestisitlerin 

uygulanmasinda genellikle yer uygulamalarinda hareketini  kuyruk milinden alan 

pülverizatörler kullanilmaktadir. Hava uygulamalarinda ise uçak  ve helikopterlere 

monte edilen ilaçlama ekipmanlari ile ilaçlama yapilmaktadir.  Tarim uçaklari 

özellikle çok genis alanlarin  kisa sürede  ilaçlanmasinda ve genis alanlarda görülen 

zararlilara ve afetlere karsi etkin mücadele imkani  saglamaktadir. Fakat bazi gelismis 

ülkelerde tarim uçaklari  çevre kirlenmesine  neden olmasindan dolayi son 

zamanlarda cazibesini yitirmektedir.  

Türkiye’de 1996-1998-2000-2003 yillarinda tarimsal savasta kullanilan 

uygulama ekipmanlarinin degisimi ve 1 ilaçlama ekipmanina düsen alan  Çizelge 

1.3’ de verilmistir.  

Çizelge 1.3. 1996-2003 yillarinda tarimsal savas uygulama ekipmanlari ve bir ilaçlama ekipmanina 
düsen alan (ha) (Saglam ve Saglam, 2000; Anonim, 2003) 

Ekipman 
adi 1996 

1 alet 
makineye 

düsen 
alan(ha) 

1998 

1 alet 
makineye 

düsen 
alan(ha) 

2000 

1 alet 
makineye 

düsen 
alan(ha) 

2003 

1 alet 
makineye 

düsen 
alan(ha) 

Tarim 
Uçagi 

54 500 000 54 500 000 49 551 020 57 456 381 

Sirt Pülv. 498 364 54 555 647 49 572 661 47 580 927 45 

K.M. H. 
Pülveriz. 

165 940 163 202 101 134 216.525 124 229 497 113 

Atamizör 105 656 256 98 623 274 98 924 273 103 812 250 

 

Tarimsal savas uygulamalarinda kullanilan uçak sayisinda  bir azalma olmasina 

ragmen  yer ekipmanlarindan pülverizatör sayilarinda artis ve bir pülverizatöre düsen 

tarim alaninda azalma oldugu çizelgeden görülmektedir. 

Ülkemizde özellikle  yogun kullanilan pülverizatör ilaçlama ekipman varligi ve 

1(bir) traktöre düsen  pülverizatör oranlari Türkiye, GAP ve Sanliurfa bölgelerinde 

Çizelge 1.4’ de karsilastirilmistir.  
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Çizelge 1.4. Türkiye, GAP Bölgesi ve Sanliurfa’da pülverizatör  sayilari ve bir traktöre düsen 
pülverizatör oranlari (Saglam ve Saglam, 2000; Anonim, 2003; Tobi ve ark, 2005) 

K. Milinden  Hareketli 
Pülverizatör(adet) 

K. Milinden  Hareketli 
Pülverizatör/Traktör 

Yillar 

Türkiye GAP 
Illeri 

Sanliurfa Türkiye GAP 
Illeri 

Sanliurfa 

1994 154 159 3 433 1 067 0.203 0.095 0.145 

1995 154 659 3 798 1 156 0.195 0.102 0.146 

1996 165 940 4 330 1 208 0.205 0.109 0.130 

1997 187 426 4 835 1 709 0.214 0.112 0.153 

1998 202 101 5 286 1 942 0.224 0.115 0.161 

1999 210 300 5 955 2 069 0.227 0.129 0.169 

2000 216 525 6 004 2 022 0.229 0.126 0.162 

2003 229 497 6 569 2 205 0.230 0.138 0.173 

 

Türkiye, GAP Bölgesi ve Sanliurfa’da  bir traktöre düsen pülverizatör sayisinin 

degisimi Sekil 1.1’ de gösterilmistir.  

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2003
Yillar

P
ül

ve
riz

at
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/tr
ak

tö
r

Türkiye GAP Illeri Sanliurfa

 
Sekil 1.1. Türkiye, GAP Bölgesi ve Sanliurfa’da bir  traktöre düsen pülverizatör 

sayisinin degisimi 
 

Türkiye, GAP Bölgesi ve Sanliurfa’da  sulamanin basladigi 1995 ile  2003 

yillarindaki pülverizatör sayisi artis oranlari Çizelge 1.5’ de verilmistir.  
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Çizelge 1.5. Türkiye, Sanliurfa ve GAP Bölgesinde  1995-2003 yillari arasinda pülverizatör sayisi 
degisimleri (Saglam ve Saglam, 2000; Tobi ve ark., 2005) 

Pülverizatör Sayisi Pülverizatör 
sayisi/Traktör sayisi Bölge 

1995 2003 

Artis 
Orani (%) 

1995 2003 

Artis Orani 
(%) 

Türkiye 154 659 229 497 48 0.195 0.230 18 
GAP 3 798 6 569 73 0.102 0.138 35 
S.Urfa 1 156 2 205 90 0.146 0.173 19 

 

1995-2003 yillari arasinda pülverizatör sayisindaki en fazla artis orani % 90 ile 

Sanliurfa ilinde gerçeklesmistir. Bir traktöre düsen pülverizatör  oranindaki artis en 

fazla %35 orani ile GAP bölgesinde olmustur.  

Ilaçlama tekniginin basarili bir sekilde yapilabilmesi için birbirine bagli 3 

temel faktörün iyi degerlendirilmesi gerekir. Bunlar; ilaçlama normu, damla çapi, 

kaplama orani ve penetrasyondur. 

Ayrica ilaçlamanin basariya ulasabilmesi için zamanlama  ve  dozaj 

faktörlerinin önemle degerlendirilmesi gerekmektedir (Zeren, 1986). 

Ilaçlama normlari  yer ve hava ekipman   uygulamalari için Çizelge 1.6’ de 

verilmistir. Ilaçlama normlari meyve bahçelerinde tarla bitkilerine  göre daha 

fazladir. Bunun nedeni meyve bahçelerinde birim alana düsen toplam yaprak yüzey 

alaninin fazla olmasi ve agaç aralarinda daha fazla bosluklarin olmasidir. Bu nedenle 

ilaçlama normlarinin daha büyük olmasi gerekmektedir. 

Çizelge 1.6. Yer ve hava  ekipmanlari ile  tarla bitkilerinde uygulama normlari (Zeren ve Bayat, 1995; 
Deligönül, 2000) 

Anma Adi Yer Ekipmanlari Hava Ekipmanlari 
Yüksek hacimli uyg.(HV) 
Orta hacimli uygulama(MV) 
Düsük hacimli uygulama(LV) 
Daha düsük hacimli u.(VLV) 
En düsük hacimli uyg.(ULV) 

>60 lt/da 
20-60 lt/da 
5-20 lt/da 
0.5-5 lt/da 
<0.5 lt/da 

>40 lt/da 
7.5-40 lt/da 
1.5-7.5 lt/da 
0.05-0.5 lt/da 

<0.05 lt/da 

 

Uygulamalarda yeterli bir biyolojik etkinlik saglanabilmesi için hedef yüzeye 

yeterli sayida  ve uygun çapta  damla bulunmasi gerekmektedir. Uygulama tiplerine 

göre önerilen en uygun damla çaplari ve sayilari Çizelge 1.7’ de verilmistir (Zeren ve 

Bayat, 1995). 
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1.4. Yer Uygulamalarinda Bir Damlaya Etkiyen Kuvvetler 

Yer uygulamalarinda püskürtme memelerinden çikan damlalar önce düzgün 

yavaslayan veya hizlanan bir hareketle veya daha sonra da sabit bir hizla  düsmeye 

devam eder. Baslangiçta, hava sürtünme kuvveti azdir. Daha sonra,  artar ve 

damlanin hizlanarak hedefe ulasmasini engeller. Bu durum denge durumudur. Damla 

sabit bir hiza ulasir, buna “limit hiz” denir. Yer uygulamalarinda düsmekte olan 

damlaya düsey dogrultuda 3 kuvvet etki etmektedir. Bunlar, yerçekimi kuvveti, hava 

kaldirma kuvveti ve hava sürtünme kuvvetidir. Yatay dogrultuda yalnizca rüzgar yan 

bileseni etki etmektedir. Düsey dogrultuda ise sicaklik farkindan dolayi olusan düsey 

hava hareketleri eder (Deligönül, Saglam, 1990). 

Yerçekimi Kuvveti (Newton’a göre); 

Wd=mg = Vd.?d.g 

Wd =(4/3).?r3 ?d.g 

Havanin Kaldirma Kuvveti (Arshimet’e göre); 

Fa= Vd.?d.g 

Fa=(4/3). p .r3
.?h.g 

Havanin Sürtünme Kuvveti  

Fs=6.p.r.nhv.VL 

Eger püskürtme çubugunun üzerine bir yardimci hava akim aparati ilave 

edilirse havanin damla tasima kuvveti; 

Fv= 6. p.?.VV.r 

Denge durumunda; 

Wd= Fa+ Fs 

Yukaridaki esitlikten limit hiz (VL) asagidaki gibi hesaplanir; 

VL= 

Burada; 

VL=limit hiz (cm/s), 

g.d2.( ?d- ?h) 
    18. nhv 
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Vd= damlanin memeden çikis hizi, 

Vv=rölatif hiz,(yardimci hava akim hizi ile damlanin basinçla memede çikis 

hizi arasindaki farkdir) 

d  =damla çapi (cm), 

?d =sivi spesifik kitlesi ( 1.017 gs2/cm4) 

?h =hava spesifik kitlesi ( 0.123 gs2/cm4) 

m =damlanin kitlesi (gs2/cm2) 

g  =yerçekimi ivmesi (981 cm/s2) ve 

nhv=havanin mutlak viskozitesi (1.8.10-4 gs/cm2)’ dir. 

Limit hiza ulasan bir damlanin; uçus yüksekligi ve yan rüzgar hizina  bagli 

olarak sürüklenme mesafesi asagidaki gibi hesaplanir. 

L= 

Burada; 

L  = damlanin sürüklenme mesafesi (cm), 

H  =damlanin limit hiza ulastigi yükseklik (cm), 

Vr =rüzgar yan bileseni (cm/s) ve 

VL=limit hiz (cm/s)’ dir. 

Buna göre yer uygulamalarinda bir damlaya etki eden kuvvetler, sekil 1.2’ te 

gösterilmistir. 

 

Sekil 1.2 Yer uygulamalarinda bir damlaya etkiyen kuvvetler 

1.5. Pestisit Uygulamalarinin Etkinligini Arttiran Teknolojik Gelismeler 

Modern uygulama ekipmanlari pestisit ilaçlarini güvenli ve etkili bir sekilde 

hedef alana ulastirilmasini saglamakta ve ilaçlamalarda  sürüklenmeyi azaltarak 

. . 
Vr 

Vil 

Vb 

Vg 

Vo ? 

Vv 

Vd 

 H.Vr 
  VL 

Vv  =damlanin rölatif hareketi, 
Vd  =düsey hava hareketi 
Vg =Gravitasyonel hareket, 
Vr =Rüzgar yan bileseni, 
Vo =Damlanin orifis çikis hizi, 
Vil=pülverizatör ilerleme hizi, 
Vb =bileske hiz, 
 ?   =bileske yön.  
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çevre ve insan sagligini etkileyen olumsuz etmenleri en az düzeye indirmektedir. 

Modern pestisit uygulama teknolojilerin elle kontrolden daha fazla uygulama 

düzgünlügü saglamasi amaciyla elektronik olarak çalisan akis metreler, basinç 

manometresi, hiz sensörleri ve verileri ayni anda kayit eden bilgisayarlar  

kullanilmaktadir. Günümüzde uydu verileri (Global Posistion System (GPS)) pestisit 

uygulamalari amaciyla yer ve hava uygulamalarinda kullanilmaktadir. Global 

Position System’in (GPS) uçaklarda  kullanimi, flamacilari ve yer isaretlerini 

kullanmadan ilaçlama yapacagi alanlarda gidecegi yolu ayarlamaktadir. Global 

Position System teknolojisi hava uygulamalarindaki denemeler için oldukça 

önemlidir. GPS teknolojisi ile  püskürtme memelerinden sivi akisini direk açip  

kapatan sistemin birlesmesiyle yabanci otlara karsi yama ilaçlamasi deneme 

çalismalarinda iyi sonuçlar vermistir. Sensörler vasitasiyla sistem yabanci otu 

gördügünde sadece yabanci otun oldugu alanda  bir veya birden çok sayida 

püskürtme memeleri açilmaktadir. Ayrica, yer uygulamalarinda  da bu çalismalar 

kuru tarimin yapildigi bölgelerde basarili bir sekilde yapilmistir. Yer 

uygulamalarindan herbisit ilaçlamalarinda kullanilan  hassas pülverizatörler, yabanci 

ot yogunlugunu ve boyutunu belirlemekte ve sadece yabanci otun oldugu alanda 

ilaçlama yapabilme ve herbisit kullanimini azaltma amaciyla gelistirilmistir. Her bir 

meme valflerle ayri ayri kontrol edilmekte ve ilaçlanacak hedef yüzey görüntüleme 

teknigi ile belirlenmektedir. Yabanci otu tek tek belirleme yerine yabanci otun 

oldugu bölge  belirlenerek ilaçlama yapilmaktadir. Kontrol edilen bölgede yabanci ot 

yogunlugu %0.5 ve 1.5 olmasi durumunda uygulama yapildiginda sirasiyla %48 ve 

%58.4 oraninda  ilaç kullanimi azalmaktadir (Tian, ve ark., 2000). 

Kontak etkili insektisit ve fungusit uygulamalarinda en iyi ilaç dagilim 

düzgünlügü saglayacak sekilde ilaçlama yapilmalidir. Bu uygulama ancak küçük 

hacimli ve küçük çapli damlalarla basarilmasi mümkün görülmektedir. Fakat küçük 

hacimli damlalar havada asili kalmakta, kisa bir süre içinde buharlasmakta ve küçük 

bir rüzgar etkisiyle sürüklenebilmektedir. Elektrostatik etkili ilaçlamada küçük çapli 

damlalarin sürüklenmesini engellemekte ve iyi bir ilaç penetrasyon etkinligi 

sagladigindan  son zamanlarda yeniden popülaritesini kazanmaya baslamistir. Pestisit 

uygulamalarinda elektrostatik etkili damlalarin hava destekli sistemlerle birlesmesi 

ilacin bitki yaprak aralarina penetrasyon etkinligini  ve yüzey dagilim düzgünlügünü 
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arttirmakta, ilaç sürüklenmesini azaltmakta ve daha düsük uygulama hacmi elde 

edilmekte ve çiftçinin uygulamalardaki girdi maliyeti de azalmaktadir (Friedrich, 

1997). 

Püskürtme memeleri  ilaçlamanin kalitesine  dogrudan etki ettiginden 

pülverizatörün en önemli parçalarindan biridir.  Pestisit uygulamalarinda yogun 

olarak kullanilan hidrolik memeler çok genis bir damla spektrumu olusturdugundan 

büyük oranlarda ilaç sürüklenmesi olmaktadir. Bundan dolayi  hedef yüzey üzerinde  

maksimum ilaç kalintisi  ve minimum ilaç sürüklenmesi saglayan püskürtme 

memeleri gelistirilmistir. Bunlardan biri yer ekipmanlarinda  kullanilan döner diskli 

ve hava  ekipmanlarinda kullanilan  döner kafesli memelerdir.  Kinetik  enerjisiyle 

çalisan memeler  basinç enerjisiyle çalisan memelere göre  daha dar damla 

spektrumu olusturdugundan tekdüze bir ilaç  dagilim olusturmaktadirlar. Bu tür 

memelerde ilaçlama sirasinda uygulama normunu degistirmeden damla 

büyüklüklerini operatörün istekleri dogrultusunda degistirerek “Kontrollü Damla 

Olusturma” imkani saglamaktadir. Ayrica, çift akisli püskürtme memeleri bitki 

yaprak aralarinda ilaç penetrasyon etkinligini arttirmakta ve ilaç verdisini 

degistirmeden damla çapini ayarlama imkani saglamaktadir (Mathews  1992). 

1.6. Tarla Kosullari 

Pestisitlerin pek çok ülkede tarla kosullarinda  uygulamalari  gerçek durumu 

yansitmamaktadir. Modern pestisitler, dünyada pek çok ülkeye hizla ulasmasina 

ragmen bu ilaçlarin uygulanmasi için kullanilan teknolojilerin kullanimi o kadar hizli 

olmamaktadir. Standart disi ve standartlara  uymayan aletlerin kullanildigi 

görülmektedir. Bu sebeple insan ve çevre sagligi ile ilgili beklenmeyen problemler 

çikabilmektedir. 

1.6.1. Çiftçi ve operatör bilgileri 

Çiftçiler ve uygulama ekipmanlarini kullanan operatörlerin, pestisitleri 

kullanma ve uygulama metodu hakkindaki temel bilgileri yetersizdir. Çiftçilere ve 

uygulama operatörlerine bu konu hakkinda egitim verilmemekte veya saglanan 

egitimler yetersiz kalmaktadir. Hemen hemen birçok ülkede bu konu ihmal 

edilmektedir.  

Bu bilgi noksanliliginin sonucu olarak, teknik kriterlere bakmadan makina 
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seçimine baslayan çiftçi en uzun ömürlü ve en ucuz makinayi seçmektedir. Operatör 

güvenligi ve konforu ile uygulama etkinligine dikkat edilmemektedir. Özellikle 

ekipman, çiftçi tarafindan kullanilmayacaksa ve kiralanacaksa konfor ve uygulama 

etkinligi daha çok ihmal edilmektedir. 

Diger bir problem basinç ve uygulama hacminin yogun kullanimidir. Çiftçiler 

ve uygulamayi yapan operatörler en uygun pestisit uygulama seklinin yüksek 

hacimsel uygulama normunda ve basincinda daha iyi sonuç verdigine hala çok 

yaygin bir sekilde inanmaktadirlar. Sanliurfa’da yapilan bir çalismada tarla 

ilaçlamalarinda 10–20 bar arasindaki basinçlarda,  agaç ilaçlamalarinda 15–30 bar 

arasindaki basinçlarda uygulamalar yapildigi saptanmistir.  Bu kadar yüksek basinç 

yerine 5–10 bar arasindaki basinç yeterli olacagi belirtilmektedir (Saglam ve Saglam, 

2000). 

