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Bu calismada, bodur elma bahgelerinde kullanilan konvansiyonel aksiyal fanli ve kule tip
piilverizatorlerin ilaglama performanslari incelenmistir. Uygulamalarda, konvansiyonel (Albuz
ATR, Lechler TR) ve diisiik siiriiklenmeli (Albuz TVI ISO, Lechler ITR) konik hiizmeli memeler
ii¢ farkli hava akim hiz1 (12.6, 17.7, 22.3 m/s) ve ilerleme hizinda (4.5, 7.36, 10.32 km/h)
denenmigtir. Etkinlik degerlendirmeleri; yaprak yiizeyinde biriken kalinti miktari, tac igi
dagilimin diizgiinliigii, kaplama oranlar1 ve ilag kayiplart lizerinden yapilmistir. Kalint1 ve
kayiplarin dl¢liimii i¢in filtre kagitlari, kaplama oranlarinin belirlenmesi i¢in ise suya duyarl
kartlar kullanilmustir. ilag yerine suda ¢dziinebilen Tartrazine (E102) gida boyasi uygulanmis;
filtre kagitlarindaki kalinti kolorimetrik yontemle, kartlardaki kaplama ise ImageJ yazilimi ile
analiz edilmistir. Aragtirma bulgulari, diisiik siiriiklenmeli memelerin bodur elma agaglarinda
konvansiyonel memelere kiyasla daha yiiksek kalint1 sagladigini ortaya koymustur. Hava akimi
hizina bagli olarak, diigiik siiriiklenmeli memelerle elde edilen yaprak kalintt miktarlari
konvansiyonel memelere gore %26 ile %32,1 oraninda daha yiiksek bulunmustur. Tiim meme
tiplerinde, hava akimi ve ilerleme hizindaki artis, yapraklarda ortalama kalinti miktarinin
artmasina neden olmustur. {lerleme hizindaki artisin etkisi konvansiyonel Albuz ATR memede
926,04, Lechler TR memede %22,30, diisiik siiriiklenmeli Albuz TVI ISO memede %8 ve
Lechler ITR memede %13,92 oraninda kalint1 artis1 olarak belirlenmistir. Bununla birlikte hem
konvansiyonel hem de diisiik siiriiklenmeli memelerde hava akimi ve ilerleme hizinin artisi,
toprak yiizeyinde olusan kalintt miktarmi artirmistir. Ayrica, disiik siiriiklenmeli memelerin
toprak kayiplar1 konvansiyonel memelere kiyasla daha yiiksek bulunmustur. ilerleme hizi1 ve hava
akim hiz1 artisina bagli olarak tiim piilverizator ve meme tiplerinde topraga olan kayiplar artig
gostermistir. Benzer sekilde, hava akimi ve ilerleme hizindaki artis konvansiyonel piilverizatdrde
her meme tipinde havaya siiriiklenme miktarin1 artirmistir. Kule tip piilverizatorde iki hava
hizinda elde edilen sonugclar, konvansiyonel piilverizator ile benzerlik gostermis ve ilerleme hizi
arttik¢a siiriiklenme miktar1 da yiikselmistir. Ote yandan, hava akimi hizinin artmasiyla hem
konvansiyonel hem de diisiik siiriiklenmeli memelerle yaprak yiizeylerinde kaplama oranlarinin
artt1ig1; ilerleme hizinin artmasiyla ise hem konvansiyonel hem de kule tip piilverizatorlerde
kaplama oranlarmin azaldigi belirlenmistir. Genel olarak, konvansiyonel memeler yaprak
yiizeylerinde diisiik siiriiklenmeli memelere kiyasla daha yiiksek kaplama orani saglamistir.
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COMPARISON OF SPRAY APPLICATION EFFICIENCIES OF CONVENTIONAL AND
TOWER SPRAYERS IN DWARF APPLE ORCHARD
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Supervisor: Prof. Dr. Ergin DURSUN

This study evaluated the spray performance of conventional axial-fan air-assisted and tower-type
sprayers in dwarf apple orchards. Conventional hollow-cone nozzles (Albuz ATR, Lechler TR)
and low-drift hollow-cone nozzles (Albuz TVI ISO, Lechler ITR) were tested under three air flow
rates (12.6, 17.7, and 22.3 m/s) and three forward speeds (4.5, 7.36, and 10.32 km/h). Spray
performance was assessed in terms of deposit amount on leaves, uniformity of distribution within
the canopy, coverage rates, and spray losses. Filter papers were used to quantify deposits and
losses, while water-sensitive papers were employed to determine coverage. Instead of pesticides,
a water-soluble food dye (Tartrazine, E102) was used as tracer; deposit amounts on filter papers
were determined by colorimetric analysis, and coverage was analyzed using ImagelJ software. The
results revealed that low-drift nozzles produced higher average spray deposits on apple leaves
compared to conventional nozzles, with increases ranging from 26% to 32.1% depending on air
flow rate. For all nozzle types, higher air flow and forward speed resulted in increased leaf
deposits. The effect of forward speed on deposit increase was 26.04% for the conventional Albuz
ATR, 22.30% for Lechler TR, 8% for Albuz TVI ISO, and 13.92% for Lechler ITR. Both
conventional and low-drift nozzles showed higher ground losses with increasing air flow and
forward speeds, with low-drift nozzles generally causing greater ground losses than conventional
ones. Similarly, spray drift into the air increased under higher air flow and forward speeds,
particularly with the conventional sprayer. Tower-type sprayer results obtained at two air flow
levels were similar to those of the conventional sprayer, with drift increasing as forward speed
increased. Moreover, leaf coverage improved with increasing air flow rate for both nozzle types,
whereas higher forward speeds reduced coverage in both sprayer types. Overall, conventional
nozzles provided better leaf coverage compared to low-drift nozzles.

Ekim 2025, 158 pages
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Distribution Uniformity, Coverage Rate
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1.GIRIS

1.1 Ulkemizde ve Diinya’da Elma Uretimi

Diinya genelinde yas sebze-meyve liretiminde 42 milyon ton ile Tiirkiye 6nemli bir yere
sahiptir. Elma, iilkemizde geleneksel olarak iiretilen meyvelerden biridir. Ulkemizde
450’nin lizerinde elma ¢esidi yetismekte olup, en yaygin gesitler ise Starking, Golden,
Starkrimson ve Amasya elmasidir. Elma, besleyici degeri yiiksek bir meyve oldugu gibi

endiistriyel gida iiretiminde ¢ok 6nemli bir yer tutmaktadir (Bayramoglu vd., 2009).

Rosaceae familyasinin Malus cinsine ait olan elma (Malus Domestica) Diinya’da ¢ok
genis bir anavatana sahiptir. Dogu Asya, Orta Asya, Bat1 Asya-Avrupa ve Kuzey Amerika
bolgelerinde kiiltiire alinmadan yetisen 30 kadar elma tiirii bulunmaktadir. Toroslar ve
Karadeniz’in i¢ kesimleri elmanin lilkemizdeki dogal yayilim alanlaridir. Diinya’da elma
tiretiminin biiylik cogunlugunu Asya kitasi karsilamaktadir. Asya kitasinda iiretim
yaklastk 66 milyon tondur. Elmanin bu miktarda iiretiminin olmasi ve Kkiiltiire
alinabilmesi, ekolojisinin her iklime uygun olabilmesi sayesindedir. Elma, ¢cok yonlii bir
meyve olup taze tiiketiminin yan1 sira meyve suyu, regel, sirke, marmelat, konserve ve

kurutulmus meyve olarak da tiiketilebilmektedir (Anonim, 2017).

Diinya genelinde elma iiretimi son 60 yilda 4 katina yakin artis gostermistir. Bu artis hem
meyve bahgelerinin verimlerinin artmast hem de elma iiretim alanlarinin artmasiyla
gerceklesmistir. Ornegin, en ¢ok elma iiretiminin yapildig1 Cin Halk Cumhuriyeti’nde
1965 yilinda 318 bin ton iiretim yapilirken giiniimiizde yaklasik 50 milyon ton iiretime
yaklasilmistir. Ulkemizde de benzer bir gelisme yasanmis olup, 1961 yilinda 485330
dekar alanda 583 kg/da verimle toplam 283 bin ton olan iiretimimiz FAO verilerine gore

2023 yilinda 4.6 milyon tona ulasmistir (Ozcatalbas vd., 2009).

Ulkemizde yillara gére elma iiretim alanlar ve iiretim miktarlar Cizelge 1.1° de, iilkelere
gore diinya elma tiretiminin durumu (liretim miktari, iiretim alan1 ve verim) Cizelge

1.2°de verilmistir.



Cizelge 1.1 Ulkemizin yillara gore elma iiretim alanlari ve iiretim miktarlar1 (FAOSTAT,
2024. FAO Istatistik Boliimii https://www.fao.org/ (Erisim Tarihi: 17 Aralik

2024)
Y1l | Uretim Alani (da) Uretim Miktar1
(Ton)
2013 1.730.950 3.128.450
2014 1.714.170 2.480.444
2015 1.714.100 2.569.759
2016 1.733.940 2.925.828
2017 1.753.570 3.032.164
2018 1.746.900 3.625.960
2019 1.744.390 3.618.752
2020 1.709.030 4.300.486
2021 1.688.110 4.493.264
2022 1.709.410 4.817.500

Cizelge 1.2 Ulkelere gore diinya elma iiretimi 2021 (Anonim, 2024)

Ulke Uretim Uretim Alan1 Verim
(Ton) (ha) (kg/ha)
Cin 45.984.858 | 2.092.512 21.975,9
Tiirkiye 4.493.264 168.811 26.617,1
ABD 4.467.206 117.441 38.037.9
Polonya 4.067.400 161.900 25.122,9
Hindistan 2.276.000 313.000 7.271,6
Iran 2.241.100 131.815 17.001,8
Rusya 2.216.200 225.256 9.838,6
Italya 2.211.740 54.470 40.604,7
Fransa 1.633.080 54.210 30.125,1
Sili 1.556.805 30.967 50.272.,5
Brezilya 1.297.424 32.879 39.460,6
Ukrayna 1.278.870 84.400 15.152,5
Ozbekistan 1.238.188 111.575 11.097,4
Gliney Afrika | 1.148.771 27.840 41.263,6
Almanya 1.004.630 33.980 29.565,3
Fas 889.736 52.550 16.931,2
Kuzey Kore 807.170 70.528 11.444.,6
Misir 793.299 33.942 23.372,2
Japonya 733.056 34.694 21.129
Pakistan 697.220 75.230 9.267,8
Birlesik

Krallik 463.592 14.779 31.368,8
Meksika 631.766 55.874 11.307



https://www.fao.org/

1.2 Ulkemizde Elma Yetistiriciligi ve Ekolojik Istekleri

Elma, soguk 1liman iklimde kis soguklarina dayanikli bir meyve tiiriidiir. ElIma agacinin
govdesi -35 °C hatta -40 °C’ye kadar dayanabilmekte olup, 1 yasindaki dallarin -20 °C’ye
kadar dayanikli olmasi hemen hemen her iklime dayanikli oldugunu gostermektedir.
Cicek agma zamani tomurcuk kapaliyken soguga dayanimi diiser (-3.9 °C). Cicek
actiginda-2.3 °C, kiiciik meyveler ise -1.7 °C’ ye ancak yarim saat siireyle dayanabilir.
Olgun meyveler -2 ve -3.5 °C de zarar goriirler. Elma +9 °C sicaklikta ¢icek agmaya baslar
ve bu noktadan sonra ilkbahar erken donlarindan zarar goérmesi olasiligi diiser. Yaz
donemi yiiksek sicaklik derecelerinden hoslanmaz ve gelisme dénemi boyunca 13-18 °C
araliim sever. Soguklama istegi ise +7 °C’nin altinda 2300-2700 saat araligindadr.

(Agaoglu vd., 2001)

Ticari cesit olarak sayilabilecek 10-12 adet elma cesidi olmasina ragmen 6000 adedi
gecen sayida cesit oldugu degerlendirilmektedir. Bu ¢esitlerin biiyiik bir kismi1 tesadiif
eseri dogada olusurken, bazilar1 kontrolli melezleme islemi sonucunda ortaya
cikarilmistir. Her yil yeni elma ¢esidi adaylari tescil edilerek ulusal ve uluslararasi
kataloglara eklenmektedir (Atay vd., 2018). Elma {iretimi i¢in bahge tesis ederken diger
meyvelerde oldugu gibi fidan se¢imi olduk¢a 6nemlidir. Entansif {iretimde pazar istegi
hem iilkemizde hem de diinya genelinde 6ne ¢ikmaktadir. Uretilen iiriiniin pazarda
kendine yer bulabilmesi ve iireticinin {iriinii ne i¢in iirettigi cok onemlidir. Ornegin,
sofralik olarak iiretilen bir iirliniin meyve suyu sanayisinde kendine yer bulmasi iireticinin

zararina olacaktir. Bu agidan bakildiginda g¢esit se¢cimi ve bahge tesisi cok dnemlidir.

Entansif meyvecilik kavrami daha ytiksek kalitede, yliksek hacimde {iriin elde edilmesini
saglayan ziraat biliminden yogun bir bicimde tiim yonlerinden yararlanilan iiretim modeli
olarak tanimlanabilir. Agaclarda budama islemi sonucu agaglarin aldiklar1 sekle gore
verilen isim terbiyedir. Bu islem sonunda bitki beslemesi, bahge temizligi ve ilag
uygulama islemlerinin ne sekilde yapilabilecegi ortaya ¢ikmaktadir. Entansif meyve
iretiminde birim alana diisen verimi artirmak icin kaliteli ana¢ secimi, kiiltiirel
uygulamalar, dogru tozlayici se¢imi, fizyolojik olgunluk siiresini ¢abuklastirici islemler

olarak siralanabilir (Giileryiiz, 1993; Akcay ve Balci, 2011). Entansif meyvecilikte, birim



alandaki aga¢ sayisini, meyve kalitesini artirmak ve {iretim maliyetini diisiirmek gibi
islemler fayday: artiracaktir (Oz vd., 1995; Akcay ve Balci, 2011). Saglikli ve kaliteli
fidan se¢imi daha erken meyve vermeyi ve daha uzun yillar boyunca tesis edilen bah¢enin
normal verim doneminde kalmasini yani ekonomik olarak émriiniin uzamasini sagladigi
gibi, ayrica hastalik ve zararli kontroliiniin daha kolay olmasini miimkiin kilar (Kesik,

2021)

Bahgenin tesis edilecegi yer onemli bir ekolojik faktordiir. Hava sicaklifi, teorik olarak
yiikseklik her 100 m arttiginda 0.6-1 °C arasinda diiser. Elma, Akdeniz sahil seridi olarak
anilan bolgelerde ancak Toros daglarinin yiiksek kesimlerinde yetistirilebilmektedir. Yer
belirlenirken egimli, kismen egimli veya diiz alanlar tercih edilebilir. Egimi yiiksek olan
alanlar teraslama ile degerlendirilebilirler. Kil orant %50 iizerinde olan topraklar killi
topraklar olarak degerlendirilirler. Bu topraklar ¢ok kiiciik gbzenek ve parca yapisina
sahip olup, gerekli organik madde ile dengelenmedikge yetistiricilige uygun degildirler.
Elma ise ylizlek koklii yapisi ile bu topraklarla uyumludur (Agaoglu vd., 2001).

1.3 Elma’da Hastalik ve Zararhlara Yonelik Bitki Koruma Uygulamalan

Elmada ana zararli elma i¢ckurdu (Cydia pomonella L.) ve ana hastalik elma karalekesi
(Venturia inaequalis (Cke.) Wint.)’dir. Elma ickurdu miicadelesinde, her dole ait larva
¢ikist stiresi boyunca agaglari ilagh bulundurmak ve meyve igerisine erginlerin girmesini
engellemek ana amagtir. Elma ickurdu nedeniyle %2 kadar iiriin zarar1 normal olarak
degerlendirilebilir. Bu sebeple ickurdu popiilasyonun dogru izlenmesi olduk¢a 6nemlidir.
Elma i¢kurduna kars1 ilk dole 2 kez, ikinci dole 1 kez ilagclama yapilmasi yeterli olarak
degerlendirilmektedir. Elma ickurdu diger boceklerde oldugu gibi belirli sicakligin

tizerinde gelisim gosterir (Anonim, 2011).

Elmada ana hastalik karaleke hastaligidir. Karaleke hastaliginin, parazitik ve saprofitik
olmak {izere iki donemi bulunmaktadir. Parazitik evre, mantar dokunun canli dokulara
yapisarak varligin1 devam ettirdigi siirectir. Saprofitik evre ise sonbaharda dokiilen 6li
yapraklarda baslamakta, ilkbaharda pseudotesyum olusumuna kadar devam etmektedir.

Pseudotesyumlardan kiire ve yar1 kiire seklinde aksporlarin yapraklara firlatilmasiyla



uygun kosullar altinda ¢imlenme gerceklesmekte ve kiitikiiladan penetre olarak primer
enfeksiyonu olusturmaktadirlar. Enfeksiyonun olusmasiyla birlikte ilk iki haftada
yapraklarda kadife lekeler olusur. Yagisli havalarda diger yapraklara ve meyvelere
tasinim gerceklesmekte ve bu enfeksiyonlar yagish gecen yaz aylart boyunca devam
etmektedir. Sonbaharda yere diisen hastalikli yapraklar ve meyveler dongiiniin

tekrarlanmasina sebep olmaktadirlar (Anonim, 2011).

Ulkemizde tahmin ve erken uyar1 sistemi olan bdlgelerde gerekli bilgiler (biyolojik,
meteorolojik ve fenolojik) incelenerek en uygun ilag uygulama zamani belirlenmektedir.
Erken uyar sistemi olmayan bolgelerde ise ¢icek gozleri kabardiginda (veya dallarda
kabarciklar goriiliiyorsa 3-5 giin 6nce), pembe ¢icek tomurcugu doneminde ve ¢igek tag
yapraklar1 %70-80 oraninda dokiiliince ilaglama yapilmaktadir. ilaglama yapildiktan
sonra hastalik etmeni hala ilerleme gdsteriyorsa, ilac etki siiresi ve enfeksiyon olusum
siiresi gz Oniine alinarak yeniden ilaglama yapilmasi gerekmektedir. igkurdu ve kara leke
gibi ana etmenlerden bagka elmada verim ve kalite kayiplarina neden olan farkli etmenler
bulunmaktadir. Bu etmenler; kurtlar, akarlar, altin kelebek, bakla zinni, kosniller, kabuklu
bitler, yaprak bitleri, yaprak biikenler, yaprak galeri giiveleri, yazici bocekler ve yabanci

otlar seklinde siralanabilir (Anonim, 2011).

Meyve yetistiriciliginde; en kaliteli anag, en dogru cografi konum segilse ve en kaliteli
giibre kullanilsa bile hastalik ve zararh tehdidi her zaman olmaktadir. ElImada hastalik ve
zararlilara kars1 yapilacak en Onemli bitki koruma uygulamalarindan biri pestisit
uygulamalaridir. Pestisitler, kisa vadede tarimsal {iretimde verimi artirarak gida giivenligi,
liriin kalitesi ve ekonomik kazang saglar. Ornegin, yillik 10 milyar dolarlik pestisit
yatirrminin yaklasik 40 milyar dolarlik {irtin kaybini 6nledigi bildirilmektedir. Ancak
uzun vadede pestisit kullanimi; toprak verimliliginin azalmasi, pestisit direnci, dogal
denge bozulmalari, bal aris1 kayiplari, yeraltt sularimin kirlenmesi ve insan sagligi
tizerinde immiinotoksisite, kanser riski ve zehirlenme gibi ciddi olumsuz etkiler
yaratmaktadir. Dolayisiyla pestisit kullanimi, tarimsal faydalar ile cevresel ve saglik
riskleri arasinda bir denge arayis1 gerektirmektedir. Yeni nesil mikrobiyal pestisitler,
diisiik toksisiteye sahip bilesikler ve hassas uygulama teknikleri bu olumsuzluklar

azaltabilecek alternatifler olarak dnerilmektedir (Anonim, 2025).



Cizelge 1.3’de 2018-2022 yillar1 arasinda diinya’da, iilkemizde ve Avrupa Birliginde
toplam pestisit kullanimi verilmistir. Cizelge 1.3 incelendiginde, yillara gore diinyada
pestisit tiiketimi yaklasik olarak 3.399.000- 3.691.000 ton arasinda, Avrupa birliginde
321.000 — 378.000 ton arasinda, iilkemizde ise 53.000 — 60.000 ton arasinda
degismektedir. Cizelge 1.4’ de ise 1990-2022 yillar1 arasinda iilkemizde kullanilan pestisit
miktarlart goriilmektedir. Bu ¢izelgeden goriilecegi iizere, 90’11 yillarda 25.000 tonlarda
olan pestisit tiiketimi her gegen yil artis gostererek son yillarda 60.000 tonlu seviyelere

ulagmustur.

Cizelge 1.3 Diinya’da, Ulkemizde ve Avrupa Birliginde toplam pestisit kullanimi
(FAOSTAT, 2024. FAO Istatistik Boliimii https://www.fao.org/ (Erisim
Tarihi: 17 Aralik 2024)

Pestisit Tiiketim Miktarlar1 (Ton)
Kullanimi 2018 2019 2020 2021 2022
Avrupa Birligi (27) | 378.1760 333.3167 354.9293 355.5464 320.9406
Tiirkiye 59.9219 51.1904 53.4900 52.8756 52.9630
Diinya 3.399.053,04 | 3.481.209,57 | 3.447.760,94 | 3.566.063,70 | 3.690.934,71

Cizelge 1.4 Ulkemizde yillara gore toplam pestisit kullanimi (FAOSTAT, 2024. FAO
Istatistik Boliimii https://www.fao.org/ (Erisim Tarihi: 17 Aralik 2024)
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Diinyada tarimsal savasim mekanizasyonu alaninda her gegen giin teknolojik gelismeler
meydana gelmektedir. Bu gelismelerin temel amaci tarladan, bahgeden veya kapali tiretim
alanlarindan dogrudan sofraya veya gida endiistrisine giden tarimsal {irlinlerin kaliteli

olmasi, verim yoniinden iireticisini memnun etmesi ve pestisit kalintilarinin minimum
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diizeyde olmasi saglanarak insanlar tarafindan giivenle tiiketilebilmesini saglamaktir.
Tarimsal savasim mekanizasyonunda pestisitin dogru doz ve uygulama normunda
kullaninmi  ve hedef dis1 alanlara gitmesinin olabildigince Onlenmesi iizerine
calisilmaktadir. Kanopi tanimlayici sistemler, ilag geri dontistimli sistemler, yardimci
hava akimli piilverizatorler, tiinel piilverizatorler, agac tag yapisina gore 6zel tasariml
puskiirtme sistemleri, diistik siiriiklenme saglayan memeler, elektrostatik yiikleme teknigi
vb. gibi son teknoloji sistemler ilag siiriiklenmesini minimuma diigiirmekte, bitki kanopisi
lizerinde tutunan pestisit miktarini artirarak hastalik ve zararlilara kars1 biyolojik etkinligi
artirmaktadir (Dursun vd., 2015). Giiniimiizde bir¢ok aragtirmaci uygulanan ilacin kanopi
tizerinde daha fazla toplanmasi ve kanopi tizerinde dagilim diizglinliigiiniin iyilestirilmesi

icin ¢aligmalar yiirtitmektedir.

Ulkemizde, bag-bahgelerde pestisit uygulamalarinda traktdre asilir ve cekilir tip
geleneksel aksiyal fanli yardimci hava akimli piilverizatorler en yaygin kullanilan
pllverizatorlerdir. Bunlarin disinda traktore asilir ve cekilir tip hidrolik (basing enerjili)
plilverizatorlerle piiskiirtme tabancalar1 kullanilarak pestisit uygulamalari yapildig: gibi,
arabalt tip iizerindeki motordan (elektrik motoru veya i¢ten yanmali motor) hareket alarak
puskiirtme tabancasi ile ilaglama ve sirt tipi pilverizatorlerle pestisit uygulamalari
yapilmaktadir. Ancak agac cesidi, tag yapis1 ve boyutlari, ilaglama yapilan donemdeki
yaprak alan indeksi, piilverizatoriin tipi, ¢alisma (isletme) kosullar1 ve hava kosullart gibi
faktorlere bagli olarak kullanilan piilverizatorlerin ilag uygulama etkinlikleri farkliliklar
gostermektedir. Bu nedenlerle, geleneksel (konvansiyonel) piilverizatorlerle birlikte kule
tip piilverizator gibi farkli piiskiirtme sistemi tasarimina sahip piilverizatorlerin de ilag
uygulama etkinliklerinin farkli {irtinler iizerinde arastirilmasi gereklidir. Diger yandan
konvansiyonel piilverizatorlerde konvansiyonel hidrolik (basing enerjili) konik ve
yelpaze hiizmeli memeler kullanilmaktadir. Bu memeler ise siiriiklenme potansiyeli
yiiksek damlaciklar tiretmektedirler. Ancak, diinyada 6zellikle 2000’11 yillardan itibaren
farkli meme {ireticileri tarafindan distik siiriiklenmeli memeler iiretilmis olup pestisit
uygulamalarinda her gecen giin daha fazla kullanilmaya baslamistir. Diisiik siiriiklenmeli
hava emisli konik veya yelpaze hiizmeli memeler, ilac1 havayla karigtirarak damla ¢apinm
biiylitmekte ve siirliklenmeyi azaltabilmektedir (Cilingir ve Dursun, 2018). Giinlimiizde

ve gelecekte entansif iiretimin siirdiiriilebilirligi i¢in pestisit uygulamalar1 yapilmaya



devam edecektir. Ancak insan sagligi ve ¢evre bilinci daima 6n planda tutulmalidir. Bu
sebeple ila¢ uygulama etkinliginin olabildigince artirilmasi gerekmektedir. Boylece,
pestisit kayiplariin oOnlenerek hedef bitki yiizeylerine ulastirilmasi, siiriiklenmenin
Onlenerek c¢evre kirliginin diisiirilmesi ve ilaglama maliyetlerinin diisiiriilmesi

saglanabilir.

Yardimer hava akimli piilverizatorlerle yapilan uygulamalarda bitki kanopisine ve
gelisme donemine gore ilag normu ayarlanmasi gerekmektedir. Bu duruma bagl olarak
pulverizatoriin hava akim hizi ve debisi, memelerin konumu, biiyiikligi ve tipi ile
ilerleme hizinin degistirilmesi gerekmektedir. Bu faktorler, ilag uygulama basarisini
etkilemekte olup ilaclama Oncesinde dogru se¢imler yapilmamasi durumunda kanopi
lizerinde tutunan ila¢ miktar1 azalmakta ve ila¢ dagilim diizgiinliigli bozulmakta, ilag
kayiplar1 artmakta ve ila¢ uygulama etkinligi diismektedir (Cilingir ve Dursun, 2018).
Elma agaclarina ila¢ uygulamalarinda piilverizator tiplerinin ve ¢alisma kosullarinin
etkilerini arastirmak amaciyla ¢ok sayida arastirma ylriitiilmiistiir (Cross, 1991; Raisigl,
1991; Fox vd., 1993; Cross ve Berrie, 1995; Derksen ve Gray, 1995; Doruchowski vd.,
1996; Hogmire ve Peterson, 1997; Vercruysee vd., 1999; Holownicki vd., 2000; Balsari
vd., 2002; Svensson, 2003; Escola vd., 2006). Bu arastirmalarin temelinde ila¢ uygulama
etkinliginin (basarisinin) artirilmasi yatmaktadir. Ilag uygulama basarisi arttiginda, hedef
ylzeylere piiskiirtiilen ilacin bitki kanopisinde tutunma orani artmakta ve kanopideki
dagilimi1 daha homojen hale gelmekte yani ila¢ dagilim diizgiinliigii iyilesmektedir. Bu
sayede, topraga ve havaya siiriiklenen ila¢ miktar1 ve dolayisiyla ilag kayiplari
azalmaktadir. Ilag uygulama etkinliginin yiiksek olmasi, ilacin biyolojik etkinligini
artiracagi i¢in tekrar ilaglama gerekmeyecektir. Bu sayede hem ilaglama maliyeti diisecek

hem de ¢evre kirliligi azalacaktr.

1.4 Yapilan Caliyjmanin Amaci ve Kapsam

Bu tez caligmasinin amaci, konvansiyonel aksiyal fanli yardimeci1 hava akimli bahge
pulverizatorii ve kule tipi yardimci hava akimli bahge piilverizatorii ile bodur elma
agaclarina ila¢ uygulamasi yapilarak ilag uygulama etkinliklerinin karsilastiriimasidir. Bu

amagla her iki piilverizatorle farkli ¢alisma kosullarinda denemeler yapilarak bodur elma



agaclar1 lizerinde toplanan ilag kalinti miktarlari, ilacin kanopideki dagilim diizgiinliigii,
yaprak yiizeylerinde saglanan kaplama oranlari, topraga ve havaya ila¢ kayiplari
belirlenmistir. Bu tez ¢alismasi kapsaminda, her iki piilverizatérle 3 farklhi ilerleme
hizinda ve 4 farkli meme (2 adet konvansiyonel konik hiizmeli, 2 adet diisiik stiriiklenmeli
konik hiizmeli) kullanilarak denemeler yiiriitiilmiistiir. Ayrica, konvansiyonel yardimci
hava akimli piilverizatoriin hava hizi degistirilebildigi i¢in seg¢ilen ¢alisma kosullarinda
3 farkli hava hizinda denemeler yiiriitiilmiistiir. Boylece piilverizatorlerle ¢alismada
ilerleme hizina, meme tipine ve hava akimi hizina goére degerlendirmeler yapilarak en
etkin calisma kosullarinin ve piilverizator tipinin belirlenmesi amaglanmistir. Sonug
olarak; bodur elma agaglar1 lizerinde toplanan ilag kalintt miktarini ve kaplama oranini
artiran, ilacin dagilim diizgiinliigiinii iyilestiren, havaya ve topraga ila¢ kayiplarini azaltan
pulverizatér tipi ve calisma kosullarinin belirlenmesi hedeflenmistir. Bu hedefe
ulagilmasi, insan saglig1 ve ¢evrenin korunmasi, iiriin verimi ve kalitesinin artirilmast,

ilaglama maliyetinin azaltilmas1 agisindan ¢ok onemli faydalar saglayacaktir.



2. KAYNAK OZETLERI

Ade ve Pezzi (2001), geri doniisiimlii ve hava sirkiilasyonlu tiinel tipi bir piilverizator
prototipi ile birlikte konvansiyonel aksiyal fanli yardimci hava akimli bir piilverizatorii
seftali bahgesinde iki farkli donemde test ederek performanslarini karsilastirmislardir.
Konvansiyonel aksiyal fanli yardimci hava akimli piilverizatdre kiyasla tiinel tipi
piilverizatoriin iyi bir dikey ila¢ dagilim homojenligi ve agag¢ kanopisi igerisine iyi bir
penetrasyon diizeyi sagladigini, toprak iizerinde olusan ilag kalintisini yani yere olan ilag
kayiplarin1 %50-60 oraninda azalttigini agiklamislardir. Prototip tiinel piilverizatoriin,
bitkiler iizerine piiskiirtiilen ancak bitki {izerinde toplanamayan ilacin yaklasik %20-30'
luk kismini toplayarak geri kazanabildigini, ancak aga¢ kanopisinin iki tarafinda farkl
kalint1 miktar1 olusturmasi nedeniyle ila¢ dagilim asimetrisinin iyilestirilmesi gerektigini

vurgulamislardir.