Ilave olarak, uygun olmayan meme plakalari, kaba yüzeyli depolar, pestisitlere 

dayanikli olmayan hortumlar veya temizleyicilerin ve çatlak hortum kullanimi gibi 2. 

sinif materyallerin yaygin olarak kullanildigi görülmektedir. Bazi ülkelerde küçük 

imalatçilar temel ilaçlama prensipleri tasarimindan yoksun parçalardan ilaçlama 

ekipmanlari olusturmaktadir. Kaliteli ekipmanlarin yerini tutmayan bu ekipmanlar 

piyasada çok ucuza satilmakta ve piyasada fiyat yönünden çok talep edilmektedir. 

Ilaçlama ekipmanlarinin temel parçalari bakim noksanliklarindan dolayi 

genellikle son derece kötü sartlar altinda kullanilmaktadir. Bu sekilde kullanilmasi 

sonucu  ilaçlama ekipmanlari sizdirmakta, damlatmakta, ve kaçaklar olusmaktadir. 

En önemli hatalardan biri de memelerin normal olarak yerlerine 

yerlestirilmemesi ve kullanim süresi dolmus püskürtme memelerinin uzun süre 

kullanilmasidir. Bu sartlar altinda pestisit uygulamasi yapildiginda ilaç dagilim 

paterni düzgün olmayacagindan bazi yerlere hiç pestisit düsmeyecek bazi yerlerde de 

asiri miktarda ilaç kalintisi olusacaktir.  

Yapilan bir arastirmaya göre meme kullanimi arttikça asinma sonucu meme 

verdisinde artislar meydana geldigi belirtilmektedir. Püskürtme memesi  asindigi 

zaman damla spektrumunun bozulmasi ile ilaç dagilimi bozulmakta; biyolojik 

etkinlik olumsuz etkilenmekte ve ve bunun sonucunda daha fazla ilaç kullanilmakta 

ve çevre kirlenmesine neden olunmaktadir (Saglam ve Deligönül 1997). 
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1.6.2. Egitim programlari 

Pestisit uygulamalarinda temel noksanliklarinin basinda uygulama 

operatörlerinin ve çiftçilerin pestisit uygulamalari hakkinda bilgilerinin yetersizligi 

gelmektedir. Bu amaç için tarimsal kurumlarin saglamis oldugu egitim servisleri 

yetersiz kalmaktadir. Daha iyi bir yaklasim olarak özellikli konularin anlatildigi 

küçük egitici gruplar olusturulmalidir. Hedef olarak bu egitim programinda 

egiticilere pratik geri beslemeyi (feed-back) yani ilaçlama ekipmanini kendi kendine 

uygulayabilecek egitim verilmelidir. Daha sonra bu egitim programi çiftçilere ve 

uygulama operatörlerine kadar uzanabilen bir hizmet programini kapsamalidir. Bu 

egitim programin maliyeti basta devlet olmak üzere tarim ilaci üreticileri ve tarim 

sektörü ile ilgili kurumlar tarafindan karsilanmalidir. 

Pestisit uygulamalarinda teknik bilgi noksanliklarini gidermek amaciyla 

zorunlu egitim programlari çiftçinin egitime karsi ilgisinin artmasina yardimci 

olabilir. Gönüllü olarak egitime katilimin daha faydali olmasina ragmen Avrupa’daki 

bazi çalismalarda zorunlu egitimlerin ilgiyi saglamlastirmak için yasal baskilarin 

belirli oranlarda gerekli oldugunu göstermektedir. Birçok ülkede çiftçiler, teknik 

bilgi eksikliginden dolayi ekipman aliminda önemli yanlisliklar yapmaktadir. 

Çiftçilerin egitim sorununun çözümü uzun dönemi kapsadigindan kaliteli 

ekipmanlarinin piyasalarda sunulmasini saglayan bir sertifikasyon sistemine 

geçilebilir. Bu çesit ekipmanlar uluslararasi standartlara göre ayarlanirsa 

sertifikasyon sistemi uygulanabilir. Teknik standartlar uygulama ekipmanin arazi 

kosullarinda minimum gereksinimlerini karsilamasi gerektigini göstermektedir. 

Standartlar ayrica ekipman kalitesindeki iyilesmeleri saglayarak, teknolojik 

gelismelere yardimci olur. Almanya gibi birçok Avrupa ülkelerinde test 

merkezlerinde yeni üretilen bir ilaçlama ekipmanina, kanunda belirtilen optimum 

gereksinimleri saglamiyorsa piyasaya sunulmasina izin verilmemektedir. Belçika ve 

Isveç’in ise bununla ilgili yasal düzenlemelerini tamamlanmak üzere çalismakta 

oldugu belirtilmektedir. Diger Avrupa ülkelerinde ise yeni üretilen ilaçlama 

ekipmanlari gönüllü olarak test merkezlerine götürülmektedir (Bal ve Sivritas, 2002). 
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1.7. Çalismanin Amaci 

Hastalik, zararli ve yabanci otlarin neden oldugu ürün kayiplarinin 

önlenmesinde tarim ilaçlari çok önemli bir yere sahiptir. Ancak kimyasal mücadelede 

kullanilan ilaçlarin insan sagligini, çevreyi ve dogal dengeyi olumsuz yönde 

etkilemektedir. Artan üretim maliyetleri nedeniyle tarimsal ilaçlarin hassas, dikkatli 

ve en az ilaç kaybina neden olacak sekilde uygulanmasi gerekmektedir (Dursun, 

2000). 

Yapilan arastirmalar, püskürtülen ilacin yaklasik % 50-80’lik kisminin hedef 

yüzeylere ulasamadigini, ya sürüklenme yoluyla hedef disina tasindigini ya da ayni 

alan içerisindeki toprak yüzeyine ulastigini göstermektedir. 

Geleneksel pülverizatörler, pompanin sagladigi basinç enerjisi yardimi ile 

püskürtme memelerinden yerçekimi ve atalet kuvvetlerini yenerek ilaci damlalar 

halinde hedefe ulastirmaktadir. Geleneksel pülverizatörle yapilan pestisit 

uygulamalarinda ilaç dagilimi ve penetrasyon etkinligi yetersiz olmakta ve 

sürüklenmeye müsait olan küçük damlalar olusturmaktadir.  Bu kosullar altinda 

yapilan pestisit uygulamalari,  sürüklenmeye neden oldugundan pestisit israfi 

olmakta ve çiftçinin uygulamalardaki girdi maliyetleri artmaktadir. Bunun yaninda  

insan ve çevre sagligini da olumsuz bir sekilde etkilenmektedir. Sekil 1.3’ de de 

görüldügü gibi geleneksel uygulamalar  ile yapilan ilaçlamalarda  rüzgarla vasitasiyla 

küçük damlalar hedef alanin disina çikmakta ve buharlasmayla  atmosfer de 

kaybolmaktadir.  

  

Sekil 1.3. Geleneksel uygulamalarla yapilan ilaçlamalarda meydana gelen sürüklenme  (drift) 
olusumlari 

Pestisit uygulamalarinda kullanilacak olan iyi bir ekipmanin; bitki örtüsü içine 

dogru ilacin penetrasyon etkinligini,  bitki yüzeylerinin bütün kisimlarina  iyi bir ilaç 

Rüzgar 

Buharlasma 

Ilaçlanan 
hedef alan 

Hedef disi 
alan 

Sürüklenme 
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dagilimini ve etkin bir zararli kontrolünü saglamasi gerekir. Bunlari saglayabilecek 

uygulama tekniklerinden biriside “Yardimci Hava Akimli ”ilaçlama teknigidir. 

Yardimci hava akimli ilaçlama teknigi olarak adlandirdigimiz sistem, var olan tarla 

pülverizatörü üzerine hava akimi olusturacak fan ve hava akimini tasiyacak hava 

kanallari yerlestirilerek olusturulmaktadir. Hava akimi, ilaç damlalarinin hizini 

arttirarak ve ürüne dogru yönelterek ilacin bitki yapraklari arasina penetrasyonunu 

arttirmakta ve böylece bitkinin üst bölgesi disinda orta ve alt bölgelerine ulasan ilaç 

miktarini arttirmaktadir. Püskürtülen ilaç damlalarinin hedefte tutunma orani 

artmakta ve yüzey kaplama orani iyilesmektedir. Hava akimi, ayrica rüzgarin 

sürükleme etkisini azaltarak hem çevre kirliligini, hem de ilaç kayiplarini en düsük 

seviyeye indirmektedir. Klasik pülverizatörlerle ilaçlama yapilamayacak rüzgâr 

hizlarinda bile güvenli bir ilaçlama yapilabilmektedir. Böylece ilaçlama yapilabilen 

gün sayisi artmakta ve ilaçlama en uygun zamanda bitirilmesini saglamaktadir. Bu 

çesit pülverizatörler sagladigi yüksek hava akimi ile düzgün bir ilaç dagilimini ve 

bitki örtüsünü ilaç penetrasyonunu arttirmakta ve küçük damlalarin hedefe 

ulasmasina yardimci olmaktadir. 

Bu çalismada; yardimci hava akimli tarla pülverizatörü ile pestisit 

uygulamalarinda kullanilan ilaçlarin amaca uygun ve daha etkin bir sekilde hedef 

bitki yüzeylerine uygulanarak bitkinin yaprak alt bölgeleri içine dogru ilacin 

penetrasyon etkinliginin arttirilmasi,  bitki yüzeylerinin bütün kisimlarina iyi bir ilaç 

dagilimini, etkin bir zararli kontrolü ve küçük damlalarin sürüklenmesini 

engelleyerek ilaçlama masraflarinin azaltilmasi, insan ve çevre sagligina olumsuz 

etkilerinin en aza indirilmesi amaçlanmistir. Tarimsal amaçli kullanilan pestisitlerin 

etkinligi arttirmak amaciyla geleneksel pülverizatör üzerine bir takim ilaveler 

yapilarak yardimci hava akimli pülverizatör olusturulmustur. Bunlar, pompadan 

hareketini alan kayis kasnak düzeni, kayis kasnak tarafindan çalistirilan fan ve 

püskürtme çubuguna paralel olarak hava akimini tasiyan hava kanalidir. Denemede 

gelistirdigimiz yardimci hava akimli tarla pülverizatörü, biri hava akimsiz olmak 

üzere 3 farkli hiz kademesinde denenmistir. Hava akimli denemelerde hizlar; düsük 

(5 m/s), orta (8 m/s), yüksek (12 m/s) hizli olarak ayarlanmistir. Farkli hizlarda 

kullanilan yardimci hava akimli uygulamalarin etkinligi hava akimsiz uygulama ile 

kiyaslanmistir.  Bu çalismada düsük maliyetli bir yardimci hava akimli tarla 
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pülverizatörü imalati yapilacaktir. Gelistirilen bu deneme makinasi üzerinde test 

çalismalar yapilacaktir. Gelistirdigimiz bu deneme makinasi   ile yardimci hava 

akimli ve hava akimsiz yapilan uygulamalarda damla dagilimi ve penetrasyon 

etkinlikleri karsilastirmali olarak incelenmistir. 
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2. ÖNCEKI ÇALISMALAR 

Hedden (1961), 60 psi basinçla çalisan konik huzmeli memenin 20 ila 580 µm 

arasinda damlalar ürettigini belirtmistir. 40 µm ve daha küçük çapli damlalar toplam 

damla sayisinin % 97’ sini olusturdugunu ve toplam hacminin de % 1’ine denk 

geldigini belirtmistir. 

Smith ve ark. (1970), döner diskli memelerin ilaç kalinti dagilim yogunlugunu 

ve sürüklenmesini belirlemek amaciyla deneme yapmislardir. Arastirma sonucunda 

ilaç sürüklenmesinin uygulamalarda küçük damlalarin sayisinin azaltilarak 

düsürülebilecegini ve siralar arasinda damla yogunlugunun ve ortalama damla 

çapinin arttirilmasi ise kontrollü damla uygulamalari ve damla çaplarinin arttirilmasi 

ile olusacagini belirtmislerdir. 

Mowlam ve ark. (1975), küçük hacimli(ULV)  uygulamalarin etkinligini 

belirlemek amaciyla deneme yapmislardir. Denemede ULV uygulamalarin etkin bir 

insektisit kontrolü sagladigini belirtmislerdir. Ayrica ULV uygulamasinda ilaç 

maliyetlerinin geleneksel uygulamalara göre daha az oldugunu belirtmislerdir. 

Graham-Bryce (1977), asagida  çizelge 2.1.’ de görüldügü gibi, ürün kaybina 

neden olan zararli, hastalik ve yabanci otlara karsi yapilan ilaçlamalarda atilan ilacin 

%0.015-%6.0’sinin ancak hedef yüzeylere ve canli yüzeyine ulastigini, geri kalan % 

94-99.9’luk kismin ise  hedef olmayan yüzeylere ve topraga ulastigini ya da 

sürüklenme ile ekosisteme karistigini belirtmistir.  

Çizelge 2.1. Farkli  pestisit uygulama yöntemlerinde teorik olarak yararlanilan kisim 
Etkili 
madde Uygulama yöntemi Hedef zararli 

Yararlanma yüzdesi 
(%) 

Dimethoate Yesil aksam Bakla-yaprak biti 0.03 

Dieldrin Tohum ilaç. Bugday-Eptohylamia 
coaretata larvasi 0.0015 

Lindane Uçak Çekirge (nimf) 6.0 

 

Smith ve ark. (1982), ilaç sürüklenmesini azaltmak amaciyla pnömatik ve 

mekanik kalkanli pülverizatörlerle denemeler yapmislardir. Ilaç sürüklenmesini is 
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genisligi disindan 4 ile 32 m uzaklikta ölçmüslerdir. Sürüklenen ilaç kalinti 

miktarinin uygulama kosullari ve rüzgar hizina bagli olarak aza lip veya 

artabilecegini belirtmislerdir. Buna göre mekanik kalkanli pülverizatörler 1,6 m/s 

ilerleme hizi ve 2.4 m/s rüzgar hizi kosullarinda ilaç sürüklenmesini % 81 azaltirken 

3.7 m/s ilerleme hizi ve 4.8 m/s rüzgar hizi kosullarinda ilaç sürüklenmesini %65 

oranininda arttirdigini belirtmislerdir. Pnömatik kalkanli pülverizatörlerin 2 m/s’den 

küçük rüzgar hizlarinda ilaç sürüklenmesine karsi etkili oldugunu belirtmislerdir. 

Mathews (1982), Etkin olmayan pestisit uygulamalari, uygulamalarda su 

temini problemi, daha hizli uygulama tekniklerine ihtiyaç duyulmasi ve pestisit 

maliyetlerinin yüksekligi gibi faktörler yeni uygulama tekniklerinin gelismesine 

neden oldugunu belirtmistir. Püskürtme memelerindeki teknolojik gelismeler daha 

dar damla spektrumlu ilaçlama yapma imkani sagladigini ve elektro statik sarjli 

ilaçlamalarin damlarin yörüngelerini kontrol altina alarak ilaç kalinti miktarini 

artirdigini ve sürüklenmeyi azaltabilecegini  belirtmistir. 

Arnold (1983), 110o, 80o ve 65o püskürtme açili yelpaze hüzmeli memelerin 5 

ile 45 cm ilaçlama yükseklikleri arasinda damlalarin hacimsel orta çap degerlerini 

ölçmüstür. Her üç püskürtme açisinda da 5-20 cm arasinda damlalarin hacimsel orta 

çap degerlerinin azaldigini ve 30 cm’ den sonrada hacimsel orta çap degerlerinin 

arttigini belirtmistir. 

Deligönül (1984), pamuk ekilislerinde uçakla sulandirilmis ilaçlamaya iliskin 

optimum uygulama kosullarinin saptanmasi üzerinde yaptigi arastirmada, kalitim 

dagilimini saptamak için fluorometrik çözümleme yöntemini, iz maddesi olarak 

disodyum fluorescesin ve fluorometrik ölçümler için, Turner 111- 000 filtreli 

fluorometre kullanmistir. Kalinti dagilimi için örnekleme yüzeyleri olarak pamuk 

yapraklari ve sehpalar  üzerine yerlestirilen kromekote kartlari, damla dagiliminin 

belirlenmesi için de Ciba- Geigy’nin suya duyarli kartlarini kullanmistir. Sonuçta 5 

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

dagilim düzgünlüklerinin elde edildigi belirtmistir. Bitkide derinlemesine kalinti 

miktarinin; üst yapraklarda %50 , orta yapraklarda %30, alt yapraklarda %20 olarak 

olustugunu belirtmistir. 

Tu ve ark. (1986), çeltikte geleneksel (hidrolik) memelerle yapmis oldugu 

denemede, çeltik yapraklarinin dikey, düsey ve diger durumlarda olmasina bagli 
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olmaksizin yapragin bas bölgesindeki kalinti oraninin, orta ve alt bölgesine göre daha 

fazla oldugunu belirtmislerdir. 

Cooke ve ark. (1986), döner diskli, döner kafesli, elektrostatik elektrodinamik 

ve hidrolik memelerin etkinliklerini belirlemek amaciyla deneme yapmislardir. 

Deneme sonucunda, 200 l/ha uygulama hacminin kullanildigi hidrolik memeler bitki 

yaprak aralarinda etkili  bir ilaç dagilim düzgünlügü sagladigini ve varyasyon 

katsayisinin hidrolik memelerde en küçük oldugunu belirtmislerdir. Elektrodinamik, 

döner diskli ve döner kafesli memelerde varsyosyon katsayisinin daha büyük 

oldugunu ve bitki yaprak aralarina yetersiz miktarda ilaç ulastigini belirtmislerdir.  