Amaya ve Bayat (2023), elektrostatik yiikleme teknigiyle ilaglamanin ¢evreyi koruma
noktasinda Onemli oldugunu vurgulamiglardir. Meyve agaclarinin ilaglanmasinda,
istenilen basarinin elde edilmesi ile birlikte ¢evre ve insan sagligi icin indiiksiyon
yontemiyle elektrostatik yiliklemeli piilverizatorlerin klasik piilverizatorlere gore daha
basarili oldugunu belirterek iilkemizde satilan piilverizatorlerin uygulamadaki
durumlarini incelemislerdir. Gelistirmis olduklar1 elektrostatik yilikleme teknigine sahip
yuksek voltajli sistem ile konik hiizmeli memeler kullanmiglar ve ilaglama yapilan
hedeflerin alt ve iist yiizeylerinin 6nemli Olclide ilagla kaplandigini agiklamislardir.
Gelistirdikleri piilverizatoriin, iilkemizde satista olan Italyan ve Amerikan menseli

piilverizatorlerin yiiksek fiyatlarina karsi uygun bir ¢6ziim oldugunu bildirmislerdir.

An vd. (2020), piskiirtme tabancali bir piilverizatérii ve iki yardimci hava akimhi
piilverizatorii (geleneksel aksiyal fanli yardimer hava akiml piilverizatdr ve kule tipi
yardimci hava akimli piilverizator) yar1 bodur bir elma bahgesinde kullanarak pestisit
dagilim diizgiinliigii ve kanopi Tlzerinde toplanan ilag kalinti miktar1 ag¢isindan
karsilastirmislardir. Kule tipi piilverizatorle farkli kanopi bolgelerinde saglanan
varyasyon katsayilarinin yapraklar i¢cin %38.9-41.9 ve meyveler i¢in %35.5-36.4 arasinda

oldugu ve genellikle diger iki piilverizatdre gore varyasyon katsayilarinin daha diigiik
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oldugu aciklanmistir. Kule tipi piilverizatoriin daha homojen bir ila¢ dagilimi sagladigini

ve ¢evre kirliligini azaltarak topragi daha iyi korudugunu vurgulamislardir.

Aydar vd. (2010), elma bahgelerinde igkurdu zararlisina karsi kullanilan pestisitlerin daha
etkili bir sekilde uygulanabilmesi icin farkli tip piilverizatorlerin performanslarini (ilag
dagilimi ve homojenligi, biyolojik etkinlik ve toprak {izerindeki ila¢ kalintisi)
kargilagtirmiglardir. Calisma sonunda; yardimci hava akimli piilverizatorlerin, standart
plulverizatorlere gore daha yiiksek biyolojik etkinlik sagladigini, bu durumun ilacin elma
agaclar tizerinde daha iyi dagilimi ve bitki yiizeyine daha iyi tutunmasi sayesinde elde
edildigini agiklamislardir. Toprak iizerindeki ilag kalint1 miktarinin yardimer hava akimli
uygulamalarda %48 azaldig1, bu durumun ilacin hedefine daha iyi ulagtigi ve ¢evreyi daha

az kirlettigi anlamina geldigi bildirilmistir.

Bayat vd. (2006), yapmis olduklar1 calismada turunggil {izerinde 3 adet farkli hava akis
hacmine (debisine) sahip piilverizator ve iki farkli meme ile farkli uygulama hacimlerini
karsilastirmiglar ve elde ettikleri sonuglar1 turunggilde piiskiirtme tabancasinin sonuglari
ile karsilastirmislardir. Denemelerde yabanci menseili aksiyal fanli, yerli tiretim aksiyal
fanli ve yabanci menseili ovs50 piilverizator olmak tizere 3 farkl piilverizator ile Albuz
ATR80 meme ve Lechler ST652 meme kullanmiglardir. Calisma sonunda, yardime1 hava
akimli piilverizatorlerle yapilan uygulamalarda kanopi igerisine daha iyi penetrasyon
saglandigini, yabanci menseili aksiyal fanli piilverizatér ve ATR80 meme ile yapilan
denemede 5712 L/ha’ lik uygulama hacminde en yiiksek kalint1 miktar1 ve kaplama degeri
elde edildigini, tabancaya en iyi alternatif olacagmi belirlemislerdir. Ilag uygulama
hacminin artmasiyla agac altlarindaki kalintinin dogru orantili olarak artti§ini ve agac tact
alt kisminda saptanan kalinti miktarimin st kisimlardan daha yiiksek oldugunu
belirtmislerdir. Meyveler iizerindeki kalintt miktarinin uygulama hacminin artmasiyla
artis gosterdigini ve yaprak altlarinin yaprak {istlerine gore daha yiiksek oranda

kaplandigini acgiklamiglardir.

Balsari vd (2002), elma bahgelerinde yiiriittiikkleri ¢alismada, piilverizator ayarlarina gore
yapraklar lizerinde ylizey kaplama ile birlikte topraga akma seklinde olusan ilag kayiplar

ve hedef disina ilag siirliklenmesini degerlendirmislerdir. Denemelerde aksiyal fanli, ici
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bos konik hiizmeli memelere sahip konvansiyonel bir yardimc1 hava akimli piilverizator
kullanilmistir. Piilverizatér, 6 km/h ilerleme hizinda ve 30000 m3/h hava debisiyle
calistirilmis olup denemeler 4 farkli ilag uygulama hacminde (300, 500, 700 ve 1000
L/ha) yapilmistir. Piiskiirtme sivisi olarak su ve Tartrazine boya karisimi kullanilmistir.
Arastirma sonuglarina gore diisiikk uygulama hacimlerinde (300 ve 500 L/ha) hedef
yiizeylerde kaplamanin daha iyilestigi ve topraga ila¢ kayiplarinin azaldigi, buna karsin

kiiciik capli damlaciklar nedeniyle stiriiklenme riskinin arttig1 bildirilmistir.

Balsari vd. (2005), bag alanlarinda pestisit uygulamalarinda kullanilmak {izere tasarlanan
"kendi kendini kalibre eden" bir piilverizator sisteminin  performansini
degerlendirmislerdir. Bitki Ortiisiiniin yogunlugunu ve yapisal 6zelliklerini algilayarak
memelerin ilaglama debisini ve piilverizatéor hava akim hizin1 otomatik olarak
ayarlayabilen piilverizatorle farkli bag diizenlemelerinde ve bitki gelisim donemlerinde
denemeler yapilmistir. Bu piilverizatoriin konvansiyonel piilverizatorlere kiyasla hedef
tizerinde daha homojen bir kalint1 dagilimi sagladigi, hedef disina siiriiklenmeyi 6nemli
dlgiide azalttig1 ve pestisit kullanim etkinligini artirdig1 belirlenmistir. Ozellikle, sistemin
yardimci hava akim hizini bitki Ortlisii yogunluguna gore optimize ederek, hem asiri
kalintt olusumunun oniine gectigi hem de yaprak alt ve st ylizeylerindeki dagilimi

dengeli bir sekilde gerceklestirdigi belirtilmistir.

Balsari ve Marucco (2005), baglarda pilverizator ayarlarinin ve asma kanopi
ozelliklerinin pestisit siirliklenmesi tizerindeki etkilerini detayl sekilde incelemislerdir.
Bu amagla farkli meme tipleri, ilaclama basinglart ve yardimci hava akimi hizlar
kullanilarak gerceklestirilen uygulamalarda ilag siiriiklenme oranlar1 degerlendirilmistir.
Ayrica, bitki ortiisiiniin yapisal 6zellikleri (yogunluk, hacim ve yaprak alan indeksi) ile
plilverizator ¢aligma parametreleri arasindaki iliskiler analiz edilmistir. Calisma sonunda,
piilverizator ayarlarinin dogru sekilde optimize edilmesinin, 6zellikle diisiik siiriiklenmeli
meme kullaniminin, ilaglama basincinin uygun secilmesinin ve yardimci hava akimi
hizinin bitki Ortiisiine uygun sekilde ayarlanmasinin pestisit siiriiklenmesini 6nemli
Ol¢iide azalttigimi agiklamislardir. Yogun ve diizenli bir kanopi yapisina sahip bag
alanlarinda daha diisiik siiriiklenme degerlerinin elde edildigi, seyrek bitki ortiisiine sahip

alanlarda siiriiklenmenin anlamli sekilde arttigi belirlenmistir. Sonug¢ olarak,
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stiriklenmenin en aza indirilmesi amaciyla hem piilverizatdr ayarlarinin hem de bitki

yonetim stratejilerinin birlikte ele alinmasinin gerekliligi vurgulanmigtir.

Balsari vd. (2008), konvansiyonel bir piilverizatorle farkli hava akim hizlarinda ve farkl
ilerleme hizlarinda uygulamalar yaparak asma yapraklari lizerindeki ilag kalint1 miktari,
toprak yiizeyindeki kalintilar ve siiriiklenme kayiplarini degerlendirmislerdir. iki yillik bu
aragtirmada, ilk yil denemeleri bitki gelisiminin tam oldugu doénemde, ikinci yil
denemeleri ise ¢iceklenme sonu doneminde yapilmistir. Denemeler, ii¢ farkli ilerleme
hizinda (4, 6 ve 8 km/h) ve dort farkli hava hizinda (4.7, 7.0, 9.7 ve 13.5 m/s) yapilmuistir.
Tiim denemelerde ila¢ uygulama hacmi 230 1/ha olarak sabit tutulmustur. Sonucta, diisiik
hava hizlarinin ve diisiik ilerleme hizlarinin tercih edilmesiyle yapraklar iizerindeki ilag

kalintilarinin arttig1 ve siiriikklenme kayiplarinin azaldig: bildirilmistir.

Brown vd. (2008), hedefi algilayarak piiskiirtme yapabilen ticari bir piilverizator ve
geleneksel yardimer hava akimli bir piilverizatorle meyve bahgesinde insektisit
uygulamalar1 yaparak performanslarini belirlemeye calismiglardir. Denemelerin
yiriitiildiigli bahcede agaclar arasinda belirgin bosluklar oldugu belirtilmistir. Calisma
sonunda, hedefi algilayarak ilag piiskiirten piilverizatoriin, geleneksel yardimci hava
akiml piilverizatore gore %40 daha az ila¢ puiskiirttiigii ve yine toprak zemini {izerinde

biriken kalint1 miktarinda %41'lik bir diisiis saglandig1 aciklanmistir.

Campbell vd (1988), bir elma bahgesinde elma ickurdu ve yapraklarda goriilen hastalik
(scab) kontrolii icin uygulanan ila¢c hacmi ve doz oraninin etkilerini arastirmislardr. lag
uygulama hacimleri 1000 L/ha ve 200 L/ha olup, her uygulama hacminde onerilen doz
oranlarinin  %100°t4, %751 ve %50’sinde insektisit ve fungusit uygulamalar
yapmislardir. Arastirma sonunda, 1000 L/ha’lik ilag uygulama hacminde elma ickurdu

kontroliiniin 200 L/ha’lik uygulama hacmine gore daha yiiksek oldugunu agiklamiglardir.

Cerruto (2007a), baglarda gerceklestirdikleri ilaclama denemelerinde, ilag uygulama
hacmini sabit tutarak piilverizator hava akim hizi ve ilerleme hizinin yapraklardaki kalinti
miktar1 {izerine etkilerini degerlendirmislerdir. Denemeler, aksiyal fanli yardimci hava

akimli ¢ekilir tip bir piilverizator kullanilarak yiiriitiilmiis ve piilverizator tizerinde i¢i bos

13



konik hiizmeli memeler bulunmaktadir. Denemeler, iki farkli hava debisi (3.9 ve 7.5 m?/s)
ve l¢ farkli ilerleme hizi (0.9, 1.4 ve 2.8 m/s) kosullarinda yiiritilmistir. Bitki
kanopisinin gelisimini dikkate alabilmek amaciyla denemeler iki farkli fenolojik
donemde yapilmistir. {laglamadan sonra, her rnek agacin ii¢ farkli yiiksekliginden ve iki
farkli derinliginden esit sayida olacak sekilde toplam 36 yaprak toplanmis ve
yapraklardaki kalint1 miktar1 spektrofotometre ile 6lgiilmiistiir. Sonugcta, her iki fenolojik
donemde de ne hava akim hizi ne de ilerleme hizinin yapraklardaki ortalama kalinti
miktarini anlamli diizeyde etkilemedigini bildirmislerdir. Bununla birlikte, bitki
gelisiminin arttig1 ikinci fenolojik donemde daha yiiksek hava akim hizinin, yaprak
ortiistiniin i¢ kisimlarinda kalintiyr artirdigini ve tam yaprak gelisiminin oldugu
donemlerde ¢ok diisik hava akim hizlarinin tercih edilmemesi gerektigini
vurgulamiglardir. Ayrica, ilerleme hizinin bitkinin farkli 6rnekleme bolgelerindeki kalinti
miktarint etkiledigini ve en yiiksek ilerleme hizi olan 2.8 m/s’de bitkinin ii¢ farklh
yiikseklik ve iki farkli derinligindeki yapraklar {izerindeki kalinti miktarlar1 arasinda
farklarin arttigini, bu nedenle 1.4-1.7 m/s aras1 bir ilerleme hizinin tercih edilmesi

gerektigini bildirilmistir.

Cerruto (2007b), bir onceki calismanin devami niteliginde olan bu c¢alismada, ilag
uygulama hacmi ve piilverizator hava akim hizinin asma yapraklarindaki kalinti miktarina
etkilerini incelemislerdir. Denemeler, konvansiyonel konik hiizmeli Albuz ATR tipi
memelerle donatilmis yardimci hava akimli gekilir tip bir piilverizatorle ytriitiilmiistiir.
Bitki gelisiminin etkisini dikkate alabilmek amaciyla, arazi denemeleri yaklagik bir aylik
araliklarla iki fenolojik donemde tekrarlanmistir. Her gelisme donemi i¢in iki hava akim
hizinda (3.9 ve 7.5 m?/s) ve ii¢ farkli uygulama hacminde (birinci gelisme déneminde
103, 216 ve 276 L/ha, ikinci gelisme doneminde 154, 330 ve 432 L/ha) denemeler
yapilmistir. Denemeler, tesadiif bloklar1 deneme desenine gore diizenlenmistir. Tim
denemelerde calisma basinci (1.2 MPa) ve ilerleme hiz1 (1.4 m/s) sabit tutulmustur.
Yapraklardaki kalinti miktarlari, spektrofotometrik yontemle Olgiilmiistiir. Elde edilen
sonuglara gore, her iki gelisme doneminde de ilag uygulama hacminin yapraklardaki
ortalama kalinti miktarin1 anlaml diizeyde etkilemedigi, buna karsin en yiiksek kalinti
degerlerinin en diisiik hava akim hiziyla elde edildigi agiklanmistir. Piilverizatér hava

akim hizi x ila¢ uygulama hacmi etkilesiminin istatistiksel olarak anlamli olmadigi,
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bununla birlikte diisiik ila¢ uygulama hacimlerinin yiiksek hava akim hizlar ile birlikte
kullanilmastyla, ozellikle yaprak gelisiminin az oldugu birinci biliylime doneminde,
ilaglama siiriiklenmesini (drift) artirarak yapraklardaki kalint1 miktarinda belirgin bir

azalmaya (genel ortalamaya gore %29) neden oldugu aciklanmustir.

Chen vd. (2012), aga¢ ilaglamalarinda uygulanan ila¢ hacmini ve siiriiklenmeyi azaltma
amaciyla degisken oranli yardimci hava akimli bir piilverizator gelistirmis ve test
etmiglerdir. Gelistirlen deneysel piilverizator lizerindeki her bir memeden piiskiirtiilen
ilacin gercek zamanli olarak kontrol edilebilmesi i¢in yiiksek hizli lazer tarama
sensoriinden yararlanmigtir. Piilverizatoriin ila¢ uygulama sistemindeki her bir meme,
(PWM) kontrollii bir selenoid valf ile kontrol edilerek hedef agacin biiyiikliigiine,
yiiksekligine, genisligine ve yaprak yogunluguna bagl olarak degisken oranli uygulama
gerceklestirmesi saglanmigtir. Sistem gecikme siiresini belirlemek icin, sensoriin
kanopiyi algilamasi ile meme aktivasyonu arasindaki siireyi kaydetmek iizere yiiksek
hizli bir video kamera kullanilmistir. Bitki kanopisindeki ilag dagilim diizglinliigiinii
belirlemek i¢in 3.2 kmh™! ve 6.4 kmh™! olmak iizere iki farkli ilerleme hizinda, farkl: boyut
ve kanopi yogunluklarina sahip dort siis agaci lizerinde denemeler yapilmistir. Calisma
sonunda, slis agaglarinin farkli kanopi hacimleri ve yaprak yogunluklarina sahip
olmalaria ragmen, ila¢ dagilim diizgiinliigii acisindan farkliliklarin istatistiksel olarak
onemli olmadigini agiklamislardir. Gelistirilen sensor kontrollii piilverizatoriin tasarim
kriterlerinin degisken oranli uygulama i¢in kabul edilebilir diizeyde oldugunu, uygulanan
ila¢ hacmi ve siiriiklenmenin azaltilmasi agisindan biiyiik bir potansiyele sahip oldugunu

ve boylece cevreye olan olumsuz etkileri azalttigini bildirmislerdir.

Cross vd (2001a), aksiyal fanli konvansiyonel bir bahge piilverizatorii ile farkl
biiytlikliikteki elma agaclarinin ilaglanmasinda hedef bitkilerde toplanan ila¢ kalinti
miktarlar1 ve siiriiklenmeyle olusan ila¢ kayiplara ilag uygulama hacminin etkisini
arastirmiglardir. Bu amacla diisiik, orta ve yiiksek olmak iizere 3 farkli ilag ugylama
hacminde denemeler yapmislardir. Calisma sonunda; diisiik, orta ve yiiksek hacimli
ilaclamalarin hepsinde yaprak alt yiizeylerindeki ortalama kalintt miktarlarinin yaprak iist

yiizeylerindeki kalinti miktarlariin yaklasik iki kat1 oldugunu, ilag uygulama hacmine
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bagli olarak ylizey kaplama oraniin degistigini, yiiksek hacimli uygulamanin meyveler

tizerinde sagladigi kalinti miktarinin en az oldugunu belirtmislerdir.

Cross vd (2001b), yukaridaki calismanin devami olarak farkli biiyiikliikteki elma agacglari
lizerinde toplanan ilag kalintilarina ve ilag kayiplarina ¢ok ince (VMD = 156 um), ince
(VMD = 198 um) ve orta (VMD = 237 um) biyikliikkteki damlaciklarla ilag
uygulamalarinin etkilerini arastirmislardir. Calisma sonunda, yapraklarda toplanan ilag
kalintt miktarlarinin ve bu kalintilarin agaglarin farkli bolgelerine gére dagilimlarina
damla biiyiikliigiiniin 6nemli derecede etkili olmadigini bildirmislerdir. Cok ince ve ince
damlaciklarla yapilan ilaglamalarda siiriiklenen ilag yiizdesinin orta ¢aptaki damlaciklarla
yapilan ilaglamaya gore daha ¢ok oldugunu agiklamislardir. Sonug olarak, daha biiyiik
capli damlaciklarla yapilan ila¢ uygulamalariyla hedef yilizeylerde daha fazla ilag kalintis1

saglandig1 ve ilag kayiplarinin daha az oldugu belirtilmistir.

Cross vd (2003), yukaridaki iki calismanin devami olarak bu ¢alismada piilverizatér hava
verdisinin etkisini arastirmislardir. Bu amagla piilverizatoriin ti¢ farkli hava verdisinde
(11.3, 7.5 ve 4.1 m>/s) denemeler yapmslardir. Calisma sonunda yiiksek ve orta hava
verdilerinin agaclar lizerinde toplanan kalint1 miktarin1 6nemli derecede etkilemedigini,
fakat diisiik hava verdisinin yapraklar ve meyveler iizerindeki kalintt miktarini 6nemli
derecede artirdigini aciklamislardir. Hava verdisinin azaltilmasiyla piilverizatore yakin
aga¢ bolgelerinde kalinti miktarimin arttigini, piilverizatérden uzak bolgelerde ise
azaldigini, orta hava verdisiyle ¢alismanin ilag siiriiklenmesini diisiik oranda azalttigini,
fakat en diisiik hava verdisiyle yapilan uygulamalarda ilag siiriiklenmesinin %55-93 kadar

azaldigin belirtmislerdir.

Celen (2008), bodur elma agaclarinda (Granny smith ve Galaxy Gala) aga¢ kanopisinde
toplanan ilag kalint1 miktarina ve hedef digina ilag kayiplarina piilverizator hava jeti yon
degistiricilerinin etkisini belirlemistir. Ug¢ farkli yon degistirici agisinda (0-20-40°)
yapilan denemelerde, hava yonlendirici plakanin 20° yukariya ayarlanmasi durumunda,
40°'ye gore agac¢ kanopileri iizerinde toplanan ila¢ kalintt miktarinin daha ytiiksek

oldugunu ve hedef digina ilag kayiplarinin daha diisiik oldugunu belirtmistir.
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Celen (2023), tarim alaninda kullanilan robotik sistemlerin gorevlerini daha yiiksek basari
ile gerceklestirmesi sayesinde verimin arttigin1 ve maliyetin azaldigini, ayrica herbisit
sarfiyatinin %5-10 arasinda diisiiriilmesiyle kabul edilebilir sonuglarin elde edilmesinin
miimkiin oldugunu belirtmistir. Yardimci1 hava akimli ve 6zel tasarima sahip ultrasonik
sensorlerle donatilmis piilverizatorlerle %80°e varan ilag tasarrufu saglanabildigini

aciklamistir.

Derksen vd. (2007), yar1 bodur bir elma bahgesinde geleneksel aksiyal fanli yardimci
hava akimli bir bahge piilverizatoriiyle yaptiklar1 calismada konvansiyonel ve diisiik
stiriiklenme saglayan hava emisli memeler kullanarak agaclar iizerinde saglanan kaplama
oranlar1 ve stirliklenen ilag kalint1 miktarlarini degerlendirmislerdir. Denemelerde, ger¢ek
ilag yerine iz maddesi olarak Tartrazine kullanilmig, meme olarak ise D3-25 ve D4-25
olmak {izere iki farkli konvansiyonel meme ve diisiik siiriiklenme saglayan TurboDrop 02
(TD02) hava emisli meme kullanilmigtir. Calisma sonunda, damlacik spektrumu kii¢iik
olan D3-25 memesinin, kanopinin 2.0 ve 3.0 m yiiksekliklerde yaprak {istii ve yaprak
altinda en yiiksek yiizey kaplama orani sagladigi ve yaprak {iist yiizeyi kaplama oraninin
TD02 memesine gore biraz daha iyi oldugu, buna karsilik D3-25 memeleri ile
gercgeklestirilen ilaglamada yaprak alt yiizeyinde saglanan kaplamanin hem 2.0 m, hem
de 3.0 m yiiksekliklerde diisiik stiriiklenme saglayan TD02 memelerine gére onemli
Olclide daha yiliksek oldugu bildirilmistir. Diistik siiriiklenmeli TD02 memeleri ile
calismada, meyve bahgesinin kenarindan itibaren 8 ile 32 m uzakliktaki hedeflerde yere
stirliklenen kalinti miktarmin en diisiik oldugu, D4-25 memelerinin meyve bahgesinin
kenarindan itibaren 8 m mesafeye yerlestirilen Ornekleme yiizeylerinde distlik
stiriklenmeli TD02 memelerine gore yerden 9 m yiikseklige kadar yaklasik ii¢c kat daha

fazla kalint1 olusturdugu agiklanmistir.

Dolera vd. (2012), narenciye bahgelerinde akarisit uygulamalarinda diisiik stiriiklenmeli
memelerin  hem biyolojik etkinliklerini hem de ila¢ siirliklenme yiizdelerini
degerlendirmislerdir. Bu amacla iki farkl tip diisiik stiriiklenmeli hava emisli meme ve
bir geleneksel konik hiizmeli memeyi karsilastirmiglardir. Denemeler, 3000 I/ha' lik ilag

uygulama normunda yapilmigtir. Calisma sonunda, diisiik siiriiklenmeli memelerin
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turunggillerde Tetranychus urticae'nin kontroliinde biyolojik etkinlige zarar vermedigi ve

ilag siiriiklenme yiizdesini azalttig1 agiklanmistir.

Doruchowski ve Holovnicki (2000), pestisitlerin minimum diizeyde kullanilmasi ve
cevreye verilen zararin azaltilmasi agisindan 6nemli oldugunu, ¢evresel anlamda giivenli
ilaglama tekniklerinin gelistirildigini, bunlardan birinin geri doniistimli sistemler,
digerinin ise iiriin siralarinda bosluklarin nerede oldugunu tespit eden algilama sistemleri
oldugunu agiklamiglardir. Geri doniisiimlii sistemlerin, kanopide daha diizgiin ilag
dagilimi saglayarak normalde hedef lizerinde tutunamayarak bosa giden ilacin geri
dontigsiimiinii (kazanilmasini) sagladigini ve meyve bahgesinde kullanilan pestisitlerin
%85'e kadar azaltilabildigini bildirmislerdir. Hedef tespit sistemine sahip
plilverizatorlerin, ilact yalnizca hedef agaclarin veya calilarin bulundugu yerlere
puskiirttiiglinii, meyve bahgelerindeki ilag kullanimini1 %30 oraninda ve siiriikklenmeyi ise

%350 oraninda azaltabildigini vurgulamislardir.

Dou vd. (2021) meyve bahgelerinde pestisit uygulamalarinda hedef disina siiriiklenme
nedeniyle 6nemli miktarda toprak, su ve ¢evre kirliligi meydana geldigini, stiriiklenmeyi
azaltmak ve ¢evre kirliligini kabul edilebilir bir seviyede tutabilmek i¢in hedef odakl
ilaglama teknolojilerinin kullanilmas1 gerektigini vurgulamiglardir. Bu amacla,
fotoelektrik sensorlii ve ultrasonik sensorlii iki adet ilaglama makinesi gelistirmisler ve
bu piilverizatorleri geng kiraz agaclari ve yetiskin elma agag¢larinin bulundugu bahgelerde
denemislerdir. Karsilastirma amaciyla herhangi bir kontrol sistemine sahip olmayan ticari
bir piilverizator de kullanmilmistir. Denemelerde, pestisit yerine bir iz yapict bir madde
olan rodamin, 6rnekleme yiizeyi olarak da filtre kagitlar1 kullanmislardir. Filtre kagitlart
agaclar iizerinde farkli bolgelere ve toprak ylizeyi iizerine yerlestirilmislerdir. Sonugta,
sensorlerle donatilmis piilverizatorlerin, herhangi bir kontrol sistemine sahip olmayan
ticari piilverizatore gore oOzellikle toprak tiizerinde ¢okelme yoluyla toplanan ilag
kalintilarin1 biiyiik 6l¢iide azalttigini agiklamislardir. Fotoelektrik tabanli (govde tabanli)
ve ultrasonik tabanli (kanopi tabanli) hedefe yonelik ilaclama uygulamalarinda toprak
ylizeyinde olugan kaplamanin gen¢ meyve agaclarinda sirasiyla %50.63 ve %38.74
azaldigl, yetiskin meyve agacglarinda ise sirastyla %21.66 ve %29.87 azaldig

aciklanmistir. Fotoelektrik tabanli hedefe yonelik algilama yonteminin geng agaclar igin,
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ultrasonik tabanli hedefe yonelik algilama ydnteminin ise yetigkin agaglar i¢in daha
uygun oldugu belirtilmistir. Piilverizatorlerin hava ¢ikis kanallarinda hava hiz1 ve hava
hacminin uygun seviyede olmasinin toprak zemini lizerinde olusan pestisit kalintisini

azaltabilecegini vurgulamislardir.

Escola vd. (2006), iki farkli elma ¢esidinde (Golden ve Red Chief) ve iki farkli armut
¢esidinde (Blanquilla ve Conference) en iyi ila¢ uygulama hacmine karar vermek
amaciyla 400, 800 ve 1600 1/ha olmak iizere ii¢ farkli uygulama hacminde denemeler
yapilmistir. Caligma sonunda, en diisiik uygulama hacminin erken sezon ilaglamalari i¢in
daha uygun olabilecegi, bitkilerin tam gelisim asamasinda ise en yiiksek uygulama

hacminin tercih edilmesi gerektigi vurgulanmistir.

Fox vd. (1993), meyve bahgelerinde kullanilan yardimci hava akimli bir piilverizatorle
yar1 bodur elma agaclarinda ila¢ uygulamalari yaparak havaya olan siiriikklenme kayiplari
ve yerdeki (toprak tlizerindeki) ila¢ kalintilarin1 6lgmiislerdir. Denemelerde, piiskiirtme
stvist olarak gercek ilag yerine su ve floresan iz maddesi karigimi kullanilmis ve 468
L/ha’lik ilag uygulama normunda c¢alisilmistir. Toprak iizerindeki kalint1 dl¢iimleri i¢in
ornekleme amaciyla kullanilan fitre kagitlar1 agac sirasindan 3 m ile 240 m uzaklikta,
havaya siirliklenen kalint1 miktarlarini belirlemek i¢in kullanilan filtre kagitlart ise 0.5 m
ila 10 m yiksekligindedir. Caligma sonunda, toprak zemini ilizerinde Olgiilen kalinti
miktarinin agag sirasindan itibaren 3. m'de 1000 ng/m? iken agag sirasinda itibaren 30. m
mesafede ise 30 pg/m? 'nin altina diistiigiinii, tiim dl¢iim noktalarinda havaya siiriiklenen

kalint1 miktarlarinin yerdeki kalint1 miktarlarina gére daha fazla oldugu bildirmislerdir.

Garcera vd. (2017), Akdeniz bolgesi Citrus sinensis tiiri portakal bahgesinde
konvansiyonel aksiyal fanli yardimci hava akiml piilverizatorle yapilan ilaglamalarda
aga¢ kanopisi lizerinde toplanan damlaciklarla birlikte yere ve havaya siirliklenen
damlaciklarin dagilimini incelemislerdir. Denemeler, standart konik hiizmeli (Teejet D3,
DC35) ve diistik stiriiklenmeli memeler (Albuz TVI 8003) kullanilarak 3000 I/ha
uygulama haciminde gergeklestirmislerdir. Calisma sonunda yardimci hava akimlhi
aksiyal fana sahip piilverizatorle yiiksek boylu bitkiler {izerinde yapilan ilaglamada ilacin

sadece belli bir kisminin hedefe ulagtigin1 ve belli bir oranda hedef dis1 kayiplarin (yere
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ve ila¢ uygulamasi yapilan alanin digina giden ila¢ damlaciklar1) meydana geldigini
aciklamiglardir. Denemelerde gercek ila¢ yerine su igerisine iz maddesi olarak parlak
sulfoflavin kullanmiglardir. Sonu¢ olarak piskiirtiillen sivinin %46 oraninda hedefe
ulastigini, piiskiirtiilen ilacin %4 oraninda ayni siradaki diger agaclara ulastigini, standart
konik hiizmeli memelerle yapilan uygulamada siiriiklenme oraninin %23 ve diisiik
siriiklenmeli memelerle yapilan uygulamada ise %17 olarak gercgeklestigini
belirtmislerdir. Fakat standart konik hiizmeli memelerle yere olan kayiplarin diisiik
siriiklenmeli memelere gore daha yiliksek oranda (%22-%27) gergeklestigini

aciklamiglardir.