200 l/ha uygulama hacminde genç bitkilerde elektrostatik  sarjli memelerin ilaç 

kalintisi üzerine etkisi sinirli olurken  70 l/ha  uygulama hacminde yetiskin bitkide 

bitkinin üst kisimlarinda ilaç kalintisin daha fazla oldugunu belirtmislerdir. 

Andrew ve ark. (1986), çok küçük hacimli uygulamanin yapildigi (ULV-ultra 

low volume) ulvafan ve elle hareket ettirilen 2 farkli tip elektrostatik 

pülverizatörlerin etkinligini belirlemek amaciyla domates bitkisinde denemeler 

yapmislardir. Ulvafan pülverizatör bitki yaprak aralarinda ilaç penetrasyon 

etkinligini arttirirken  diger elektrostatik pülveriza törlerde ilaç penetrasyon 

etkinliginin yetersiz oldugunu belirtmislerdir. Elektrostatik pülverizatörlerle 

uygulama yapildiginda yeterli bir ilaç penetrasyon etkinligi saglamak için yardimci 

bir hava akimi kullanilmasi gerektigini belirtmislerdir. 

Zeren ve ve Bayat (1986), elektrostatik yüklemenin etkinligini belirlemek 

amaciyla konik ve yelpaze hüzmeli, diskli ve elektrodinamik memelerle laboratuar 

kosullarinda denemeler yapmislardir. Denemelerde elektrostatik yüklemeli konik ve 

yelpaze hüzmeli, diskli ve elektrodinamik memelerle yapilan ilaçlamalarda yaprak 

üst ve alt bölgelerine tutunan aktif etkili madde oranlari sirasiyla 17.66/1, 12.45/1, 

2.26/1 ve 1.15/1 oranlarinda gerçeklestigini belirtmislerdir. Elektrostatik yüklemeli 

konik ve yelpaze hüzmeli ve diskli meme uygulamalari elektrostatik yüklemesiz 

meme uygulamalarina göre yaprak ve alt bölgelerinde toplanan ilaç miktarini 

sirasiyla %11.5, 15.1 ve 65.4 oranlarinda arttirdigini belirtmislerdir. 

Ford (1986), tarla pülverizatörlerinde olusan ilaç sürüklenmelerini azaltmak 

amaciyla gözenekli örtülü pülverizatörle denemeler yapmistir. Gözenekli örtülü 

pülverizatörlerin ilaç sürüklenmesini %85 oraninda azalttigini belirtmistir.  
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Garley ve ark. (1987), hidrolik, döner diskli ve elektrodinamik özelliklere sahip 

elektrostatik pülverizatörlerin  sarjsiz hidrolik pülverizatörlere göre etkinligini 

degerlendirmek amaciyla denemeler yapmislardir. Deneme sonucunda küçük 

bitkilerde, döner diskli ve elektrodinamik özellikli elektrostatik pülverizatörlerin 

zararli böceklere karsi etkili bir  kontrol sagladigini belirtmislerdir. Gelismis 

bitkilerde ise elektrostatik pülverizatörlerde bitki taç yapraklari arasina yeterli  ilaç 

ulasmamasindan dolayi zararlilara karsi etkisiz oldugunu belirtmislerdir.  

Abdelbagi ve Adams (1987), domateste ULV uygulamasinda , yardimci hava 

akimli ve elektro sarjli uygulamalarin ilaç dagilim düzgünlügü üzerine  etkisini 

belirlemek için deneme yapmislardir. Deneme sonucunda en küçük ilaç verdisi (0.8 

ml/min), 0.18µm damla çapi ve 2 m3/min hava debisi parametrelerinde en iyi 

uygulama sonuçlari elde edildigini belirtmislerdir. 7-9 ml/min ilaç verdilerinde 

elektrostatik pülverizatörlerin aktif etkili madde dagilim düzgünlügünü arttirdigini 

belirtmislerdir. 

Girinstei ve ark. (1988), soganda Stemphylium zararlisina karsi yardimci hava 

akimli pülverizatörün biyolojik etkinligini belirlemek amaciyla deneme yapmislardir. 

Deneme sonucunda yardimci hava akimli pülverizatör Stemphylium zararlisinin 

%75’ ini azaltirken geleneksel uygulama ise %30 azalttigini belirtmislerdir. 

Gordon ve ark. (1988) kirmizi ahudu (Rubus idaeus) yaprak biti zararlisina 

karsi 350 l/ha (orta hacim) uygulama hacimli aksiyal fanli yardimci hava akimli 

pülverizatör ile 2000 l/ha (yüksek hacim) uygulama hacimli hidrolik 

pülverizatörlerin etkinligini belirlemek amaciyla fenitrothion insektisit ilaci ile 

deneme yapmislardir. Deneme sonucunda ahududu yaprak biti zararlisina karsi 

yardimci hava akimli ve hidrolik pülverizatörlerin yaklasik olarak etkinligi 

sagladigini belirtmislerdir. 

Cooke ve ark. (1990), Yardimci hava akimli ve hidrolik basinçli 

pülverizatörlerin ilaç kalinti dagilimina ve sürüklenmeye etkilerini belirlemek 

amaciyla deneme yapmislardir. Yardimci hava akimli pülverizatörlerde 25 cm 

araliklarla içi bos konik hüzmeli memeler  hidrolik pülverizatörlerde standart basinçli 

memeler kullanmislardir. Ilaç kalinti dagilim düzgünlügünün her iki uygulama 

tekniginde de ayni ve damla dagilim düzgünlügünün yardimci hava akimli 

pülverizatörde daha iyi oldugunu belirtmislerdir. Yardimci hava akimli 
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pülverizatörlerde ilaç sürüklenmesinin standart pülverizatörlere göre daha fazla 

oldugunu belirtmislerdir. 

Maybank ve ark., (1990), herbisit ilaç sürüklenmesini azaltmak amaciyla 

kalkan koruyuculu ve 110o ve 80o püskürtme açili yelpaze hüzmeli memeler 

kullanmislardir. Denemede 80o püskürtme açili  yelpaze hüzmeli meme 110o 

püskürtme açili memeye göre ilaç sürüklenmesini 2 kat azalttigini belirtmislerdir. 80o 

püskürtme açili yelpaze hüzmeli meme kaba damlalar olusturdugundan dolayi 

püskürtme memeleri kalkansiz kullanilsa da ilaç sürüklenmesini azalttigini 

belirtmislerdir. 

Whitney ve Salyani  (1991), portakal ve greyfurt agaçlarinda geleneksel ile 4 

adet cross-flow fanli hava perdeli bahçe pülverizatörlerinin ilaç kalinti dagilimin 

etkinligini belirlemislerdir. Denemede portakal ve greyfurt agaçlarinda geleneksel 

pülverizatör sirasiyla 107 ve 108 ng/cm2
 ve hava perdeli pülverizatör de ise sirasiyla 

49 ve 90 ng/cm2 ilaç kalintisi sagladigini belirtmislerdir.  

Dursun ve Çilingir (1991), laboratuar kosullarinda, konik hüzmeli memelerle 

elektrostatik yükleme yönteminin etkinligini belirlemek amaciyla deneme 

yapmislardir. Deneme sonucunda elektrostatik yüklemeli uygulama yönteminin bitki 

yapraklarinin alt ve üst bölgelerinde daha fazla küçük damla olusumunu saglayarak 

ilaç yüzey kaplama degerini arttirdigini belirtmislerdir. Ayrica uygulamalarda meme 

yüksekliginin küçük tutularak elektrostatik yüklemeli  uygulamalarin daha etkin 

olabilecegini belirtmislerdir. 

Nordbo (1992), yardimci hava akimli pülverizatörün ilaç kalinti miktarini 

önemli derecede arttirdigini ve ilaç sürüklenmesini azalttigini belirtmistir. 

Hislop ve ark. (1993a), saksida yetistirilen tahillarda yardimci hava akimli ve 

hidrolik pülverizatörlerin ilaçlama etkinliklerini belirlemek amaciyla deneme 

yapmislardir. Yardimci hava akimli pülverizatöre hava akimi olusturmak amaciyla 

elektrik motoruyla çalistirilan fan ve hava akimini ±45o ve dik püskürtme açisi ile 

püskürtülmesini saglayan hava kanali ilave edilmistir. Deneme sonucunda, 2 m/s 

ilaçlama hizinda küçük çapli damlalarin kullanildigi yardimci hava akimli 

pülverizatör, orta boyutlu damlalarin kullanildigi hava akimsiz uygulamaya göre 

bitki yüzeyindeki ilaç kalinti miktarini %74 arttirarak toprak yüzeyindeki kalinti 

miktarini azalttigini ve 4 m/s rüzgar hizinda yardimci hava akimli pülverizatörün ilaç 
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sürüklenmesini %70 azalttigini belirtmislerdir. Ayrica ileriye dogru olan hava 

püskürtme açilarinin ilaçlama etkinligini arttirdigini belirtmislerdir. 

Bayat (1993), pestisit uygulamalarinda meydana gelen drift ve driftin 

azaltilmasina yönelik bir çalisma yapmistir. Buna göre drift olusumuna pestisit 

uygulama yöntemlerinin önemli bir etkiye sahip oldugunu ve sürüklenmeyi azaltmak 

için her uygulama yöntemine ait bir damla spektrumu bilgisi verilmesi gerektigini 

belirtmektedir. Ayrica rüzgar hizi ve yönü, operatörün tecrübesi, bitki yapisi ve 

sicakliklarin sürüklenmeyi önemli derecede etkiledigini belirtmistir. 

Hislop ve ark. (1993b), arpa ve bugdayda, tarla pülverizatörü püskürtme 

çubugu üzerine yerlestirilen  hidrolik (250 l/ha), hidrolik elektrostatik (66 l/ha), 

elektrik motoruyla çalisttirilan diskli (2 l/ha,  yag bazli ilaç ve 5 l/ha, sulu ilaç) ve 

elektrodyn (1 ve 2 l/ha, yag) memelerle denemeler yapmislardir. 5 l/ha’a kadar olan 

küçük hacimli ilaçlamalar yardimci hava akimli ve yardimci hava akimsiz olarak 

yapildigini belirtmislerdir. Deneme sonucunda, 66 l/ha uygulama normu ile yapilan 

elektrosarjli ile elektrosarjsiz ilaçlama arasinda çok önemli bir farkin olmadigini 

belirtmislerdir. Yardimci hava akimli diskli ve elektrodyn memelerle yapilan 

ilaçlamalarin iyi sonuçlar verdigini ve yardimci hava akimsiz yapilan küçük hacimli 

uygulamalarda ilaç dagiliminin düzgün olmadigini ve zararlilara karsin etkili bir 

kontrol  saglamadigini belirtmislerdir. Elekrodyn memelerle yapilan ilaçlamada 

toplam ilaç kalintisinin, diger memelerle yapilan ilaçlamalara göre daha fazla 

oldugunu ve yardimci hava akimsiz yapilan ilaçlamalarda bitkinin üst yüzey 

bölgelerinde daha fazla ilaç kalintisinin olustugunu belirtmislerdir. 

Zhu ve ark. (1994), tarla pülverizatörlerinde olusan sürüklenmeyi belirlemek 

için fluent isimli bir bilgisayar programi kullanmislardir. 200 m’ ye kadar olusan 

sürüklenmeyi belirlemek için damla çapi (10-2000 µm), rüzgar hizi (0.5-10 m/s), 

baslangiç damla hizi (0-50 m/s) ilaçlama yüksekligi (0.25-4.0 m) bagil nem (%10-

100) verileri kullanmislardir. Buna göre düsük sicaklik ve yüksek bagil nem disinda 

50 µm ve daha küçük çapli damlalarin 0.5 m ilaçlama yüksekliginde hedef yüzeye 

ulasmadan buharlastigini belirtmislerdir. Ayrica 100 µm ve daha büyük çapli 

damlalar için sürüklenme mesafesinin yüksek rüzgar hizinda ve ilaçlama 

yüksekliginde arttigini ve yüksek damla hizinda azaldigini belirtmislerdir. 
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Derksen ve Gray (1994), yari bodur elma bahçesinde 2 farkli fan kullanilan 

yardimci hava akimli bahçe pülverizatörlerinin ilaç püskürtme paterninin,  ilerleme 

hizinin ve  fan hizinin ilaç kalinti dagilimi ve bitki yapraklari arasinda olusan hava 

hizi paterni üzerine etkisini belirlemislerdir. Yardimci hava akimli pülverizatörlerde 

hava akimi saglayan  fanlardan FMC Ekonomist tipli fanin 652 ve 822 m3/min hava 

debisi olustururken diger Friend Kadet  II pülverizatör fanin 567 m3 hava debisi 

ürettigi ve normal yerlesim yerinden püskürtme memeleri ile birlikte 500 mm 

yukariya kaldirilabildigi belirtilmektedir. FMC Ekonomist fanin düsük ve yüksek 

hava püskürtme debilerinin ilaç kalinti dagilimina etkisinin olmadigini 

belirtmislerdir. Ayrica Friend Kadet  II fanin normal pozisyonundan 500 mm 

yükselmesi durumunda en iyi dikey ilaç kalinti dagilimi olustugunu belirtmislerdir. 

Ilerleme hizini 0.9 m/s’ den 1.3 m/s’ ye arttirmanin bitki yapraklari arasindaki  hava 

hizina etkisinin olmadigini belirtmislerdir. 

Peterson ve Hogmire (1994), bodur meyve agaçlarinda ilaç sürüklenmesi 

azaltmak ve pestisit uygulamalarin etkinligini arttirmak amaciyla tünel tipli 

pülverizatör gelistirmislerdir.  Denemelerde karsilikli iki çift cross-flow fanli ve 

hidrolik püskürtme memeli tünel pülverizatör agaç yapraklarinin alt ve yüzeylerinde 

ve agaç yapraklari arasinda en iyi ilaç dagilim düzgünlügü sagladigini belirtmislerdir. 

Ayrica tünel tip pülverizatörin geleneksel hava püskürtmeli bahçe pülverizatörlerine 

göre ilaç sürüklenmesini önemli oranda azalttigini belirtmislerdir. 

Saglam (1995), yerden ve havadan yapilan uygulamalarda damla yogunlugu, 

kalinti miktari, uygulama hacmi,sürüklenme kayiplari, buharlasma orani, damla çap 

spektrumu, karakteristik damla çaplari, efektif is genisligi ve dagilim düzgünlügü 

gibi parametrelerin belirlenmesi amaci ile bazi analiz ve ölçüm yöntemleri hakkinda 

bilgiler vermistir. 

Zhu ve ark. (1996), damlalarin toplanma etkinligini belirlemek amaciyla fluent 

isimli bir hesaplama programi olusturmuslardir. Bu programda damla çapi (10 ile 

600 µm), rüzgar hizi (0.5-80 m/s), türbülans yogunlugu (%5-80) ve hedef yüzey 

genisligi (6.35-50.8 mm) verileri kullanmislardir. Buna göre damlalarin toplanma 

etkinliginin damla çapi, rüzgar hizi ve hedef yüzey genisliginin artmasiyla  arttigini 

ve türbülans yogunlugunun artmasiyla azaldigini belirtmislerdir. 
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Dursun (1996), laboratuar kosullarinda klasik, elektrostatik ve yardimci hava 

akimli uygulama yöntemlerinin damla sikligina ve damla kayiplarina etkilerini 

belirlemek amaciyla deneme yapmistir. Denemelerde klasik uygulamalarda en düsük 

damla sikligi elde edilirken, yardimci hava akimli uygulamalar klasik uygulamaya 

göre %2.6-%30.7 arasinda ve elektrostatik uygulamalar klasik uygulamaya göre 

%26.1-%48.7 arasinda damla sikligini arttirdigini belirtmistir. Damla kayip larinin ise 

klasik uygulamalarda daha fazla ve elektrostatik uygulamalarda ise daha oldugunu 

belirtmistir. 

Bayat (1996), farkli ilaç uygulama yöntemleriyle turunçgil agaçlarinin 

ilaçlamasinda agaç yapraklari üzerinde olusan kaplama oranlari, damla sikligi ve 

damla çaplarini belirlemek amaciyla deneme yapmistir. Denemede 3 farli 

pülverizatör ve 4 farkli ilaç uygulama yöntemi kullanilmistir. Bu yöntemler 

püskürtme tabancali pülverizatör, standart tip hava akimli pülverizatör, tepe aparatli 

hava akimli pülverizatör ve ayni anda sagli sollu ilaçlamayi saglayan tepe aparatli 

hava akimli pülverizatör uygulama yöntemleridir. 4 farkli ilaç uygulama yöntemi 

içerisinden en iyi ilaç kaplama orani püskürtme tabancali pülverizatörde elde 

edildigini ve bu uygulama yönteminde ilaç kaplama oranini saglayan damla 

sikliginin 72 adet/cm2 ve damla çapinin 342µm oldugunu belirtmislerdir. Püskürtme 

tabancali pülverizatör, standart tip hava akimli pülverizatör, tepe aparatli hava akimli 

pülverizatör ve ayni anda sagli sollu ilaçlamayi saglayan tepe aparatli hava akimli 

pülverizatör uygulama yöntemlerinde agaç taci yapraklarinin iç ve dis yüzeyinde 

olusan ilaç kaplama oranlarini ortalama olarak sirasiyla %67.7, %55.2, %34.6 ve 

%52.1 oldugunu belirtmistir. 

Aksoy ve Bayat (1996), laboratuar kosullarinda farkli enjektör ve disk devirli 

döner diskli memelerin damla  çaplarina göre biyolojik etkinligini belirlemek 

amaciyla deneme yapmislardir. Denemede mavi, sari ve kirmizi olmak üzere 3 farkli 

enjektör kullanilmistir ve sirasiyla delik çaplari 0.83, 1.04 ve1.66 mm’ dir. 