Gil vd. (2007), pestisit uygulamalari sirasinda havadaki pestisit emisyonunu
degerlendirmek ic¢in olusturulan yapay bir bag lizerinde yardimci hava akimli bir
piilverizatorle ince ve ¢ok ince damlaciklar halinde uygulamalar yapmislardir. Yerden
itibaren 2.5 m yiikseklikte toplanan ila¢ miktarinin ¢ok ince damlaciklarla yapilan
uygulamada piskiirtiilen toplam ilag miktarmin %9 — 10.7° si arasinda ve ince
damlaciklarla yapilan uygulamada ise %5.6 — 7.3’ i arasinda degistigini agiklamislardir.
Damlacik 6zellikleri ile birlikte riizgar hizi, sicaklik, kararlilik parametresi ve bagil nem
gibi mikroklima degiskenlerine bagli olarak olusturulan bir istatistiksel model yardimriyla
ilaglama sirasinda meydana gelen ila¢ kaybinin kabul edilebilir bir belirleme katsayisiyla

(R?=0.84) tahmin edilebilecegi bildirilmistir.

Giiler ve Tozan (2004), baglarda yaptiklari calismada tilkemizde yaygin olarak kullanilan
hava akimli mekanik piilverizatér kullanmislar, bu makine i¢in hava yonlendirme ve ilag
plskiirtme {nitesi hazirlamiglardir. Hazirlanan diizenekte baghik acilart olarak 1.
denemede iist kismi 30 derece agili, alt kismi ise 60 derece acilt olarak
konumlandirmislardir. 2. denemede ise list kism1 35 derece, alt kism1 45 derece olarak
belirlemisler ve kiyas olarak makinenin mevcut durumu (herhangi bir degisiklik
yapmaksizin) ile karsilastirmislardir. Hava debisi olarak 24830, 30473 ve 36117 m’/h
degerlerini ve isletme basinci olarak 6, 12 ve 18 bar degerlerini kullanmiglar ve 30/60
derece ayarlarmin en iyi ¢aligma pozisyonu oldugu tespit etmislerdir. Ayrica en iyi ilag
dagiliminin, hedef {izerindeki kaplanma miktarinin ve kalint1 oraninin 6 bar basing ile

30473 m’/h hava debisinde elde edildigini bildirmislerdir.
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Holownicki vd. (2000), gelistirdikleri yardimer hava akimli bir piilverizatorii (HVDAS)
bodur ve yart bodur meyve bahcgelerinde denenmisler ve performans agisindan hem
konvansiyonel yardimci hava akimli bir piilverizator ve hem de ¢apraz akish fanlara sahip
yardime1 hava akimli bir piilverizatorle karsilastirmislardir. Gelistirilen piilverizatoriin
hava cikis acgilar1 yukariya 20 ve 40° agiyla yonlendirilebilmektedir. Modern elma
bahgelerinde, hava ¢ikis agz1 20° yukariya ayarlanmis HVDAS piilverizatorii ile agag
kanopisinde saglanan kalinti miktarinin diger piilverizatorlere gore daha yiiksek oldugunu
ve hedef dis1 ila¢ kaybinin daha diisiik oldugunu agiklamislardir. Piilverizator hava jetinin
40° yukartya yonlendirilmesi durumunda ilag kaybminin arttifi, ozellikle havaya

stiriiklenme riskinin arttigini bildirmislerdir.

Jafari vd. (2016), bahgelerde ilag uygulamalarinda karsilagilan problemlerden bazilarin
¢ozmek icin teleskobik bir ilag pliskiirtme sistemi gelistirmis ve bu sistemin ¢ekilir tip bir
pllverizator tiizerine montajint gerceklestirmislerdir. Gelistirdikleri piilverizatoriin
ilaglama performansini ¢ekilir tip normal bir tabancaya sahip ilaglama makinesi, sirt
plilverizatorii ve elektrostatik yilikleme tabancasina sahip sirt piilverizatorii ile
karsilastirmiglardir. Ceviz bahgesinde yaptiklar: denemelerde karsilastirma amaciyla ilag
stiriiklenmesi, tiiketilen ilag miktari, yakit tiikketimi, ilaglama yiiksekligi, ilaglama siiresi
ve ilag kayiplar1 gibi kriterler goz oniine alinmistir. Sonugta, elektrostatik piiskiirtme
tabancasiyla ilaclama kalitesinin sirt piilverizatoriinden daha iyi oldugu, suya duyarl
kartlar tamamen ilagla kaplandig1 i¢in ¢ekilir tip piilverizator ve gelistirilen teleskobik
puiskiirtme sisitemine sahip piilverizatoriin birbiriyle kiyaslanamadigi, en fazla ilag
stiriiklenmesinin piiskiirtme tabancali ¢ekilir tip piilverizator ile en diisiik siiriiklenmenin
ise gelistirilen teleskobik piiskiirtme tasarimli piilverizatorle gergeklestigi belirtilmistir.
Sirt piilverizatorii ve elektrostatik piilverizatorle yapilan ilagclamada en st dallarin
ilagclanamadigi, bu sebeple ilag¢ tiiketimlerinin diger piilverizatorlere gore daha diisiik
oldugu, piiskiirtme tabancali ¢ekilir tip piilverizatoriin ilaglama siiresinin en yiiksek ve

sirt piilverizatoriiniin ise en diislik ilaglama siiresine sahip oldugu agiklanmaistir.

Jamar vd. (2010), bodur bir elma bahgesinde yaptiklari calismada tiinel tipi ve geleneksel
piilverizatorleri karsilastirmislardir. Denemelerde, hem standart i¢i bos konik hiizmeli

memeleri (ATR) ve hem de siiriiklenmeyi azaltan hava emisli konik hiizmeli (TVI)
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memeler kullanilmistir. Piilverizatorlerin performansi; agac¢ kanopisinde toplanan ilag
kalintis1 ve kaplama oraninin belirlenmesi, toprak tizerinde ¢okelme yoluyla olusan ilag
kalintis1 ve tiinel piilverizatorde piskiirtiilen sivinin agag¢ taci ilizerinde tutulamayan
kisminin toplanmasi ve geri doniisiim orani agisindan degerlendirilmesiyle belirlenmistir.
fla¢ kalintisin1 ve kaplama oranini degerlendirmek icin sirastyla filtre kagitlar1 ve suya
duyarli kagitlar kullanilmistir. Calisma sonunda, standart i¢i bos konik hiizmeli ATR
memelerle aga¢ kanopisinde her ornekleme noktasinda tiinel tipi piilverizatorle
olusturulan ila¢ kalintt miktarinin, geleneksel piilverizatore gore onemli 6l¢iide farkl
olmadigini belirtmiglerdir. Hava emisli TVI memelerinin, standart i¢i bos konik hiizmeli
ATR memelerine gore onemli Ol¢lide daha zayif kaplama sagladigini belirtmislerdir.
Diistik riizgar hizlarinda, ¢cokelme (sedimantasyon) seklinde olusan ilag siiriiklenmesinin,
plilverizatdr veya meme tipinden bagimsiz olarak, piilverizator tarafindan piiskiirtiilen
ilacin ortalama %5.8” 1 ile 9.1' 1 arasinda degistigini ve iki piilverizator arasinda 6nemli
bir fark olmadigini bildirmislerdir. Tiinel tipi piilverizatorle calismada geri kazanim
sistemiyle, ATR ve TVI memeleri i¢in kullanilan ilagtan sirasiyla ortalama %28 ve %32

oraninda tasarruf saglandigini agiklamiglardir.

Landers (2011a), bitki kanopisinin sezon ilerledik¢e yogunlasmasi, ilacin yeterli
penetrasyonu ve etkili bir kaplama orani saglamak i¢in daha yiiksek hava debisi ve ilag
kullaniminin zorunlu oldugunu bildirmislerdir. Yapilan saha denemelerinde, iireticilerin
piilverizator hava akisini ayarlamak suretiyle bitki iizerinde toplanan ila¢ kalintisint %82
kadar artirabilecegini ve ila¢ siiriiklenmesini %70’e kadar azaltabilecegini

aciklamislardr.

Les$nik vd (2004), baz1 elma zararlilarina kars1 standart ve diisiik siirtiklenme (drift)
saglayan memelerin etkinliklerini karsilastirmiglardir. Calisma sonunda, diisiik
stirliklenme saglayan memelerin elma ickurdu ve yesil yaprak bitine kars1 insektisitlerin

etkinligini azalttigini a¢iklamiglardir.

Lesnik vd. (2005), yiiksek yaprak yogunluklu meyve bahgelerinde bazi elma zararlilarina
kars1 standart ve siiriiklenmeyi azaltan memelerle uygulanan pestisitlerin biyolojik

etkinliklerini karsilastirmislardir. Denemelerde, tiim memelerle uygulanan ilag normu
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350 Lha! olarak sabit tutulmustur. Calisma sonunda, meyve agact kirmizi driimcek akari
(Panonychus ulmi) ve elma pembe yaprak biti (Dysaphis plantaginea) kontroliinde meme
tipleri arasinda Onemli bir fark go6zlenmedigi bildirilmistir. Bununla birlikte,
stiriklenmeyi azaltan memelerin, insektisitlerin morina giivesi (Cydia pomonella), yesil
elma yaprak biti (Aphis pomi) ve elma yaprak minerine (Leucoptera malifoliella) karsi

etkinligini azalttig1 agiklanmstir.

Lesnik vd. (2015), elma bahgelerinde yapmis olduklar1 denemelerde piilverizator ilerleme
hizinin ilag siirtiklenmesine etkilerini incelemislerdir. Denemeler; aksiyal ve radyal fana
sahip iki farkl piilverizatorle, iki farkli damlacik biiyiikliigii (ince veya kaba damlalar) ve
iki farkli piilverizator ilerleme hizi (5 km/h ve 10 km/h) kosullarinda yapilmistir.
Denemeler bahar ve yaz mevsimlerinde benzer dis kosullar ve mevsimsel hava kosullari
altinda gerceklestirilmistir. Calisma sonunda, ilerleme hizinin artmasiyla ilag siiriiklenme
yiizdesinin diistiglinii ve ilaglamada kullanilan fan tipinin agaglarin terbiye sistemine

gore ilag siirliklenmesinde etkili oldugunu bildirmislerdir.

Loquet vd. (2009), elma bahgelerinde yaptiklari iki yillik calismada konvansiyonel ve
diisiik stiriiklenmeli memelerin elma karalekesi ve i¢c kurduna kars1 biyolojik etkinliklerini
degerlendirmislerdir. Denemelerde iki farkli meme tipi (konvansiyonel ATR ve diisiik
stiriklenmeli TVI) kullanilmis olup, ilag uygulama hacmi 400 L/ha, basing ise 10 bar
olarak sabit tutulmustur. Elde edilen sonuglara gore, ¢ogu durumda stiriiklenmeyi azaltan
memelerle yapilan uygulamalarin etkinliginin, standart memelerle yapilan uygulamalarla
esdeger oldugunu agiklamislardir. Hem 2006 ve hem de 2007 yillarinda yapilan kalinti
dagilimma iliskin Ol¢limlerde siiriiklenmeyi azaltan memelerin yaprak yiizeylerinde
olusturdugu kalintilarin daha yiiksek oldugunu, diisiik stiriiklenmeli TVI memeleriyle
yapilan uygulamalarda, yaprak {izerinde toplanan kalint1 miktarinin konvansiyonel ATR

memelerine gore neredeyse iki kat daha fazla oldugunu bildirmislerdir.

Liu vd. (2020), elma bahgelerinde konvansiyonel yardimci hava akimli bir piilverizator
ve dron (4 rotorlu) ile ila¢ uygulamalarini kanopideki kaplama orani, havaya olan
stiriiklenme (drift), yere olan ila¢ kayiplar1 ve hedef dis1 alanlarda kirlenme agilarindan

karsilagtirmiglardir. Dron ile ilaglamada aga¢ kanopisindeki kaplama oraninin
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konvansiyonel yardimeci hava akimli piilverizatore gore daha diisik oldugunu
aciklamislardir. Dron ile ilaglama esnasinda yiiksek hava hizina sahip rotorlarin yarattigi
girdap etkisiyle havaya siiriiklenmenin yardimci hava akimli piilverizatore gore daha
yuksek oranda gergeklestigi, fakat yere olan kayiplarin 1/5’1 kadar gercgeklestigi
aciklanmistir. Ayrica, dron rotorlarinin olusturduklart hava akisinin damlalarin dron
lizerine gelmesine sebep oldugu ve bu damlaciklarin toplam hacminin yardimer hava
akiml piilverizator iizerindeki damlacik hacmine gore 5 kat daha fazla gerceklestigi

bildirilmistir.

Magdalena vd. (2012), elma ve armut bahgelerinde pestisit uygulamalarini optimize
etmek i¢in geleneksel aksiyal fanli bir piilverizator ile 4 adet ¢apraz akish fana sahip bir
plilverizatorii karsilastirmiglardir. Sonugta, en 1yi performansin ¢apraz akisli fanlara sahip
piilverizatorle elde edildigini, kanopi i¢inde ve farkli agac yiiksekliklerinde (iist, orta ve

alt) kabul edilebilir ve tekdiize bir pestisit kaplamasi saglandigini bildirmislerdir.

McArtney ve Obermiller (2008), elma bahgelerinde diisiik siiriiklenmeli hava emisli (Al)
ve geleneksel (C) memelerle donatilmis aksiyal fanli bir piilverizatoriin performansini
degerlendirmislerdir. Performans agisindan; agag¢ siralar1 boyunca kanopideki ilag
kaplama oranina, siiriiklenmeyle zemin iizerinde olusan kalintilara ve biyolojik etkinlige
iligkin degerlendirmeler yapilmistir. Sonucta; ilag kaplama oranminin riizgar hizinin
artmastyla sira boyunca %350' ye kadar azaldigi, diisiik siiriiklenmeli AI memelerinin sira
boyunca agaglarin govdesinde, riizgar hizina bakilmaksizin C memelerine gore ilag
kaplama oranini 2 katina ¢ikardig: belirtilmistir. Ayrica, durgun hava kosullarinda diisiik
siriikklenmeli AI memeleri ile yapilan uygulamada, geleneksel C memelerine gore
belirgin sekilde daha az hava siiriiklenmesi olusturdugunu ve Al memeleri ile agag
kanopisi tarafindan yakalanan toplam ila¢g hacminin C memelerine gore daha yliksek

(%38'e karst %26) oldugunu agiklamislardir.

Michielsen vd. (2009), konvansiyonel ve diisiik siiriiklenmeli farkli meme tipleriyle elma
agaclariin ¢igeklenme donemi Oncesinde ilaglama yaparak yere (topraga) stiriiklenme
sonucu olusan kalinti miktarlarini incelemislerdir. Denemelerde referans meme olarak

konvansiyonel Albuz lilak meme, diisiik siiriiklenme 6zellikli memeler olarak ise TeeJet
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DG8002, Albuz AVI80015, Lechler ID9001 ve Albuz TVI80025 memeleri kullanilmistir.
Meme smiflandirmalari, son elma sirasindan itibaren 25 metrelik mesafede toprak
lizerinde toplanan kalinti miktarlarina gore yapilmistir. Calisma sonunda, Teelet DG
8002 memesinin siiriiklenmeyi %50 oraninda azalttig1, Albuz AVI memesiyle bu oranin
%75’e, Lechler ID memesiyle %90’a ve Albuz TVI memesiyle ise %95°e kadar ¢iktig1

belirlenmistir.

Miranda-Fuentes vd. (2015), cok sik yaprakli bir meyve bahgesinde yardimc1 hava akimli
pulverizatorle yaptiklar1 ¢alismada ilag uygulama hacminin (182, 619 ve 1603 1/ha) ve
hava debisinin (6.15, 8.90 ve 11.93 m>/s) bitki kanopisinin farkli bdlgelerinde toplanan
ila¢ kalint1 miktarina, dagilimina ve ilag kayiplarina etkilerini incelemiglerdir. Elde edilen
sonuclara gore, uygulama hacminin artirilmasiyla kaplama oraninin arttig1, ancak ilag
kaybinin da arttigr bildirilmistir. Ayrica, hava akis hizindaki artisin uygulama
verimliligini ve homojenitesini belirli bir esige kadar iyilestirse de ilaglama kalitesini

disiirdiigii agiklanmugtir.

Pergher ve Gubiani (1995), aksiyal fana sahip konvansiyonel bir piilverizatorle bagda iki
farkli gelisme doneminde yaptiklart calismada ila¢ dagilimi ve ilag kayiplarim
belirlemislerdir. Ilk denemeler haziran ayinda ¢igeklenme bitiminden sonra, ikinci
denemeler ise temmuz ayinda tam bitki Ortiisii gelisime doneminde yapilmistir.
Olgiimlerde iz maddesi olarak Brilliant Sulpha Flavine kullanilmistir. Calisma sonunda,
ila¢ uygulama normunun ve piilverizator hava debisinin artmasiyla yere ila¢ kayiplarinin
arttig1 ve yapraklar iizerinde saglanan kaplama oranlariin azaldig: bildirilmistir. Topraga
ilag kayiplariin, 313-391 l/ha diisiik uygulama normlarinda %34.5 ila %36.8 arasinda,
648-782 1/ha orta uygulama normlarinda ise %41.3 ila %48.9 arasinda degisiklik
gosterdigi agiklanmigtir. Havaya siiriiklenme kayiplarinin, hava debisinin diisiik (7.0
m?/s) oldugu kosulda %6.5 ila %10.5 arasinda oldugu, hava debisinin yiiksek (8.6 m?/s)
oldugu kosulda ise %7.8 ila %19.8 arasinda degistigi bildirilmistir. Ayrica, diisiik ilag
uygulama normu ve diisiik hava debisi kosullarinda %54.2 - %56.7 ile yapraklar iizerinde

en yiiksek kalint1 miktarinin elde edildigi agiklanmaistir.
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Pergher vd. (1997), ii¢ farkli yardimer hava akimli piilverizatorii vejetatif olarak tam
gelisme donemindeki (yaprak alani indeksi = 1.94) bir bagda deneyerek performanslarini
karsilastirmislardir. Denemelerde, gergek ilag yerine iz maddesi olarak suda ¢oziinebilen
bir gida boyasi olan Tartrazine kullanmislardir. Calisma sonunda, piilverizatorlerle
yapilan tim uygulamalarda, piiskiirtilen ilacin %64' tinden fazlasinin yapraklar ve
tiziimler lizerinde toplandigini, yiiksek hacimli uygulamanin yapildig1 piilverizatoriin
yapraklar iizerinde en tekdiize ila¢ dagilim1 sagladigini, ilaglama sirasina gore hava akimi
cikis agis1 degistirilebilen piilverizatorde hava ¢ikis acisinin 90°'den  118°'ye
degistirilmesi durumunda yaprak iizerinde toplanan kalinti miktarmin énemli Olciide
etkilenmedigini, ancak kanopi tizerindeki kalinti dagilim degiskenliginin arttigini

bildirmislerdir.

Pergher vd. (2013), geleneksel bir piilverizatér ve yardimer hava akimli tiinel tipi bir
pulverizatorii bagda test ederek performansini karsilastirmiglardir. Denemeler,
ciceklenme sonunda ve olgunlagsma baslangicinda olmak iizere iki farkli zamanda
gerceklestirilmistir. Denemelerde piiskiirtme sivisi olarak iz yapict madde (Tartrazin)
iceren su kullanilmistir. Asma kanopilerinin {li¢ farkli yiiksekliginde ve iki farkl
derinliginde yaprak alt ve iist yiizeylerine yerlestirilen fitre kagitlar1 yardimiyla ilag
kalinti miktar1 ve dagilimima yonelik degerlendirmeler yapilmistir. Calisma sonunda,
bitkilerin her iki biiylime asamasinda da tiinel tipi piilverizator ve geleneksel
piilverizatorle elde edilen ortalama yaprak kalinti miktarlar1 arasindaki farkliligin
istatistiksel olarak dnemli olmadigi, tlinel tipi piilverizatoriin kanopi yiiksekligi boyunca
ilag¢ kalint1 dagiliminin diizgiin olmadig1 ve asma kanopisinin sag ve sol taraflar1 arasinda
kalnti dagilimi agisindan énemli farkliliklar oldugu agiklanmistir. ik uygulamanin
yapildig1 ¢igeklenme sonunda tiinel tipi piilverizatorle geri doniisiim oraninin uygulanan
ila¢ hacminin %350.1', ikinci uygulamanin yapildig1 olgunlagsma baslangicinda ise %34'i

oraninda gerceklestigi bildirilmistir.

Pergher ve Gubiani (2006), farkli gelisim donemlerindeki 'Casarsa' sistemine gore terbiye
edilmis bir bagda gerceklestirdikleri denemelerde bitkiler {izerinde toplanan ortalama
kalint1 miktar1 ve kalint1 dagilimini incelemislerdir. Denemelerde piilverizator hava akim

hizlar1 4.7 m?/s ile 10.6 m?/s arasinda, ilerleme hizlar1 ise 3.9 km/h ile 8.8 km/h arasinda
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degismistir. Ilag kalinti miktarmin (ul/cm?) belirlenmesinde bir gida boyasi (tartrazin)
kullanilarak kolorimetri yontemiyle degerlendirilmistir. Calisma sonunda, hava akim
hizinin 10.6 m?/s’den 6.3 m?/s’ye disiiriilmesiyle hem c¢iceklenme baslangicinda hem de
tam yapraklanma doneminde ortalama ila¢ kalinti miktarinin %25 ila %30 oraninda
arttigint aciklamislardir. Ancak, hava akim hizinin 4.7 m?/s’ye kadar diisiiriilmesiyle,
ortalama ila¢ kalint1 miktarint %10-11 oraninda daha da artirdig1 ancak 6zellikle yogun
yaprak Ortiisiine sahip bolgelerde kalint1 dagilimindaki degiskenligin arttigini, bu nedenle
s0z konusu baglar i¢in bu seviyedeki diisiik hava akim debilerinin Onerilmedigini

belirtmislerdir.

Pergher ve Petris (2008), bag-bahgelerde ilag uygulamalarinda dozu ayarlamak i¢in CH,
LWA, TRV ve TAD modelleri gibi farkli yontemler onerildigini agiklayarak yaptiklar
calismanin amacinin, LWA (Leaf Wall Area - Yaprak Duvar Alani) yontemiyle {iziim
baglarinda ila¢ kalinti dagilimindaki degiskenligi azaltma potansiyelini analiz etmek
seklinde agiklamiglardir. Normallestirilmis ilag kalintilari, sabit dozun her birim arazi
alanina ve her birim LWA'ya gore hesaplanmasiyla elde edilmistir. Sonugta, LWA
yonteminin, sabit doz uygulamasi yapilan geleneksel yonteme gore bitki lizerindeki
kalint1 dagilim degiskenligini azaltma potansiyeline sahip oldugunu, CV degerlerinin

sirastyla %13 ve %36 oldugunu agiklamiglardir.

Pezzi ve Rondelli (2000), iiziim baglarinda dikey piiskiirtme sistemine sahip bir
piilverizatérle yaptiklar calismada, {i¢ farkli fan hizinda (1400, 2000 ve 2500 min™') ve
iki farkli hava akimi yoniinde (ilaglama yapilan siraya gore 90 ve 120° geriye dogru agili
konumlarda)  uygulamalar  yaparak  piilverizatéliin  performansina  yonelik
degerlendirmeler yapmislardir. Bu amagla asma kanopilerinin farkli bolgelerinde
toplanan ila¢ kalinti miktarlari, yere (topraga) ilag kayiplar1 ve havaya siiriikklenme
yoluyla olusan ila¢ kayiplarini dlgmiislerdir. Calisma sonunda, fan hizinin artirmasiyla
ila¢ kayiplariin iki katina c¢iktigini ve ilag dagilim homojenligini énemli bir sekilde

etkiledigini agiklamiglardir.

Planas vd (2002), elma bahcelerinde ve baglarda aksiyal fanli yardimer hava akiml iki

bahge piilverizatorii ile bir tiinel piilverizatoriiniin etkinliklerini karsilagtirmiglardir.
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Calisma sonunda, tiinel piilverizatoriiyle ilag siiriiklenmesi olmadigini, fakat kanopideki
ila¢g dagilim diizgiinliigiiniin aksiyal fanli konvansiyonel piilverizatére gore daha kotii

oldugunu bildirmislerdir.

Planas vd. (2002), meyve bahgeleri ve liziim baglarinda iki farkl tiinel tipi piilverizator
prototipi ve aksiyal fana sahip yardimci hava akimli bir piilverizatoriin performansini
karsilagtirmiglardir. Denemelerde; hedef kanopiler iizerinde toplanan ilag kalinti
miktarlari, hedef disina stiriiklenmeyle ilag kayiplar1 ve biyolojik etkinligine iliskin
Olctimler yapilmistir. Calisma sonunda, tiinel tipi piilverizatorlerle yapilan uygulamalarda
Olciilebilir seviyede herhangi bir ilag siirliklenmesi olusmadigini, anacak kanopi iizerinde
olusan ila¢ dagilim diizgiinliigiiniin aksiyal fanli yardimci hava akimli piilverizatore gore
daha kotii oldugunu agiklamiglardir. Bu durum, tiinel tipi piilverizatorlerde tiinel
boyutlarinin {iriin kanopi boyutu ile yetersiz uyumu ya da hava jeti tasariminin yetersiz

olmasindan kaynaklanabilecegi seklinde agiklanmistir.

Rautmann (2003), Almanya'da siiriiklenmeyi azaltmak i¢in biiyiik ¢aba gosterildigini ve
bu nedenle piilverizatorlerin 180" den fazla siiriiklenme denemesine tabi tutularak
stiriiklenmeyi azaltma yetenekleri agisindan test edildigini agiklamistir. Bu ¢alismalarla
en az %50, %75 ve %90 siiriiklenme azaltma siniflarina sahip bir siniflandirma sistemi
gelistirildigini  belirtmistir. Pilverizatorlerin neredeyse tamaminin, daha biyik
damlaciklar tireten hava girisli memelerle donatildigini agiklamistir. Meyve bahgelerinde
yapilan ¢aligsmalarda ilgili siiriiklenme siiflarina ulasmak i¢in fan ¢ikiglarinda kanatlar,

dedektorler veya tiineller gibi ek dnlemlerin yer almasinin zorunlu kilindigini belirtmistir.

Sedlar vd. (2013), elma bahgelerinde azaltilmis ila¢ uygulama hacimlerini (ilag
normlarin1) degerlendirmek ic¢in sensor tabanli agag¢ tespit teknigini kullanarak secici
ilaclama uygulamas1 yapan bir piilverizatoriin performansini degerlendirmislerdir. Bu
amagla iki farkli uygulama hacminde (381 1/ha ve 759 1/ha) denemeler yapmislardir.
Calisma sonunda, uygun hava kosullarinda dogru ayarlanmis bir piilverizator ile
381 1/ha’lik azaltilmis uygulama hacminin 759 1/ha’lik orta uygulama hacmiyle ayni

biyolojik etkinligi sagladigini bildirmislerdir. Iki yillik denemelerde elma karalekesi ve
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elma kiillemesi bulagig1 olan elmalar iizerinde uygulama hacmi ve tekniginin 6nemli bir

fark yaratmadigini agiklamiglardir.

Sehsah (2007), yaptig1 calismada elma agaglarinda toplanan ilag¢ kalintt miktarina ve
topraga olan ila¢ kayiplarina meme tipi ve ilerleme hizinin etkilerini arastirmistir.
Aksiyal fanli yardimer hava akimli bir piilverizatoér kullanilarak yapilan denemelerde,
konvansiyonel tip ATR 208 ve disiik siiriklenmeli AVI80015 memeleri
karsilastirilmistir. Denemeler 6, 9 ve 12 km/h olmak iizere ti¢ farkli ilerleme hizinda
yapilmistir. Topraga olan ilag kayiplarini belirlemek amaciyla, agaclarin sira aralarina ve
alt kistmlarina 6rnekleme yiizeyleri yerlestirilmistir. Arastirma sonuglarina gore, her {i¢
ilerleme hizinda da diigiik siiriiklenmeli memelerin, konvansiyonel memelere kiyasla
topraga daha fazla siirikklenme olusturdugu belirlenmistir. Ayrica, ilerleme hizinin
artmasiyla hem konvansiyonel hem de diisiik siiriiklenmeli memelerde toprak {izerinde
biriken kalinti miktariin azaldig1 gézlemlenmistir. Diger yandan, ilerleme hiz1 arttik¢a
konvansiyonel ve diisiik siirliklenmeli meme tipleriyle yapilan uygulamalarda elma

agagclar1 lizerinde biriken ilag kalint1 miktarinin arttig1 ifade edilmistir.

Siegfried vd. (2006), ila¢ uygulamalarinda etkinligin bir¢ok faktére bagli oldugunu
belirtmislerdir. Asmalarda ila¢ dozunun asmanin biliylime asamasma (Yaprak alan
indeksine) gore uyarlanmasi gerektigini, hastalik ve zararlilar1 kontrol etmek i¢in gerekli
miktarda ila¢ uygulanarak asir1 veya yetersiz uygulamalarin Onlenmesi gerektigini
vurgulamiglardir. Arastirmacilar, farkli ticari piilverizatorlerle baglarda kiillemeye karsi
yaygin olarak kullanilan fungisitlerle sezon boyu 6nerilen dozlarda ilag uygulamalarinin
yanisira yaprak alan indeksine (LAI) gore uyarlanmis doz wuygulamalarini

karsilastirmiglar ve etkinlik agisindan higbir farklilik olusmadigini agiklamiglardir.

Theriault vd. (2001), meyve bahgesi ilaglama uygulamalarinda pestisit siiriiklenmesinin
onemli bir problem olmaya devam ettigini belirterek yeni bir meyve bahgesi piilverizatorii
(RCUPAIR) gelistirmislerdir. Bu piilverizator, hedef meyve agaglarinda toplanamayan
damlaciklarin yakalanmasi (geri kazanilmasi) i¢in tasarlanmistir. Piilverizator, eksenel
akislt bir fan, hava ve sivi kanallari, hidrolik memeler, damlaciklar1 yakalama ve

devridaim sisteminden olusmaktadir. llaglama sirasinda, agag taci lizerinde toplanamayan
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damlaciklar toplama paneli tarafindan yakalanmakta ve tekrar kullanilmak iizere depoya
gonderilmektedir. Arastirmacilar, geri kazanimli prototip piilverizatorle narenciye
bahgesinde yaptiklar1 calismadan elde ettikleri sonuglara gore, ilag kayiplarinin

azaltilabilecegini bildirmislerdir.