Denemede döner diskler 1600, 2750 ve 4200 dev/min  olmak üzere 3 farkli devir 

kademesinde çalistirilmistir. Deneme sonucunda  pamuk  kurdu zararlisina karsi en 

iyi biyolojik etkinlik degeri  %77 ile kirmizi enjektörün 4200 min-1 lük hiz 

kademesinde elde edildigini ve olusan hacimsel orta çap degerinin 242 µm ve damla 

sikliginin da 39 adet/cm2 oldugunu belirtmislerdir. 
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Holland ve ark. (1997), döner diskli ve yelpaze hüzmeli memelerin biyolojik 

etkinligini ve ilaç kalinti dagilim düzgünlügünü belirlemek amaciyla bugday 

arazisinde deneme yapmislardir. 5000 min-1 devirli döner diskli meme yüksek disk 

hizi ve 80-90 µm çapli damlalar vasitasiyla bitkinin bütün gelisme dönemlerinde iyi 

bir ilaç kalinti dagilim düzgünlügü sagladigini belirtmislerdir. Her iki püskürtme 

memesinin de zararlilarin  %75 ile %90’  nini etkisiz hale getirdigini belirtmislerdir. 

Pergher ve ark. (1997), baglarda 3 farkli yardimci hava akimli pülverizatör 

çesidinin yaprak ve üzüm üzerindeki kalinti miktarini ve ilaç yüzey kaplama  etkisini 

belirlemek amaciyla deneme yapmislardir. Bunlardan birincisinin aksiyal fanli ve 

yüksek uygulama hacimli pülverizatör (1355 l/ha), ikincisi ise düsük uygulama 

hacimli (246 l/ha) ve sikistirilmis yardimci hava akimli pülverizatör, üçüncüsü ise 

hava akimini püskürtme açisini hava kanalindan çikista sira yönüne göre 90o ile 118o 

derece arasinda ayarlanmasini saglanan yardimci hava akimli pülverizatörler 

oldugunu belirtmislerdir. Uygulamada kullanilan 3 farkli yardimci hava akimli 

pülverizatörlerde  ilacin %64’ den fazlasinin  yaprak ve üzüm üzerinde tutunmasini 

sagladigini ve yüksek hacimli uygulamanin ise yaprak üzerinde iyi bir ilaç kalinti 

dagilim düzgünlügü sagladigini belirtmislerdir. Hava akimini püskürtme 

dogrultusunun 90o ile 118o derece olmasinin yapraklar üzerindeki toplam kalinti 

miktarini degistirmedigini belirtmislerdir. 

Mercan ve ark. (1998), yardimci hava akimli tarla pülverizatörün bitki üzerinde 

ilaç tutunmasina ve biyolik etkinligine etkisini belirlemek amaciyla deneme 

yapmislardir. Deneme sonucunda yardimci hava akimli pülverizatör uygulamalari 

hava akimsiz uygulamalara göre bitki üzerindeki etkili madde miktarini ve biyolojik 

etkinligini arttirdigini belirtmislerdir. 

Anderson ve ark. (1999), Hardi Twin ticari markali yardimci hava akimli 

pülverizatörlerin 8-9 m/s rüzgar hizi kosullarinda çalisabilecegini ve azaltilmis 

uygulama normlari ile ilaçlama imkani sagladigini belirtmislerdir. Bundan dolayi 

tarlada uzun süre ilaçlama imkani saglayan Hardi Twin ticari markali yardimci hava 

akimli pülverizatör uygulamalarinin ilaçlama kapasitesinin, geleneksel uygulamalara 

göre iki kat daha fazla oldugunu belirtmislerdir. 

Piche ve ark. (1999), Broccoli ve patates bitkisinde, yardimci hava akimli ve 

geleneksel pülverizatörlerin ilaç penetrasyon ve yüzey kaplama etkinligini 



2. ÖNCEKI ÇALISMALAR                                                                                       Ibrahim TOBI  

 25 

degerlendirmek amaciyla 100 ve 200 l/ha uygulama hacimleri ile denemeler 

yapmislardir. Deneme sonucunda yardimci hava akimli pülverizatörün geleneksel 

pülverizatöre göre daha iyi bir ilaç yüzey kaplama ve penetrasyon etkinligi 

sagladigini belirtmislerdir. Her iki bitkide yapilan uygulamalarda da, ilaç 

penetrasyon ve yüzey kaplama etkinligi farkli olmustur. Yardimci hava akimli 

pülverizatörün patates bitkisinde her iki uygulama hacminde de, brokoli bitkisinde 

100l/ha uygulama hacminde ilaç yüzey kaplama ve penetrasyon etkinligini arttigini 

belirtmislerdir. Brokoli bitkisinde 200 l/ha uygulama hacminde ilaç yüzey kaplama 

etkinliginin bitkinin alt bölgelerinde iyi olmadigini belirtmislerdir. 

Panneton ve ark. (1999), 12*3 m2 boyutlu  küçük serada yetistirilen patates 

bitkisinde, yardimci hava akimli pülverizatör uygulamasinin  bitki yapraklarinin alt 

ve üst bölgelerine ve bitki yaprak aralarina ilaç penetrasyonu saglayan en uygun hava 

hizi, hava debisi ve hava püskürtme açisi kombinasyonunu belirlemek amaciyla 

deneme yapmislardir. Deneme bagimsiz degiskenlerden hava hizi 0-36 m/s, hava 

debisi 1 metre is genisligi için 0-1.3  m3/s ve hava püskürtme açisi -10.2-(+40.2) 

derece arasinda olacak sekilde ayarlanmistir. Iki farkli çapta meme (VMD= 230 ve  

400µm) ve 250 L/ha uygulama normu ve 6 km/h ilerleme hizi parametreleri 

kullanilmistir. Bu çalismada her iki püskürtme memesinde de 25 m/s hava hizinda, 

bitkinin yapraklarinin alt ve üst yüzey yaprak bölgelerinde iyi bir ilaç  dagilim 

düzgünlügü olusturdugunu ve 21 m/s hava hizi, bitkinin orta bölgesindeki 

yapraklarin üst ve alt yüzey kisimlarinda daha iyi bir ilaç dagilim düzgünlügü 

sagladigini belirtmislerdir. Ilave olarak 20o’ lik hava püskürtme açisi tavsiye 

edilmekte ve hava püskürtme debisinin uygulamalarda öneminin açik bir sekilde 

ortaya çikmadigi belirtilmekte, fakat hava püskürtme debisi uygulamalarda önemli 

ise 1 metre is genisligi için 0.94 m3/s/m alinabilecegi belirtilmektedir. 

Tian ve ark. (2000), misir ve soya fasülyesinde gelistirmis oldukla ri görüntülü 

hassas pülverizatörle  yabanci ot yogunlugunu ve boyutunu tahmin etme, sadece 

yabanci otun oldugu alanda ilaçlama yapabilme ve herbisit kullanimini azaltma 

amaciyla deneme yapmislardir. Herbir meme valflerle ayri ayri kontrol edilmekte ve 

ilaçlanacak hedef yüzey görüntüleme teknigi ile belirlenmektedir. Yabanci otu tek 

tek belirleme yerine, yabanci otun oldugu bölge (0,254x0,34 m) belirlenerek 

ilaçlamanin yapildigini belirtmektedirler.Kontrol edilen bölgede yabanci yogunlugu 
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%0.5 ve1.5 olmasi durumunda uygulama yapildiginda sirasiyla %48 ve %58.4 ilaç 

tasarrufu saglandigini belirtmektedirler. 

Vercruysse ve ark. (1999), elma ve armut bahçelerinde hava püskürtmeli 

pülverizatörle fungisit uygulamasi yaparak, yerde olusan ilaç kalinti dagilimini  ve  

rüzgarin olusturdugu ilaç sürüklenmesini belirlemeyi amaçlamislardir. Rüzgarin 

olusturdugu rüzgar sürüklenmesi 5-40 m arasinda ölçülmüstür. Agaç sira aralarindaki 

toprakta olusan kalinti miktari siralar arasindaki çimenlerde olusan kalinti miktarina  

göre çok küçük oldugunu ve meyve agaç yapraklarinin iyi gelismis ve gelismemis 

olmasina göre ilaç aktif etkili maddesinin sirasiyla % 29 ve 39’unun toprak yüzeyde 

toplandigini belirtmislerdir. Uzaklik arttikça rüzgarin neden oldugu ilaç 

sürüklenmesinin azaldigini ve 5 m mesafedeki ilaç sürüklenmesinin 40 m mesafedeki 

ilaç sürüklenmesinden 20 kat daha fazla oldugunu belirtmislerdir. Ayrica 40 m 

mesafe içerisinde olusan ilaç sürüklenmesi agaç yapraklarinin gelismis ve  

gelismemis olmasina göre toplam uygulama hacminin sirasiyla %2.5  ve 4.5’ u kadar 

oldugunu belirtmislerdir. 

Herold ve ark. (1999), yardimci hava akimli, elektrostatik yardimci hava akimli 

ve 3 farkli geleneksel (hidrolik) pülverizatörün etkinligini belirlemek amaciyla 

pamuk tarlasinda deneme yapmislardir. Deneme sonucunda,  bes pülverizatör de 

olusan damla leke çaplari üst yüzey yapraklarda daha büyük alt yüzey yapraklarda 

ise daha küçük oldugu belirtilmektedirler. Bütün pülverizatörlerde, bitki üst 

bölgelerindeki ilaç kalintisi miktari, alt bölgelerdeki ilaç kalinti miktarina göre daha 

büyük oldugu belirtmislerdir. Geleneksel pülverizatörler  bitkinin  üst yüzey 

bölgelerinde daha fazla ilaç kalintisi saglarken, yardimci hava akimli pülverizatörler 

bitki yaprak aralarinda ve bitki üst yüzeyinde daha iyi bir ilaç dagilim düzgünlügü 

sagladigi belirtmislerdir. 

Saglam ve Saglam (2000), Sanliurfa’da kullanilan pülverizatörlerin kullanimi 

sirasinda karsilasilan sorunlar ve çalisma özellikleri, ayar ve kullanim durumlari 

saptanmistir. Asiri ilaç kullaniminin azaltilmasi amaci ile bölgede ilaçlama yapan 

seçilmis çiftçilerin  kullandiklari  20 adet pülverizatör üzerinde yapilan ölçümlerle 

arastirma yapilmistir.  

Piche ve ark. (2000), yardimci hava akimli ve geleneksel pülverizatörlerde, 

rüzgarin ilaç sürüklenmesine etkisini belirlemek amaciyla 1994 ve 1995 yillarinda 
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denemeler yapmislardir. Deneme yer seviyesinden 2 m yükseklikte ölçülen 1 ile 5 

m/s arasinda rüzgar hiz kosullari altinda  çim arazinde yapilmistir. Ilaç 

sürüklenmesini belirlemek için pülverizatörlerden 10 m uzaklikta 8 m yüksekliginde 

bir kule hazirlanmistir ve kulenin belirli  yüksekliklerine örnekleme yüzeyleri 

konulmustur. Deneme sonucunda, 5 m/s’ lik rüzgar kosullari altinda kaba damlalarla 

yapilan yardimci hava akimli pülverizatör uygulamalarinin 1 m/s rüzgar kosullari 

altinda yapilan geleneksel uygulamalara göre daha az sürüklenme olusturdugunu 

belirtmislerdir. 

Salyani (2000),  hava akimli pülverizatör ile farkli kombinasyonlarda içi bos 

konik hüzmeli memelerde; çapi, meme sayisi ve ilerleme hizi degiskenleri 

kullanilarak deneme yapmistir. Deneme sonucunda küçük hacimli uygulamalarda 

(900 l/ha), küçük ilerleme hizlarinda, meme sayisinin azaltarak ve daha küçük meme 

plakasi ve çekirdek memeler kullanilarak  ilaç kalinti dagilim etkinliginin arttigini 

belirtmistir. Büyük hacimli uygulamalarda (2500 l/ha) ise daha  büyük çapli meme 

plakasi ve çekirdek memeler kullanilmasi yerine meme sayisini ve ilerleme hizini 

arttirarak ilaç kalinti dagilim etkinligini daha fazla arttirildigini belirtmislerdir. 

Smith ve ark. (2000) pestisit uygulamalarinda meyadana gelen ilaç 

sürüklenmelerini tahmin etmek amaciyla missouri ve  illinous regrasyon modellerini 

kullanmislardir. Deneme sonucunda her iki regrasyon modelinde rüzgar sürüklenme 

mesafesinin,(downwind distance) ilaç sürüklenmesine etkisinin önemli oldugunu 

belirtmislerdir. Ayrica, sürüklenmeye rüzgar hizinin ve hava sicakliginin da etkili 

oldugunu ve damla çapinin ilaç sürüklenmesine etkisinin olmadigini belirtmislerdir. 

Çelen (2001), yelpaze hüzmeli memelerle tarimsal ilaç uygulamalarinda 

meydana gelen ilaç sürüklenmelerini degerlendirmek amaciyla deneme yapmistir. 

Deneme 3 farkli günde ve 3 farkli rüzgar hizlarinda yapilmistir. Deneme sonucunda 

büyük damlalarin çok uzak mesafelere  gidemedigini ve küçük damlalarin çok uzak 

mesafelere giderek sürüklendigini belirtmistir. Ayrica, küçük damlalarin sicak 

günlerde yapilan uygulamalarda sürüklenme mesafesi içerisinde buharlastigini 

belirtmistir. 

Bozdogan ve Bayat (2001), literatür incelemeleri sonucunda kimyasal ilaç 

sürüklenmesini belirlemek amaciyla bazi matematiksel modellerin olusturuldugunu 

belirtmislerdir. Bu matematiksel modellere göre döner diskli memelerde damla çapi 
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arttiginda sürüklenen ilaç miktarinin azaldigini, yelpaze hüzmeli memelerde yatay 

rüzgar hizi ve meme yüksekligi arttiginda sürüklenme miktari ve mesafesinin 

arttigini ve hava akimli uygulamalarda ise hava jetinin hizi ve debisi azaldiginda 

sürüklenme potansiyelinin arttigini belirtmislerdir. 

Cross ve ark. (2001), aksiyal fanli bahçe pülverizatörlerinin sivi akis debisinin 

meyve ve yapraklar üzerindeki ilaç kalinti dagilimina ve ilaç sürüklenmesine etkisini 

belirlemek amaciyla farkli boyutlu elma agaçlarinda  deneme yapmislardir. 

Denemede 3.8, 11, 291 l/min degerinde üç farkli verdi kullanilmistir. Meyve 

üzerinde olusan ilaç kalinti miktarinin sivi akis debisinden etkilendigini 

belirtmislerdir. Yogun yaprakli agaçlarda  yüksek sivi akis debili uygulama meyve 

üzerinde en küçük ilaç kalintisi sagladigini ve küçük agaçlardaki meyve kalinti 

miktarinin büyük agaçlara  göre genellikle daha fazla oldugunu belirtmislerdir. 

Yapraklarda olusan kalinti miktari genellikle küçük verdili uygulamalarda, orta ve 

yüksek verdili uygulamalara göre daha fazla oldugunu belirtmislerdir. Ilaç 

sürüklenmesinin ise rüzgar yönüne bagli olarak küçük verdili uygulamalarda daha 

fazla oldugunu belirtmislerdir. Yüksek ilaç sürüklenmesinin rüzgar yönünün agaç 

sira aralarina dik gelmesi durumunda olustugu ve düsük ilaç sürüklenmesinin ise 

rüzgar yönünün agaç sira aralarina paralel gelmesi durumunda olustugunu 

belirtmislerdir. 

Ade ve Pezzi (2001), prototip hava sirkülasyonlu tünel tipi pülverizatör seftali 

bahçesinde test edilmistir ve performansi aksiyal fanli hava püskürtmeli 

pülverizatörle karsilastirilmistir. Hava sirkülasyonlu tünel tipi pülverizatörün dört 

adet aksiyal fan ve hava sirkülasyonu ile yüksek hava akimi üretmekte ve 4–5 

yükseklige kadar ilaçlama imkani sagladigi belirtilmektedir. Geleneksel uygulama ile 

karsilastirildiginda tünel tipi yardimci hava akimli pülverizatör düzgün bir dikey ilaç 

dagilimi ve agaç yapraklari arasinda daha iyi ilaç penetrasyonu saglayarak toprak 

yüzeyinde meydana kayiplari %50-60 arasinda azalttigini belirtmislerdir. 

Dursun (2002), domateste 21, 30 ve 37 m/s’ lik hava hizlarinin kullanildigi 

yardimci hava akimli uygulamanin ilaçlamalarda etkinligini belirlemek amaciyla 

deneme yapmistir. Püskürtme çubugu üzerine yerlestirilen konik hüzmeli memeler 

geriye 30o olarak ayarlanarak dikey hava akimi yardimiyla ilaçlarin bitkiye ulasmasi 

saglanmaktadir. Deneme sonucunda, yardimci hava akimli pülverizatör klasik 
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pülverizatöre göre bitki seviyelerine bagli olarak yaprak üst yüzeylerdeki kalinti 

miktarini %22.9 ile %66.1 yaprak alt yüzeylerindeki kalinti miktarini ise %15.8 ile  

%170  oranlarinda arttirdigini belirtmistir. Bitki yapraklari arasina en yüksek ilaç 

penetrasyonu saglayan 37 m/s’ lik hava hizi klasik uygulamaya göre bitkinin üst, orta 

ve alt seviyelerine bagli olarak kalinti miktarini sirasiyla %32.3, %73.2 ve %61.7 

arttirdigini ve yardimci hava akimli pülverizatörün rüzgar hizina bagli olarak ilaç 

sürüklenmesini %21.3 ile %43.5 arasinda azalttigini belirtmistir.  

Saglam (2002),  Bitkisel üretimde kullanilan kimyasallarin biyolojik 

etkinligine meteorolojik faktörler, uygulama zamanlamasi, ilaç aktif madde orani, 

bitkinin gelisim durumu, zararlinin dönemi ve zararli yogunlugu gibi bir çok 

faktörün etkili oldugunu belirtmektedir. Ayrica, kullanilacak ilaçlama yöntemi ve 

sekli, seçilen ilacin özellikleri, kullanilan pülverizatörün çalisma, ayar ve kontrol 

özellikleri ile traktör sürücüsünün ilaçlama konusunda egitimi, tecrübesi ve bilinç 

düzeyi gibi birçok degiskenin de etkili oldugunu belirtmektedir. Pestisit ilaçlarinin 

uygulama basarisi yüksek oranda ilacin uygulama dozuna bagli oldugunu ve 

uygulama dozunun teknik ve arastirma kuruluslarinin önerdigi sekilde seçilmesi 

gerektigini belirtmistir. 