Toy ve Dursun (2015), aksiyal fanli konvansiyonel yardimci hava akimli bir
piilverizatorle bag ilaglamasinda konvansiyonel (Lechler TR ve Albuz ATR) ve diisiik
siriklenmeli konik hiizmeli memelerin (Lechler ITR ve Albuz TVI) asma yapraklar
tizerinde sagladiklar1 kalinti miktar1 ve dagilim diizglinliigiine etkilerini incelemislerdir.
Denemeler, 18.1 m/s hava akimi hizinda ve 5.89 km/h ilerleme hizinda yapilmistir.
Yapraklar iizerindeki ila¢ kalint1 miktarlar1 ve ila¢ kayiplarinin belirlenmesinde filtre
kagitlart kullanilmigtir. Denemelerde piilverizatoriin deposu igerisindeki su igerisine bir
gida boyast olan Tartrazine 1 g/L olacak sekilde karistirilmis ve asma bitkilerine
puskiirtiilmiistiir. Arastirma sonunda, diigiik siiriiklenmeli memelerin asma bitkisinde
sagladigr kalinti miktarinin konvansiyonel memelere gore daha fazla oldugu tespit
edilmistir. Diisiik siiriiklenmeli Lechler ITR ve Albuz TVI memelerinin asma yapraklari
tizerinde sagladiklar1 kalinti miktarlarinin konvansiyonel Lechler TR memesine gore
sirastyla %47.3 ve %35.7, konvansiyonel Albuz ATR memesine gore ise sirastyla %42.7

ve %31.5 oraninda daha fazla oldugunu aciklamiglardir.

Van de Zande vd. (2013), KWH marka ii¢ sirali bahge piilverizatoriiyle farkli calisma
(isletme) kosullarinda yapilan uygulamalarda ilag siiriiklenmesini degerlendirmislerdir.
Agag siralarinin iki tarafindan ayni anda ilaglama yapilmasinin tek yonlii uygulamalara
gore daha etkili oldugu, ATR Lilac memelerinde siiriiklenmenin en az %50 oraninda
azaldigi, venturi tipi diisiik siirtiklenmeli TVI 80015 meme basliklarinda bu oranin
bitkilerin tam yaprakli doneminde %98.6' ya kadar ciktig1 belirtilmistir. ilaglama
sirasinda dogru meme tipinin se¢imi ve pililverizator ayarlarmin siiriiklenmenin

azaltilmasi acisindan kritik oldugunu agiklamiglardir.

Vercruysse vd (1999), yar1 bodur elma ve armutlarda hava akimli bir piilverizatorle
yapilan fungusit uygulamalarinda, agaglarin gelisme donemi boyunca bahge iginde ve

rliizgar dogrultusunda toprak iizerinde toplanan kalinti miktarlarini 6lgmiislerdir. Calisma
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sonunda riizgdr dogrultusundaki uzakligin artmasiyla toprak {izerinde toplanan
kalintilarin azaldigini, riizgar dogrultusunda en yiiksek toprak kalintilarinin agaglarin tam

gelisme doneminden onceki zamanlarda 6l¢iildiigiint agiklamiglardir.

Wang vd. (2022), armut ve seftali bahgelerinde ii¢ farkli piilverizatér kullanarak ilag
dagilim1 ve aga¢ kanopileri lizerinde toplanan kalinti miktarlarin1 6lgmiislerdir. Caligsma
sonunda; ¢ekilir tip piilverizatorle seftali ve armut agaclarinda sirasiyla %31.54 ve
%356.92 degerleriyle en yiiksek kalint1 oranlarinin elde edildigi, asilir tip piilverizatorle
seftali ve armut kanopilerinde saglanan kalinti1 oranlarinin sirasiyla %21.75 ve %40.61
oldugu, pliskiirtme tabancali piilverizatorle yapilan ¢alismada ise bu oranlarin sirastyla
%25.19 ve %?29.97 oldugu belirtilmistir. Seftali ve armut kanopilerinde ilag dagilim
diizgiinliigiinii gosteren CV degerlerinin piiskiirtme tabancali piilverizatorle sirasiyla
%20.54 ve 9%25.06, ¢ekilir tip piilverizatorle sirasiyla %35.98 ve %26.54, asilir tip
pllverizatorle sirasiyla %92.52 ve %94.90 olarak bulundugu bildirilmistir.

Wenneker vd. (2009a), elma bahgelerinde yiiriittiikkleri ¢alismada, aksiyal ve radyal fanl
piilverizatorlerde konvansiyonel ve diisiik siiriiklenmeli memelerin kullanilmasiyla yere
ve havaya siiriiklenen kalintt miktarlarin1 karsilagtirmiglardir. Uygulamalar, elmanin iki
farkli fenolojik doneminde (erken gelisim ve tam gelisme) gerceklestirilmistir. Radyal
fanl piilverizatdrde konvansiyonel meme olarak konik hiizmeli Albuz ATR lilak, aksiyal
fanl piilverizatorde ise konik hiizmeli ATR sar1 renkli meme kullanilmistir. Her iki
piilverizatorde diisiik siiriiklenmeli meme olarak yelpaze hiizmeli Lechler ID 90-015C
kullanmilmistir. Calisma sonunda, konvansiyonel memelerle yapilan uygulamalarda,
ilaglama yapilan son elma sirasindan uzaklastik¢ca yere siiriiklenen kalintt miktarinin
azaldigl, dusiik siiriiklenmeli memeler kullanildiginda ise son elma sirasina yakin
mesafelerde yerdeki kalinti miktarinin gérece daha yiiksek oldugu, bu durumun biiyiik
capli damlaciklarin daha kisa mesafede dogrudan yere ulagsmasindan kaynaklandigi,
ancak mesafe arttik¢a bu etkinin belirgin sekilde azaldigi ifade edilmistir. Ayrica, radyal
fanli piilverizatorle yapilan ilaglamalarda, konvansiyonel memelerle 1 m yiikseklikte
havaya siiriiklenen kalinti miktarinin aksiyal fanl piilverizatdre gore daha fazla oldugu
belirlenmistir. Ayrica, her iki piilverizatorde diisliik siirliklenmeli memelerin

kullanilmastyla havaya siiriiklenen kalintt miktarinin 6nemli 6l¢iide azaldigi, tam gelisme
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doneminde ise, radyal fanl piilverizatdrde diisiik siiriiklenmeli memelerin kullaniminin,
aksiyal fanli piilverizatére gore yere daha az ila¢ siiriiklenmesine neden oldugu
aciklanmistir. Diger taraftan, radyal fanli pilverizatdrle konvansiyonel meme
kombinasyonunun, aksiyal fanli piilverizatérle distik siiriklenmeli meme

kombinasyonuna kiyasla havaya daha fazla siirliklenme olusturdugu bildirilmistir.
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3.MATERYAL ve YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1 Deneme traktorii

Denemelerde, New Holland marka TD95D model traktor kullanilmistir. TDD serisi olan
traktdr, 3 kademe ve 4 vites ile 12 vites segenegi, 540 min! ve 750 min™! olmak iizere iki

farkli kuyruk mili devri sunmaktadir.

3.1.2 Denemelerde kullanilan piilverizatorler

Denemelerde, iki farkli tasarima sahip piilverizator kullanilmistir. Bunlardan biri

yardimc1 hava akimli konvansiyonel piilverizator, digeri kule tipi piilverizatordiir.

3.1.2.1 Yardimc1 hava akimh konvansiyonel piilverizator

Traktore asilir tip bu piilverizator aksiyal fana sahiptir ve depo kapasitesi 600 L olup depo
icerisinde hidrolik (venturi) tip bir karistirict bulunmaktadir. Piilverizator, hareketini
traktoriin kuyruk milinden almakta ve 4 membranli Comet APS 96 marka pompa
depodaki siviy1 emerek piiskiirtme sistemi kontrol grubuna iletmektedir. Pompa, 0-30 bar
arasinda ¢aligma basincina sahip olup, 30 bar basingta sagladigi debi 85 L/dak’dir.
Kontrol grubundaki vidali tip basing regiilatdrii, stvinin basincini ayarlayarak piiskiirtme
sistemine iletmekte ve basing degerleri gliserinli manometre yardimiyla izlenmektedir.
Piilverizatoriin piiskiirtme sistemi, yarim daire seklinde iki pargali bir yapidadir.
Piiskiirtme sisteminin her bir pargasi lizerinde belirli araliklarla ve agilarla yerlestirilmis
8 adet meme bulunmakta yani piskiirtme sisteminde toplam 16 adet meme
bulunmaktadir. Bu memelerin agilar1 ayarlanabilir 6zelliktedir. Piilverizatérde bulunan
aksiyal fanin olusturdugu hava akimi bir davlumbaz yardimiyla memelerin {izerine
yonlendirilmekte ve fanin kanat agilar1 5 kademeli olarak ayarlanarak hava akim hizi

kontrol edilebilmektedir. Aksiyal fanin hareketi, pompa ¢ikis miline bagh iki kademeli
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bir disli kutusu araciligryla saglanmaktadir. Boylece devir sayisi degistirilmek suretiyle
de hava akim hiz1 ayarlanabilmektedir. Sekil 3.1° de denemelerde kullanilan traktore asilir

tip aksiyal fanli yardimc1 hava akimli piilverizator verilmistir.

Sekil 3.1 Denemelerde kullanilan konvansiyonel yardime1 hava akimli piilverizator

3.1.2.2 Kule tip piilverizator

Traktorle ¢ekilir tipteki bu piilverizatoriin depo kapasitesi 1500 L’dir. Depo igerisinde
hidrolik (venturi) tip bir karigtirict bulunmaktadir. Piilverizatoriin 5 membranlt bir
pompast bulunmakta olup, hareketini traktdr kuyruk milinden almaktadir. Pompa ¢aligma
basinct araligi 0-21 bar ve 21 bar basingta sagladigi debi ise 85 L/dak’dir. Traktor kuyruk
milinden mafsalli mil yardimiyla alinan hareket pompadan sonra bir mille deponun
arkasinda yer alan bir disli kutusuna iletilmektedir. Disli kutusu tek kademeli olup, bir
kayis-kasnak sistemiyle sag ve sol piiskiirtme grubunda bulunan tegetsel akigh fanlara
hareket iletilmektedir. Piiskiirtme sivisinin basinci elektrikli kumanda panelinden
ayarlanmaktadir. Piilverizatoriin 2 parcali piiskiirtme sistemi dikey olarak yerlestirilmis
olup, yerden ytiiksekligi 3130 mm’dir. Kule seklindeki 2 parcali her bir piiskiirtme grubu
tizerinde 8 adet meme bulunmaktadir. Basinci ayarlanan piiskiirtme sivisi hortumlarla iki
parcali bu piliskiirtme grubuna gelmekte ve piilverizasyon islemi gerceklesmektedir.
Piiskiirtme sisteminin kontrolii kumanda paneli ile yapilmakta, istege bagli olarak sag, sol
veya her iki tarafa piiskiirtme yapilabilmektedir. Sekil 3.2 de denemelerde kullanilan

kule tip piilverizator goriilmektedir.
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Sekil 3.2 Denemelerde kullanilan kule tip piilverizator

3.1.3 Denemelerde kullamilan meme tipleri

Denemelerde 4 adet meme kullanilmistir. Bunlarin ikisi konvansiyonel, diger ikisi ise

diisiik stiriklenmeli memelerdir.

3.1.3.1 Konvansiyonel memeler

Denemelerde kullanilan konvansiyonel memelerden biri sar1 renkli Lechler TR i¢i bos
konik hiizmeli meme, digeri ise Albuz ATR ig¢i bos konik hiizmeli memedir. Lechler TR
80-02 memesinin girdap plakasi ve meme orifisi (meme plakasi) seramik malzemeden
yapilmistir. Denemelerde kullanilan sar1 renkli Lechler TR 80-02 memesinin verdisi
basinca bagli olarak 0.36 L/min ile 3.6 L/min arasinda degismekte olup, 10 bar basingta
sagladigi verdi, katalog degeri olarak 1.45 L/min’dir. Sekil 3.3° de denemelerde

kullanilan konvansiyonel Lechler TR 80-02 meme goriilmektedir.
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Sekil 3.3 Denemelerde kullanilan konvansiyonel Lechler TR 80-02 meme

Denemelerde kullanilan diger konvansiyonel meme Albuz ATR i¢i bos konik hiizmeli
memedir. Bag-bahge ilaglamalarinda kullanilmalar1 6nerilen bu memelerin genis bir renk
secenegi aralig1 bulunmaktadir ve verdileri bu renklere gore tanimlanmaktadir. Uretici
firmanin katalog degerlerinde 10 bar ¢aligma basincindaki meme verdisi renk koduna
gore en diisiik 0.27 L/min (beyaz) ve en yiiksek 6.52 L/min (mor) oldugu goriilmektedir.
Denemelerde kullanilan turuncu renkli memenin tavsiye edilen ¢alisma basinci 10 bar

olup, bu basingtaki katalog verdi degeri 1.39 L/min’dur.

Sekil 3.4 Denemelerde kullanilan konvansiyonel Albuz ATR-80 meme

3.1.3.2 Diisiik siiriiklenmeli memeler

Denemelerde kullanilan diistik siiriiklenmeli hava girisli memeler iki farkli iireticiye aittir.
Bunlardan birisi Lechler ITR sar1 renkli meme, digeri ise Albuz TVI ISO sar1 renkli
memedir. Bag-bahge bitkilerinde kullanilmasi tavsiye edilen bu memeler ISO

standartlarina uygun renk kodlariyla tanimlanmislardir. Memelerin ¢aligmasi esnasinda
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govde kisminda bulunan deliklerden giren hava, memenin iist kismindan giren basingh
sivi ile bulusarak birbirlerine karisirlar. Memelerin olusturduklari hava kabarcikli
damlalarin ¢aplar1 biiyliyerek siiriiklenmeye kars1 dayanikli hale gelmektedirler. Hedef
ylizeye carpan hava kabarcikli damlalar pargalanarak daha kiiciik damlalar meydana
getirmekte ve kaplama oranini yilikseltmektedirler. Lechler ITR memelerinin katalogunda
3-30 bar basing araliginda ¢alisabildikleri ve 10 bar basingta meme rengine bagl olarak
0.39 L/dak ile 2.07 L/dak arasinda debiye sahip olduklar1 belirtilmektedir. Denemelerde
kullanilan Sar1 ITR memenin katalog verdi degeri 10 barda 1.45 L/dak olarak verilmistir.
Sekil 3.5 de denemelerde kullanilan diisiik siiriklenmeli Lechler ITR meme

gosterilmektedir.

Sekil 3.5 Denemelerde kullanilan diisiik siiriiklenmeli Lechler ITR meme

Denemelerde kullanilan diger diisiik siiriiklenmeli meme olan Albuz TVI ISO serisi
memelerin iiretici katalogunda belirtilen verdi degerleri renk koduna gore 1.03 L/dak ile
2.31 L/dak arasinda degismektedir. Sar1 renkli bu memenin katalog verdi degeri 10 bar
calisma basincinda 1.46 L/dak olarak belirtilmektedir. Uretici katalogunda meme igin
tavsiye edilen calisma basinct 10 bar olarak belirtilmistir. Sekil 3.6’ da denemelerde

kullanilan diisiik siiriiklenmeli Albuz TVI ISO meme gosterilmektedir.
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Sekil 3.6 Denemelerde kullanilan diisiik siiriiklenmeli Albuz TVI ISO meme

3.1.4 Denemelerde kullanilan cihaz ve malzemeler

3.1.4.1 Spektrofotometre

Elma agaglarinin farkli bolgelerindeki yapraklara 6rnekleme amaciyla yerlestirilen filtre
kagitlar1 iizerinde toplanan (biriken) Tartrazine (Iz maddesi) kalinti miktarlarmni
kolorimetrik yontemle analiz etmek i¢in Shimadzu UV-VIS 1700 Spektrofotometre
cihaz1 kullanilmistir. Spektrofotometre cihaziyla muhtelif kimyasallarin kalitatif ve
kantitatif analizleri yapilabilmekte ve sonucglar anlik olarak LCD ekran iizerinden
izlenebilmektedir. Spektrofotometrenin i¢inde 2 adet kiivet haznesi bulunmaktadir.
Bunlardan biri referans tiipiin, digeri ise 6rnek tiiplin konulmasi i¢in dizayn edilmistir.
Kalint1 analizlerde kullanilan Shimadzu UV-VIS 1700 Spektrofotometre cihazi Sekil 3.7’

de gosterilmistir.
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Sekil 3.7 Kalint1 analizlerinde kullanilan Shimadzu UV-VIS 1700 spektrofotometre

3.1.4.2 Damla c¢api 6l¢cme sistemi

Denemelerde kullanilan memelerin damla ¢aplari Malvern Spraytec marka cihaz
yardimuiyla dl¢lilmistiir. Lazer difraksiyon prensibine gore ¢aligan cihaz, 300 mm c¢apinda
tek bir lens ile 0.1-900 mikron (um) arasinda damla cap1 ve dagilimini dlgebilmektedir.
Cihazin He-Ne lazer 151k kaynagi 633 nm dalga boylu ve 5 mW degerinde olup, lazer 15181
el degmeden otomatik olarak odaklanabilmektedir. Cihazin veri toplama hizi standart
olarak 2.5 kHz’ dir, ancak yazilim yardimiyla 10 kHz degerine kadar ulagabilmektedir.
Sistemde, dedektdr ve lazer iiniteleri 2 metre genisliginde bir optik masa {izerine
yerlestirilmistir ve etkili 6l¢lim genisligi 130 cm’ye kadar ¢ikabilmektedir. Sistem ve tim
bilesenleri IP65 standardinda bir korumaya sahiptir ve su ile tozdan etkilenmemektedir.
Cihaz, Windows XP altinda calisan yazilim programina sahiptir. Olgiim sonucunda elde
edilen veriler cizelge ve sekiller halinde sunulmaktadir. Genel goriinimii Sekil 3.8’de
gosterilen cihaz bir kiivet iizerine yerlestirilmistir. Cihazin bagliklar1 optik masa iizerinde
ileri-geri hareket edebilmekte ve boylece basliklar arasindaki mesafe ayarlanarak farkl
6l¢me genislikleri elde edilebilmektedir. Damla ¢ap1 6l¢iimii yapilacak olan meme tekne
izerine monte edilmis ve konumu ayarlanabilen piiskiirtme basligina baglanmaktadir.

Olgiim amaciyla memeden piilverizasyonun gerceklesmesi i¢in depo hacmi 60 L ve
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2 membranli bir pompaya sahip arabali1 bir bahge piilverizatoriinden yararlanilmistir. Bu
pllverizatoriin pompasi elektrik motorundan hareketini almakta, maksimum 30 bar
basing ve 40 L/min verdi saglayabilmektedir. Olgiimler sirasinda meme tarafindan
puskiirtilen sivi teknede toplanmakta ve bir devridaim pompasiyla yeniden

pllverizatoriin deposuna doldurulabilmektedir (Dursun vd., 2008).

Sekil 3.8 Damla ¢ap1 6l¢iim sistemi

3.1.4.3 Piilverizator hava akim hizi ve denemeler sirasinda meteorolojik verilerin

ol¢iimiinde kullanilan cihaz

Denemeler sirasinda hem piilverizatér hava akim hizinin dl¢tilmesinde hem de riizgar
hiz1, hava sicaklig1 ve hava nemi gibi meteorolojik verilerin dl¢iilmesinde Sekil 3.9” da
goriilen Testo 400 cihazi kullanilmistir. Cihazin ii¢ adet probu bulunmaktadir. Pervane
probu, 0-60 m/s arasindaki hizlar1 0.01 m/s hassasiyetle, termal probu ise 0-20 m/s
arasindaki hava hizlarin1 0.01 m/s hassasiyetle 6lgebilmektedir. Cihazin hava probu ise -
20 ile +70 °C arasindaki sicakliklart ve %0 ile %100 arasindaki bagil nemleri
6l¢ebilmektedir. Hava probu, bagil nemi £%?2 hassasiyetle dl¢ebilmektedir (Dursun vd.,
2008).
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Sekil 3.9 Piilverizator hava akim hizi ve meteorolojik verilerin 6l¢iilmesinde kullanilan
Testo 400 6lglim cihazi

3.1.4.4 iz Maddesi ve Hassas Terazi

Denemelerde kalint1 analizleri i¢in piilverizatoriin deposundaki suyla karigtirilmak iizere
gercek ilag yerine iz maddesi olarak bir gida boyasi olan Tartrazine kullanilmigtir.
Tartrazine, suda kolayca c¢oziinebilmektedir ve A degeri (spektrofotometredeki 1518in
dalga boyu) maksimum 425 nm’dir. Depoya konulan Tartrazine miktarinin 6l¢iilmesinde
ise Sekil 3.10° da goriilen Mettler marka hassas terazi kullanilmistir. Hassas terazi, 0.5 g
ile 3100 g arasindaki agirliklar1 0.01 g hassasiyetle tartabilmektedir. Sekil 3.9 *da hassas

terazi goriilmektedir.
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Sekil 3.10 Hassas terazi

3.1.4.5 Kalint1 miktar1 ve kaplama oraninin belirlenmesinde kullanilan 6rnekleme

yiizeyleri

Belirlenen deneme kosullarinda yapilan uygulamalarda elma agacglarinin yapraklari
izerinde toplanan iz maddesi kalint1 miktarlari ile birlikte havaya siiriiklenen ve toprak
ylizeyinde toplanan kalinti miktarlarinin 6lgiilmesi amaciyla 6rnekleme yiizeyi olarak
filtre kagitlart kullanilmistir. Schleicher&Schuell MicroScience 589/3 marka filtre
kagitlarinin c¢apt 125 mm’ dir. Yapraklarda toplanan kalinti miktarlar1 ve havaya
siiriiklenen kalinti miktarlarinin Sl¢iilmesinde 8 esit parcaya boliinmiis olan filtre
kagitlari, toprak yiizeyinde toplanan kalinti miktarlar1 i¢in ise bdliinmemis yani biitlin
haldeki filtre kagitlar1 kullanilmistir. Kaplama oranimin belirlenmesinde ise 76X26
mm’lik Syngenta marka suya duyarli kartlar kullanilmistir. Sekil 3.11°de dlgiimlerde

kullanilan suya duyarl kartlar ve filtre kagitlar1 goriilmektedir.
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Sekil 3.11 Denemelerde kullanilan suya duyarli kart ve filtre kagitlart

3.1.4.6 Denemelerin yiiriitiildiigii bodur elma bahgesi

Denemeler, Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii Arastirma ve
Uygulama Bahgesindeki telli terbiye sistemine sahip bodur elma bahgesinde yapilmigtir.
Sira aras1 mesafe 5 metre ve sira iizeri mesafe ise 1.5 m olup, aga¢ boylar1 2.8-3.0 m

arasindadir. Sekil 3.12” de denemelerin yiiriitiildigli bodur elma bahgesi goriilmektedir.

Sekil 3.12 Denemelerin yiiriitiildiigii bodur elma bahgesi
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3.2 Yontem

3.2.1 Denemelerde kullanilan piilverizatorlerin isletme karakteristiklerinin

belirlenmesi

3.2.1.1 Meme debisi ol¢iimleri

Denemelerde kullanilan aksiyal fanli yardime1 hava akimli konvansiyonel piilverizator ve
kule tip yardimci hava akimli piilverizatorlerle yapilan denemelere baglamadan 6nce
kalibrasyon c¢aligmas1 kapsaminda ilk olarak debi Sl¢iimleri yapilmistir. Debi dl¢iimleri,
traktdriin standart kuyruk mili devrinde (540 min™!) ve segilen ¢alisma basincinda (10 bar)
yapilmistir. Bu 6lgiimlerde ¢alisma basinct 10 bar’a ayarlanmis ve memelerden devamli
puskiirtme saglandig1 goriildiikten sonra piiskiirtiilen s1vi (su) bir dereceli kap yardimiyla
60 saniye siireyle toplanmistir. Debi dl¢limleri, denemelerde kullanilan her meme tipi i¢in
3 tekrarh olarak yapilmis olup, her meme tipine ait ortalama debi degeri belirlenmistir.
Cizelge 3.1 ve 3.2°de sirastyla konvansiyonel ve kule tip piilverizatorle denemelerde

kullanilan memelerin dlgiilen debi degerleri verilmistir.

Cizelge 3.1 Konvansiyonel yardimc1 hava akimli piilverizatorle calismada meme debisi
Olclim sonuglari

Meme | Konvansiyonel | Konvansiyonel . ]?usuk . . Pusuk .
No Lechler TR Albuz ATR Stirtiklenmeli Stirtiklenmeli
Albuz TVI Lechler ITR
1 - - - -
2 1.35 1.29 1.25 1.34
3 1.37 1.28 1.35 1.38
4 1.34 1.20 1.35 1.40
5 1.35 1.20 1.37 1.35
6 1.40 1.19 1.32 1.35
7 1.32 1.19 1.38 1.32
8 1.30 1.22 1.35 1.36
Ort.
Debi 1.35 1.22 1.34 1.36
(L/dak)

44




Cizelge 3.2 Kule tip yardimer hava akimli piilverizatorle ¢alismada meme debisi 6l¢iim

sonugclari
Meme | Konvansiyonel Konvansiyonel N ]?usuk . . ]?usuk )
No Lechler TR Albuz ATR Stiriiklenmeli Stiriiklenmeli
Albuz TVI Lechler ITR
1 - - - -
2 1.44 1.44 1.50 1.46
3 1.42 1.36 1.46 1.46
4 1.40 1.36 1.46 1.46
5 1.40 1.36 1.40 1.46
6 1.38 1.44 1.38 1.48
7 1.34 1.32 1.34 1.36
8 1.40 1.48 1.40 1.44
Ort.
Debi 1.40 1.39 1.42 1.45
(L/dak)

3.2.1.2 ilerleme hiz1 6lciimleri

Bu tez c¢alismasi kapsaminda ¢ farkli piilverizator ilerleme hizinda c¢aligilmasi
diistintilerek, traktoriin farkli vites kademelerinde ilerleme hiz1 6lgtimleri yapilmistir. Bu
dl¢iimler, denemelerin yiiriitiildiigii bahce kosullarinda yapilmistir. Olgiime baslamadan
once, ilaglanacak elma sirasinda 50 m’lik bir mesafe isaretlenmis ve traktoriin secilen
vites kademesinde bu mesafeyi gecis siiresi bir kronometre yardimiyla Ol¢tilmiistiir.
Olgiimler, her vites kademesi igin 3 tekerriirlii yapilmis ve asagida verilen esitlik
yardimiyla hesaplama yapilarak ilerleme hizlar1 bulunmustur. Ilerleme hiz1 8lgiimlerine

iliskin sonuglar Cizelge 3.3’ de verilmistir.

V=L/T 3.6

Bu esitlikte;

V = llerleme hiz1 (km/h),
L = Isaretli parsel uzunlugu (m),

T = Isaretli parseli gegis siiresi (s)’dir.
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Cizelge 3.3 ilerleme hiz1 6l¢iim sonuglart

Vites . Ortalama Hiz
Kademesi Tekerrir | Yol (m) | Zaman (s) | Hiz (km/h) (km/h)
Seri 1 4 1 50 39.87 451
Tarlivi e 2 50 40.09 4.49 45
Y 3 50 39.95 4.50
. ] 50 2435 739
izrﬁvzl 2 2 50 24.89 723 7136
Y 3 50 24.15 7.45
: 1 50 17.96 10.02
iﬁi : 2 50 17.72 10.16 10.32
Y 3 50 16.70 10.78

3.2.1.3 ila¢c normunun belirlenmesi

Denemelerde kullanilan piilverizatorlerin ilerleme hizlari ve meme debileri belirlendikten
sonra ilag normu (uygulama hacmi) degerleri asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanmistir.
Piilverizatér ve meme tipine bagl olarak asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanan ilag
normu degerleri konvansiyonel ve kule tip piilverizatorler i¢in sirasiyla Cizelge 3.4 ve

3.5’ de verilmistir.

N=Q.600/V. B
Bu esitlikte;
N = Ilag normu (L/ha),
Q = Toplam meme debisi (L/dak),

V = Ilerleme hiz1 (km/h),

B = Is genisligi (Sira aras1 mesafe) (m)’dir.
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Cizelge 3.4 Konvansiyonel piilverizatorle ¢alismada meme debisi ve ilerleme hizina gore
ilag normu degerleri

Meme Tipi Meme Debisi llerleme Hiz1 flaglama Normu
P (L/dak)* (km/h) (L/ha)

) 9.45 4.50 504
Konvan51):1?§el Lechler 0.45 736 308
9.45 10.32 220
Konvansiyonel Albuz 8.54 4.50 455
ATR 8.54 7.36 278
8.54 10.32 199
Diisiik Siiriiklenmeli 9.38 4.50 200
Albuz TVI ISO 9.38 7.36 306
9.38 10.32 218
Diisiik Stiriiklenmeli 9.52 4.50 208
Lechler ITR 9.52 7.36 310
9.52 10.32 221

*Denemelerde kullanilan 7 memenin toplam debisi

Cizelge 3.5 Kule tip pililverizatorle ¢alismada meme debisi ve ilerleme hizina gore ilag
normu degerleri

Meme Tipi Meme Debisi Ilerleme Hiz1 flaglama Normu
(L/dak)* (km/h) (L/ha)
. 9.80 4.50 523
Konvansgzl?ﬁel Lechler 9.80 736 320
9.80 10.32 228
Konvansiyonel Albuz 9.73 4.50 519
ATR 9.73 7.36 317
9.73 10.32 226
Disiik Siiriiklenmeli 9.94 4.50 530
9.94 7.36 324
Albuz TVI ISO

9.94 10.32 231
Disiik Siiriiklenmeli 10.15 2.50 >4
Lechler ITR 10.15 7.36 331
10.15 10.32 236

*Denemelerde kullanilan 7 memenin toplam debisi
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3.2.1.4 Damla c¢api 6l¢iimii

Denemelerde kullanilan konvansiyonel ve diisiik siirliklenmeli memelerin damla ¢aplari
lazer difraksiyon ilkesine gore calisan Malvern Spraytec model damla ¢ap1 6l¢iim sistemi
yardimiyla dl¢iilmiistiir. Olgiim igin her meme grubundan bir adet meme segilerek dlgme
sistemi lizerinde bulunan bashiga baglanmistir. Piiskiirtme yiiksekligi 50 cm olacak
sekilde ayarlanmistir. Olgme islemine baslamadan dnce ¢alisma basinci olan 10 barda
meme ile piiskiirtme yapilarak olusan hiizmenin kararli ve dengeli olup olmadigi
gozlenmistir. Daha sonra 0l¢lim islemi baslatilarak memeye ait Dvio, Dvso (VMD), Dvoo
gibi karakteristik damla ¢aplari, damla tekdiizeligini ifade eden RS degerleri ve damla
stiriiklenme potansiyelini ifade eden % V<100 um degerleri elde edilmistir. Denemelerde

kullanilan memelere ait damla ¢ap1 6l¢iim sonuglar1 Cizelge 3.6’da verilmistir.