Bozdagan ve  Bayat (2003), rüzgar tünelinde, hava akimli döner diskli 

memenin farkli isletme kosullarinin ilaç sürüklenmesi üzerine etkisini belirlemek 

amaciyla deneme yapmislardir. Turbofan döner diskli meme 4000 ve 3000 min-1 

devirlerinde çalistirilmistir ve 4000 min-1 çalisma devrinde 25 m/s damla tasima hizi  

ve 3000 min-1 çalisma devrinde 18 m/s damla tasima hizi elde edilmistir. Deneme 

sonucunda, 4000 min-1 çalisma devrinde olusan ilaç sürüklenmesi 3000 min-1 çalisma 

devrinde olusan ilaç sürüklenmesine göre daha az oldugunu belirtmislerdir. Damla 

tasima hizinin artmasiyla ilaç sürüklenmesinin azaldigini belirtmislerdir. 

Cross ve ark. (2003),  genç bodur, bodur ve yari bodur elma agaç bahçesinde, 

bahçe pülverizatörlerinde azaltilmis hava debisinin ilaç kalinti dagilimi ve 

sürüklenmesi üzerine etkisini belirlemek amaciyla deneme yapmislardir. Azaltilmis 

hava debisi (4.1m3/s) %55 ile 93 arasinda ilaç sürüklenmesini azalttigini ve yerde 

olusan ilaç kalintisini arttirdigini belirtmislerdir.  Azaltilmis hava debisi iki deneme 

disinda yaprak, meyve çiçek üzerinde olusan ortalama ilaç kalintisini etkilemedigini  

ve iki denemede ortalama ilaç kalintisinin artmasinin nedeninin meteorolojik  
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kosullarin uygun olmasindan kaynaklandigini  belirtmislerdir. Diger denemelerde 

ortalama ilaç kalintisi rüzgârli kosullarda azaldigini belirtmislerdir. Ayrica bahçe 

pülverizatörlerinde kullanilan azaltilmis hava debisi, pülverizatöre yakin agaçlarda 

ilaç kalinti miktarini arttirdigini ve ilaç penetrasyonunu azalttigini belirtmislerdir.  

Sayinci ve Bastaban (2004), serada yetistirilen hiyar bitkisinde küçük hacimli 

biri hava akimli iki döner diskli el pülverizatörün (3 l/da ve 6 l/da) ve yüksek hacimli 

sirt pülverizatörün (43 l/da) bitki yaprak altlarinda ilaç tutunma, toprak yüzeyinde 

kalinti miktari ve iki noktali kirmizi örümcege karsi ilacin biyolojik etkinliklerini 

karsilastirmislardir. Arastirma sonucunda sirt pülverizatörünün, hava akimli ve 

akimsiz döner diskli el pülverizatörün yaprak altlarindaki ilaç tutunma oranlarinin 

sirasiyla %5, %9 ve %13 oldugunu belirlemislerdir. Yaprak altlarinda tutunan ilaç 

miktarini bitkinin üst, orta ve alt bölgelerine hava akimsiz döner diskli 

pülverizatöründe sirasiyla 1.1, 1.3 ve 2.6 kat ve hava akimli döner diskli el 

pülverizatöründe ise sirasiyla 1.7, 1.2 ve 1.3 kat arttirdigini belirtmislerdir. Düsük 

hacimli hava akimli ve akimsiz döner diskli pülverizatörlerin toprak yüzeyindeki 

kalinti miktarini sirasiyla %88 ve %69 oraninda azalttigini belirtmislerdir. Ayrica, 

hava akimli ve hava akimsiz döner diskli el pülverizatörünün ve yüksek hacimli sirt 

pülverizatörünün biyolojik etkinlikleri sirasiyla %62.2, %83.5 ve %84.2 oldugunu 

belirterek hava akimli döner diskli pülverizatörün biyolojik etkinliginin yetersiz 

oldugunu belirtmislerdir. 

Ergül ve Dursun (2004), plastik, paslanmaz çelik ve seramik gibi farkli 

malzemelerden yapilmis konik hüzmeli memelerde olusan asinmanin verdi ve ilaç 

dagilimina etkilerini belirlemek amaciyla deneme yapmislardir. Asinmadan önce ve 

sonra yapilan ölçümlere göre plastik, paslanmaz çelik ve seramik malzemeden 

yapilmis konik hüzmeli memelerin verdilerinde sirasiyla %10.5, %10.9 ve %1.47’lik 

oranlarda artislar oldugunu belirtmislerdir. Ayrica yeni memelerin %C.V degerleri 

asinmis memelere göre daha düsük oldugunu belirtmislerdir. 
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3. MATERYAL ve YÖNTEM 

3.1. Materyal 

3.1.1. Deneme yeri 

Bu çalisma, 2005 yilinda Harran Üniversitesi Ziraat Fakültesi Döner Sermaye 

isletmesi içerisinde düz bir zemin içerisinde yapilmistir.  

Deneme deseni ve örnek alma düzeni sekil 3.1’ de verilmistir. Deneme  50 

metre uzunlugunda 20 metre genisliginde bir alanda yapilmistir. 50 metre uzunluk 

mesafesine göre 8 km/h traktör hizi ayarlanmistir.   

 
Sekil 3.1. Deneme deseni 

 

3.1.2. Denemede kullanilan bitkisel materyal 

Denemede bitkisel materyal olarak; saksida yetistirilen biber bitkisi 

kullanilmistir. Biber bitkisinin ortalama boyu 55 cm ve yaprak alan indeksi (YAI) 

3.5 dur.  

3.1.3. Denemede kullanilan ilaçlama makinasi 

3.1.3.1. Yardimci hava akimli tarla pülverizatörü 

Arastirmada,  klasik boomlu bir tarla pülverizatörü üzerine bazi ilaveler 

yapilmak suretiyle HRÜ Makina Fabrikasi ve Tarim Makinalari Bölüm atölyesinde 

gelistirilerek üretilmis olan yardimci hava akimli bir tarla pülverizatörü 

kullanilmistir. Gelistirilen yardimci hava akimli pülverizatörün ilaçlama sisteminin 

sematik görünümü sekil 3.2.’ de verilmistir. Tarla pülverizatörü traktörün  üç nokta 

aski sistemine  baglanmakta  ve kuyruk milinden hareket almaktadir. Pülverizatör 
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deposu (1) içerisindeki  ilaç, pistonlu pompa (3) tarafindan basinçlandirilarak 

regülatöre (5) gönderilmektedir. Regülatör hidrolik karistirma (10) islemini yapmak 

için ilacin bir kismini depoya gönderirken ilacin diger kismini püskürtme çubuguna 

(9) ve püskürtme çubugu üzerinde tasinmakta olan püskürtme memelerine (8) 

göndermektedir. Pülverizatör depo hacmi 400 litredir. Püskürtme çubugu üzerinde 50 

cm mesafe araliklarla 16 adet konik hüzmeli püskürtme memesi yerlestirilmistir. 

Meme plakasi delik çapi 0.7 mm dir. Traktörün 8 km/ha ilerleme ve 540 kuyruk mili 

devrinde bir püskürtme memesinin debisi ortalama 0.957 l/min olmustur. 

 
Sekil 3.2. Denemede kullanilan yardimci hava akimli pülverizatörün 

ilaçlama sisteminin akis semasi 
 

Denemede kullanilan pülverizatörün ilaçlama sistemi olusturan elemanlar 

asagida belirtilmistir. 

 
Süzgeçli depo 
Filitre 
Pompa 
Hava Deposu 
Regülatör 
Manometre 

Ana dagitim vanasi 
Püskürtme memeleri 
Püskürtme çubugu 
Hidrolik karistirci 
Dagitim vanalari 

 
Denemede gelistirdigimiz pülverizatörün sematik görünümü sekil 3.3.’ de 

görülmektedir. Burada fanin hareketi kayis kasnak düzeninden kesilerek geleneksel 

(hava akimsiz) pülverizatör olarak da kullanilmaktadir. 

 

1 

10 
2 

3 

4 5 

6 7 
9 
8 

11 
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Sekil 3.3. Deneme de kullanilan yardimci hava akimli pülverizatör 

 
Burada amacimiz düsük maliyetli ve kolay imal edilebilecek bir yardimci hava 

akimli tarla pülverizatörünün örnek ve deneme makinasi olarak imal edilmesidir. Bu 

makine hem hava akimli ve hem de hava akimsiz  olarak kullanilabilecek sekilde 

imal edilmistir. 

Tarla pülverizatörü üzerine hava akimini saglayan bir fan, hava akimini 

püskürtme çubugu boyunca memeler üzerine tasiyan silindirik bir hava kanali ve 

hava çikis delikleri ile fana pompadan hareket iletimi saglayan kayis kasnak sistemi 

ek düzenek olarak ilave edilmistir. 

3.1.3.2. Yardimci hava akimli tarla pülverizatörünün çalisma prensibi 

Geleneksel pülverizatörlerde ise damlalar pompanin sagladigi basinç enerjisi ile 

hedefe tasinmaktadir. Yardimci hava akimli pülverizatörde ise damlalar, basinç 

enerjisine ek olarak fanin saglamis oldugu hava akimi kuvveti ile hedef yüzeylere 

tasinmaktadir. 

Uygulamalarda yardimci hava akimli uygulama tekniginin etkinliginin 

belirlenmesi için klasik pülverizatör üzerine bir takim ek düzenekler yapilarak 

yardimci hava akimli pülverizatör olusturulmustur. Bu ek düzenekler; hava akimi 

saglayan fan, olusan hava akimi püskürtme borusu boyunca memeler üzerine tasiyan 

silindirik hava kanalidir.  Hava torbasi çadir malzemeden yapilmis olup 8 metre 

uzunlugundadir. Silindirik hava torbasinin alt kismina 5 cm araliklarla hava çikis 

delikleri açilmistir.  

Depo kapagi 

Fan 

Püskürtme çubugu 
Püskürtme memesi 

Depo 
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Sekil 3.4.’ de görüldügü gibi silindirik hava torbasi merkezden kanat uçlarina 

dogru azalan kesit seklinde yapilmistir. 

 
  Sekil 3.4. Hava torbasinin sematik görünümü  

 

Sik araliklarla 12 mm çapli hava delikleri yerlestirilmistir. Her iki hava delik 

arasi mesafe 10 mm’ dir. Hava torbasinin bir kesitinin alttan görünüsü sekil 3.5’ de 

verilmistir.  

 
Sekil 3.5. Hava torbasinin bir kesitinin alttan görünüsü 

Yardimci hava akimli uygulamalarda püskürme memeleri 30o C arkaya dogru 

yönlendirilmektedir. Sekil 3.6’de  hava akiminin ilaç damlasina etki sekli 

görülmektedir. 

50 mm 

12mm 
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     Sekil 3.6. Hava akiminin damlaya etki sekli  

 
Yardimci hava akimli pülverizatör hava hizsiz,  düsük ( 5m/s), orta 8m/s) ve 

yüksek hizli (12 m/s) olarak dört hiz kademesinde çalistirilmistir. Yardimci hava 

akimli tarla pülverizatördeki fanin kanat açilarinin degistirilmesi ve silindirik hava 

torbasinin hacmi küçültülerek hava hizi arttirilabilmektedir. 

3.1.4. Denemede kullanilan meterolojik gözlem aygitlari 

Deneme rüzgar hizini ve ortam sicakligini belirlemek amaciyla thermo-

anometre kullanilmistir. ±0.01 hassasiyette ölçüm yapabilmektedir. Her deneme de  

rüzgar hizi küçük oranlarda degiskenlik göstermistir. 1. ve 2. denemede rüzgar hizi 3 

m/s iken 3. deneme 2 m/s ve 4. denemede ise 1 m/s olmustur. Denemin yapildigi 

bölgede ortam sicakligi ortalama 20o C’ dir. 

3.1.5. Damla leke çapi ve sayilarinin belirlenmesinde kullanilan görüntü 
isleme programi 

Bitkinin yaprak alt ve üst bölgesine yerlestirilen suya duyarli kartlar üzerindeki 

damla leke çaplarini ve sayilarinin belirlenmesi için görüntü isleme paket programi 

(image tool version 3)  kullanilmistir.  

Ilaçlama sivisi olarak su kullanilmistir. Örneklemeler suya duyarli kartlar 

(water sensitive paper) kagitlari ile yapilmistir. 
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3.2. Yöntem 

3.2.1. Fiziksel damla analiz yöntemi 

3.2.1.1. Yayilma faktörünün belirlenmesi 

Bu çalismada, bitkinin yaprak alt ve üst bölgesinde  damla çapi ölçüleri ve 

damla sayisi belirlenmistir.  Esit olarak üç bölgeye ayrilan biber bitkisi yapraklari 

üzerine yerlestirilen suya duyarli kartlarla damla çapi ölçüleri ve damla sayisi 

belirlenmistir. Bu bölgeler bitkinin  üst bölgesi 1. seviye, orta bölgesi 2.seviye, alt 

bölgesi 3.seviye’ dir. Her bir bitki seviyeside yaprak üst ve alt bölgeleri olmak üzere 

2 kisma ayrilmistir. Ayrica bu çalismada toprak yüzeyine de suya duyarli kartlar 

yerlestirilerek karekteristik damla çaplari belirlenmistir. Suya duyarli kartlar 

üzerindeki damla leke çapi ölçülerini ve damla sayilarini belirlemek için görüntü 

isleme programi (image tools 3) kullanilmistir. Suya duyarli kartlar üzerinde elde 

edilen damla leke çaplari yayilma katsayisi esitligi ile gerçek damla çapina 

dönüstürülmüstür. Leke çaplari Giba-Geigy, (1991) göre orijinal damla çaplarina 

dönüstürülmüstür (Saglam, 1992). 

Bu çalismada belirlenen karakteristik damla çaplari; NMD (Number Median 

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

Çap) ve MMD (=Mass Median Diameter, Kütlesel Orta Çap) degerleri 

hesaplanmistir. (Deligönül, 1984, Saglam, 1992) 

Damla leke çapi ve yayilma faktörü arasindaki iliski, Sekil 3.7.’ de Giba-

Geigy tarafindan grafik olarak verilmistir.  

Yayilma faktörleri, suya duyarli kartlarda ölçülen leke çaplari ve gerçek damla 

çaplari ile ve %40 bagil nem ve 20o C ortam sicakligi için Çizelge 3.1.’de 

verilmistir.  

YF DL

12534.0.9495.0=                                                                                  (3.1) 

YF=Yayilma faktörü (-) 

DL=Suya duyarli kartta ölçülen damla leke çapi (µm) 

Buna göre gerçek damla çapi Dg, leke çapi DL ve YF degerleri kullanilarak 

asagidaki baginti elde edilmistir. 
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YF
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= D L

87466.0.053189495.1=           (3.2) 

Çizelge 3.1. Suya duyarli kartlarda yayilma faktörü (Anonim, 1991) 
Yayilma Faktörü 

YF=DL/Dg 
Leke Çapi 
DL (µm) 

Gerçek Çap 
Dg (µm) 

1.7 100 59 
1.8 200 109 
1.9 300 155 
2.0 400 200 
2.1 500 243 
2.1 600 285 
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Sekil 3.7. Leke çapi ve yayilma faktörü Arasindaki Iliski 

 

3.2.1.2. Denemelerde karakteristik damla çaplarinin hesaplanmasi 

Pülverizatörlerin pülverizasyon özellikleri, fiziksel damla analiz yöntemi ile 

belirlenmistir. . Pülverizasyon özellikleri,  aritmetik ortalama çap, hacimsel orta çap, 

Sauter çapi ve homojenlik katsayisi  esitlikleri kullanilarak bulunacaktir. Bu 

esitlikler asagida belirtilmistir.   

Aritmetik ortalama çap:NMD = 
n

dn i

n

i
i∑

= 1                                                 (3.3) 

Hacimsel orta çap:VMD
n

dn
n

i
ii∑

== 13                                                         (3.4) 

Sauter çapi:MMD
2

1

3

1

i

n

i
i

i

n

i
i

dn

dn

∑

∑

=

==                                                                        (3.5) 
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Homojenlik katsayisi:HC=
NMD
VMD

                                                      (3.6) 

Burada; 

ni=(i) çap grubuna giren damla sayisi (adet) 

di=(i) çap grubu orta degeri (µm) 

n= toplam damla sayisidir. (adet) 

Homojenlik katsayisi 1 degerine ne kadar yakinsa  ilaçlama makinasinin 

pülverizasyon kalitesinin o kadar iyi oldugu anlamina gelmektedir. 

Ilaç dagilim düzgünlügünün belirlenmesinde 3.5. nolu esitlikte verilen 

varyasyon katsayisi (% CV) esitligi kullanilmistir. 

_

X =

∑

∑

=

=
n

i
i

i

n

i
i

n

xn

1

1                                                                                        (3.7) 

Burada; 
_

X = Birim alandaki ortalama damla sayisi (adet/cm2) 

1

)(
1

2

2

−

−
=

∑
=

−

n

xx
n

i
i

S                                                                                (3.8) 

Burada; 

S= Standart hata 

Varyasyon katsayisi: % CV

X
S

−=
100.                                                         (3.9) 

 3.2.1.3. Yüzey kaplama oranlarinin bulunmasi 

Ortalama boylari 55 cm olan biber bitkisinde denemeler yapilmistir. Esit olarak 

üç bölgeye ayrilan biber bitkisi yapraklari üzerine yerlestirilen suya duyarli kartlarla 

örnekleme yapilmistir. Her üç bölgede kendi arasinda,   bitkinin yaprak üst bölgesi 

ve alt bölgesi olmak üzere 2 kisma ayrilmistir. Ayrica bu çalismada toprak yüzeyine 

de suya duyarli kartlar yerlestirilerek örnekleme yapilmistir.  Örneklemelerden damla 

çapi ve damla sayisi elde edilmistir.  
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Denemelerde, yardimci hava akimli uygulamalar düsük (A), orta (B) ve yüksek 

(C) hiz kademeleri olmak üzere 3 farkli hizda kullanilmistir. Bu pülverizatörlerin 

etkinlikleri geleneksek (hava akimsiz) (D) uygulama ile karsilastirilmistir. 

Pülverizatörlerin etkinlikleri yüzey kaplama oranina göre karsilastirilmistir. Yüzey 

kaplama oranina ait esitlik 3.10’ da verilmistir. 

Yüzey kaplama orani=damla sayisi(adet/cm2)*gerçek damla çapi(cm2)(=?D2/4)          (3.10) 

Hesaplamalar gerçek damla çapina göre yapilmistir. Denemeler 3 tekrarli 

olarak yapilmistir. Verilerin degerlendirilmesi amaciyla 2 yönlü (deneme konulari x 

bitki  seviyeleri) varyans analizi ile yapilmistir.  Analiz sonuçlarina göre elde edilen 

verilere, çoklu karsilastirmali Duncan testi uygulanmistir. 
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA 

 
4.1. Denemelerde Bulunan Karekteristik Damla Çaplari 

Biber bitkisi üzerine yerlestirilen suya duyarli kartlar ile denemeler yapilmistir. 

Biber bitkisinin ortalama boyu 55 cm dir. Esit olarak üç bölgeye ayrilan biber bitkisi 

yapraklari üzerine yerlestirilen suya duyarli kartlarla örnekleme yapilmistir. Bu üç 

bölgede kendi arasinda, bitkinin yaprak üst bölgesi olan 1. seviyesi,  yaprak üst 

(1.SYÜ), ve alt (1.SYA) bölgesi, bitkinin orta bölgesi olan  2.seviyesi yaprak üst 

(2.SYÜ) ve alt (2.SYA) bölgesi, bitkinin   alt bölgesi olan 3.seviye de yaprak üst 

(3.SYÜ) ve alt (3.SYA)’ bölgesi olarak iki kisma ayrilmistir.  Ayrica bu çalismada 

toprak yüzeyine (TY) de suya duyarli kartlar yerlestirilerek karakteristik damla 

çaplari belirlenmistir. Denemede gelistirdigimiz yardimci hava akimli tarla 

pülverizatörü, biri hava akimsiz (D) olmak üzere 3 farkli hiz kademesinde 

denenmistir. Hava akimli denemelerde hizlar; düsük (A), orta (B) ve yüksek (C) hizli 

olarak ayarlanmistir. Farkli hizlarda kullanilan yardimci hava akimli uygulamalarin 

etkinligi hava akimsiz (D) uygulama ile karsilastirilmistir.. Deneme konularinin 

etkinlikleri yüzey kaplama oranina göre belirlenmistir. 

Suya duyarli kartlar üzerindeki damla leke çaplari ve sayilari görüntü isleme 

(image tool) programinda belirlenmistir. Elde edilen leke çaplarinin gerçek damla 

çaplarina çevrilmesinde Giba-Geigy (1991)’den yararlanilmistir. Burada, 

uygulamalarda elde edilen damla leke çapi (DL)  ve yayilma faktörü (YF)  arasindaki 

iliski kullanilarak gerçek damla çapini veren 3.2 nolu esitlik gelistirilmistir. Bu esitlik 

ile uygulamalarda elde edilen damla leke çaplari gerçek damla çaplarina 

dönüstürülmüstür. 

Uygulamalarda hesaplan karakteristik damla çaplari, çizelge 4.1. de. verilmistir. 

Ayrica 4 denemede hesaplanan karakteristik damla çaplarindaki degisim sekil 4.1, 

sekil 4.2, sekil 4.3 ve sekil 4.4’ de gösterilmistir. Hesaplamalarda, Deligönül (1984); 

Deligönül ve Saglam (1990); ve Saglam (1992)’ in kullanmis oldugu esitliklerden 

yararlanilmistir. Hesaplamalarda 3.3, 3.4, 3.5, 3.6 nolu esitlikler kullanilmistir. 
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Hesaplamalarda Sayisal Orta Çap (NMD), Hacimsel Orta Çap (VMD), Kütlesel Orta 

Çap (MMD) ve Homojenlik Katsayisi (HC) degerleri bulunmustur. 

Hesaplamalarda bulunan sayisal ortalama çap (NMD), degerinde uzunluk 

cinsinden damlanin tek boyutu dikkate alindigindan pülverizasyonun inceligi veya 

kalinligi hakkinda fikir vermemektedir. Çünkü ayni sayisal ortalama çapa sahip iki 

ayri damla popülasyonunun inceligi birbirinden farkli olabilmektedir (Akesson ve 

Yates, 1974). 

Hacimsel ortalama çap (VMD), diger çaplara göre daha  gerçekçi bir degerdir. 

Damla dagilimini damlalarin hacim ve büyüklüklerini birlikte ifade etmektedir. 

(Saglam, 1992). 

Damla çaplarinin homojenligi (HC), VMD ve NMD çaplarinin oranlanmasi ile 

bulunmaktadir. Homojenlik Katsayisi (HC) degerinin 1’ e yakin olmasi damlalarin iyi 

bir homojenlige sahip oldugunu ifade eder. (Saglam, 1992). 

Ortalama kütle çapi (MMD), damlalarin sadece hacim büyüklüklerini dikkate  

alinarak hesaplanmaktadir.  Ortalama kütle çap degeri dikkate alinarak yorum 

yapilamaz ve bu çap degeri populasyonu  tam olarak temsil etmemektedir. 
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Çizelge 4.1.  Denemelerde hesaplanan damla karekteristik çaplari 

YA: Yaprak alti                       YÜ Yaprak üstü 
1.S:  Bitkinin 1. seviyesi            2.S:  2. seviye                 3.S:  3.seviye 
A. Düsük hizli deneme konusu,    B. Orta hizli deneme konusu,     C. Yüksek hizli deneme konusu 
D. Havasiz (hizsiz) deneme konusu 
 
 
 

Damla dagilim karekteristik degerleri 

Deneme 
Konusu 

Örnek 
yüzeyler 

NMD VMD MMD 
Damla 

sayisi(adet/cm2) 

Homojenlik 
Katsayisi 

HC=VMD/NMD 

YÜ 132.53 159.53 195.94 143.91 1.20 1.S 
 YA 102.99 107.5 113.13 1.47 1.043 

YÜ 127.51 149.94 179.45 91.24 1.175 
2.S 

YA 97.63 102.17 107.29 0.826 1.046 

YÜ 133.09 158.26 192.38 104.212 1.18 3.S 
 YA 104.71 114.01 125.69 1.55 1.08 

A 

TY 133.53 152.47 175.89 64.76 1.141 

YÜ 147.67 189.4 249.66 156.64 1.28 
1.S 

YA 146.11 170.04 200.06 2.81 1.16 

YÜ 135.42 159.41 190.73 116.305 1.17 
2.S 

YA 104.97 114.71 126.38 0.723 1.09 

YÜ 129.5 145.8 166.42 48.91 1.12 
3.S 

YA 110.7 121.85 135.68 2.42894 1.100 

B 

TY 138.95 158.14 181.85 51.783 1.138 

YÜ 176.30 227.50 301.22 157.054 1.29 
1.S 

YA 146.25 163.37 167.7892 7.09 1.11 

YÜ 184.46 230.23 292.94 134.186 1.24 
2.S 

YA 140.533 167.62 202.93 4.26 1.19 

YÜ 165.55 190.62 222.28 93.95 1.15 
3.S 

YA 134.885 149.36 168.18 2.441 1.10 

C 

TY 150.225 172.485 198.2 47.907 1.148 

YÜ 175.14 215.24 268.3 195.34 1.22 
1.S 

YA 110.27 132.08 155.02 4.806 1.19 

YÜ 128.45 148.10 174.41 58.488 1.15 
2.S 

YA 116.217 134.70 160.39 1.046 1.15 

YÜ 158.89 179.31 204.54 14.031 1.12 
3.S 

YA 124.132 133.23 143.75 1.279 1.07 

D 

TY 163.05 193.76 233.81 115 1.188 
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Sekil 4. 1. A deneme konusunda bitkinin yaprak alt ve üst bölgelerinde elde 

edilen karekteristik damla çaplari 
 

A deneme konusunda bitkinin 1.SYÜ, 2.SYÜ, 3.SYÜ ve TY seviyelerine göre 

sayisal ortalama çap (NMD)  degerleri sirasiyla 132 µm, 128 µm, 155 µm ve 134 µm 

ve hacimsel ortalama çap (VMD) degerleri sirasiyla 160 µm, 150 µm, 180 µm ve 155 

µm ve yüzeysel ortalama çap degerleri ise sirasiyla 195 µm, 180 µm, 205 µm ve 175 

µm olarak bulunmustur. 

A deneme konusunda bitkinin 1.SYA, 2.SYA, ve 3.SYA seviyelerine göre 

sayisal ortalama çap (NMD) degerleri sirasiyla 103 µm, 99 µm, ve 105 µm ve 

hacimsel ortalama çap (VMD) degerleri sirasiyla 108 µm, 104 µm, ve 115 µm ve 

yüzeysel ortalama çap (MMD) degerleri ise sirasiyla 114 µm, 110 µm, ve 125 µm 

olarak bulunmustur. 
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Sekil 4. 2. B deneme konusunda bitkinin alt ve üst yaprak bölgelerinde elde edilen 

karekteristik damla çap degerleri 
 

B deneme konusunda bitkinin 1.SYÜ, 2.SYÜ, 3.SYÜ ve TY seviyelerine göre 

sayisal ortalama çap (NMD)  degerleri sirasiyla 148 µm, 135 µm, 129 µm ve 138 µm 

ve hacimsel ortalama çap (VMD) degerleri sirasiyla 190 µm, 163 µm, 151 µm ve 160 

µm ve yüzeysel ortalama çap (MMD) degerleri ise sirasiyla 250 µm, 192 µm, 171 µm 

ve 182 µm olarak bulunmustur. 

B deneme konusunda bitkinin 1.SYA, 2.SYA, ve 3.SYA seviyelerine göre 

sayisal ortalama çap (NMD)  degerleri sirasiyla 145 µm, 108 µm, ve 113 µm ve 

hacimsel ortalama çap (VMD) degerleri sirasiyla 171 µm, 119 µm, ve 120 µm ve 

yüzeysel ortalama çap (MMD) degerleri ise sirasiyla 200 µm, 131 µm, ve 133 µm 

olarak bulunmustur. 
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Sekil 4.3. C deneme konusunda bitkinin yaprak alt ve üst bölgelerinde elde 
edilen karekteristik damla çap degerleri 

 

C deneme konusunda bitkinin 1.SYÜ, 2.SYÜ, 3.SYÜ ve TY seviyelerine göre 

sayisal ortalama çap (NMD)  degerleri sirasiyla 172 µm, 180 µm, 165 µm ve 151 µm 

ve hacimsel ortalama çap (VMD) degerleri sirasiyla 225 µm, 230 µm, 190 µm ve 173 

µm ve yüzeysel ortalama çap (MMD) degerleri ise sirasiyla 300 µm, 291 µm, 226 µm 

ve 202 µm olarak bulunmustur. 

C deneme konusunda bitkinin 1.SYA, 2.SYA, ve 3.SYA seviyelerine göre 

sayisal ortalama çap (NMD)  degerleri sirasiyla 145 µm, 138 µm, ve 132 µm ve 

hacimsel ortalama çap (VMD) degerleri sirasiyla 163 µm, 166 µm, ve 155 µm ve 

yüzeysel ortalama çap (MMD) degerleri ise sirasiyla 165 µm, 205 µm, ve 167 µm 

olarak bulunmustur. 
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      Sekil 4.4.  D deneme konusunda bitkinin yaprak  a lt ve üst  bölgesinde  elde  edilen 
                 karakteristik  damla çap degerleri 

 

D deneme konusunda bitkinin 1.SYÜ, 2.SYÜ, 3.SYÜ ve TY seviyelerine göre 

sayisal ortalama çap (NMD)  degerleri sirasiyla 175 µm, 131 µm, 159 µm ve 162 µm 

ve hacimsel ortalama çap (VMD) degerleri sirasiyla 219 µm, 157 µm, 178 µm ve 185 

µm ve yüzeysel ortalama çap (MMD) degerleri ise sirasiyla 271 µm, 182 µm, 201 µm 

ve 235 µm olarak bulunmustur. 

D deneme konusunda bitkinin 1.SYA, 2.SYA, ve 3.SYA seviyelerine göre 

sayisal ortalama çap (NMD)  degerleri sirasiyla 108 µm, 112µm, ve 120 µm ve 

hacimsel ortalama çap (VMD) degerleri sirasiyla 132 µm, 135 µm, ve 137 µm ve 

yüzeysel ortalama çap (MMD) degerleri ise sirasiyla 155 µm, 165 µm, ve 144 µm 

olarak bulunmustur. 
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4.2. Yaprak Üst Bölgelerinde Farkli Deneme Konularinin Yüzey Kaplama  
Oranlarinin Belirlenmesi 

4 farkli deneme konusunda çalistirilan yardimci hava akimli tarla pülverizatörü 

hakkinda   karsilikli degerlendirmeler yapmak amaciyla yaprak üst yüzey seviyeleri ve 

toprak yüzeyine  bagli olarak yüzey kaplama oranlarina ait varyans analizi Çizelge 

4.2’de  verilmistir. 

Çizelge 4.2. Bitkinin yaprak üst bölgesi ve toprak yüzeyinde farkli deneme konulari ve seviyelerinde 
elde edilen yüzey kaplama oran  sonuçlarina göre varyans analizi 

Kaynak Serbestlik 
derecesi 

Kareler 
toplami 

Kareler 
ortalamasi 

F degeri 

Deneme 
konumalari(A) 3 30.51 10.17 37.61** 

Seviye (B) 3 103.99 34.66 128.18** 
A*B 9 61.46 6.83 25.25** 
Hata 32 8.65 0.27 - 
Genel 47 - - - 

   *   : % 5 düzeyinde önemli               ** : % 1 düzeyinde önemli 

Yaprak üst bölgesinde deneme konulari, seviye ve A*B interaksiyon gruplari 

arasinda elde edilen yüzey kaplama oran sonuçlari  oldukça önemli bulunmustur 

(p<0.01). Gruplar arasinda yüzey kaplama oran degerleri farklidir. 

Yaprak üst bölgesinde farkli deneme konularinda elde edilen ortalama yüzey 

kaplama sonuçlarina göre uygulanan duncan testi sonuçlari Çizelge 4.3 ’de verilmistir. 

Çizelge 4.3. Yaprak üst bölgesinde ve toprak yüzeyinde, deneme konularina göre 
elde edilen yüzey kaplama sonuçlarina  göre duncan testi 

Deneme Konulari Yüzey kaplama orani (%) 

A 1. 92±0.15 b 
B 2.13±0.15 b 
C 3.95±0.15 a 
D 2.90±0.15 b 

A: Düsük hizli (5 m/s) yardimci hava akimli pülverizatör 
B: Orta hizli (8 m/s) yardimci hava akimli pülverizatör 
C: Yüksek hizli (12 m/s) yardimci hava akimli pülverizatör 
D: Geleneksel (hava akimsiz) pülverizatör 

Çizelge 4.3’e göre farkli deneme konularinda elde edilen yüzey kaplama oran 

degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak önemli bulunmustur (p<0.01). C deneme 

konusunun  yüzey kaplama orani  diger üç deneme konularina göre daha büyük  

bulunmustur. C deneme konusunda  elde edilen yüzey kaplama oran degeri %3.95’ 

dir. 
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Bitkinin yaprak üst bölgesi seviyelerinde ve toprak yüzeyinde elde edilen yüzey 

kaplama oran degerleri Çizelge 4.4’ de verilmistir. 

Çizelge 4.4. Bitkinin yaprak üst bölgesi seviyelerinde ve toprak yüzeyinde elde 
edilen yüzey kaplama sonuçlarina  göre duncan testi 

Seviyeler Yüzey kaplama orani (%)  
1.SYÜ 5.16±0.15     a 
2.SYÜ 2.58±0.15     b 
3.SYÜ 1.47±0.15     b 

TY 1.67±0.15     b 
1.SYÜ: Bitkinin üst kisminin yaprak üst bölgesi  
2.SYÜ: Bitkinin orta kisminin yaprak üst bölgesi  
3.SYÜ: Bitkinin alt kisminin yaprak üst bölgesi  
TY: Toprak yüzeyi 

Çizelge 4.4’e göre,  bitkinin yaprak üst bölgesi seviyeleri  ve toprak yüzeyinde 

elde edilen  yüzey kaplama oran degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak önemli 

bulunmustur (p<0.01). 1.SYÜ’ de elde edilen yüzey kaplama orani  diger üç  

seviyeye göre daha büyük  bulunmustur. 1.SYÜ’ de   elde edilen yüzey kaplama oran 

degeri %5.16’ dir. 

Çizelge 4.5.’e göre, deneme konulari*seviye interaksiyonu göre olusan yüzey 

kaplama oranlari istatistiksel olarak önemli bulunmustur (p<0.01). Bitkinin 1.SYÜ’ 

de, B, C ve D deneme konularinin yüzey kaplama oran degerleri A deneme konusuna 

göre daha büyük  bulunmustur. Buna göre B, C ve D deneme konularinin yüzey 

kaplama oran degerleri sirasiyla %4.41, %6.43 ve %6.94 olarak bulunmustur. 