Cizelge 3.6 Denemelerde kullanilan konvansiyonel ve diisiik siiriiklenmeli memelerin
damla analiz sonuglar1 (Calisma basinci: 10 bar)

. . Diisiik Diisiik
w Konvansiyonel | Konvansiyonel e . - .
Ozellik Albuz ATR Lechler TR siriiklenmeli suriiklenmeli
Albuz TVI ISO Lechler ITR
Dvio 58 58 144 138
Dvso 119 115 386 358
Dvoo 203 196 735 707
%V<100 um 39.66 41.39 5.05 4.01
RS 1.254 1.243 1.571 1.588

3.2.1.5 Piilverizator hava hizlarinin 6l¢iilmesi

Denemelerde kullanilan piilverizatorlerin fanlari tarafindan olusturulan hava akim hizlari,
hava ¢ikis kanallar1 boyunca 6lgiilmiistiir. Konvansiyonel piilverizatoriin hava ¢ikis kanali
dairesel yapida olup, hava hiz1 6l¢iimleri esit agilarda 7 farkli noktada yapilmistir. Kule
tip plilverizatorde ise hava cikig kanali dikey olup, kanal yiiksekligi boyunca esit
araliklarla 8 farkli noktada dlgiim yapilmistir. Hava hizi dlgiimleri, 540 min! kuyruk mili
devrinde yapilmistir. Konvansiyonel yardimci hava akimli piilverizatorle 3 farkli hava
hiz1 elde edecek sekilde fan kanat agilar1 degistirilerek olgilimler yapilmistir. Kule tip

piilverizatorde ise hava akim hizi ayar olanagi bulunmadigi i¢in sadece tek oOl¢im
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yapilmistir. Piilverizatorlerin hava ¢ikis kanallarinin farkli noktalarinda 6l¢iilen hava hizi

degerlerinin ortalamasi alinarak ortalama hava akimi hizt bulunmus olup, sonuglar

Cizelge 3.7 ve 3.8 de verilmistir.

Cizelge 3.7 Konvansiyonel piilverizatoriin hava akim hizi 6l¢iim sonuglari

Fan Hava Emis " Ortalama
Alaninin Kanat Olgme Sol Sag Hava Hizi
Agisi Noktast
Durumu (m/s)
1 13.4 10.6
2 10.0 11.9
3 11.4 10.2
1/2 Kapali 1 4 10.2 14.3 12.6
5 13.7 13.9
6 14.0 14.1
7 14.3 14.0
1 16.2 17.6
2 14.7 16.5
3 16.1 16.9
Agik 1 4 19.1 19.1 17.7
5 16.0 20.0
6 18.5 21.0
7 20.3 15.8
1 19.7 223
2 18.7 22.0
3 20.1 20.2
Agik 2 4 21.8 23.1 223
5 22.8 23.1
6 23.9 24.0
7 25.9 24.2
Cizelge 3.8 Kule tip piilverizatoriin hava akim hizi 6l¢iim sonuglari
Olgiim Hava Hiz1 (m/s)
Noktasi Sol Sag Ortalama
1 18.9 19.4
2 19.5 20.6
3 20.3 19.9
4 19.7 20.2
5 21.0 192 19.95
6 20.2 20.3
7 20.3 20.9
8 19.0 19.8
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3.2.2 Deneme plani ve piilverizatorlerin calisma kosullar:

Bu tez ¢alismasinda; piilverizator hava akim hizi, ilerleme hizi, meme tipi ve piilverizator
tipi degisken faktorler olarak degerlendirilmistir. Biitiin denemeler, 10 bar sabit calisma
basincinda yapilmistir. Degisken faktorlerden biri olan meme tipinin etkisini aragtirmak
amaciyla 2 adet konvansiyonel (Albuz ATR ve Lechler TR) ve 2 adet diisiik stiriiklenmeli
(Albuz TVIISO ve Lechler ITR) meme kullanilmistir. Ilerleme hizinin etkisini arastirmak
icin her iki piilverizatorle 4.5, 7.36 ve 10.32 km/h olmak {izere 3 farkli ilerleme hizinda
denemeler gerceklestirilmis olup bu denemeler esnasinda piilverizator hava hizlar sabit
tutulmustur. Hava akim hizinin etkisi sadece konvansiyonel yardimci hava akiml
pulverizatorle calismada arastirilmistir. Bu amagla 12.6, 17.7 ve 22.3 m/s olmak {izere
3 farkli hava akim hizinda denemeler yapilmistir. Kule tip piilverizatérde hava akim
hizinin ayarlanmasi olanagi bulunmadigi i¢in tiim denemeler 19.95 m/s’ lik sabit hava
akim hizinda yapilmistir. Cizelge 3.9 ve 3.10° da konvansiyonel ve kule tip

pllverizatorlerin ¢aligma kosullart verilmistir.

Cizelge 3.9 Konvansiyonel yardimci hava akimli piilverizatoriin ¢alisma kosullari

Deneme llerleme Hiz1 | Basing Hava Akim Meme Tipi
Kodu (km/h) (Bar) Hiz1 (m/s)

Ilerleme Hizinin ve Meme Tipinin Etkisinin Arastirildig1 Denemelere Ait Calisma Kosullar:
KP1 4.5 10 18 Konvansiyonel Albuz ATR
KP2 4.5 10 18 Konvansiyonel Lechler TR
KP3 4.5 10 18 Diisiik Siiriiklenmeli Albuz TVI ISO
KP4 4.5 10 18 Diisiik Siiriiklenmeli Lechler ITR
KP5 7.5 10 18 Konvansiyonel Albuz ATR
KP6 7.5 10 18 Konvansiyonel Lechler TR
KP7 7.5 10 18 Diisiik Siiriikklenmeli Albuz TVI ISO
KP8 7.5 10 18 Diisiik Siiriiklenmeli Lechler ITR
KP9 10 10 18 Konvansiyonel Albuz ATR

KP10 10 10 18 Konvansiyonel Lechler TR
KP11 10 10 18 Diisiik Siiriiklenmeli Albuz TVI ISO
KP12 10 10 18 Diisiik Siiriiklenmeli Lechler ITR
Hava Akim Hizinin ve Meme Tipinin Etkisinin Arastirildigi Denemelere Ait Calisma Kosullar
KP13 7.5 10 13 Konvansiyonel Albuz ATR
KP5 7.5 10 18 Konvansiyonel Albuz ATR
KP14 7.5 10 22 Konvansiyonel Albuz ATR
KP15 7.5 10 13 Diisiik Siiriiklenmeli Albuz TVI ISO
KP7 7.5 10 18 Diisiik Siiriiklenmeli Albuz TVI ISO
KP16 7.5 10 22 Diisiik Siiriiklenmeli Albuz TVI ISO

50



Cizelge 3.10 Kule tipi yardimer hava akimli piilverizatorle ilerleme hizinin ve meme
tipinin etkisinin arastirildigi denemelere ait ¢alisma kosullari

Deneme | ilerleme Basing Hava Akimi
Kodu Hiz1 (Bar) Hiz1 (m/s) Meme Tipi
(km/h)
KUP1 4.5 10 18 Konvansiyonel Albuz ATR
KUP2 4.5 10 18 Konvansiyonel Lechler TR
KUP3 4.5 10 18 Diisiik Siiriiklenmeli Albuz TVI ISO
KUP4 4.5 10 18 Disiik Siirtiklenmeli Lechler ITR
KUP5 7.5 10 18 Konvansiyonel Albuz ATR
KUP6 7.5 10 18 Konvansiyonel Lechler TR
KUP7 7.5 10 18 Diisiik Siiriikklenmeli Albuz TVI ISO
KUPS 7.5 10 18 Diisiik Siiriiklenmeli Lechler ITR
KUP9 10 10 18 Konvansiyonel Albuz ATR
KUP10 10 10 18 Konvansiyonel Lechler TR
KUPI11 10 10 18 Diisiik Siiriikklenmeli Albuz TVI ISO
KUP12 10 10 18 Diisiik Striiklenmeli Lechler ITR

Piilverizatorlerle asil denemelere baglamadan dnce depoya su doldurulmus ve denemeleri
yiiriitiilecegi bahcede agac siralar1 arasinda gecis yapilarak 10 bar basingta piiskiirtme
yapilmig ve tlim memelerin kararli bir sekilde calisarak diizgiin bir hiizme olusumunun
saglanip saglanmadigr gozlemlenmistir. Ayrica, aga¢ kanopi boyutlarima gore
plilverizatoriin pliskiirtme sistemi {izerinde en altta ya da en iistte yer alan memelerden
bazilarinin devre dis1 birakilmasi gerekebilmektedir. Nitekim yapilan 6n denemelerde
pulverizatorlerin en alt memelerinin kanopi disina topraga dogru piiskiirtme yaptigi

gbzlemlendigi i¢in ilag kayiplar1 ve ¢evre kirliligini azaltmak amaciyla kapatilmistir.

On denemelerden sonra deneme planinda belirtilen ¢alisma kosullaria uygun olarak asil
denemelere baslanmistir. Oncelikle deneme yapilacak olan piilverizatoriin deposuna 100
litre su doldurulmus ve daha sonra 100 g tartrazine (iz maddesi) eklenerek 1 g/L
konsantrasyonlu ¢ozelti hazirlanmistir (Toy ve Dursun, 2015). Depoya konulan tartrazine
maddesinin su ile tam olarak karigmasi i¢in pompa calistirllmis ve devirdaim
yaptirilmistir. Her iki piilverizatorle yapilan denemelerde piiskiirtme sistemlerinin sadece
sag tarafi ¢alistirilarak 6rneklerin asili olduklar1 agag siralari bir gidis ve bir gelis seklinde
ilaglama yapilmistir. Boylece, gercek ilagclama kosullarina uygun bir ¢alisma yapilmasi

saglanmistir.
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3.2.3 Kalint1 miktar1 ve kaplama oraninin belirlenmesinde kullanilan 6rnekleme

teknigi

Elma agaglarinin yaprak iist ve alt yiizeylerinde toplanan kalinti miktar1 ve ilag
dagiliminin belirlenmesi icin, her denemede ilaglanacak sira lizerindeki agaclardan ii¢
adedi ornekleme agaci olarak se¢ilmis ve Sekil 3.13’de goriildiigii gibi iist, orta ve alt
olmak iizere ii¢ bolgeye ayrilmistir. Yerden itibaren 60-120 cm’lik kisim alt bolge, 120-
180 cm’lik kisim orta bolge ve 180-240 cm’lik kisim ise iist bolgedir. Elma agaglarinin
kanopi sekli asagidan yukariya dogru daraldigi i¢in iist bolgede aga¢ merkezine yakin
noktada secilen yapraklarin {ist ve altlarina ataglar kullanilarak birer adet filtre kagidi
tutturulmustur. Agaclarin orta ve alt bolgelerinde ise hem aga¢ merkezine yakin
noktalarda secilen yapraklarin iist ve alt yiizeylerine, hem de dis kisimlarma yakin
noktalarda yapraklarin {ist ve alt yiizeylerine ataclar yardimiyla filtre kagitlar

tutturulmustur.

Degisken faktorlere bagli olarak elma yapraklari tlizerinde saglanan kaplama oranlarini
belirlemek i¢in 26x76 mm boyutlarinda Syngenta marka suya duyarli kartlar
kullanilmistir. Bu kartlar, yukarida agiklandigi gibi filtre kagitlarinin yerlestirildigi her

ornekleme bolgesinden segilen yapraklara ataglarla tutturulmustur.

Deneme kosullarina uygun olarak ilaglama isleminin tamamlanmasindan sonra filtre
kagitlar1 ve suya duyarh kartlarin kurumasi i¢in kisa bir siire beklenmistir. Daha sonra
ornekleme bolgelerinden toplanan filtre kagitlar: ve suya duyarl kartlar, bolgelerine gore
daha 6nceden etiketlenmis plastik kutulara ayr1 ayr yerlestirilmistir. Ornekleme yapilan
her agaca iliskin kutular ayr1 ayr1 naylon torbalara konularak etiketlenmistir. Orneklerin
bulundugu torbalar laboratuvara getirilmis, analiz edilinceye kadar serin ve golge bir
yerde muhafaza edilmistir. Filtre kagitlar1 {izerindeki kalint1 analizleri kolorimetrik
yontemle, suya duyarl kartlarda olugan kaplama oranlar1 ise goriintii isleme yontemiyle

analiz edilmiglerdir.
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Sekil 3.13 Filtre kagitlar1 ve suya duyarl kartlarin yerlestirildigi 6rnekleme bolgeleri

3.2.4 Topraga ve havaya ila¢ kayiplarinin belirlenmesinde 6rnekleme teknigi

[laglama sirasinda agag iizerinde tutunamayarak siiriiklenme ve ¢dkelme yoluyla toprak
tizerinde toplanan kalintilarin yani topraga olan ila¢ kayiplarinin belirlenmesi i¢in her
ornekleme agacinin kokiinden itibaren saga ve sola 30 cm mesafeye (aga¢ tacinin alt
kismi1) ve 250 cm mesafeye (iki elma sirasinin tam ortasi) yerlestirilen kare seklindeki
kontraplaklar iizerine 125 mm’lik filtre kagitlar1 paket lastikleri yardimiyla
sabitlenmislerdir (Sekil 3.13).

Havaya siiriiklenme yoluyla olusan ilag¢ kayiplarinin 6l¢iilmesinde ise ilaglama yapilan
siranin saginda ve solunda her 6rnekleme agacinin hizasinda yer alan agaclarin yanina
ornekleme direkleri dikilmistir (Sekil 3.14). Bu direkler, 1. 6rnekleme agacinin sag
hizasindaki agacin yanina, 2. drnekleme agacinin sol hizasindaki agacin yanina ve 3.
ornekleme agacinin yine sag hizasindaki agacin yanina gelecek sekilde
yerlestirilmiglerdir. Hava Orneklemesi yapilan bu direkler iizerinde yerden 1 m
yiikseklikten itibaren 1’er metre aralikla 6 adet 6rnekleme noktas: bulunmaktadir. Her
ornekleme noktasina klipsler yardimiyla birer adet filtre kagidi tutturulmustur. Deneme
planina uygun olarak ilaglama islemi tamamlandiktan sonra toprak iizerindeki filtre

kagitlart ve hava Ornekleme diregindeki filtre kagitlart bolgelerine gore onceden
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kodlanmis plastik kutulara ayri1 ayri konulduktan sonra bu kutular ilgili drnekleme
agacina ait plastik torbalara yerlestirilmistir. Tiim ornekler laboratuvara gotiiriilerek
uygun kosullarda saklanmis ve daha sonra kolorimetrik analiz yontemiyle analiz

edilmislerdir.

o

Sekil 3.14 Havaya siiriiklenme 6lgiimlerinde kullanilan 6rnekleme diregi

3.2.5 Kalint1 miktar1 analizlerinin yapilmasi

Piilverizatorlerle farkli calisma kosullarinda yapilan uygulamalarin etkinliklerinin
karsilagtirilirmasinda gergek ilag kullanilarak biyolojik etkinlik degerlendirmeleri
yapilabildigi gibi, su icerisine gercek ila¢ yerine bir gida boyasi ya da fliiorisil esasl bir
iz madde karigtirilarak kalinti analizleri yapilmak suretiyle ilaglama uygulamalarinin
etkinligi belirlenebilmektedir. Gida boyasi ya da fliiorisil esasl bir iz madde kullanilmas1

durumunda 6rnekleme yiizeylerinde toplanan iz maddesi kalintilar1 once saf su ile
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yikanmakta, daha sonra elde edilen ornekler spektrofotometre ya da fluorometre gibi
cihazlarla oSlgiilmektedir (Dursun, 1994). Bu tez calismasinda, bir gida boyasi olan
Tartrazine (E102) iz maddesi kullanilmis ve piilverizatdr deposundaki 100 L suya 1 g/L
olacak sekilde 100 g konulmustur. Denemelerden sonra Ornekleme noktalarinda
toplanarak plastik kutulara konulan ve analiz edilmek iizere laboratuvara getirilen filtre
kagitlar iizerinde toplanan iz maddesi kalintilarinin suya ge¢cmesi gegmesi i¢in her kutuya
100 ml su eklenmistir. Daha sonra plastik kutulardaki sularin boya konsantrasyonlar1
spektrofotometre cihaziyla Olgiilmiistiir. Fakat, bu Ol¢limler yapilmadan &nce
konsantrasyonlar1 bilinen bir standart seri hazirlandiktan sonra spektrofotometrede
Olcimler yapilarak boya konsantrasyonu ile okunan degerler arasindaki iligki
belirlenmistir. Sekil 3.15°de standart serinin konstrasyon degerleri ile spektrofotometrede
okunan degerler arasindaki iligski goriilmektedir. Sekilde verilen dogrunun denkleminde
yer alan X’in katsayis1 dogrunun egimi olup, egimin tersi olan 1/m = X/Y degeri ise egim
faktoriidiir. Standart seride konsantrasyonu farkli olan her ¢ozeltinin egim faktorlerinin
ortalamasi alinarak ortalama egim faktorii hesaplanmistir (Dursun, 1994; Toy ve Dursun,

2015).

Spektrofotometre cihaziyla 6l¢iime baslamadan 6nce cihazin 15 dakika 1sinmasi igin
beklenmis ve daha sonra Tartrazine icin Onerilen dalga boyu olan 425 nm’ ye
ayarlanmistir. Spektrofotometre cihazi bu dalga boyunda saf su ile sifirlandiktan sonra
ornekler spektrofotometreye yerlestirilerek dlgiimler yapilmistir. Olgiimleri yapilan her
ornegin iz maddesi konsantrasyonu ve kalint1 miktar1 agagida verilen esitlikler yardimiyla

hesaplanmistir (Dursun vd., 2008; Toy ve Dursun, 2015).

C=FS
D =C.Vs/A
Bu esitliklerde;

C = Ornegin konsantrasyonu (ppm),
F = Ortalama egim faktort,
S = Spektrofotometrede okunan deger,

D = Kalint1 miktar1 (pg/cm?),
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Vs = iz maddesinin yikanmasi i¢in kullanilan saf su hacmi (ml),

A = Ornekleme yiizeyi (filtre kigid1) alan1 (cm?)” dir.

0,6

=
h

y =0.04759x - 0.00554
R2=0,9975

N N N
[S) [9%) ~

Spektrofotometre Degeri

o

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Konsantrasyon (ppm)

Sekil 3.15 Standart serinin konsantrasyon degerleri ve spektrofotometre degerleri
arasindaki iligki

Denemelerde kullanilan piilverizatorlerin depolarindaki tartrazine konsantrasyonu tiim
denemelerde 1 g/L olarak sabit tutuldugu icin piilverizator ilerleme hizinin etkisi
arastirilirken {i¢ farkl ilerleme hizinda ¢alisilmasi ve denemelerde kullanilan memelerin
debilerindeki kiiciik de olsa farkliliklar olmasi nedeniyle ila¢ uygulama normlar
degismistir. Bu nedenle kalint1 miktarlari belirlenirken ila¢ uygulama normunda meydana
gelen degisiklikler g6z Oniline alinarak degisken faktorlere gore dogru bir karsilastirma

yapabilmek amaciyla diizeltme katsayilarindan yararlanilmistir (Pergher vd., 1997).

3.2.6 Kalinti1 dagilim diizgiinliigiiniin belirlenmesi

Bag-bahgelerde ila¢ uygulamalarinda piilverizatorler tarafindan piiskiirtiilen ilacin
olabildigince hedefte tutunma oraninin artirilmasi ve tutunan kalintinin bitki kanopisinde

olabildigince diizgiin dagilmas1 6nem arz etmektedir (Toy ve Dursun, 2015; Cilingir ve
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Dursun, 2018). Her deneme kosuluna ait kalint1 dagilim diizglinliigii, asagida verilen

esitliklerle hesaplanmis olan varyasyon katsayisi kullanilarak belirlenmistir.

Sx=[Z d* — [ (Z d )*/n]]/(n-1)
CV =(Sx/D).100
Bu esitliklerde;

Sx = Standart sapma,
CV = Varyasyon katsayist (%),
D = Ortalama kalit: miktar1 (ug/cm?),

n= Ornek say1s1’dr.

3.2.7 fla¢ uygulama etkinliginin belirlenmesi

Bitki kanopisinde tutunan ila¢ miktarinin toplam uygulanan ila¢ miktarina orani olarak
tanimlanan ila¢ uygulama etkinligi asagidaki verilen esitlik yardimiyla hesaplanmistir

(Sanchez-Hermosilla vd., 2012; Toy ve Dursun, 2015).

DxLAI

E = x107
CrrX

Bu esitlikte;

E = Ilag uygulama etkinligi (%),

D = Ortalama kalint1 (iz maddesi) miktar1 (pg/cm?),

LAI = Yaprak alan indeksi (boyutsuz),

Crr = Depodaki piiskiirtme sivisinin konsantrasyonu (mg/L),

N = ila¢ normu (L/ha)’dir.

Denemelerin yiiriitiildiigii 11-19 Eylil tarihlerinde tam gelisme donemindeki elma
agaclarinin yaprak alan indeksi (LAI) degerini belirlemek amaciyla, 6rneklemelerin

yapildig1 agaglarin farkli bolgelerinden rastgele 100 adet yaprak koparilarak her yapragin
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alan1 belirlenmistir. Ortalama yaprak alanmi ise 23.75 cm?

olarak hesaplanmistir.
Denemelerin yapildig1 elma agacglarindan rastgele secilen ii¢ adedine ait ortalama yaprak
sayis1 ise 1900 olarak belirlenmistir. Daha sonra agaglarin sira arasi ve sira iizeri
mesafeleri gbz Oniline alinarak asagidaki esitlik yardimiyla yaprak alan indeksi

hesaplanmustir.

LAl = TYA
YA

Burada;
TYA: Toplam yaprak alani1 (cm?),
YA: Yetistirme alan1 (cm?)’dur.

3.2.8 Kaplama oraninin belirlenmesi

Incelenen degisken faktdrlere gore yapilan uygulamalardan sonra 6rnekleme agaclarinin
farkli bolgelerindeki yapraklar iizerine yerlestirilen Novartis marka 26x76 mm
boyutlarindaki suya duyarli kartlarin kaplama oranlarini belirlemek amaciyla 6ncelikle
HP LaserJet M1132 MFP model ¢ok fonksiyonlu yazici-tarayicitdan Windows 10
tizerinde kendisine ait tarama programi ile 600 dpi ¢Oziiniirliikte taranarak goriintiileri
bilgisayara aktarilmis ve JPEG formatinda kaydedilmistir. Sekil 3.16°da bilgisayar
ortamma aktarilmis olan farkli kaplama oranlarina sahip suya duyarli kartlar

goriilmektedir.
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Sekil 3.16 Farkli kaplama oranina sahip suya duyarl kartlar

Goriintiileri bilgisayar ortamina aktarilmis suya duyarli kartlar bir goriintii isleme
programi olan ImageJ ile analiz edilmis ve kartlar iizerinde olusan % kaplama oranlari
belirlenmistir. Microsoft Windows Tlizerinde c¢alistirilabilen Image] programi
calistirildiginda Sekil 3.17’ deki gibi agilis ekran1 gelmektedir. Analizi yapilacak olan kart
goriintiisii siirliklenerek ya da “File” tiklandiktan sonra segeneklerden “Open” tiklanarak

ilgili dosyadaki goriintii secilebilmektedir.

¢ Imagel _ X
Filemacédit Image Process Analyze Plugins Window Help
B olc|v| /|« Alo|nid| =/ /als] | | |»

Freehand selections

Sekil 3.17 ImageJ programi baslangic penceresi

Secilen goriintii agildiktan sonra dlgeklendirme amaciyla Sekil 3.16’da yer alan besinci
kutuda bulunan “Straight” seg¢enegi tiklanir ve suya duyarli kartlarin bilinen bir kenar1
(26 mm veya 76 mm) boydan boya secilerek “Analyze” sekmesi altinda yer alan “Set
Scale” lizerine tiklanir. A¢ilan pencerede “Known Distance” ile belirtilen alana 2.6 yazilir
ve “Unit of Length” secenenegi kismina cm yazilir (Pixels/cm) ve “Global” se¢enegi

tiklanarak aktif edilir. Daha sonra “Image” meniisiinden Adjust = Color Threshold segilir
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ve agilan pencereden “Brightness” bélmesinde yer alan iki skaladan birinci segenek 0’ a
ayarlanir ve ikinci segenek goriintiinlin net bir sekilde ¢ikacagi degere ayarlanir. Daha
sonra Analyze—>Measure segenekleri tiklanarak kaplama orani degeri bulunur. Sonug,
acilan “Result” penceresinden “File” > “Save As” segilerek CSV dosyasi seklinde
kaydedilir. Bu CSV dosyasi “Microsoft Excel” iizerinde “Veri” sekmesinden
“Metin/CSV” segenegi tiklanarak acilan pencereden yiiklenir. Bulunan sonug 1000’ e ve

kartlarin alania (19.76 cm?) béliinmek suretiyle % kaplama oran1 degeri elde edilir.

3.2.9 istatistiksel analiz

Bu tez calismasinda, degisken faktorlerin etkileri faktoriyel diizende tesadiif parselleri
deneme tertibinde degerlendirilmistir. Istatistik analizler, Jmp Pro 17.0.0 yazilimiyla
yapilmistir. Tesadiif bloklar1 excel yardimiyla olusturulmus ve programlar arasindaki
entegrasyon ile excel {lizerinden verilen komut vasitasi ile jmp programin verilerden
hangisi nominal hangisi Ol¢iilmek istenen veri ise secilerek varyans analizi
gergeklestirilmistir. Bunun sonucunda istatistik olarak énemli bulunan konularda farkl

gruplarin belirlenmesi i¢in LSD testi gerceklestirilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Piilverizatorlerle Yapilan Denemeler Sirasinda Olgiilen Meteorolojik Veriler

Konvansiyonel ve kule tip yardimci hava akimli piilverizatorlerle yapilan denemeler
sirasinda yerden 2 metre yiikseklikten Glgiilen ortalama hava sicakligl ve riizgar hizi
degerleri sirasiyla Cizelge 4.1 ve 4.2° de verilmistir. Cizelge 4.1 incelendiginde,
konvansiyonel yardimer hava akimli piilverizatorle yapilan denemelerde hava sicakligi
23.1°Cile 34.9 °C arasinda, riizgar hiz1 1.07 m/s ile 2.15 m/s arasinda degismistir. Cizelge
4.2’ de goriildiigl gibi, kule tip yardimci hava akimli piilverizatorle yapilan denemelerde
ise hava sicakligi 21.0 °C ile 27.6 °C arasinda, riizgar hiz1 0.78 m/s ile 1.79 m/s arasinda

arasinda degismistir.

Cizelge 4.1 Konvansiyonel yardimci akimli piilverizatorle yapilan denemeler sirasinda
olgiilen meteorolojik veriler

Deneme No Sicaklik (°C) Riizgar Hiz1 (m/s)
KP1 24.0 1.51
KP2 34.9 1.19
KP3 26.7 1.64
KP4 27.0 1.79
KP5 27.7 1.70
KP6 28.3 1.41
KP7 25.2 2.15
KP8 27.6 1.37
KP9 25.6 1.07
KP10 28.6 0.84
KP11 23.1 2,14
KP12 28.4 1.53
KP13 25.0 1.61
KP14 24.5 1.15
KP15 27.9 1.94
KP16 28.0 1.85
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Cizelge 4.2 Kule tip yardimci akimli piilverizatdrle yapilan denemeler sirasinda 6lgiilen
meteorolojik veriler

Deneme No Sicaklik (°C) Riizgar Hiz1 (m/s)
KP1 21.7 1.21
KP2 27.2 1.45
KP3 27.1 1.55
KP4 223 1.61
KP5 21.7 1.79
KP6 27.6 1.57
KP7 26.9 1.68
KP8 23.5 1,53
KP9 23.8 1.39

KP10 27.3 1.45
KPI11 21.0 0.78
KP12 24.3 1.37

4.2 Konvansiyonel Piilverizatorle Cahismada Meme Tipi ve Piilverizator Hava

Akim Hizinin Ortalama Kalinti Miktari ve Dagilimina Etkisi

Konvansiyonel piilverizatorle ¢alismada dncelikle hava akim hizinin ve meme tipinin
bodur elma agaglar1 {izerinde toplanan kalint1 miktar1 ve dagilimina etkileri belirlenmeye
calisilmistir. Piilverizator ilerleme hizinin 7.36 km/h ve ¢alisma basincinin 10 bar olarak
sabit tutuldugu denemelerde 3 farkli hava akimi hizinda ve 2 farkli meme tipiyle
(konvansiyonel Albuz ATR ve diisiik siiriiklenmeli Albuz TVI ISO) yapilan denemelerde
bodur elma agaclari lizerinde saglanan ortalama kalinti miktarlar1 ve dagilimlarina iliskin

degerlendirmeler yapilmis olup sonuglar Cizelge 4.3’ de verilmistir.
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Cizelge 4.3 Konvansiyonel piilverizatorle ¢alismada hava akim hizi ve meme tipine bagh
olarak agaglarda saglanan ortalama kalinti miktarlar1 ve kalint1
dagilimlarina ait varyasyon katsayilar1 (ilerleme hiz1 7.36 km/h, Basing:10

bar)
Hava Meme Tipi Ortalama Cv
Akim Hizi Kalint1 Miktar1 | (%)
(m/s) (ug/em®)
12.6 Konvansiyonel Albuz ATR 0.809 40.1
) Diistik Stiriiklenmeli Albuz TVI ISO 1.069 52.7
17.7 Konvansiyonel Albuz ATR 0.895 26.1
) Diisiik Siiriikklenmeli Albuz TVI ISO 1.128 44 .4
273 Konvansiyonel Albuz ATR 0.914 21.1
' Diigiik Siiriikklenmeli Albuz TVI ISO 1.151 16.4

Cizelge 4.3 degerlendirildiginde, her hava akimi hizinda diisiik siiriiklenmeli meme ile
yapilan ilaglamalarin bodur elma agaglar1 {izerinde sagladigi ortalama kalinti
miktarlarinin  konvansiyonel memeye kiyasla daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
Konvansiyonel piilverizatoriin hava akim hizi 12.6 m/s iken konvansiyonel Albuz ATR
meme ile saglanan ortalama kalint1 miktari 0.809 pg/cm? iken, diisiik siiriiklenmeli Albuz
TVI ISO meme ile saglanan ortalama kalint1 miktar1 1.069 pg/cm? olarak Sl¢iilmiistiir.
Piilverizator hava hiz1 17.7 m/s’ ye ¢iktiginda konvansiyonel Albuz ATR meme ile elde
edilen kalintt miktar1 0.895 pg/cm?, diisiik siiriiklenmeli Albuz TVI ISO meme ile 1.128
pg/cm? ve hava hiz1 22.3 m/s oldugunda ise konvansiyonel Albuz ATR meme ile saglanan
ortalama kalint1 miktar1 0.914 pg/cm? iken diisiik siiriiklenmeli Albuz TVI ISO meme ile
saglanan ortalama kalmti miktar1 1.151 pg/cm? olarak bulunmustur. Konvansiyonel
piilverizator ve konvansiyonel Albuz ATR memeleri ile yapilan denemelerde hava akim
hizinin 12.6 m/s ‘den 22.3 m/s’ ye artmasiyla elma agaclarinda saglanan ortalama kalint
miktar1 %13 oraninda artmistir. Diistik siiriiklenmeli Albuz TVI ISO memesi ile yapilan
denemelerde ise hava akim hizinin 12.6 m/s ’den 22.3 m/s’ ye ylikselmesiyle agaglar
lizerinde saglanan ortalama kalintt miktar1 %7.7 oraninda artmistir. Bu sonuglar,
konvansiyonel piilverizatorle ¢alismada plilverizator hava hizi arttik¢a kalintt miktarinin
arttigin1 gostermektedir. Ancak elde edilen sonuglardan anlagilacagi gibi, hava akim
hizinin yiikselmesiyle birlikte kalintt miktarinda saglanan arti, diisiik stiriiklenmeli
memede konvansiyonel memeye gore daha diisiik seviyede gergeklesmistir.
Konvansiyonel piilverizatorle ¢alismada hava hizinin 12.6 m/s oldugu kosulda diisiik

stiriklenmeli Albuz TVI ISO meme ile agaglar iizerinde saglanan ortalama kalinti miktari
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konvansiyonel Albuz ATR memesine gore %32.1 oraninda daha yiiksek bulunmustur.
Piilverizator hava hizinin 17.7 m/s ve 22.3 m/s oldugu kosullarda ise diisiik siiriiklenmeli
Albuz TVI ISO memesi ile agaclar iizerinde saglanan ortalama kalinti miktarlar
konvansiyonel Albuz ATR memesine gore yaklasik %26 oraninda daha yliksek
bulunmustur. Bu sonuglar, konvansiyonel piilverizatorde her ii¢c hava hizinda da diisiik
stiriklenmeli meme ile bodur elma agaclari ilizerinde saglanan kalinti miktarlarinin

konvansiyonel memelere gore daha yiiksek oldugunu gostermistir.

Balsari vd. (2002), ila¢ uygulama hacminin 500 l/ha oldugu uygulamada 300 1/ha, 700
1/ha ve 1000 I/ha uygulamalarina gore elma agaclarinda %60 oraninda daha fazla kalinti
saglandigin1 belirtmistirlerdir. Cross vd. (2001a) yaptiklar1 ¢alismada diisiik, orta ve
yiiksek hacimli ila¢ uygulamalarinin hepsinde yaprak alt1 kalint1 miktarinin yaprak iistii
kalinti miktarindan fazla oldugunu bildirmislerdir. Cross vd. (2001b) biiylik ¢aph
damlaciklarin (VDM=237 pum) hedef yiizeylerde daha fazla ila¢ kalintis1 sagladigini ve

ila¢ kayiplariin daha az oldugunu belirtmistir.

Yapilan varyans analizi sonunda, hava akim hizinin, hava akimi hizi-meme tipi
interaksiyonunun elma agaclarinin yapraklari {izerinde olusturduklar kalint1 miktarlarina
etkisi istatistiksel olarak dnemsiz, meme tipinin etkisi ise 6nemli (P<0.05) bulunmustur
(Cizelge 4.4). Farkli gruplarin belirlenmesi i¢in yapilan LSD testi sonuclar1 Cizelge

4.5°de verilmistir.

Cizelge 4.4 Hava akim hizi ile meme tipinin kalinti miktarma etkisine iliskin
gergeklestirilen varyans analizi

Kaynak Serbestlik Kareler F Derecesi Olasilik
Derecesi Toplami Derecesi
Tekrar (Agag) 2 0,126682 0,3262 0,7223
Meme 1 2,671377 13,7568 0,0003*
Hava Akim Hiz1 2 0,290721 0,7486 0,4753
Agag Bolgeleri 9 26,073479 14,9190 <0,0001*
Meme*Hava Akim Hizi 2 0,006470 0,0167 0,9835
Meme*Agac Bolgeleri 9 1,333602 0,7631 0,6506
Hava Akim Hizi*Aga¢ Bolgeleri 18 6,886519 1,9702 0,0165**
Meme*Hava Akim Hizi*Aga¢ Bolgeleri 18 2,550122 0,7296 0,7748

*Onemli, **Cok Onemli
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Cizelge 4.5 Meme tipinin yapraklar iizerindeki kalinti miktarina etkilerine iligkin
istatistiksel degerlendirme sonuglar1

Hava Akimi Meme Tipi
Hizi (m/s) Konvansiyonel Albuz ATR | Diisiik Siiriiklenmeli Albuz TVI ISO
12,6 0,809 + 0,093 1,069 + 0,142
17,7 0,895+ 0,091 1,128 0,136
22,3 0,914 + 0,074 1,151 + 0,087
Genel 0,873 £ 0,049 B 1,116+ 0,071 A
Ortalama

Ayni satirda yer alan farkli harfler arasindaki farklar istatistik olarak dnemlidir.

Bodur elma agaglarinda piilverizatér hava akim hizina ve meme tipine gore saglanan
kalint1 miktarlar ile ilgili sonuglar literatiirle uyumludur. Jamar vd. (2010), yar1 bodur
elma agaclarinda konvansiyonel piilverizatdrle yapilan ila¢ uygulamasinda, agac
kanopisinde toplanan kalint1 miktarini1 konvansiyonel Albuz ATR memede 0.66 pg/cm?,
hava girigli diisiik siirliklenmeli Albuz TVI memede ise 0.92 pg/cm? olarak tespit
ettiklerini, diisiik stiriiklenmeli Albuz TVI memenin konvansiyonel Albuz ATR memeye
gore %39 oraninda daha fazla kalinti olusturdugunu belirlemislerdir. McArtney ve
Obermiller (2008), klasik ve yar1 bodur elma agaglarinda, Toy ve Dursun (2015) ise
konvansiyonel yardimeci hava akimli piilverizatorle asmalar {izerinde yaptiklari
calismada, diisiik siirliklenme potansiyeline sahip memelerin, konvansiyonel memelere
gore yapraklar iizerinde daha fazla kalint1 olusturdugunu belirlemislerdir. Larbi (2024),
narenciye lizerinde yapmis oldugu calismada, piilverizatdr hava hacminin artmasiyla yani
hava akim hizinin artmasiyla hedef bitkiler ilizerinde saglanan kalinti miktarinin daha

fazla oldugunu belirtmistir.

Konvansiyonel piilverizatérde, hava akim hizinin artmasiyla konvansiyonel ve diisiik
siiriklenmeli memelerle elma agaglarinda saglanan kalinti miktarinin artmasina iliskin
sonug literatiirlerden bazilariyla uyumlu, bazilariyla uyumsuzdur. Toy ve Dursun (2015),
asmalarda konvansiyonel yardime1 hava akimli piilverizatorle yaptiklari ¢alismada hava
hizinin artirilmast durumunda hem diisiik siiriiklenmeli hem de konvansiyonel memelerle
yapilan uygulamalarda asmalar {zerinde toplanan kalinti miktarinin arttigini
bildirmislerdir. Buna zit olarak Cross vd. (2003), 3 farkli hava debisinde (11.3, 7.5 ve 4.1
m?>/s) yaptiklar1 denemelerde piilverizatoriin yiiksek ve orta hava debilerinde yapilan ilag

uygulamalarinda agaclar iizerinde toplanan kalinti miktarinin 6nemli derecede
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etkilenmedigini, ancak diisiik hava debisinin yapraklar ve meyveler iizerindeki kalinti
miktarin1 6nemli derecede artirdigini agiklamislardir. Giiler ve Tozan (2004), ii¢ farkl
hava debisi (24830, 30473 ve 36117 m*/h) ve isletme basincinda (6, 12 ve 18 bar)
yaptiklar1 ¢alismada, hedef iizerinde en iyi kaplanma oraninin ve kalintt miktarinin 6 bar

basingta ve orta hava debisinde (30473 m?/h) elde edildigini agiklamislardar.

Piilverizatorle yapilan pestisit uygulamalarinda hastalik ve zararlilara karsi ytliksek
biyolojik etkinlik saglanabilmesi i¢in uygulama etkinliginin artirilmasi gerekmektedir.
Piilverizatoriin uygulama etkinligi ise hedef {lizerinde saglanan kalint1 miktar1 yaninda
toplanan kalintinin aga¢ kanopisi iizerinde dagilim diizgiinliigiine de baglidir. Bu
baglamda Cizelge 4.3’ de piilverizator hava hizina ve meme tipine bagli olarak bodur
elma agaglariin farkli bolgelerinde olusan kalint1 dagilimlarina ait varyasyon katsayisi
(% CV) degerleri incelendiginde, piilverizatdr hava hizinin 12.6 m/s’ den 22.3 m/s’ ye
artmasiyla hem konvansiyonel Albuz ATR memesinde, hem de diisiik siiriiklenmeli Albuz
TVI ISO memesinde kalinti dagilimlarina ait varyasyon katsayis1 degerlerinin diistiigii

yani kalint1 dagilim diizgiinliigliniin iyilestigi goriilebilir.

Piilverizator hava hizinin 12.6 m/s oldugu kosulda konvansiyonel Albuz ATR memesine
ait CV degeri %40.1, diisiik siiriiklenmeli Albuz TVI ISO memesine ait CV degeri ise
%352.7 olarak belirlenmistir. Hava hizinin 17.7 m/s oldugu kosulda konvansiyonel ve
diisiik stirtiklenmeli memelere ait CV degerleri sirasiyla %26.1 ve %44.4 seviyesine
diismiis iken, hava hizinin 22.3 m/s oldugu kosulda konvansiyonel ve diisiik stiriiklenmeli
memelere ait CV degerleri swrasiyla %21.1 ve %16.4 seviyesine diismiistiir.
Konvansiyonel piilverizatorle calismada meme tipine bagli olarak kalinti dagilim
diizglinliigii agisindan degerlendirme yapildiginda, piilverizatér hava hizinin 12.6 m/s ve
17.7 m/s oldugu kosullarda konvansiyonel memenin diisiik siiriiklenmeli memeye gore
daha diizgiin kalint1 dagilimi1 sagladigi, hava hizinin 22.3 m/s oldugu calismada ise diisiik
stiriiklenmeli memenin kalint1 dagilim diizgilinliigiiniin konvansiyonel memeye gore daha

1yi oldugu belirlenmistir.

Kalinti dagilim diizgiinliigiine iliskin olarak elde edilen sonuglar, literatiirdeki bazi

calismalarla kismi bir uyum gostermekte ve konvansiyonel memelerle belirli ¢calisma
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kosullarinda saglanan ilag dagiliminin daha diizgiin olabilecegi sonucunu
desteklemektedir. ~Wang vd. (2022), armut ve seftalide ii¢ farkli piilverizatorii
karsilastirmak amaciyla yaptiklar1 ¢calismada yaprak yiizeylerinde en 1yi kaplama oraninin
el tabancasiyla yapilan uygulamada elde edildigini agiklamislardir. Seftali ve elmada
kalint1 dagilimina ait CV degerlerinin sirasiyla %20.54 ve %25.06 olarak dl¢iildiigiind,
cekilir tip plilverizatorde sirastyla %35.98 ve %26.54, asilir tip piilverizatorde ise sirastyla

%92.52 ve %94.90 olarak bulundugunu bildirmislerdir.

Bag-bahgelerde ilag uygulamalarinda ilag dagilim diizgiinliigiiniin iyi olabilmesi i¢in bitki
kanopisinin farkli bolgelerinde tutunan ilag kalinti miktarlarinin olabildigince birbirine
yakin yani tekdiize olmasi yaninda yaprak iist ve alt yiizeylerinde toplanan kalinti
miktarlar1 da oldukc¢a 6nemlidir. Piilverizator ilerleme hiz1 7.36 km/h ve ¢alisma basinci
10 barda sabit tutularak 3 farkli hava hizinda yapilan denemelerde, konvansiyonel Albuz
ATR ve diisiik siiriklenmeli Albuz TVI ISO memeler ile bodur elma agaclarinin farkl
bolgelerindeki yapraklarin iist ve alt yiizeylerinde saglanan ortalama kalint1 miktarlar ve

oranlar1 (YU/YA) Cizelge 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.6 Konvansiyonel piilverizatorle ¢alismada hava akimi hizina bagli olarak
konvansiyonel ve diisiik siiriiklenmeli memelerle elma agaclariin farkl
bolgelerindeki yapraklarin iistiinde ve altinda saglanan ortalama kalinti
miktarlar1 ve oranlari (Ilerleme hizi: 7.36 km/h, Basing: 10 bar)

Hava Ortalama Kalint1
Akim Miktar1 (ug/cm?) .
Hiz1 Meme Tipi Yaprak | Yaprak YUYA
(m/s) Ustii Altr
12.6 Konvansiyonel Albuz ATR 1.051 0.571 1.84
) Diistik Siiriiklenmeli Albuz TVI ISO 1.439 0.579 2.49
17.7 Konvansiyonel Albuz ATR 1.058 0.731 1.45
] Diisiik Siiriiklenmeli Albuz TVI ISO 1.363 0.784 1.74
23 Konvansiyonel Albuz ATR 1.066 0.762 1.40
] Diisiik Siiriiklenmeli Albuz TVI ISO 1.302 1.074 1.21

Cizelge 4.6 incelendiginde, tiim hava akimi hizlarinda diistik siirtiklenmeli Albuz TVI
ISO memesinin konvansiyonel Albuz ATR memesine gére hem yaprak {istiinde hem de
yaprak altinda sagladigi kalinti miktarinin daha yiiksek oldugu goriilebilir. Hava akim

hizinin 12.6 m/s oldugu kosulda konvansiyonel Albuz ATR meme ile saglanan yaprak
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{istii kalinti miktar1 1.051 pg/cm? iken, diisiik siiriiklenmeli Albuz TVI ISO meme ile
saglanan kalint: miktari 1.439 pg/cm? dir. Hava akimi hizimin 17.7 m/s oldugu calisma
kosulunda konvansiyonel Albuz ATR ile saglanan yaprak fistii kalintt miktar1 1.058
ug/cm?, diisiik siiriiklenmeli Albuz TVI ISO ile saglanan kalint: miktar1 ise 1.363 pg/cm?
olarak belirlenmistir. Hava akim hizinin 22.3 m/s oldugu calisma kosulunda ise
konvansiyonel Albuz ATR ve diisiik siiriiklenmeli Albuz TVI ISO memeleriyle yaprak
iistinde saglanan kalinti miktarlar1 sirasiyla 1.066 pg/cm? ve 1.302 pg/cm? olarak
saptanmistir. Hava akimi hizinin 12.6 m/s oldugu durumda diisiik siiriiklenmeli Albuz
TVI ISO meme ile saglanan yaprak lstii kalinti miktar1 konvansiyonel Albuz ATR
memesine gore % 36.9 oraninda daha yiiksek iken, 17.7 m/s hava akimi hizinda %28.8
ve 22.3 m/s hava akimi hizinda ise %22.1 oraninda daha yiiksek bulunmustur. Bu
sonuclardan anlasilacagi gibi, hava akim hiz1 arttik¢a yaprak {istiinde saglanan kalinti
miktart agisindan diisiik stirliklenmeli ve konvansiyonel memeler arasindaki fark

azalmistir.

Cizelge 4.6’ da hava akim hizina bagl yaprak tistii kalint1 miktarlar1 incelendiginde, hava
akim hizinin 12.6 m/s’ den 22.3 m/s’ ye ¢ikmastyla konvansiyonel Albuz ATR meme ile
yaprak tiistiinde saglanan kalinti miktarinda kismen bir artis oldugu (%1.4), buna karsin
diisiik stiriiklenmeli Albuz TVI ISO memede yaprak iistii kalintt miktarinin azaldigi

(%10.5) goriilmiistiir.

Hava akimi1 hizinin artmasiyla konvansiyonel Albuz ATR meme ile saglanan yaprak iistii
kalinti miktar1 artis1 literatiirle zithk gosterirken, diisiik siiriiklenmeli Albuz TVI ISO
memede yaprak lstii kalinti miktarinin azalmasina iliskin sonug literatiirle uyum
gostermektedir. Toy ve Dursun (2015), asmada konvansiyonel ve diisiik siiriiklenmeli
memelerle ii¢ farkli hava akimi hizinda (13.5, 18.1 ve 20.8 m/s) yaptiklar1 uygulamalarda
Albuz ATR meme i¢in en yliksek kalint1 miktarinin 18.1 m/s hava hizinda elde edildigini,
diisiik stiriiklenmeli Lechler ITR memede ise kalinti miktarinin diisiik ve orta hava
hizlarinda sabit kaldigini, yiiksek hava hizinda ise arttigini agiklamiglardir. Diisiik
stirliklenmeli Albuz TVI ISO meme ile yapilan uygulamada ise piilverizator hava hizi

arttik¢a kalintt miktarinin arttigini belirtmislerdir. Balsari vd. (2008) ile Pergher ve Petris
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(2008) tarafindan yapilan ¢alismalarda ise piilverizator hava hizinin artmastyla yapraklar

tizerinde biriken kalintinin azaldig1 belirtilmistir.

Cizelge 4.6 ‘da yaprak alt1 kalinti miktarlar1 incelendiginde, tiim hava akim hizlarinda
diisiik siiriiklenmeli memeye ait degerlerin daha yiiksek oldugu goriilebilir. Hava akim
hizinin 12.6 m/s oldugu durumda konvansiyonel Albuz ATR meme ile saglanan yaprak
alt1 kalinti miktar1 0.571 pg/cm? iken, diisiik siiriiklenmeli Albuz TVI ISO meme ile
saglanan yaprak alt1 kalint: miktar1 0.579 pg/cm? dir. Hava akim1 hizinin 17.7 m/s olarak
ayarlandig1 calisma kosulunda konvansiyonel Albuz ATR ile saglanan yaprak alt1 kalint1
miktar1 0.731 pg/cm?, diisiik siiriiklenmeli Albuz TVI ISO ile yaprak alt1 kalint1 miktar:
0.784 pg/cm? olarak belirlenmistir. Hava akim hizinin 22.3 m/s oldugu ¢alisma kosulunda
ise konvansiyonel Albuz ATR ve diisiik siiriiklenmeli Albuz TVI ISO memeleri ile yaprak
altinda saglanan kalinti miktarlar1 sirasiyla 0.762 pg/cm? ve 1.074 pg/cm? olarak
saptanmistir. Bu sonuglardan anlasilacagi tizere, hava akimi hizinin 12.6 m/s oldugu
durumda diistik siiriiklenmeli Albuz TVI ISO meme ile saglanan yaprak alti kalinti
miktar1 konvansiyonel memeye gore %1.4 daha yiiksek iken, 17.7 m/s hava akim hizinda
%7.3, 22.3 m/s hava akim1 hizinda ise %40.9 oraninda daha yiiksektir. Ayn1 zamanda,
hava akimi hizinin artmasiyla hem konvansiyonel meme hem de diisiik siiriiklenmeli
meme ile yaprak altinda saglanan kalint1 miktar1 artmistir. Hava akimi hizinin 12.6 m/s’
den 22.3 m/s’ ye yiikselmesiyle konvansiyonel Albuz ATR memede yaprak alt1 kalintt
miktar1 %33.5 oraninda artarken, diisiik stiriiklenmeli Albuz TVI ISO memede bu artis

oran1 %85.5 olarak bulunmustur.

Piilverizator hava hizinin artmasiyla yaprak altindaki kalinti miktarinin artmasina iliskin
olarak bulunan sonug, Pergher ve Petris (2008) tarafindan yapilan ¢aligmanin sonucuyla
benzerlik gostermekte, fakat Giiler ve Tozan (2004) tarafindan yapilan caligmanin

sonuglariyla zitlik géstermektedir.

Cizelge 4.6’da yaprak {isti ve yaprak alti kalinti degerlerinin oranm1 (YU/YA)
incelendiginde, tiim degerlerin 1’in {izerinde oldugu gériilebilir. YU/YA degerinin hava
akimi1 hizina ve meme tipine bagli olarak 1.21 ile 2.49 arasinda degistigi goriilebilir. Hava

akimi hizinin 12.6 m/s ve 17.7 m/s oldugu kosullarda diisiik stiriiklenmeli Albuz TVI ISO
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8002 memesine ait YU/YA degerlerinin konvansiyonel Albuz ATR memesine gére daha
yiiksek oldugu, buna karsin 22.3 m/s hava akimi hizinda diisiik siiriiklenmeli Albuz TVI
ISO memesine ait YU/YA degerinin daha diisiik oldugu belirlenmistir. Ayrica, hava akim
hizinin artmasiyla hem konvansiyonel hem de diisiik siiriiklenmeli memelerde YU/YA
degerinin azaldig1 sdylenebilir. Hava akimi1 hizinin 12.6 m/s, 17.7 m/s ve 22.3 m/s oldugu
kosullarda konvansiyonel Albuz ATR memesinin YU/YA degeri sirastyla 1.84, 1.45 ve
1.40 iken, bu degerler diisiik siiriiklenmeli Albuz TVI ISO memesi igin sirasiyla 2.49,
1.74 ve 1.21°dir. YU/YA degeri 1’e ne kadar yakin olursa kalint1 dagilim diizgiinliigii o
kadar iyidir. Bu acidan degerlendirildiginde, piilverizator hava akimi hizinin artmasiyla
hem konvansiyonel hem de diisiik siiriiklenmeli memelerde YU/YA kalint: dagilim

diizgiinliigliniin iyilestigi sOylenebilir.

YU/YA degerlerine iliskin olarak elde edilen sonug, Planas vd. (2002) tarafindan elde
edilen sonuca benzerlik gostermistir. Planas vd. (2002), aksiyal fanl yardimc1 hava akimli
bir piilverizatorle elmada yaptig1 denemelerde, yaprak {ist ve alt ylizeylerinde toplanan
kalint1 miktarlar1 arasindaki farkin ¢ok az oldugunu, 0-1.5 m 6rnekleme yiiksekliginde
YU/YA oraninin 1.48 oldugunu, drnekleme yiiksekliginin 1.5 m’ nin {izerinde oldugu
durumda YU/YA oraninin 0.33’¢ kadar diistiigiinii belirtmislerdir. Buna karsin
Holownicki vd. (2000), yardimci hava akimli piilverizatorlerle meyve bahgelerinde
yaptiklar1 ilag uygulamalarinda yaprak {ist ylizeylerinde toplanan kalinti miktarinin alt

ylizeylerine gore 3-6 kat daha fazla oldugunu agiklamislardir.

4.3 Konvansiyonel ve Kule Tip Piilverizatorlerle Calismada ilerleme Hizi ve Meme

Tipinin Ortalama Kalinti Miktar1 ve Dagilmina Etkisi

Konvansiyonel piilverizatoriin hava akim hizinin 17.7 m/s ve ¢alisma basincinin 10 bar
olarak sabit tutuldugu deneme kosullarinda, konvansiyonel ve diisiik siiriiklenmeli
memelerle 3 farkl ilerleme hizinda elma agaclar {lizerinde saglanan ortalama kalinti
miktar1 ve kalinti dagilim diizgiinliigiiniin gostergesi olan %CV degerleri Cizelge 4.7°de

gosterilmistir.
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Cizelge 4.7 Konvansiyonel piilverizatorle ilerleme hizina ve meme tipine bagli olarak
agaclar Tlzerinde saglanan ortalama kalinti miktarlart ve kalinti
dagilimlarina ait varyasyon katsayilar1 (Hava akimi hiz1:17.7 m/s, Basing:

10 bar)
‘ Ortalama
et e T fam | cy o
(ng/em?)
Konvansiyonel Albuz ATR 0.791 273
45 Konvansiyonel Lechler TR 0.834 16.9
' Diisiik Stiriiklenmeli Albuz TVI ISO 1.026 57.5
Diisiik Siiriiklenmeli Lechler ITR 1.020 41.9
Konvansiyonel Albuz ATR 0.895 26.1
736 Konvansiyonel Lechler TR 0.908 29.3
' Diisiik Siiriikklenmeli Albuz TVI ISO 1.128 44.4
Diistik Siiriiklenmeli Lechler ITR 1.165 28.3
Konvansiyonel Albuz ATR 0.997 31.7
1032 Konvansiyonel Lechler TR 1.020 12.7
) Diisiik Siiriiklenmeli Albuz TVI ISO 1.108 21.1
Diistik Siiriikklenmeli Lechler ITR 1.162 30.2

Cizelge 4.7 incelendiginde, konvansiyonel piilverizatdrle calisilirken her ii¢ ilerleme
hizinda da elma agaclarinda saglanan en yiiksek ortalama kalinti miktarlarinin diistik
stiriklenmeli memelerle elde edildigi goriilebilir. Piilverizator ilerleme hizinin 4.5 km/h
oldugu kosulda konvansiyonel Albuz ATR ve konvansiyonel Lechler TR memelerinin
bodur elma agaglar1 {izerinde sagladig1 ortalama kalinti miktarlar sirastyla 0.791 pg/cm?
ve 0.834 pg/cm? iken, diisiik siiriiklenmeli Albuz TVI ISO memede 1.026 pg/cm? ve
diisiik siiriiklenmeli Lechler ITR memede ise 1.020 pg/cm?® olarak belirlenmistir.
Piilverizator ilerleme hizinin 7.36 km/h oldugu kosulda Albuz ATR ve konvansiyonel
Lechler TR memelerinin sagladig1 ortalama kalinti miktar1 sirastyla 0.895 pg/cm? ve
0.908 pg/cm?, diisiik siiriiklenmeli Albuz TVI ISO ve diisiik siiriiklenmeli Lechler ITR
memesi ile saglanan ortalama kalinti miktar1 sirasiyla 1.128 pg/cm? ve 1.165 pg/cm?
olarak belirlenmistir. Piilverizator ilerleme hizinin 10.32 km/h oldugu kosulda ise
konvansiyonel Albuz ATR ve konvansiyonel Lechler TR memelerinin sagladig ortalama
kalint: miktarlari sirastyla 0.997 pg/cm? ve 1.020 pg/cm? iken diisiik siiriiklenmeli Albuz

TVI ISO memesi ve diisiik siiriiklenmeli Lechler ITR memesi ile saglanan ortalama

2 2

kalintt miktarlar1 sirasiyla 1.108 pg/cm” ve 1.162 pg/cm” olarak belirlenmistir. Bu

sonuclardan goriilebilecegi gibi, tiim ilerleme hizlarinda konvansiyonel memelerin
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ortalama kalinti miktarlar1 birbirlerine olduk¢a yakin oldugu gibi diisiik siiriiklenmeli
memelerin ortalama kalmt: miktarlar1 da birbirlerine oldukga yakindir. ilerleme hizinin
4.5 km/h oldugu kosulda distik siirtiklenmeli iki meme ile saglanan ortalama kalinti
miktarlar1 konvansiyonel iki meme ile saglanan ortalama kalinti miktarlaria gore
%25.83 daha yiiksektir. {lerleme hizinin 7.36 km/h oldugu kosulda diisiik siiriiklenmeli
iki meme ile saglanan ortalama kalint1 miktarlar1 konvansiyonel iki meme ile saglanan
ortalama kalint1 miktarlarina gore %27.16 daha yiiksek, 10.32 km/h ilerleme hizinda ise
%12.49 oraninda daha yiiksek bulunmustur.

flerleme hizinin 4.5 km/h’> den 10.32 km/h’ e artmasiyla konvansiyonel Albuz ATR
memeleri ile elma agaclarinda saglanan ortalama kalinti miktar1 %26.04 oraninda artmis
iken, bu artis oran1 konvansiyonel Lechler TR memelerinde %22.30, diisiik siiriiklenmeli
Albuz TVI ISO memelerinde %8 ve diisiik siiriiklenmeli Lechler ITR memelerinde
%13.92 seviyesinde bulunmustur. Ancak, ozellikle ilerleme hizinin 7.36 km/h ve 10.32
km/h oldugu kosullarda diisiik siiriiklenmeli Albuz TVI ISO ve diisiik siiriiklenmeli
Lechler ITR memeleri ile saglanan ortalama kalinti miktarlar1 arasindaki fark yok
denecek kadar azdir. Bu sonuglara gore, piilverizator ilerleme hizinin artmasiyla
konvansiyonel memelerde elma agaclarinda saglanan ortalama kalinti miktarinin
arttigini, diisiik siiriiklenmeli memelerde ise ilerleme hizinin 4.5 km/h’den 7.36 km/h’ e
cikmasiyla arttig1, fakat 10.32 km/h hiza ¢iktiginda ise bir artis olmadig1 ve hemen hemen
ayni kaldig1 sdylenebilir.

Cizelge 4.7’ de ilag kalint1 miktarinin aga¢ kanopisinde dagilim diizgiinliigiiniin bir
gostergesi olan %CV degerleri incelendiginde, ilerleme hizina ve meme tipine gore farkl
degisimler goriilmiistiir. Ilerleme hizinin 4.5 km/h oldugu kosulda en yiiksek CV degeri
%57.5 ile diisiik stiriiklenmeli Albuz TVI ISO memesinde, en diisiik CV degeri ise %16.9
ile konvansiyonel Lechler ATR memesinde elde edilmistir. Bu hizda diisiik stiriiklenmeli
memelerin %CV degerleri konvansiyonel memelere gore daha yiiksek olmus, yani
konvansiyonel memeler daha diizgiin kalinti dagilimi saglamislardir. ilerleme hizinin
7.36 km/h oldugu kosulda en yiiksek CV degeri %44 .4 ile yine diisiik siiriiklenmeli Albuz
TVI ISO memesinde, en diisiik CV degeri ise %26.1 ile konvansiyonel Albuz ATR

memesinde elde edilmistir. Konvansiyonel Lechler TR ve diisiik siiriiklenmeli Lechler
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ITR memelerinin CV degerleri biribirine oldukca yakin olup sirasiyla %29.3 ve %28.3
olarak belirlenmistir. Ilerleme hizinin 10.32 km/h oldugu kosulda ise en yiiksek CV degeri
%31.7 ile konvansiyonel Albuz ATR memesinde, en diisik CV degeri %12.7 ile
konvansiyonel Lechler TR memesinde elde edilmistir. Bu sonuglardan anlasilacagi gibi
ilerleme hizina ve meme tipine gore kalinti dagilim diizgiinliigiindeki degisimler

farkliliklar gostermistir.

Konvansiyonel piilverizatorle calismadan elde edilen sonuglara gore, piilverizator
ilerleme hizi ve farkli meme tiplerinin aga¢ yapraklar {izerinde saglanan kalinti
miktarlarina olan etkileri istatistiksel olarak degerlendirmeye alinmistir. Gergeklestirilen
Varyans analizi sonucunda sadece ilerleme hizinin (p<0.01) ve meme tipinin (p<0.01)
seviye ortalamalar1 arasindaki farklar istatistik olarak 6nemli bulunmus olup elde edilen
sonuclar Cizelge 4.8’de verilmistir. Farkli gruplarin belirlenmesi i¢in yapilan LSD testi

sonuglari ise Cizelge 4.9°da verilmistir.