Bitkinin  2.SYÜ’ de, A, B ve C deneme konularinin  yüzey kaplama oran degerleri D 

deneme konusuna göre daha büyük bulunmustur. A, B ve C deneme konularinin 

yüzey kaplama oranlari sirasiyla %1.57, %2.27 ve % 5.57 bulunmustur.  3. SYÜ’ de  

A, B ve C deneme konularinin yüzey kaplama oran degerleri D deneme konusuna 

göre daha büyük bulunmustur. A, B ve C deneme konularinin yüzey kaplama oran 

degerleri sirasiyla %2.01, %0.81 ve %2.70 olarak bulunmustur. Bitkinin TY’ de D 

deneme konusunun yüzey kaplama oran degeri diger diger deneme konularina  göre 

daha büyük bulunmustur. D deneme konusunun yüzey kaplama orani %3.38 olarak 

bulunmustur.  
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Çizelge 4.5. Deneme konulari*seviye interaksiyonunda elde edilen yüzey 

kaplama oranlarina göre duncan testi 
Deneme konulari Seviye  Yüzey Kaplama Orani  

1.SYÜ 2.88±0.30 ef 
2.SYÜ 1.57±0.30  ghij 
3.SYÜ 2.01±0.30   fghi 

A 

TY 1.20±0.30   hij 
1.SYÜ 4.41±0.30   cd 
2.SYÜ 2.27±0.30   efgh 
3.SYÜ 0.81±0.30   ij 

B 

TY 1.01±0.30   hij 
1.SYÜ 6.43±0.30   ab 
2.SYÜ 5.57±0.30   bc 
3.SYÜ 2.70±0.30   efg 

C 

TY 1.10±0.30   hij 
1.SYÜ 6.94±0.30   a 
2.SYÜ 0.94±0.30   ij 
3.SYÜ 0.34±0.30   j 

 
D 

TY 3.38±0.30   de 
A: Düsük hizli (5 m/s) deneme konusu 
B: Orta hizli (8 m/s) deneme konusu 
C: Yüksek hizli (12 m/s) deneme konusu 
D: Havasiz (hizsiz-hava akimsiz) deneme konusu 
1.SYÜ: Bitkinin üst kisminin yaprak üst bölgesi  
2.SYÜ: Bitkinin orta kisminin yaprak üst bölgesi  
3.SYÜ: Bitkinin alt kisminin yaprak üst bölgesi  
TY: Toprak yüzeyi 

Bu sonuçlara göre farkli deneme konularinda  bitkinin yaprak üst bölgesi 

seviyelerine ve toprak yüzeyine  bagli olarak olusan yüzey kaplama oran degerleri 

degisimi Sekil 4.5 ve  Çizelge 4.6’ de verilmistir. 

D  deneme konusu olan hava akimsiz  uygulamada  bitkinin 1.SYÜ’deki ve 

toprak yüzeyindeki   yüzey kaplama orani diger hava akimli uygulamalara göre daha  

büyük olmustur.  Hava akimli uygulamalarda ise bitkinin 2.SYÜ ve 3.SYÜ’ deki 

yüzey kaplama orani  hava akimsiz tarla  pülverizatörüne göre daha büyük olmustur. 

Bitkinin 2. ve 3. SYÜ’ de   yüzey kaplama oraninda en büyük artisi sirasiyla %676.84 

ve %760.25 ile C deneme konusunda elde edilmistir. Buna göre D deneme konusu 

olan hava akimsiz uygulama bitkinin 1.SYÜ ve TY’ de yüzey kaplama orani daha 

fazla olurken yardimci hava akimli uygulamalarda (A, B ve C deneme konulari) ise 

bitkinin üst yüzey bölgesi 2. ve 3. seviyesindeki yüzey kaplama orani daha fazla 

olmustur. 



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA                                                        Ibrahim TOBI 

 50 

Çizelge 4.6. Farkli deneme konularinda, bitkinin yaprak üst bölge seviyeleri ve toprak   
yüzeyine bagli olarak olusan yüzey kaplama oran degerleri ve artislari 

Örnek yüzey Pülverizatör 
tipi 

Yüzey kaplama 
orani (%) 

D deneme 
konusuna göre 
artis orani (%) 

A 2.87 41.42 
B 4.42 63.55 
C 6.39 91.94 

1.SYÜ 

D 6.94 100 
A 1.57 165.26 
B 2.27 238.94 
C 6.43 676.84 

2.SYÜ 

D 0.95 100 
A 2.02 594.11 
B 0.82 241.17 
C 2.7 794.11 

3.SYÜ 

D 0.34 100 
A 1.2 35.50 
B 1.02 30.17 
C 1.11 32.84 

TY 

D 3.38 100 
A: Düsük hizli (5 m/s) deneme konusu 
B: Orta hizli (8 m/s) deneme konusu 
C: Yüksek hizli (12 m/s) deneme konusu 
D: Havasiz (hizsiz-hava akimsiz) deneme konusu 
1.SYÜ: Bitkinin üst kisminin yaprak üst bölgesi  
2.SYÜ: Bitkinin orta kisminin yaprak üst bölgesi  
3.SYÜ: Bitkinin alt kisminin yaprak üst bölgesi  
TY: Toprak yüzeyi 
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Seki1 4.5. Farkli deneme konularinda, yaprak üst bölge  seviyeleri ve toprak 

yüzeyine bagli olarak yüzey kaplama oran degisimleri  
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4.3. Yaprak Alt Bölgelerinde Farkli Deneme Konularinin Yüzey Kaplama 
Oranlarinin Belirlenmesi 

Bitkinin yaprak alt bölge seviyelerine ve farkli deneme konularina bagli olarak 

elde edilen yüzey kaplama oran sonuçlarina göre varyans analizi Çizelge 4.7.’ de 

belirtilmistir. 

Çizelge 4.7. Bitkinin yaprak alt bölgesinde farkli deneme konulari ve bitki seviyelerinde elde edilen 
yüzey kaplama oran  sonuçlarina göre varyans analizi 

Kaynak Serbestlik der. Kareler toplami Kareler ort. F degeri 

Den. konulari(A) 3 0.0372 0.0124 50.44 ** 

Seviye (B) 2 0.0157 0.0078 31.9  ** 
A*B 6 0.01020 0.0017 6.91  ** 
Hata 24 0.0050 0.0002 - 
Genel 35 - - - 
** : % 1 düzeyinde önemli 

Farkli deneme konulari, yaprak alt bölge seviye ve A*B interaksiyon grublari 

arasinda elde edilen yüzey kaplama oran sonuçlari  oldukça önemli bulunmustur 

(p<0.01). Gruplar arasinda yüzey kaplama oran degerleri farklidir. 

4 farkli deneme konusunda, bitkinin alt bölgelerinde  elde edilen yüzey 

kaplama oran sonuçlarina göre uygulanan duncan testi sonuçlari Çizelge 4.8’de 

verilmistir 

Çizelge 4.8’e  göre,  yaprak alt bölgerinde, deneme konularinda elde edilen 

yüzey kaplama oran degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak önemli bulunmustur 

(p<0.01). C deneme konusunun yüzey kaplama orani  diger üç deneme konusuna 

göre daha büyük  bulunmustur. C deneme konusunda elde edilen yüzey kaplama oran 

degeri %0.097’ dir. 

Çizelge 4.8. Yaprak alt bölgelerinde, farkli deneme konularinda elde edilen yüzey 
kaplama  oran sonuçlarina  göre duncan testi 

Deneme konulari Yüzey kaplama orani 

A 0.0119± 0.005 b 
B 0.03323±0.005 b 
C 0.09756±0.005 a 
D 0.03275±0.005 b 

A: Düsük hizli (5 m/s) deneme konusu 
B: Orta hizli (8 m/s) deneme konusu 
C: Yüksek hizli (12 m/s) deneme konusu 
D: Havasiz (hizsiz-hava akimsiz) deneme konusu 
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Çizelge 4.9. Bitkinin yaprak alt bölgesi seviyelerine göre elde edilen  yüzey kaplama  
orani  sonuçlarina  göre duncan testi  

Seviye Yüzey kaplama orani (%)  
1.SYA 0.07333±0.0045  a 
2.SYA 0.03106±0.0045  b 
3.SYA 0.02724±0.0045  b 

1.SYA: Bitkinin üst kisminin yaprak alt bölgesi  
2.SYA: Bitkinin orta kismin in yaprak alt bölgesi  
3.SYA: Bitkinin alt kisminin yaprak alt bölgesi  

Çizelge 4.9’e  göre,  bitki yaprak alt bölgesi seviyelerinde elde edilen  yüzey 

kaplama oran degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak önemli bulunmustur  

(p<0.01). Bitkinin 1.SYA’ da elde edilen yüzey kaplama orani  diger üç  seviyeye 

göre daha büyük  bulunmustur. 1.SYA’ de elde edilen yüzey kaplama oran degeri 

%0.027’ dir. 

Çizelge 4.10. Deneme konulari*Yaprak alt bölgesi seviyeleri interaksiyonunda 
elde edilen yüzey kaplama oranlarina göre duncan testi 

Pülverizatör 
tipi 

Seviye  Yüzey Kaplama Orani  

1.SYA 0.01326±0.009  cd 
2.SYA 0.00676±0.009  d A 
3.SYA 0.01586±0.009  cd 
1.SYA 0.06406±0.009  bc  
2.SYA 0.00750±0.009  d B 
3.SYA 0.02813±0.009  cd 
1.SYA 0.15026±0.009  a 
2.SYA 0.09520±0.009  b C 
3.SYA 0.04723±0.009  bcd 
1.SYA 0.06573±0.009  bc 
2.SYA 0.01480±0.009  cd D 
3.SYA 0.01773±0.009  cd 

A: Düsük hizli (5 m/s) deneme konusu 
B: Orta hizli (8 m/s) deneme konusu 
C: Yüksek hizli (12 m/s) deneme konusu 
D: Havasiz (hizsiz-hava akimsiz) deneme konusu 
1.SYA: Bitkinin üst kisminin yaprak alt bölgesi  
2.SYA: Bitkinin orta kisminin yaprak alt bölgesi  
3.SYA: Bitkinin alt kisminin yaprak alt bölgesi  

 

Çizelge 4.10.’a göre, deneme konulari*yaprak alt bölgesi seviyeleri 

interaksiyonuna göre elde edilen yüzey kaplama oranlari istatistiksel olarak önemli 

bulunmustu (p<0.01). Bitkinin yaprak alt bölge seviyelerine göre gruplar arasinda 

fark olmasina ragmen tüm deneme konularinda yüzey kaplama oran degerleri 

oldukça  küçük bulunmustur. Bitkinin 1.SYA’ da,  B, C ve D deneme konularinin 

yüzey kaplama oran degerleri A deneme konusuna göre daha büyük bulunmustur. 
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Buna göre B, C ve D deneme konularinin yüzey kaplama oran degerleri sirasiyla 

%0.064, %60.15 ve %0.065 olarak bulunmustur. Bitkinin 2.SYA’ da, C ve D deneme 

konularinin yüzey kaplama oran degerleri A ve B deneme konularina göre daha 

büyük bulunmustur.  C ve D deneme konularinin yüzey kaplama oranlari sirasiyla 

%0.095 ve %0.014 bulunmustur.  3. SYA’ da C deneme konusunun yüzey kaplama 

oran degeri diger deneme konularina göre daha büyük bulunmustur. D deneme 

konusunun yüzey kaplama orani %0.047 olarak bulunmustur.  

Bu sonuçlara göre farkli deneme konularinda bitkinin yaprak alt bölgesi 

seviyelerine bagli olarak olusan yüzey kaplama oran degerleri degisimi sekil 4.6. ve 

çizelge 4.11.’ de verilmistir. 

Çizelge 4.11. Farkli deneme konularinda bitkinin yaprak alt bölge seviyelerine bagli olarak 
olusan yüzey kaplama oran degerleri ve artislari 

Örnek 
yüzey 

Deneme 
konulari 

Yüzey kaplama 
orani (%) 

D deneme konusuna 
göre artis orani (%) 

A 0.013 20 
B 0.064 98.46 
C 0.15 230.76 

1.SYA 

D 0.065 100 
A 0.006 42.85 
B 0.007 50 
C 0.095 678.57 

2.SYA 

D 0.014 100 
A 0.015 88.23 
B 0.028 164.70 
C 0.047 276.47 

3.SYA 

D 0.017 100 
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Seki1 4.6. Farkli deneme konularinda, yaprak alt bölge seviyelerine bagli olarak 

yüzey kaplama oran degisimleri 
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Sekil 4.6’ ya göre bitkinin yaprak alt bölgesinde C deneme konusu olan yüksek 

hizli uygulamanin  her 3 seviyedeki yüzey kaplama orani diger  uygulamalara göre 

daha  büyük olmustur. Bitkinin yaprak alt bölgesinde C deneme konusu  bitkinin 

1.SYA, 2.SYA ve 3.SYA seviyelerine  göre  yüzey kaplama oranini D deneme 

konusuna göre sirasiyla % 230.7, % 678.57 ve % 276.47  arttirmistir. Diger  hava 

hizli A ve B deneme konulari hava akimsiz uygulama olan D deneme konusuna göre  

yüzey kaplama oraninda artis saglayamamistir. 

4.4. Ilaç Dagilim Düzgünlügünün Belirlenmesi 

Birim alanda toplanan damla sayisi pülverizatör uygulamalarina  göre 

degismektedir. Buna göre bitkinin yaprak alt ve üst bölglerinde birim alanda 

toplanan damla sayilari çizelge 4.12’ de gösterilmistir. Çizelgeden görüldügü gibi her 

4 deneme konusunda, yaprak üst yüzeylerinde toplanan damla sayisi yaprak alt 

yüzeylerine göre daha fazladir. Ayrica her 4 deneme konusunda, bitkinin tepe noktasi 

olan 1. seviyesine en çok damla ulasirken  bitkinin alt noktasi olan 3. seviyesine en 

az damla ulasmistir.  
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Çizelge 4.12. Birim alanda toplanan damla sayisi (adet/cm2) 
DAMLA SAYISI (adet/cm2) Örnek 

Yüzey 1.Deneme 2.Deneme 3.Deneme 4.Deneme 
121.39 179.30 114.41 195.34 
169.53 164.34 201.55 186.82 1.SYÜ 
140.81 126.27 155.19 203.87 

ORT. 143.91 156.64 157.05 195.34 
1.00 3.25 6.55 3.6434 
1.86 3.10 8.52 5.8139 1.SYA 
1.55 2.09 6.20 4.9612 

ORT. 1.47 2.81 7.09 4.80 
96.58 111.39 154.72 70.27 
88.21 124.49 111.39 49.37 2.SYÜ 
88.91 113.02 131.93 55.81 

ORT. 91.24 116.30 134.18 58.488 
0.85 0.77 3.79 0.7364 
0.62 0.93 5.11 1.2403 2.SYA 
1.00 0.46 3.87 1.1627 

ORT. 0.82 0.72 4.26 1.0465 
110.69 43.41 119.37 13.95 
115.58 45.19 70.23 15.73 3.SYÜ 
86.35 58.13 92.24 12.40 

ORT. 104.21 48.91 93.95 14.03 
1.24 2.17 3.02 1.47 
2.09 2.86 2.05 1.24 3.SYA 
1.31 2.24 2.24 1.12 

ORT. 1.55 2.42 2.44 1.27 
65.07 51.0 35.65 115.8 
65.19 53.02 60.69 114.18 TY 
64.03 51.24 47.36 112.40 

ORT. 64.76 51.78 47.90 115 
 

Ilaç dagilim düzgünlügünün belirlemek için 3.9 ve 3.10 nolu esitliklerde verilen  

% CV esitliginden yararlanilmistir. Buna göre hesaplanan  % CV degerleri çizelge 

4.13.’ de belirtilmistir.  Çizelge 4.13.’ e göre  yaprak üst bölgelerindeki standart 

sapma degerleri alt bölgelerine daha büyüktür. Dört farkli deneme konusundan elde 

edilen ortalama  % CV degerleri sirasiyla 13.93, 15.39, 21.7 ve 14.25 olmustur. 
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 Çizelge 4.13.  Suya duyarli kartlar  üzerindeki dagilim düzgünlügü 

Damla dagilim düzgünlügü 
Deneme 

no 
Örnek 

yüzeyler 
Ort. damla 
sayisi (X) 
(adet/cm2) 

Std. 
Hata (S) 

Vary. 
Kat. 

(% CV) 
YÜ 143.91 24.21 16.8 

1.S 
YA 1.47 0.43 27.2 
YÜ 91.24 27.40 5.1 

2.S 
YA 0.82 0.1952 23.1 
YÜ 104.21 15.64 15.03 

3.S 
YA 1.55 0.47 30.3 

TY 64.76 0.64 1.0 

A 

Ort. 58.28 9.85 16.93 
YÜ 156.64 27.33 17.4 

1.S 
YA 2.81 0.63141 22.3 
YÜ 116.30 7.14 6.15 

2.S 
YA 0.72 0.23 27.7 
YÜ 48.91 8.03 16.4 

3.S 
YA 2.42 0.38 15.7 

TY 51.78 1.07 2.1 

B 

Ort. 54.22 6.40 15.39 
YÜ 157.05 43.59 27.3 

1.S YA 7.09 1.25 17.8 
YÜ 134.18 21.75 16.1 

2.S 
YA 4.26 0.739 17.1 
YÜ 93.95 24.61 26.2 

3.S 
YA 2.44 0.51 20.9 

TY 47.90 12.52 26.5 

C 

Ort. 63.83 14.99 21.7 
YÜ 195.3 8.52 4.1 

1.S 
YA 4.80 1.09 22.7 
YÜ 58.48 11.07 19.64 

2.S 
YA 1.046 0.27 25.9 
YÜ 14.03 1.66 11.83 

3.S 
YA 1.27 0.17 13.9 

TY 115 2.01 1.7 

D 

Ort. 55.70 3.54 14.25 
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5. SONUÇLAR ve  ÖNERILER 

5.1. Sonuçlar 

Dünyanin ana besin kaynagi olan bitkiler,  pek çok hastalik ve zararliya karsi 

hassastirlar. Bugün dünyada  pek çok  bitki hastaliklari, böcek türü ve  yabanci ot 

çesitleri bitkilere ve bunlardan elde edilen ürünlere önemli derecede zarar 

vermektedir.  Tarimsal mücadele yapilmadigi takdirde hastalik, zararli, yabanci otlar 

nedeniyle her yil yaklasik %35 tarimsal üretim kaybi olusabilmektedir. Bazi hastalik 

ve zararlinin salgin olarak görüldügü yillarda, bitkisel ürünlerde %90’dan fazla kayip 

meydana gelmektedir. Bu yüzden tarimsal mücadele diger ülkelerde oldugu gibi 

ülkemiz için de büyük önem tasiyan konudur. 