Cizelge 4.8 Konvansiyonel piilverizatdrde ilerleme hizt ve meme tipinin ortalama kalinti
miktarma etkisine iligskin varyans analizi sonuglari

Kaynak Serbestlik | Kareler F Derecesi Olasilik
Derecesi Toplami Derecesi
Tekrar (Agag) 2 0,888409 1,7440 0,1770
Meme 3 4,861526 6,3623 0,0004*
Ilerleme Hiz1 2 2,743451 5,3856 0,0052*
Agac Bolgeleri 9 34,947811 15,2455 <.0001*
Meme *{lerleme Hizi 6 0,255827 0,1674 0,9852
Meme *Agag Bolgeleri 27 9,518555 1,3841 0,1049
Ilerleme Hiz1 *Agac Bolgeleri 18 4,851243 1,0581 0,3961
Meme* Ilerleme Hiz1 *Agac Bolgeleri 54 10,586949 0,7697 0,8742

*Onemli
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Cizelge 4.9 Konvansiyonel piilverizatorde ilerleme hizi ve meme tipinin yapraklar
iizerinde saglanan kalint1 miktarina etkilerine iliskin LSD testi sonuglari

Meme Tipi
llerleme Konvansiyonel | Konvansiyonel Diisiik Diisiik
Hizt Albuz ATR Lechler TR | Siiriiklenmeli | Siiriiklenmeli | Genel Ortalama
(km/h) Albuz TVI Lechler ITR
1SO
45 0,79120,101 | 0,722£0.071 | 1,025£0,129 | 1,019+0.127 | 0,889+ 0,054 B

7.36 0,895+0,091 0,908+0,076 1,128+0,136 1,164 £0,133 1,024 + 0,057 A
10.32 0,997+0,112 1,019+0,098 1,226+0,101 1,162 £ 0,106 1,101 £ 0,052 A
Genel 0,895+0,059 B | 0,883+0,049B | 1,126+0,071 A | 1,116 + 0,068 A

Ortalama

Ayni satirda ve ayni siitunda yer alan farkli harfler arasindaki farklar istatistik olarak 6nemlidir.

Kule tip piilverizatorle hava akim hizinin 19.95 m/s ve ¢alisma basicinin 10 bar olarak
sabit tutuldugu denemelerde, konvansiyonel ve diisiik siirliklenmeli memelerle 3 farkl
ilerleme hizinda bodur elma agaglar1 iizerinde saglanan ortalama kalinti miktarlar1 ve

kalint1 dagilimlarina ait %CV degerleri Cizelge 4.10°da gosterilmistir.

Cizelge 4.10 Kule tip piilverizatorle calismada ilerleme hizina ve meme tipine bagh
olarak agaclar iizerinde saglanan ortalama kalinti miktarlart ve kalinti
dagilimlarina ait varyasyon katsayilar1 (Hava akimi h1z1:19.95 m/s, Basing:

10 bar)
llerleme . Ortalama Kalint1
Hizi (km/h) Meme Tipi Miktar1 (ug/cm?) CV (%)
Konvansiyonel Albuz ATR 0.784 25.5
4.5 Konvansiyonel Lechler TR 0.801 30.9
Diisiik Siiriiklenmeli Albuz TVI ISO 0.957 37,8
Diisiik Siiriiklenmeli Lechler ITR 0.962 23.1
Konvansiyonel Albuz ATR 0.939 35.5
7.36 Konvansiyonel Lechler TR 0.943 22.5
Diisiik Siiriiklenmeli Albuz TVI ISO 1.092 22.8
Diisiik Siiriiklenmeli Lechler ITR 1.110 14.1
Konvansiyonel Albuz ATR 0.937 28.6
10.32 Konvansiyonel Lechler TR 0.949 19.7
Diisiik Siiriiklenmeli Albuz TVI ISO 1.169 18.2
Diisiik Siiriiklenmeli Lechler ITR 1.151 11.9

Cizelge 4.10 incelendiginde, kule tip piilverizatorle ¢alisilirken her {i¢ ilerleme hizinda da
elma agaglarinda saglanan en yiiksek ortalama kalinti miktarinin diisiik siirtiklenmeli
Albuz TVIISO memesi ile, en diisiik ortalama kalintt miktarinin ise konvansiyonel Albuz
ATR memesi ile elde edildigi, diisiik siirtiklenmeli memelerle elde edilen ortalama kalinti

miktarlarmin konvansiyonel memelere gore daha yiiksek oldugu gortilebilir. Piilverizator
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ilerleme hizinin 4.5 km/h oldugu kosulda; konvansiyonel Albuz ATR memesinin
sagladig1 ortalama kalint1 miktar1 0.784 ug/cm?, konvansiyonel Lechler TR memesinin
0.801 pg/cm?, diisiik siiriiklenmeli Albuz TVI ISO memesinin 0.957 pg/cm? ve diisiik
siiriiklenmeli Lechler ITR memesinin 0.962 pug/cm? olarak belirlenmistir. Piilverizator
ilerleme hizinin 7.36 km/h oldugu kosulda; konvansiyonel Albuz ATR memesiyle
saglanan ortalama kalint1 miktar1 0.939 pg/cm? iken bu deger konvansiyonel Lechler TR
memesinde 0.943 pg/cm?, diisiik siiriiklenmeli Albuz TVI ISO memesinde 1.092 pg/cm?
ve diisiik siiriiklenmeli Lechler ITR memesinde 1.110 pg/cm? olarak belirlenmistir.
Piilverizator ilerleme hizinin 10.32 km/h oldugu kosulda ise Albuz ATR memesinin
sagladigi ortalama kalint: miktar1 0.937 pug/cm? iken bu deger konvansiyonel Lechler TR
memesinde 0.949 pg/cm?, diisiik siiriiklenmeli Albuz TVI ISO memesinde 1.169 pug/cm?
ve diisiik siiriiklenmeli Lechler ITR memesinde 1.151 pg/cm? olarak belirlenmistir. Elde
edilen sonuclar ilerleme hizina bagl olarak degerlendirildiginde, ilerleme hizinin
artmastyla tiim memelerle saglanan ortalama kalinti miktarlarinin arttig1 sdylenebilir.
Konvansiyonel Albuz ATR memeleri ile yapilan denemelerde ilerleme hizinin 4.5 km/h’
den 10.32 km/h’ e artmasiyla elma agaglarinda saglanan ortalama kalint1 miktart %19.52
oraninda artmistir. Ortalama kalinti miktarinda saglanan bu artig oran1 konvansiyonel
Lechler TR memelerinde %18.48, diisiik siiriiklenmeli Albuz TVI ISO memelerinde
%22.2 ve diisiik stiriiklenmeli Lechler ITR memelerinde %19.6 olarak bulunmustur. Bu
sonuclar, kule tip piilverizatdrde diisiik siirliklenmeli memelerle calismada ilerleme
hizinin artmasiyla diisiik stirtiklenmeli memelerle elma agacglarinda saglanan ortalama
kalintt miktarindaki artis oraninin konvansiyonel memelere gore daha yiiksek oldugunu

da gostermektedir.

Cizelge 4.10° da verilen sonuglar meme tipine gore degerlendirildiginde; tiim ilerleme
hizlarinda diisiik siiriiklenmeli memeler tarafindan bodur elma agaclari tizerinde saglanan
kalintt miktarlarinin konvansiyonel memelere gore daha yiiksek oldugu sOylenebilir.
[lerleme hizinin 4.5 km/h oldugu kosulda diisiik siiriiklenmeli Lechler ITR 8002 memesi
en yiiksek kalintt miktarint saglamis olup, diger diisiik siiriiklenmeli memeye oldukca
yakindir. Diisiik stirliklenmeli Lechler ITR memesi ile saglanan ortalama kalint1 miktari
konvansiyonel Albuz ATR memesine gore %22.7 daha yiiksek, konvansiyonel Lechler

TR memesine gore ise %20.09 oraninda daha yiiksektir. Ilerleme hizinin 7.36 km/h
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oldugu kosulda diisiik siirtiklenmeli Lechler ITR memesi yine en yiiksek kalintt miktarini
saglamis olup, bu meme tarafindan saglanan kalinti miktar1 konvansiyonel Albuz ATR
memesine gore %18.21, konvansiyonel Lechler TR memesine gore %17.70 ve diisiik
siiriiklenmeli Albuz TVI ISO memesine gore %1.65 oraninda daha yiiksektir. ilerleme
hizinin 10.32 km/h oldugu kosulda ise en yiiksek kalinti miktarin1 disiik stiriiklenmeli
Albuz TVI ISO memesi saglamis olup, bu meme tarafindan saglanan kalintt miktari
konvansiyonel Albuz ATR memesine gore %24.76, konvansiyonel Lechler TR memesine
gore %23.18 ve diisiik stirliklenmeli Lechler ITR memesine gore %1.56 oraninda daha

yiiksek bulunmustur.

Kule tip piilverizatorle yapilan denemelerde elde edilen sonuglara gore piilverizator
ilerleme hiz1 ve kullanilan memelerin agaclarin yapraklar iizerinde sagladiklar1 kalinti
miktarlarina etkileri istatistiksel olarak degerlendirilmistir. Gergeklestirilen Varyans
analizi sonucunda ilerleme hizt ve meme tipinin seviye ortalamalar1 arasindaki farklar
istatistik olarak 6nemli bulunmus (p<0.05) olup, sonuglar Cizelge 4.11° de verilmistir.
Farkli gruplarin belirlenmesi i¢in yapilan LSD testi sonucglar1 ise Cizelge 4.12°de

verilmistir.

Cizelge 4.11 Kule tip piilverizatorle ¢alismada ilerleme hizi ve meme tipinin ortalama
kalint1 miktarina etkilerine iliskin varyans analizi sonuglari

Kaynak Serbestlil_( Kareler F Derecesi Olasilik
Derecesi | Toplami Derecesi
Tekrar (Agag) 2 0,861595 1,9986 0,1378
Meme 3 2,970349 4,5934 0,0038*
Ilerleme Hiz1 2 2,106539 4,8864 0,0083*
Agac Bolgeleri 9 13,458418 6,9374 <.0001*
Meme* {lerleme Hiz1 6 0,069555 0,0538 0,9994
Meme* Agac¢ Bolgeleri 18 1,704033 0,4392 0,9781
Ilerleme Hiz1 *Agac Bolgeleri 27 4,343329 0,7463 0,8161
Meme* ilerleme Hiz1 *Agac 54 8,802623 0,7562 0,8896
Bolgeleri
*Onemli
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Cizelge 4.12 Kule tip piilverizatorde ilerleme hizi ve meme tipinin yapraklar iizerinde
saglanan kalint1 miktarina etkilerine iliskin LSD testi sonuglar1

) Meme Tipi
Ilerleme Hiz1 " " Genel
(km/h) Konvansiyonel | Konvansiyonel _ Disik _ Disk Ortalama

Albuz ATR Lechler TR Siirtiklenmeli Siirtiklenmeli

Albuz TVIISO Lechler ITR
4.5 0,784 + 0,061 0,801 + 0,080 0,957 +0,117 0,962 £ 0,073 0,876 £0,043B
7.36 0,939+0,110 0,943 £ 0,076 1,092 + 0,082 1,110 £ 0,095 1,021 £ 0,046A
10.32 0,937 £ 0,108 0,949 £ 0,060 1,170 = 0,079 1,151 £ 0,093 1,051 £ 0,044A

Genel Ortalama | 0,886 +0,055B | 0,897 +0,042B | 1,073 +£0,055A | 1,074 +£0,051A

Ayni satirda ve ayni siitunda yer alan farkli harfler arasindaki farklar istatistik olarak 6nemlidir.

Elde edilen sonuglarin énemli bir kismi literatiirle uyumludur. Balsari vd. (2008) ve
Pergher ve Gubiani (2006), piilverizator ilerleme hizinin artmasiyla asmalar tizerinde
biriken kalintt miktarinin arttigini bildirmigleridir. Larbi (2024), ilerleme hizinin
artmasiyla gen¢ bodur elma agaclarinda kalintt miktarinin azaldigini, ancak meme
debisinin artmastyla kalinti miktarinin arttigini, yapraklarin alt kisimlarindaki ortalama
kalinti miktarinin st yilizeylerdekilerin yaklasik iki kat1 oldugunu belirtmistir. Panneton
ve Lacasse (2004) ve Landers (2011b) ise ilerleme hizi ile asmalar {izerinde toplanan
kalinti miktarlart arasindaki iliskinin istatistik olarak ©nemli oldugu sonucuna

varmisglardir.

Cizelge 4.10°da elma agaglarinin farkli bolgelerinde saglanan kalinti miktar1 dagilim
diizglinliigliniin bir gostergesi olan %CV degerleri meme tipine gore incelendiginde,
diisiik striiklenmeli memelere ait degerlerin (4.5 km/h ilerleme hizindaki diisiik
stirliklenmeli Albuz TVI ISO meme hari¢) konvansiyonel memelere gore kismen daha
diisiik oldugu, yani dagilim diizgiinliigli agisindan daha iyi sonug verdikleri sOylenebilir.
[lerleme hizinin 4.5 km/h oldugu kosulda diisiik siiriiklenmeli Albuz TVI ISO memesinin
CV degeri % 37.8 ile en yiliksek olurken, diger diisiik siiriiklenmeli Lechler ITR
memesinin CV degeri %23.1 ile en kii¢iik olmustur. Ilerleme hizinin 4.5 km/h oldugu
kosulda konvansiyonel Albuz ATR memesine ait dagilimin CV degeri %35.5 ile en
yuksek, diistik siirtiklenmeli Lechler ITR memesinin CV degeri %14.1 ile en kiiclik
olmustur. Ilerleme hizinin 10.32 km/h oldugu kosulda ise yine konvansiyonel Albuz ATR
memesine ait dagilimin CV degeri %28.6 ile en yiiksek, diisiik siiriiklenmeli Lechler ITR

memesinin CV degeri %11.9 ile en kii¢iik bulunmustur. ilerleme hizina bagh olarak
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degerlendirme yapildiginda ise, konvansiyonel Albuz ATR memesi hari¢ diger
memelerde ilerleme hizinin artmasiyla %CV degerlerinin distiigli yani dagilim
diizgiinliigiiniin iyilestigi belirlenmistir. Ilerleme hizinin 4.5 km/h> den 7.36 km/h’e
c¢ikmasiyla konvansiyonel Albuz ATR memesinde CV degeri %25.5’den %35.5’e
yiikselmis, ancak ilerleme hizinin 10.32 km/h’e ¢ikmasiyla CV degeri %28.6’ya
diismiistiir. Konvansiyonel Lechler TR memesinde; ilerleme hizinin 4.5 km/h’ den 10.32
km/h’e ¢ikmasiyla CV degeri %30.9°dan 9%19.7 seviyesine diismiistiir. Diisiik
stiriklenmeli Albuz TVI memesinde ilerleme hizinin 4.5 km/h’ den 10.32 km/h’e
¢ikmasiyla CV degeri % 37.8’den %18.2 seviyesine diiserken, diisiik stirtiklenmeli
Lechler ITR memesinde %23.1°den %11.9 degerine diigsmiistiir.

Ilerleme hizina bagli olarak bodur elma agaclarinda toplanan kalinti dagilimlarina ait
%CV degerlerinin degisimiyle ilgili sonuglarin bazi literatiirle uyumlu, bazilariyla
uyumsuz oldugu goriilmiistiir. Cerruto (2007a), baglarda 0.9 m/s, 1.4 m/s ve 2.5 m/s
olmak tiizere 3 farkli ilerleme hizinda saglanan kalinti dagilimlarina ait varyasyon
katsayilarinin (%CV) hemen hemen ayni oldugunu, yani ilerleme hizinin kalint1 dagilim
diizgiinliigli tizerine etkili olmadigimi bildirmistir. Benzer sekilde Chen vd. (2012)
ilerleme hiz1 ile kalint1 dagilim diizgiinliigii arasindaki iligkinin istatistiksel olarak 6nemli

olmadigini belirtmistir.

Konvansiyonel piilverizatoriin hava akim hizinin 17.7 m/s ve ¢alisma basincinin 10 bar
olarak sabit tutuldugu denemelerde konvansiyonel ve diisiik siiriiklenmeli memeler ile
yapilan denemelerde elma agaclarinin farkli bolgelerinde bulunan yapraklarin {ist ve alt
yiizeylerinde saglanan ortalama kalint: miktarlar1 ve oranlarma (YU/YA) iliskin sonuglar

Cizelge 4.13’ de verilmistir.
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Cizelge 4.13 Konvansiyonel piilverizatorle ¢alismada ilerleme hizina ve meme tipine
bagli olarak elma agaclarinin farkli bolgelerinde yaprak iistiinde ve yaprak
altinda saglanan ortalama kalinti miktarlar1 ve oranlar1 (Hava hiz1:17.7 m/s,
Basing: 10 bar)

flerleme Ortalama Kalinti
Hiz1 Meme Tipi Miktar1 (ug/cm?2) YU/YA
(km/h) Yaprak Yaprak
Ustii Alt
Konvansiyonel Albuz ATR 0.943 0.646 1.46
4.5 Konvansiyonel Lechler TR 0.937 0.716 1.31
Diistik Siiriikklenmeli Albuz TVI ISO 1.403 0.576 2.44
Diisiik Stiriiklenmeli Lechler ITR 1.231 0.809 1.52
Konvansiyonel Albuz ATR 1.058 0.731 1.45
7.36 Konvansiyonel Lechler TR 1.048 0.693 1.51
Diisiik Siiriiklenmeli Albuz TVI ISO 1.363 0.784 1.74
Diisiik Stiriiklenmeli Lechler ITR 1.416 0.929 1.52
10.32 Konvansiyonel Albuz ATR 1.217 0911 1.34
Konvansiyonel Lechler TR 1.098 0.945 1.16
Diistik Siiriikklenmeli Albuz TVI ISO 1.283 0.896 1.43
Diisiik Siiriiklenmeli Lechler ITR 1.334 0.899 1.48

Cizelge 4.13’ de verilen sonuglar meme tipine bagli olarak incelendiginde, piilverizatoriin
ti¢ farkli ilerleme hizinda da diisiik siiriiklenmeli memeler tarafindan saglanan yaprak iistii
kalinti miktar1 degerlerinin konvansiyonel memelere gore daha yiiksek olduklari
goriilebilir. {lerleme hizinin 4.5 km/h oldugu kosulda konvansiyonel Albuz ATR meme
ile saglanan kalint1 miktar1 0.943 ug/cm? konvansiyonel Lechler TR meme ile 0.937
ug/cm? iken, diisiik siiriiklenmeli Albuz TVI ISO memesi ile saglanan kalinti miktar
1.403 pg/cm? ve diisiik siiriiklenmeli Lechler ITR memesi ile saglanan kalinti miktar1 ise
1.231 pg/em? olarak dlgiilmiistiir. Bu hizda, yaprak iistiinde saglanan en yiiksek kalinti
miktari diistik siiriiklenmeli Albuz TVI ISO memesine ait olup konvansiyonel Albuz ATR,
konvansiyonel Lechler TR ve diisiik siiriiklenmeli Lechler ITR memelerine gore sirasiyla

%48.78, %49.73 ve %13.97 oraninda daha yiiksektir.

Ilerleme hiz1 7.36 km/h oldugunda konvansiyonel Albuz ATR memenin yaprak iistii
kalint: miktar1 1.058 pg/cm?, konvansiyonel Lechler TR memesinin 1.048 pg/cm?, diisiik
siiriiklenmeli Albuz TVI ISO memesinin 1.363 pg/cm?® ve diisiik siiriiklenmeli Lechler
ITR memesinin ise 1.416 pug/cm? olarak belirlenmistir. Bu ilerleme hizinda yaprak iistii

kalint1 miktar1 en yliksek olan diisiik siiriiklenmeli Lechler ITR memesi konvansiyonel
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Albuz ATR, konvansiyonel Lechler TR ve diisiik siiriiklenmeli Albuz TVI ISO
memelerine gore sirasiyla %33.83, %35.11 ve %3.89 daha yiiksek oranda kalinti

saglamistir.

[lerleme hizinin 10.32 km/h olmasi kosulunda ise, konvansiyonel Albuz ATR memesinin
yaprak iistii kalinti miktar1 1.217 pg/cm?, konvansiyonel Lechler TR memesinin 1.098
pg/cm?, diisiik siiriiklenmeli Albuz TVI ISO memesinin 1.283 pg/cm? ve diisiik
siiriiklenmeli Lechler ITR memesinin 1.334 pg/cm? olarak belirlenmistir. Bu ilerleme
hizinda da en yiiksek yaprak {istii kalint1 miktar1 diisiik siirtiklenmeli Lechler ITR memesi
tarafindan saglanmis olup elde edilen 1.334 pg/cm? lik deger konvansiyonel Albuz ATR,
konvansiyonel Lechler TR ve disiik siiriklenmeli Albuz TVI ISO memelerine gore

strasiyla %9.61, %21.49 ve %3.98 oranlarinda daha ytiksektir.

Cizelge 4.13’de verilen yaprak {iistii kalinti miktarlar1 ilerleme hizina bagli olarak
degerlendirildiginde, ilerleme hizinin artmasiyla konvansiyonel memelerde yaprak iistii
kalintt miktarinin arttigr goriilebilir. Diisiik siiriiklenmeli Albuz TVI ISO memesinde
ilerleme hiz1 arttik¢a yaprak tistii kalint1 miktar1 diisiis gostermis, diisiik siiriiklenmeye
sahip Lechler ITR memesinde ise ilerleme hizinin 4.5 km/h’ den 7.36 km/h’e ¢ikmasiyla
yaprak iistli kalinti miktar1 artmis, ancak ilerleme hizinin 10.32 km/h olmasi kosulunda
tekrar azalmistir. Ilerleme hizinin 4.5 km/h’ ten 10.32 km/h’ e ¢ikmasiyla yaprak iistii
kalinti miktar1 konvansiyonel Albuz ATR memede %29.06, konvansiyonel Lechler TR
memede %17.18, diisiik siiriiklenmeli Lechler ITR memede %8.37 oraninda artmis, buna

karsin diisiik stiriiklenmeli Albuz TVI ISO memede ise %8.55 oraninda azalmistur.

Ilerleme hizinin artmasiyla bodur elma agaglari iizerinde saglanan kalinti miktarmin
artmast yoniindeki sonuglar, bazi arastirmacilarin elde ettikleri sonuglarla benzerlik
gostermektedir. Pergher ve Gubiani (2006) ve Balsari vd. (2008), baglarda yaptiklari
caligmalarda piilverizator ilerleme hizindaki artigla birlikte kanopi {lizerinde saglanan
kalintt miktarinin arttigini belirtmislerdir. Buna karsin Cerruto (2007a), Cerruto vd.
(2008) gibi arastirmacilar asma bitkisinin farkli fenolojik donemlerinde ilerleme hizinin

kalint1 miktar tizerinde istatistiksel olarak anlamli bir etki olusturmadigini belirtmislerdir.
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Cizelge 4.13’ de verilen yaprak alt1 kalint1 miktarlar1 incelendiginde, ilerleme hizinin
artmasiyla tim memelerde (diisiik siiriiklenmeli Lechler ITR 8002 memesinde 10.32
km/h hiz harig) yaprak alt1 kalint1 miktarmin arttig1 goriilmektedir. Ilerleme hizinmn 4.5
km/h’ den 10.32 km/h’ e ¢ikmasiyla konvansiyonel Albuz ATR memesinde yaprak alti
kalinti miktar1 %41.02, konvansiyonel Lechler TR memesinde %31.98, diisiik
stiriiklenmeli Albuz TVI ISO memesinde %55.56 ve diisiik siiriiklenmeli Lechler ITR
memesinde ise %11.12 oraninda artmistir. Cizelge 4.13” de verilen yaprak alt1 kalinti
miktarlar1 meme tipine bagli olarak incelendiginde, baz1 ilerleme hizlarinda
konvansiyonel memelerin, bazi ilerleme hizlarinda ise diisiik siiriiklenmeli memelerin
daha iyi sonu¢ verdigi belirlenmistir. ilerleme hizinin 4.5 km/h oldugu kosulda
konvansiyonel Albuz ATR memesi ile saglanan yaprak alt: kalint: miktar1 0.646 pg/cm?
iken konvansiyonel Lechler TR memesinin 0.716 pg/cm?, diisiik siiriiklenmeli Albuz TVI
ISO memesinin 0.576 pg/cm?, diisiik siiriiklenmeli Lechler ITR memesinin ise 0.809
ug/cm? olarak dl¢iilmiistiir. Bu ilerleme hizinda diisiik siiriiklenmeli Lechler ITR memesi
ile saglanan yaprak alti kalinti miktar1 en yiiksek olup konvansiyonel Albuz ATR,
konvansiyonel Lechler TR ve diisiik siiriiklenmeli Albuz TVI ISO memeleri ile saglanan
yaprak alt1 kalinti miktarlarina gore sirastyla %25.23, %12.99 ve % 40.45 oranlarinda
daha ytiksektir.

Ilerleme hizinin 7.36 km/h oldugu kosulda konvansiyonel Albuz ATR memesi ile
saglanan yaprak alti kalmti miktar1 0.731 pg/cm? iken konvansiyonel Lechler TR
memesinde 0.693 pg/cm?, diisiik siiriiklenmeli Albuz TVI ISO memesinde 0.784 pg/cm?
ve diisiik siiriiklenmeli Lechler ITR memesinde 0.929 pg/cm? olarak belirlenmistir. Bu
ilerleme hizinda en yiiksek yaprak alt1 kalint1 miktar1 diisiik siiriiklenmeli Lechler ITR

memesi ile elde edilmis olup 0.929 pg/cm?

degeri konvansiyonel Albuz ATR,
konvansiyonel Lechler TR ve diisiik siiriiklenmeli Albuz TVI ISO memeleri ile saglanan
yaprak alti kalintt miktarlarina gore sirasiyla %27.09, %34.05 ve %18.49 oranlarinda

daha ytiksektir.

[lerleme hiz1 10.32 km/h oldugunda, konvansiyonel Albuz ATR meme ile saglanan yaprak
alt1 kalint1 miktar1 0.911 pg/cm? iken bu deger konvansiyonel Lechler TR memesinde

0.945 pg/cm?, diisiik siiriiklenmeli Albuz TVI ISO memesinde 0.896 pg/cm?, diisiik
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siiriiklenmeli Lechler ITR memesinde ise 0.899 nug/cm? olarak elde edilmistir. Goriildiigii
gibi bu ilerleme hizinda konvansiyonel memelerle saglanan yaprak alt1 kalint1 miktarlar
diisiik siiriklenmeli memelere gore daha yiiksek olmakla beraber aradaki farklar oldukca

kiictktir.

Cizelge 4.13° de verilen yaprak iistii ve yaprak alt1 kalint1 miktar1 oranlar1 (YU/YA)
incelendiginde, tiim ilerleme hizlarinda ve meme tiplerinde YU/YA degerinin 1’in
iizerinde oldugu ve 1.16 —2.44 arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir. Ilerleme hizinin
4.5 km/h ve 7.36 km/h oldugu kosullarda en yiiksek YU/YA degerleri (sirasiyla 2.44 ve
1.74) disiik siiriiklenmeli Albuz TVI ISO meme ile, ilerleme hizinin 10.32 km/h oldugu
kosulda ise diisiik stiriiklenmeli Lechler ITR meme ile 1.48 olarak elde edilmistir. Tiim
ilerleme hizlarinda diisiik siiriiklenmeli memelerin YU/YA degerleri konvansiyonel
memelere gore daha yiiksek bulunmus yani yaprak tistii/yaprak alt1 kalintt miktar1 dagilim
diizgiinliigii agisindan konvansiyonel memeler kismen daha iyi sonug¢ vermistir. YU/YA
degerleri ilerleme hizina gore degerlendirildiginde ise diisiik siirtiklenmeli Albuz TVI ISO
memesi hari¢ degisimler belirgin yonde bir egilim gostermemis, ilerleme hizinin
artmasiyla ya hemen hemen ayni kalmis, ya dnce artmis sonra azalmis ya da birbirlerine
olduke¢a yakin kalmistir. Diisiik stirliklenmeli Albuz TVI ISO memesinde ilerleme hizinin
artmastyla YU/YA degerleri azalmstir. ilerleme hizinm 4.5 km/h, 7.36 km/h ve 10.32
km/h oldugu kosullarda YU/YA degerleri sirastyla 2.44, 1.74 ve 1.43 olarak bulunmustur.
YU/YA degeri 1’e yaklastginda kalmti dagiim diizgiinliigiiniin iyilestigi
diistintildiiglinde, ilerleme hizinin artmasiyla diigiik siiriiklenmeli Albuz TVI ISO

memesinde kalint1 dagilim diizgiinliigiinde iyilesme oldugu sdylenebilir.

Kule tip piilverizatorle hava akim hizinin 19.95 m/s ve ¢aligsma basincinin 10 bar olarak
sabit tutuldugu denemelerde 3 farkli ilerleme hizinda konvansiyonel ve diisiik
stirliklenmeli memeler ile bodur elma agaglarinin farkli bolgelerindeki yapraklarin iist ve
alt yiizeylerinde saglanan ortalama kalinti miktarlar1 ve oranlarina (YU/YA) iliskin

sonuglar Cizelge 4.14° de verilmistir.
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Cizelge 4.14 Kule tip piilverizatorle ilerleme hizina ve meme tipine bagl olarak bodur
elma agaclarmin yaprak iist ve altlarinda saglanan ortalama kalinti
miktarlar1 ve oranlar1 (Hava hi1z1:19.95 m/s, Basing: 10 bar)

Ilerleme Ortalama Kalint:
Hiz1 Meme Tipi Miktar (ug/cm?) YU/YA
(km/h) Yaprak Yaprak
Ustii Alti
Konvansiyonel Albuz ATR 0.962 0.647 1.49
4.5 Konvansiyonel Lechler TR 0.876 0.647 1.35
Diisiik Siiriiklenmeli Albuz TVI ISO 1.191 0.652 1.83
Diigiik Siiriikklenmeli Lechler ITR 1.101 0.805 1.37
Konvansiyonel Albuz ATR 1.184 0.636 1.86
7.36 Konvansiyonel Lechler TR 1.089 0.812 1.34
Diisiik Siiriiklenmeli Albuz TVI ISO 1.162 0.921 1.26
Diisiik Siiriiklenmeli Lechler ITR 1.214 0.980 1.24
10.32 Konvansiyonel Albuz ATR 1.092 0.806 1.35
Konvansiyonel Lechler TR 1.041 0.837 1.24
Diisiik Siiriiklenmeli Albuz TVI ISO 1.337 0.979 1.37
Diisiik Siiriiklenmeli Lechler ITR 1.184 1.081 1.09

Cizelge 4.14 incelendiginde, piilverizatoriin ii¢ farkli ilerleme hizinda hem yaprak iistii
hem de yaprak alt1 kalint1 miktar1 agisindan diisiik siiriiklenmeli memeler ile elde edilen
degerlerin konvansiyonel memelere gore daha yiiksek olduklari goriilebilir. Ilerleme
hizinin 4.5 km/h oldugu kosulda konvansiyonel Albuz ATR meme ile saglanan yaprak
listii kalint1 miktar1 0.962 pg/cm?, konvansiyonel Lechler TR meme ile 0.876 pg/cm?,
diisiik siiriiklenmeli Albuz TVI ISO meme ile 1.191 pg/cm?, diisiik siiriiklenmeli Lechler
ITR meme ile 1.101 pg/cm? olarak dlgiilmiistiir. ilerleme hizinin 7.36 km/h oldugu
kosulda konvansiyonel Albuz ATR meme ile saglanan yaprak {istli kalintt miktar1 1.184
pg/cm? iken konvansiyonel Lechler TR meme ile 1.089 pg/cm?, diisiik siiriiklenmeli
Albuz TVI ISO meme ile 1.162 pg/cm?, diisiik siiriiklenmeli Lechler ITR meme ile 1.214
ug/cm? olarak belirlenmistir. Ilerleme hiz1 10.32 km/h’ e ¢iktiginda ise konvansiyonel
Albuz ATR meme ile saglanan yaprak {istii kalint1 miktar1 1.092 pg/cm?, konvansiyonel
Lechler TR meme ile 1.041 pg/cm?, diisiik siiriiklenmeli Albuz TVI ISO ile 1.337 ug/cm?
ve diisiik siiriiklenmeli Lechler ITR meme ile 1.184 pg/cm? bulunmustur. Ilerleme hizinin
4.5 km/h oldugu kosulda, en yiiksek yaprak iistii kalint1 miktar diisiik siiriiklenmeli Albuz
TVI ISO memesi ile saglanmis olup elde edilen 1.191 pg/cm*’lik deger konvansiyonel
Albuz ATR, konvansiyonel Lechler TR ve diisiik siiriiklenmeli Lechler ITR memeleri ile
saglanan yaprak tstii kalintt miktarlarina gore sirasiyla %23.80, 9%35.96 ve %8.17

83



oranlarinda daha yiiksektir. Ilerleme hiz1 7.36 km/h oldugunda en yiiksek yaprak iistii
kalinti miktart diisiik siiriiklenmeli Lechler ITR meme ile elde edilmis olup,
konvansiyonel Albuz ATR, konvansiyonel Lechler TR ve diisiik siiriiklenmeli Albuz TVI
ISO memeleri ile saglanan yaprak iistii kalint1 miktarlarina gore sirasiyla %2.53, %11.48
ve %0.45 oranlarinda daha yiiksektir. ilerleme hizinin 10.32 km/h oldugu kosulda ise
diistik siiriiklenmeli Albuz TVI ISO memesinin yaprak iistii kalinti miktar1 en yiiksek olup
elde edilen kalinti miktar1 konvansiyonel Albuz ATR, konvansiyonel Lechler TR ve diisiik
siiriklenmeli Lechler ITR memeleri ile saglanan yaprak iistii kalintt miktarlarina gore

sirastyla %22.44, %28.43 ve %12.92 oranlarinda daha yiiksektir.