Bundan dolayi tarimda pestisitler, zararlilarin kontrolü amaciyla dünya 

genelinde yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Günümüzde pestisitleri kullanmadan 

yeterli kalite ve miktarda tarim ürünü elde etmek oldukça güçtür. Bununla birlikte 

tarimsal  amaçli kullanilan pestisitlerin  son kullanici olan çiftciler tarafindan 

bilinçsiz ve yanlis kullanilmasi sonucu, insan ve çevre sagligi olumsuz etkilenmekte  

ve  yer alti su kaynaklarinin kirlenmesine neden olmaktadir. Bazi gelismis ülkelerde 

pestisitlerin kullaniminin azaltilmasi yönelik sivil toplum örgütleri tarafindan baski 

yapilmaktadir. Bundan dolayi tarimsal amaçli kullanilan pestisitlerin daha etkin bir 

sekilde uygulamasini saglayan hassas ilaçlama ekipmanlari üzerinde yogun 

çalismalar yapilmaktadir.  

Tarimda yogun olarak kullanilan geleneksel pülverizatörler, püskürtme 

memelerinde olusan damlalari pompanin  sagladigi  basinç enerjisi yardimi ile , 

yerçekimi ve atalet kuvvetlerini yenerek hedefe ulastirmaktadir.  Geleneksel 

pülverizatörlerle yapilan pestisit uygulamalarinda bitkinin alt bölgelerine yeterli 

miktarda ilaç ulasmamakta, bitki yaprak aralarina ilaç penetrasyon etkinligi yetersiz 

olmakta  ve  sürüklenme ihtimali yüksek olan  küçük çapli damlalar olusmaktadir.  

Bu kosullar altinda yapilan pestisit uygulamalari,  sürüklenmeye neden oldugundan 
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pestisit kaybi olmakta bu da çiftçinin uygulamalardaki girdi maliyetlerini arttirmakta 

ve insan ve  çevre sagligi ile ilgili çesitli sorunlara neden olmaktadir.  

 Pestisit uygulamalarinda uygun bir ekipman,  bitki örtüsünün içine dogru ilacin 

penetrasyon etkinligini saglamali,  bitki yüzeylerinin bütün kisimlarina   ilaci 

dagitabilmeli  ve etkin bir zararli kontrolünü saglamalidir. Bu çalismada ilk olarak 

geleneksel pülverizatör üzerine bir takim ilaveler yapilarak yardimci hava akimli 

pülverizatör olusturulmustur. Bunlar,  pompadan hareketini alan kayis kasnak 

düzeni, kayis kasnak tarafindan çalistirilan fan ve püstkürtme çubuguna parelel ve 

hava akimini tasiyan hava kanalidir. Püskürtme memelerinden üretilen damlalar,  

yardimci hava akimina yönlendirilerek hedefe ulastirilmaktadir. Yardimci hava 

akimli uygulamalarda damlaya püskürtme memelerinden saglanan kinetik enerjiye 

ek olarak üstten bir hava akimi kuvveti olusturulmustur. 

Denemede gelistirdigimiz pülverizatör hava akimsiz, düsük, orta ve yüksek 

hava akimli olarak çalistirilmistir ve her biri ayri ayri  hava akimsiz uygulama ile 

karsilastirilmistir. 

Yaprak üst yüzey bölgesinde ve toprak yüzeyinde arastirmalardan elde edilen 

sonuçlar maddeler halinde siralanmistir; 

1. Bitkinin 1.SYÜ’ nde, B, C ve D deneme konulu uygulamalarinin yüzey 

kaplama oran degerleri A deneme konusuna göre daha büyük bulunmustur. Buna 

göre B, C ve D deneme konulu uygulamalarin yüzey kaplama oran degerleri sirasiyla 

%4.41, %6.43 ve %6.94 olarak bulunmustur.  

2. Bitkinin 2.SYÜ’ nde, A, B ve C deneme konularinin yüzey kaplama oran 

degerleri D deneme konusuna göre daha büyük bulunmustur. A, B ve C konulu 

uygulamalarin yüzey kaplama oranlari sirasiyla %1.57, %2.27 ve %5.57 

bulunmustur.  Bitkinin 2.SYÜ’ de A, B ve C deneme konulari  yüzey kaplama 

oranini D deneme konusuna  göre sirasiyla %165.26, %238.94 ve %676.84 

arttirmistir. Bu seviyede 4 farkli deneme konusunda cm2’ ye düsen damla sayisi 

sirasiyla 86.58, 116.30, 134.18 ve 56,16 adet olmustur. 

3. Bitkinin 3.SYÜ’ de A, B ve C deneme konularinin yüzey kaplama oran 

degerleri D deneme konusuna göre daha büyük bulunmustur. A, B ve C deneme 

konularinin yüzey kaplama oran degerleri sirasiyla %2.01, %0.81 ve %2.70 olarak 

bulunmustur. Bitkinin 3.SYÜ’ nde A, B ve C deneme konulari yüzey kaplama 
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oranini D deneme konusuna göre sirasiyla %594.11, %241.17 ve %794.11 

arttirmistir. Bu seviyede pülverizatörlerde cm2’ye düsen damla sayisi sirasiyla 

104.21, 48,91, 93.95 ve 14 adet olmustur. 

4. Bitkinin TY’ de D deneme konusunun  yüzey kaplama oran degeri diger  

deneme konularina göre daha büyük bulunmustur. D deneme konusunun yüzey 

kaplama orani %3.38 olarak bulunmustur. TY’de A, B ve C deneme konulari  yüzey 

kaplama oranini D deneme konusuna göre sirasiyla %64.5, %69.83, ve %67.16  

azaltmistir. 

Yaprak alt yüzey  bölgesinde arastirmalardan elde edilen sonuçlar maddeler 

halinde siralanmistir. 

1.Bitkinin yaprak alt bölge seviyelerine göre gruplar arasinda fark olmasina 

ragmen tüm deneme konularinda yüzey kaplama oran degerleri oldukça küçük 

bulunmustur. 

2. Bitkinin yaprak alt bölgesi seviyelerine bagli olarak A, B ve C deneme 

konulari D deneme konusuna göre yüzey kaplama oran artisi saglayamamistir. 

3. Bitkinin 1.SYA’ da, B, C ve D deneme konularinin yüzey kaplama oran 

degerleri A deneme konusuna göre büyük bulunmustur. Buna göre B, C ve D 

deneme konularinin yüzey kaplama oran degerleri sirasiyla %0.064, %0.15 ve 

%0.065 olarak bulunmustur. Hava akimli uygulamalar geleneksel pülverizatöre göre 

yaprak alt bölgesi 1. ve 2. seviyesinde yüzey kaplama orani  ve damla sayisi artisi 

saglayamazken sadece 3. seviyesinde yüzey kaplama oran artisi %158.42  olmustur. 

4. Bitkinin 2.SYA’ da, C ve D deneme konularinin  yüzey kaplama oran 

degerleri A ve B deneme konularina  göre daha büyük bulunmustur.  C ve D 

konularinin yüzey kaplama oranlari sirasiyla %0.095 ve %0.014 bulunmustur. 

5. 3. SYA’ da C deneme konusunun yüzey kaplama oran degeri diger deneme 

konularina  göre daha büyük bulunmustur. D deneme konusunun yüzey kaplama 

orani % 0.047 olarak bulunmustur.  

6. Bitkinin yaprak alt bölgesi 1. 2. ve 3. seviyelerine bagli olarak C deneme 

konusunun yüzey kapla oran artisi D deneme konusuna göre sirasiyla %230.76, 

%678.57 ve %276.47 olmustur. 

 



5. SONUÇLAR ve ÖNERILER                                                                                   Ibrahim TOBI 
 

 60 

5.2. Öneriler 

Günümüzde tarimsal amaçli kullanilan pestisit uygulamalari sonucunda insan 

ve çevre sagliginin olumsuz etkilenmesi ve yer alti su kaynaklarinin kirlenmesi gibi 

problemler sik sik ortaya çikmaktadir.  Bundan dolayi ülkemizde ilaç sürüklenmesini 

azaltan ve uygulama etkinligini artiran pestisit uygulama ekipmanlari ile ilgili 

arastirmalara önem verilmelidir. 

Bu çalismada gelistirdigimiz yardimci hava akimli pülverizatör, ilaç 

damlalarinin hizini arttirarak ve ürüne dogru yönelterek ilacin bitki yapraklari arasina 

penetrasyonunu arttirmakta ve böylece bitkinin üst bölgesi disinda orta ve alt 

bölgelerine ulasan ilaç miktarini arttirmaktadir. Püskürtülen ilaç damlalarinin hedefte 

tutunma orani artmakta ve yüzey kaplama orani iyilesmektedir. Hava akimi, ayrica 

rüzgarin sürükleme etkisini azaltarak hem çevre kirliligini, hem de ilaç kayiplarini en 

düsük seviyeye indirmektedir. Klasik pülverizatörlerle ilaçlama yapilamayacak 

rüzgâr hizlarinda bile güvenli bir ilaçlama yapilabilmektedir. Böylece ilaçlama 

yapilabilen gün sayisi artmakta ve ilaçlama en uygun zamanda bitirilmesini 

saglamaktadir. Bu çesit pülverizatörler sagladigi yüksek hava akimi ile düzgün bir 

ilaç dagilimini ve bitki örtüsünü ilaç penetrasyonunu arttirmakta ve küçük damlalarin 

hedefe ulasmasina yardimci olmaktadir. 

Ülkemizde pestisit uygulamalarinda geleneksel tipte ilaçlama makinalari 

kullanilmaktadir. Geleneksel ilaçlama makinalari ile ilaçlamalarda yeterli etkinlik 

saglanamaktadir. Bundan dolayi ilaçlama makinasi üreten firmalar ülkemiz çiftçilerin 

satin alma güçlerini de dikkate alarak ilaçlamalarin etkinligini arttiran teknolojik 

gelismelere sahip ilaçlama makinasi üretmelidirler. 
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ÖZET 

Pestisitler günümüzde tarimsal üretimde ürün kaybini önlemek amaciyla 

hastalik, zararli ve yabanci otla ra karsi en sik kullanilan yöntemdir. Tarimsal amaçli 

pestisitler insan ve çevre sagligini olumsuz etkilemesinden ve çiftçilerin 

uygulamalarda girdi maliyetlerinin artmasindan dolayi hassas, dikkatli ve en az ilaç 

kaybi olacak sekilde uygulanmalidir. 

Tarimda yogun olarak kullanilan geleneksel pülverizatörler, püskürtme 

memelerinde olusan damlalari pompanin  sagladigi  basinç enerjisi yardimi ile, 

yerçekimi ve atalet kuvvetlerini yenerek hedefe ulastirmaktadir. Geleneksel 

pülverizatörlerle yapilan pestisit uygulamalarinda bitkinin alt bölgelerine yeterli 

miktarda ilaç ulasmamakta, bitki yaprak aralarina ilaç penetrasyon etkinligi yetersiz 

olmakta  ve  sürüklenme ihtimali yüksek olan  küçük çapli damlalar olusmaktadir.  

Bu kosullar altinda yapilan pestisit uygulamalari,  sürüklenmeye neden oldugundan 

pestisit kaybi olmakta bu da çiftçinin uygulamalardaki girdi maliyetlerini arttirmakta 

ve insan ve  çevre sagligi ile ilgili çesitli sorunlara neden olmaktadir.  

Bu çalismada tarimsal amaçli kullanilan pestisitlerin etkinligi arttirmak 

amaciyla geleneksel pülverizatör üzerine ilaveler yapilarak yardimci hava akimli 

pülverizatör olusturulmustur. Bunlar,  pompadan hareketini alan kayis kasnak 

düzeni, kayis kasnak tarafindan çalistirilan fan ve püstkürtme çubuguna parelel 

olarak hava akimini tasiyan hava kanalidir. Püskürtme memelerinden üretilen 

damlalar, hava akimina yönlendirilerek hedefe ulastirilmaktadir. Denemede 

gelistirdigimiz pülverizatör hava akimsiz (0 m/sn), düsük (5 m/sn), orta ( 8 m/sn) ve 

yüksek (12 m/sn) hava hizli olarak 4 farkli hiz kademesinde çalistirilmistir ve her 

biri hava akimsiz uygulama ile karsilastirilmistir. 

Yaprak üst yüzey bölgesinde ve toprak yüzeyinde arastirmalardan elde edilen 
sonuçlar göre, 

Bitkinin üst kisminin yaprak üst bölgesinde  ve toprak yüzeyinde, hava akimsiz 

uygulamanin  yüzey kaplama orani diger hava akimli uygulamalara göre büyük 

bulunmustur. Buna göre hava akimsiz deneme konusunun yüzey kaplama orani 

sirasiyla %6.94 ve %3.38 olmustur. 
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Bitkinin orta ve alt kisminin yaprak üs t bölgesinde düsük, orta ve yüksek hizli 

deneme konularinin yüzey kaplama oran degerleri hava akimsiz deneme konusuna  

göre daha fazla bulunmustur. Düsük, orta ve yüksek hizli deneme konulari bitkinin 

orta kisminin yaprak üst bölgesinde, yüzey kaplama oranini hava akimsiz 

uygulamaya göre sirasiyla %165.26, %238.94 ve %676.84 ve bitkinin alt kisminin 

yaprak üst bölgesinde sirasiyla %594.11, %241.17 ve %794.11 arttirmistir. 

Toprak yüzeyinde  düsük, orta ve yüksek hizli deneme konulari  yüzey kaplama 

oranini hava akimsiz uygulamaya göre sirasiyla %64.5, %69.83, ve %67.16 

azaltmistir. 

Yaprak alt yüzey bölgesinde arastirmalardan elde edilen sonuçlar göre, 

Bitkinin yaprak alt bölge seviyelerine göre gruplar arasinda fark olmasina 

ragmen tüm pülverizatörlerde yüzey kaplama oran degerleri oldukça küçüktür. 

Bitkinin üst, orta ve alt kisminin  yaprak alt bölgesi  seviyelerine bagli olarak 

yüksek hizli deneme konusunun yüzey kapla oran artisi hava akimsiz uygulamaya 

göre sirasiyla %230.76, %678.57 ve %276.47 olmustur. Yüksek hizli deneme 

konusunda yüzey kaplama orani bitkinin üst, orta ve alt kisminin  yaprak alt bölgesi  

seviyelerine bagli olarak %0.15, %0.095 ve %0.047 olmustur. 
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SUMMARY 

Pesticides to prevent loss of  agriculture crops  are used as a widespread 

method to control of  pest in agricultural fields. Agricultural pesticides  should be 

used carefully and minimised to drift due to negative effective environment and 

raised input costs of farmer. 

Droplets in sprayer nozzles formed by pressure energy provided of pump 

conventional ground sprayer intensively used in agricucultural is reached target  to 

pass gravity power. Disadvantages of pesticide applications by conventional ground 

sprayer  are not enough pesticide reached to leaves bottom of plant, drift spray due to 

fortmation of small droplets with high probality. In addition, input cost of farmer  is 

raised and man and environment health is damaged due to spray drift in pesticide 

applications done in this situations. 

In this research at first, conventional ground sprayer was modified by making 

an air assisted sprayer on it. For this reason,  These were added  belt-hoop run by 

pump, fan operated by belt-hoop and air channel parallel to spray boom and carrying 

air current. Droplets emitted by sprayer nozzles are directed to air current and reach 

the  target. The  sprayer developed in this research, is worked four air velocity,  no 

air (0 m/sn), low air (5 m/sn), middle air (8 m/sn) and high air (12 m/sn). Each one  

is compared to no air assisted  application. 

Result of spraying applications in the leaf topside of bottom, middle and upper 

stage of plant and soil surface,  leaf coverage rates were as follows; 

Leaf coverage rate of no air-assisted application was higher than leaf coverage 

rate of air-assisted applications in the leaf topside of top stage of plant and soil 

surface. In this way, in the leaf topside of top stage of plant and soil surface leaf 

coverage rate of no air assisted applications is 6.94% and 3.38% respectively.  

Leaf coverage rate of low, middle and high air-assisted applications were 

higher than leaf coverage rate of no air-assisted application in the leaf topside of 

bottom and middle stage of plant. Low, middle and high air assisted applications 

were increased leaf coverage rate compared to no air-assisted application 165.26%, 

238.94% and 676.84% respectively in the leaf topside of middle stage of plant and 

594.11%, 241.17% and 794.11% respectively in the leaf topside of bottom stage of 
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plant. 

At the soil surface level, low, middle and high air-assisted applications were 

reduced  leaf coverage rate compared to no air-assisted application 64.5%, 69.83% 

and 67.16% respectively. 

Results of spraying applications, in the leaf underside of bottom, middle and 

top stage of plant , leaf coverage rates were as follows; 

Although, in the leaf underside stages of plant high air-assisted gives higher 

leaf coverage rate compared to no air-assisted applications, leaf coverage rates of leaf 

underside of bottom,  middle and top stages of plant were very low. 

In the leaf underside of bottom, middle and top stages of plant, high air-

assisted applications were increased  leaf coverage rate compare to no air-assisted 

application 230.76%, 678.57% and 276.47% respectively.  

In the leaf underside of bottom, medium and top stages of plant, leaf coverage 

rate of high air-assisted application was 0.15%, 0.095% and 0.047% respectively. 

 
 