Cizelge 4.14° de verilen yaprak tstii kalinti miktarlar1 ilerleme hizina bagl olarak
degerlendirildiginde, ilerleme hizinin artmasiyla hem konvansiyonel memelerde hem de
diisiik siiriiklenmeli memelerde yaprak iistii kalint1 miktarlar1 birbirinden bagimsiz olarak
artis ve azalislar gostermistir. Konvansiyonel Albuz ATR, konvansiyonel Lechler TR ve
duisiik siiriiklenmeli Lechler ITR memelerinde ilerleme hizinin 4.5 km/h’ den 7.36 km/h’
e cikmasiyla kalinti miktar1 artmis, hiz 7.36 km/h’den 10.32 km/h’e ¢iktiginda kalinti
miktar1 azalmistir. Ancak diisiik siiriklenmeli Albuz TVI ISO memesinde ilerleme hizinin
4.5 km/h’ den 7.36 km/h’ e ¢ikmasiyla kalint1 miktar1 azalmis, hiz 7.36 km/h’den 10.32
km/h’e ¢iktiginda ise kalinti miktar1 artmistir. Kule piilverizatorle elde edilen tim
sonuglar genel olarak degerlendirildiginde, ilerleme hizi 4.5 km/h’ ten 10.32 km/h’e
yiikseldiginde yaprak iistii kalinti miktarlarinda artis gerceklesmis olup, artis orani
konvansiyonel Albuz ATR memede %13.5, konvansiyonel Lechler TR memede %18.84,
diisiik siirtiklenmeli Albuz TVI ISO memede %12.26 ve Lechler ITR memede %7.54

olarak gerceklesmistir.

Cizelge 4.14° de verilen yaprak alti kalintt miktarlar1 incelendiginde, tiim ilerleme
hizlarinda diisiik siiriiklenmeli memelerle saglanan degerlerin konvansiyonel memelere
gore daha yiiksek oldugu goriilebilir. Ayrica, tiim ilerleme hizlarinda diistik siirtiklenmeli
Lechler ITR memesi ile saglanan yaprak alti kalinti miktarlar1 en yiiksektir. Ilerleme
hizinin 4.5 km/h oldugu kosulda konvansiyonel Albuz ATR meme ile saglanan yaprak alt1
kalint1 miktar1 0.647 pg/cm?, konvansiyonel Lechler TR meme ile 0.647 pg/cm?, diisiik
siiriiklenmeli Albuz TVI ISO meme ile 0.652 pg/cm?, diisiik siiriiklenmeli Lechler ITR
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meme ile 0.805 pg/cm?

olarak olgiilmiistiir. Ilerleme hiz1 7.36 km/h’e ciktiginda
konvansiyonel Albuz ATR meme ile saglanan yaprak alt1 kalint1 miktar1 0.636 pg/cm?,
konvansiyonel Lechler TR meme ile 0.812 pg/cm?, diisiik siiriiklenmeli Albuz TVI ISO
meme ile 0.921 pg/cm?, diisiik siiriiklenmeli Lechler ITR meme ile 0.980 pg/cm? olarak
belirlenmistir. Ilerleme hiz1 10.32 km/h oldugunda ise konvansiyonel Albuz ATR meme
ile saglanan yaprak alt1 kalmt: miktar1 0.806 pg/cm?, konvansiyonel Lechler TR meme
ile 0.837 pg/cm?, diisiik siiriiklenmeli Albuz TVI ISO meme ile saglanan kalint1 miktar
0.979 pg/cm? ve diisiik siiriiklenmeli Lechler ITR meme ile 1.081 pg/cm? olarak elde

edilmistir.

Cizelge 4.14° de verilen yaprak alti kalinti miktarlar1 ilerleme hizina gore
degerlendirildiginde, ilerleme hizinin artmasiyla birlikte tiim memelerde yaprak alti
kalinti miktar1 artmistir. Ilerleme hizi 4.5 km/h’ ten 10.32 km/h’ e ciktiginda
konvansiyonel Albuz ATR memede yaprak alt1 kalint1 miktar1 %24.6 oraninda artarken
konvansiyonel Lechler TR memede %28.9, diisiik siirtiklenmeli Albuz TVI ISO memede
%50.15 ve disiik stiriiklenmeli Lechler ITR memede %34.4 artis gostermistir.

Cizelge 4.14° de kule tip piilverizatore ait yaprak lstli ve yaprak alt1 kalintt miktari
oranlar1 (YU/YA) incelendiginde, piilverizatoriin her ii¢ ilerleme hizinda ve tiim meme
tiplerinde YU/YA degerinin 1’in iizerinde oldugu, ilerleme hizina ve meme tipine gore
1.09-1.86 arasinda degistigi goriilebilir. YU/YA degerinin 1’e yaklasmasi kalint1 dagilim
diizglinliigliniin iyilesmesi anlamina geldigi g6z 6niine alindiginda, ilerleme hiz1 4.5 km/h
iken en diisiik YU/YA degeri 1.35 ile konvansiyonel Lechler TR memesi ile, en yiiksek
YU/YA degeri ise 1.83 ile diisiik siiriikklenmeli Albuz TVI ISO memesi ile elde edilmistir.
Ilerleme hiz1 7.36 km/h oldugunda, en diisiik YU/YA degeri 1.24 ile diisiik siiriiklenmeli
Lechler ITR memesi ile en yiiksek YU/YA degeri ise 1.86 konvansiyonel Albuz ATR
memesi ile elde edilmistir. Ilerleme hizinin 10.32 km/h oldugu kosulda ise en diisiik

YU/YA degeri 1.09 ile diisiik siiriiklenmeli Lechler ITR memesi ile en yiiksek YU/YA
degeri ise 1.37 diisiik siirtiklenmeli Albuz TVI ISO memesi ile elde edilmistir.

Ilerleme hiz1 ve meme tipine gére YU ve YA verilerinin oldugu Cizelge 4.13 ve Cizelge

4.14° deki sonuglar degerlendirildiginde, yaprak iistiindeki ortalama kalintt miktarlar
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degerlerinin yaprak altina gére daha yiiksek oldugu bulunmustur. YU/YA degerinin 1’e
yaklasmasiyla kalint1 dagilim diizgilinliiglintin iyilestigi diisiiniildiigiinde, konvansiyonel
pllverizatorle ¢alisilirken ilerleme hiz1 yiikseldiginde hem konvansiyonel hem de diistik
siiriklenmeli memelerin kalintt dagilim diizgiinliigiinde iyilesme oldugu sdylenebilir.
Kule tip pilverizator ile konvansiyonel piilverizator kiyaslandiginda kule tip
piilverizatsrde YU/YA degeri ortalamast 1.40 olup, konvansiyonel npiilverizator

ortalamasi olan 1.53 degerine kiyasla 1’e daha yakindr.

Konvansiyonel piilverizatorle calismada ilerleme hizinin etkisi arastirilirken piilverizator
hava akim hiz1 17.7 m/s ve ¢alisma basinci 10 bar olarak sabit tutulmustur. Kule tip
plilverizatorle ¢aligmada ise hava akim hizinin degistirilme olanagi bulunmadigi i¢in tiim
denemeler 19.95 m/s’ de yapilmis olup calisma basinci konvansiyonel piilverizatorde
oldugu gibi 10 bar olarak sabit tutulmustur. Kisaca, kule tip piilverizatorle calismada hava
akim hizinin etkisi incelenemedigi i¢in sadece farkli ilerleme hizi ve meme tipi

kosullarinda elde edilen sonuglara gore karsilastirma yapilmistir.

Konvansiyonel ve kule tip piilverizatorlerle farkli ilerleme hizlar1 ve farklt meme
tipleriyle yapilan uygulamalarda elma agaclar1 iizerinde saglanan ortalama kalinti
miktarlar1 ve kalinti dagilim diizglinliiiinliin gostergesi olan %CV degerleri Cizelge
4.15°de karsilastirmali olarak gosterilmistir. Cizelge 4.15° de parantez iginde verilen
rakamlar konvansiyonel ve kule tip piilverizatorlerle yaprak yiizeylerinde saglanan

ortalama kalint1 miktarlar1 arasindaki farki gdstermektedir.
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Cizelge 4.15 Konvansiyonel ve kule tip piilverizatorlerle ¢alismada ilerleme hizina ve
meme tipine bagli olarak agaclar ilizerinde saglanan ortalama kalinti

miktarlart ve kalimti dagilimlarina ait varyasyon katsayilarinin
karsilastirilmasi

Ilerleme Ortalama Kalint1 Miktar1 (ug/cm?) CV (%)

(lflnlljlll) Meme Tipi Konvansiyonel Kule Konvansiyonel Kule
Konvansiyonel Albuz ATR 0.791 (+%0.9) 0.784 27.3 25.5
Konvansiyonel Lechler TR 0.834 (+%4.1) 0.801 16.9 30.9

4.5 Diigiik Stiriklenmeli Albuz TVIISO | 1.026 (+%7.2) 0.957 57.5 37.8
Diisiik Siirtiklenmeli Lechler ITR 1.020 (+%6.0) 0.962 41.9 23.1

Ortalama 0.918 (+%4.8) 0.876 35.9 29.3

Konvansiyonel Albuz ATR 0.895 0.939 (+%4.9) 26.1 35.5
Konvansiyonel Lechler TR 0.908 0.943 (+%3.9) 29.3 22.5

7.36 Diigiik Stiriiklenmeli Albuz TVIISO | 1.128 (+%3.3) 1.092 444 22.8
Diisiik Siiriiklenmeli Lechler ITR 1.165 (+%4.9) 1.110 28.3 14.1

Ortalama 1.024 (+%0.2) 1.021 32.0 23.7

Konvansiyonel Albuz ATR 0.997 (+%6.4) 0.937 317 28.6
Konvansiyonel Lechler TR 1.020 (+%7.5) 0.949 12.7 19.7

10.32 | Diigiik Siiriiklenmeli Albuz TVI ISO 1.108 1.169 (+%5.5) 21.1 18.2
Diisiik Siiriiklenmeli Lechler ITR 1.162 (+%0.9) 1.151 30.2 11.9

Ortalama 1.072 (+%1.9) 1.052 23.9 19.6

Genel Ortalama 1.005 (+%2.2) 0.983 30.6 24.2

Cizelge 4.15° de verilen sonuglar ortalama kalinti miktar1 acgisindan incelendiginde,
ilerleme hizina ve meme tipine bagl olarak konvansiyonel ve kule tip plilverizatorlerle
elde edilen ortalama kalint1 miktarlarinin birbirlerine yakin oldugu, bazi ilerleme hizlar
ve bazi meme tiplerinde konvansiyonel piilverizatorle elde edilen kalintt miktarlarinin,
bazilarinda ise kule tip piilverizatorle elde edilen kalinti miktarlarinin daha yiiksek oldugu
goriilmiistiir. Ilerleme hizina ve meme tipine gére bodur elma agaglarinda saglanan
ortalama kalinti miktarlar1 konvansiyonel piilverizatérle galismada 0.791 pg/cm? ile
1.165 pg/cm? arasinda, kule piilverizatorde ise 0.784 ug/cm? ile 1.169 pg/cm? arasinda
degismistir. Tiim memelere ait kalinti miktarlarinin ortalamasi goz Oniine alinarak
pulverizator tipine gore degerlendirme yapildiginda, ilerleme hizinin 4.5 km/h oldugu
kosulda konvansiyonel piilverizatorle saglanan kalinti miktarinin kule tipi piilverizatore
gore %4.8 daha fazla oldugu belirlenmistir. Ilerleme hizinin 7.36 km/h oldugu durumda
konvansiyonel ve kule tip piilverizatorlerin kalint1 miktarlar1 neredeyse ayni iken, 10.32
km/h ilerleme hizinda konvansiyonel piilverizatorle saglanan kalinti miktar1 kule tip
pllverizatore gore yine % 1.9 oraninda daha fazladir. Piilverizator ilerleme hizlarina ve
meme tiplerine gore saglanan kalinti miktarlarinin genel ortalamasi goz oniine alinarak

degerlendirme yapildiginda ise konvansiyonel piilverizatoriin yaprak yiizeylerinde
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sagladig1 kalint1 miktariin kule piilverizatoriine gore %2.2 oraninda daha fazla oldugu

belirlenmistir.

Cizelge 4.15° te konvansiyonel ve kule tip piilverizatorlerle bodur elma agacglarinin
yapraklar1 {izerinde saglanan kalinti dagilimlarima ait varyasyon katsayilari
karsilastirildiginda, ilerleme hizina gore bazi meme tiplerinde konvansiyonel
piilverizatoriin kalint1 dagilimina ait %CV degeri daha diisiik iken bazi meme tiplerinde
kule pilverizatoriin kalinti dagilimma ait %CV degeri daha diisiik bulunmustur.
Piilverizatorlerle farkli ilerleme hizlarinda ve farkli tip memelerle saglanan kalinti
dagilimlarina ait %CV degerlerinin ortalamasina gore degerlendirme yapildiginda ise tiim
ilerleme hizlarinda konvansiyonel piilverizatdrin  %CV  degerlerinin  kule tip
plilverizatdre gore daha yiiksek oldugu, yani kule tip piilverizatériin kalinti dagilim
diizgiinliigiiniin daha iyi oldugu belirlenmistir. Ilerleme hizinin 4.5 km/h oldugu kosulda
konvansiyonel ve kule piilverizatorlerle saglanan kalint1 dagilimlarina ait %CV degerleri
strastyla %35.9 ve %29.3 iken, bu degerler 7.36 km/h hizda sirasiyla %32.0 ve %23.7 ve
10.32 km/h hizda ise sirasiyla 9%30.6 ve %?24.2 olarak bulunmustur. Tiim ilerleme
hizlarinin ve meme tiplerinin genel ortalamalarina bakildiginda, konvansiyonel

pulverizatoriin CV degeri %30.6 iken kule piilverizatoriin CV degeri %24.2” dir.

4.4 Konvansiyonel ve Kule Tip Piilverizatorlerle Calismada Meme Tipi,
Piilverizatér Hava Akim Hiz1 ve ilerleme Hizina Bagh Olarak Uygulama

Etkinligi Sonug¢lar:

Konvansiyonel piilverizatorle ilerleme hizinin 7.36 km/h ve calisma basincinin 10 bar
olarak sabit tutuldugu denemelerde, piilverizatdr hava akim hizina ve meme tipine baglh
olarak bodur elma agaglarinda elde edilen uygulama etkinligi degerlerine iliskin sonuglar

Sekil 4.1°de verilmistir.
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Sekil 4.1 Konvansiyonel piilverizatorle ¢alismada hava akim hizi ve meme tipine bagli
olarak bodur elma agaclarinda saglanan uygulama etkinligi sonuglar1 (Ilerleme
hizi: 7.36 km/h, Basing: 10 Bar)

Sekil 4.1’ de goriildiigl gibi konvansiyonel piilverizatorde hem konvansiyonel Albuz
ATR meme ve hem de diisiik siiriiklenmeli Albuz TVI ISO meme ile calismada hava akim
hizinin artmasiyla bodur elma agaclarinda saglanan uygulama etkinligi degerleri artmistr.
Piilverizator hava akim hiz1 12.6 m/s iken konvansiyonel Albuz ATR meme ile elde edilen
uygulama etkinligi %43.4, diisiik siiriiklenmeli Albuz TVI ISO meme ile elde edilen
uygulama etkinligi %57.3 olarak bulunmustur. Hava akim hizi 17.7 m/s oldugunda
konvansiyonel Albuz ATR meme ile edilen uygulama etkinligi %48.1, diisiik
stirliklenmeli Albuz TVI ISO meme ile elde edilen uygulama etkinligi %60.5’tir. Hava
akim hiz1 22.3 m/s oldugunda ise uygulama etkinligi degeri konvansiyonel Albuz ATR
memesi i¢in %49.1 ve diisiik siiriiklenmeli Albuz TVI ISO memesi i¢in %61.7 degerine
ulagsmistir. Konvansiyonel piilverizatorle elde edilen uygulama etkinligi sonuglart meme
tipine bagli olarak degerlendirildiginde, her {i¢ hava akimi hizinda da diisiik siiriiklenmeli
Albuz TVI ISO memesi ile saglanan uygulama etkinligi degerlerinin konvansiyonel
Albuz ATR memesine gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Konvansiyonel
pllverizatorle calismada hava akim hiz1 12.6 m/s iken diisiik siiriiklenmeli Albuz TVI

ISO memesi ile elde edilen uygulama etkinligi degeri konvansiyonel Albuz ATR
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memesine gore %13.9 daha yiiksek iken, 17.7 m/s hava akim hizinda %12.4 ve 22.3 m/s
hava akim hizinda %12.6 daha yiiksektir.

Diisiik siiriiklenmeli memelerle saglanan uygulama etkinligi degerlerinin konvansiyonel
memelere gore daha yiliksek bulunmasina iliskin sonu¢ McArtney ve Obermiller (2008)
tarafindan elde edilen sonugla uyumludur. Arastirmacilar, elma bahgesinde
konvansiyonel aksiyal fanli bir piilverizatorle ¢alismada uygulama etkinligi degerini
diisiik stirtiklenme saglayan hava girisli meme icin %38, konvansiyonel meme icin %26
bulmuglardir. Ayrica, degisken faktorlere bagli olarak elde edilen uygulama etkinligi
degerlerinin bazi aragtirmacilarin sonuclariyla uyumlu oldugu sdylenebilir. Pergher ve
Petris (2007), baglarda farkl tip piilverizatorlerle calismada uygulama etkinliginin %33.6
ile %82.3 arasinda gergeklestigini, Codis vd. (2013) baglarda yaptiklar1 ¢aligmada en
yiiksek uygulama etkinliginin %41 oldugunu, van de Zande vd. (2008) ise elma
bahgelerinde yapilan ilaglamalarda uygulama etkinliginin %50 ye ulastigini
aciklamiglardir. Loquet (2009) ise disiik siiriklenme saglayan memelerle yapilan
uygulamalarin etkinliginin, standart memelerle yapilan uygulamalarla esdeger oldugunu

gostermektedir.

Konvansiyonel piilverizatorle calismada meme tipi ve hava akim hizinin uygulama
etkinligi iizerine etkileri istatistik olarak degerlendirilmistir. Varyans analizi sonuglarina
gore hava akim hizinin etkisi 6nemsiz, meme tipinin etkisi istatistik olarak P<0.05
seviyesinde onemli bulunmustur (Cizelge 4.16). Farkli gruplarin belirlenmesi amaciyla

yapilan LSD testi sonuglari ise Cizelge 4.17 ‘de verilmistir.

Cizelge 4.16 Konvansiyonel piilverizatorde hava akim hizi ve meme tipinin uygulama
etkinligi lizerine olan etkilerine iligskin varyans analiz sonuglari

Kaynak Serbestlik | Kareler Toplami F Derecesi Olasilik Derecesi
Derecesi
Tekrar (Agac) 2 40,76333 0,1437 0,8679
Meme 1 757,90222 5,3425 0,0434**
Hava Akim Hizi 2 84,07000 0,2963 0,7499
Meme*Hava Akim Hizi 2 1,98111 0,0070 0,9930

** Cok Onemli
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Cizelge 4.17 Konvansiyonel piilverizatdrde meme tipine gore uygulama etkinligi
degerleri arasindaki farkliliklar: gosteren LSD testi sonuglari

Hava Akim Meme Tipi
Hiz1 (m/s) Konvansiyonel Albuz ATR Diistik Siiriiklenmeli Albuz TVI
ISO
12,6 43,4 +531 57,30 £ 7,56
17,7 48,07 £5,31 60,43 + 3,85
22,3 49,07 £7,78 61,73 +£7,37
Genel 46,84 £324 B 59,82 +£3,31 A
Ortalama

Ayni satirda yer alan farkli harfler arasindaki farklar istatistik olarak énemlidir.

Konvansiyonel piilverizatdorde hava akim hizinin 17.7 m/s ve ¢alisma basincinin 10 bar
olarak sabit tutuldugu denemelerde, 3 farkli ilerleme hizinda konvansiyonel ve diisiik
stirliklenmeli memelerle bodur elma agaglarinda saglanan uygulama etkinligi degerlerine

iligkin sonuglar Sekil 4.2°de verilmistir.
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Sekil 4.2 Konvansiyonel piilverizatorle ¢alismada piilverizator ilerleme hizina ve meme
tipine bagh olarak bodur elma agaglarinda elde edilen uygulama etkinligi
degerleri (Hava akimi hizi: 17.7 m/s, Basing: 10 bar)

Sekil 4.2°de gorildiigli gibi, ilerleme hizinin 4.5 km/h oldugu kosulda elde edilen

uygulama etkinligi konvansiyonel Albuz ATR memede % 42.4, konvansiyonel Lechler
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TR memede %44.7, diisiik stiriiklenmeli Albuz TVI ISO memede %55.1 ve diisiik
siiriiklenmeli Lechler ITR memede %54.7 olarak belirlenmistir. Ilerleme hiz1 7.36 km/h
oldugunda uygulama etkinligi degeri konvansiyonel Albuz ATR meme icin %48.1,
konvansiyonel Lechler TR meme i¢in %48.7, diisiik siiriiklenmeli Albuz TVI ISO meme
icin %60.5 ve disiik siiriiklenmeli Lechler ITR meme igin %62.5tir. ilerleme hizinin
10.32 km/h oldugu kosulda ise uygulama etkinligi degeri konvansiyonel Albuz ATR
meme i¢in %53.4, konvansiyonel Lechler TR meme i¢in %54.7, diisiik stiriiklenmeli
Albuz TVI ISO meme i¢in %59.4 ve diisiik siiriiklenmeli Lechler ITR meme i¢in %62.3
olarak bulunmustur. Elde edilen bu sonuglardan meme tipine bagli olarak degerlendirme
yapildiginda, her ii¢ ilerleme hizinda da diisiik stiriiklenmeli memeler ile saglanan
uygulama etkinligi degerlerinin konvansiyonel memelere gore daha yiiksek oldugu
sdylenebilir. Ilerleme hiz1 4.5 km/h oldugunda, %55.1 ile en yiiksek uygulama etkinligi
diistik siiriklenmeli Albuz TVI ISO memede, en diisiik uygulama etkinligi %42.4 ile
konvansiyonel Albuz ATR memede elde edilmis olup aradaki fark %12.7dir. flerleme
hiz1 7.36 km/h oldugunda, %62.5 ile en yiiksek uygulama etkinligi diisiik stiriiklenmeli
Lechler ITR memede, en diisiik uygulama etkinligi %48.1 ile konvansiyonel Albuz ATR
memede elde edilmis olup aradaki fark %14.4’tiir. Benzer sekilde ilerleme hiz1 10.32
km/h oldugunda, %62.3 ile en yiiksek uygulama etkinligi diislik siiriiklenmeli Lechler
ITR memede, en diisiik uygulama etkinligi %53.4 ile konvansiyonel Albuz ATR memede
elde edilmis olup aradaki fark %8.9’dur. Sekil 4.2°de verilen sonuglar ilerleme hizina gére
degerlendirildiginde, konvansiyonel memelerde ilerleme hizinin 4.5 km/h’den 10.32
km/h’e ¢ikmasiyla uygulama etkinligi degerleri artmistir. Buna karsin diistik siiriiklenmeli
memelerde ilerleme hizinin 4.5 km/h’den 7.36 km/h’e ¢ikmasiyla uygulama etkinligi
degerleri artmig, ancak ilerleme hizinin 7.36 km/h’den 10.32 km/h’e c¢ikmasiyla

uygulama etkinligi degerleri ¢ok diisiik oranda da olsa azalmistir.

Konvansiyonel piilverizatorle caligmada ilerleme hizi ve meme tipinin uygulama
etkinligine olan etkileri istatistiksel olarak degerlendirilmistir. Yapilan varyans analizi
sonucunda sadece meme tipinin etkisi istatistik olarak énemli (P<0.05) bulunmustur
(Cizelge 4.18). Memeler arasindaki farkli gruplarin belirlenmesi amaciyla yapilan LSD

testi sonuglar ise Cizelge 4.19°da verilmistir.
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Cizelge 4.18 Konvansiyonel piilverizatorle ¢aligmada ilerleme hizi ve meme tipinin
uygulama etkinligi iizerine olan etkilerine iligskin varyans analiz sonuglar1

Kaynak Serbestlik Kareler F Derecesi | Olasilik Derecesi
Derecesi Toplami
Tekrar (Agag) 2 307,00667 1,6950 0,2067
Meme 3 991,31333 3,6487 0,0283**
[lerleme Hiz1 2 426,06500 2,3523 0,1186
Meme*ilerleme 6 73,06833 0,1345 0,9903
Hizi
*Cok Onemli

Cizelge 4.19 Konvansiyonel piilverizatorle calismada meme tipine goére saglanan
uygulama etkinligi degerleri arasindaki farkliliklart gosteren LSD testi

sonuclari

Ilerleme Meme Tipi
Hiz1 - - — P
(km/h) Konvansiyonel Konvansiyonel Dusuk. Diisiik .
Albuz ATR Lechler TR Siirtiklenmeli Albuz Siirtiklenmeli
TVI ISO Lechler ITR
4.5 42,37+ 1,97 44,77+ 3,18 55,06 + 5,82 54,7 £ 2,30
7.32 48,07 £ 5,31 48,73 £5,29 60,43 + 3,85 62,47 + 7,87
10.32 53,37 +5,77 54,73 £ 11,92 59,43 + 4,30 62,27 + 1,85
Genel 47,93 +£2,82C 49,41 +2,82 BC 58,31 +2,50AB 59,81 £2,74A
Ortalama

Ayni satirda yer alan farkli harfler arasindaki farklar istatistik olarak dnemlidir.

Kule tip piilverizatorle hava akim hizinin 19.95 m/s ve ¢alisma basincinin 10 bar olarak
sabit tutuldugu ¢alisma kosullarinda, 3 farkli ilerleme hizinda konvansiyonel ve diisiik
stiriklenmeli memelerle yapilan denemelerde bodur elma agaclarinda uygulama etkinligi

degerlerine iliskin sonuglar Sekil 4.3’de verilmistir.
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Sekil 4.3 Kule tip piilverizatorle calismada piilverizator ilerleme hizina ve meme tipine
bagli olarak bodur elma agaglarinda elde edilen uygulama etkinligi degerleri
(Hava akimi1 hizi: 19.95 m/s, Basing: 10 bar)

Sekil 4.3’ de goriildigii gibi ilerleme hizina ve meme tipine bagli olarak uygulama
etkinligi degerleri %42.1 ile %62.7 arasinda degismistir. [lerleme hizinin 4.5 km/h oldugu
kosulda konvansiyonel Albuz ATR meme ile elde edilen uygulama etkinligi % 42.1,
konvansiyonel Lechler TR meme ile %42.9, diisiik siiriklenmeli Albuz TVI ISO meme
ile %51.3 ve diisiik siiriiklenmeli Lechler ITR meme ile %51.6°dir. Tlerleme hiz1 7.36
km/h oldugunda uygulama etkinligi degeri konvansiyonel Albuz ATR meme i¢in %50.4
konvansiyonel Lechler TR meme ile %50.6, diisiik siiriiklenmeli Albuz TVI ISO meme
icin %58.6 ve disiik siiriiklenmeli Lechler ITR meme i¢in %59.5 olarak bulunmustur.
flerleme hiz1 10.32 km/h oldugunda konvansiyonel Albuz ATR meme ile elde edilen
uygulama etkinligi %350.3, konvansiyonel Lechler TR meme ile %350.9, diisiik
stiriiklenmeli Albuz TVI ISO meme ile %62.7 ve diisiik siiriiklenmeli Lechler ITR meme
ile %61.8 olmustur. Kule tip piilverizatorle elde edilen sonuglar meme tipine bagli olarak
degerlendirildiginde, her {i¢ ilerleme hizinda da diisiik siiriiklenmeli memeler ile saglanan
uygulama etkinligi degerlerinin konvansiyonel memelere gore daha yliksek oldugu
sdylenebilir. ilerleme hizimin 4.5 km/h oldugu kosulda en yiiksek uygulama etkinligi
degeri diisiik siiriiklenmeli Lechler ITR meme ile %51.6 olarak elde edilmis olup, bu
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deger % 42.1 ile en diisiik uygulama etkinligine sahip olan konvansiyonel Albuz ATR
memeye gore %9.5 daha fazladir. Ilerleme hizinmn 7.36 km/h oldugu kosulda en yiiksek
uygulama etkinligi degeri yine diisiik siiriiklenmeli Lechler ITR meme ile %59.5 olarak
elde edilmis olup, bu deger %50.4 ile en diisiik uygulama etkinligine sahip olan
konvansiyonel Albuz ATR memeye gére %9.1 daha fazladir. ilerleme hizinin 10.32 km/h
oldugu kosulda ise en yiiksek uygulama etkinligi degeri diisiik stiriiklenmeli Albuz TVI
ISO meme ile %62.7 olarak elde edilmis olup, bu deger %50.3 ile en diisiik uygulama
etkinligine sahip olan konvansiyonel Albuz ATR memeye gore %12.4 daha yiiksektir.
Kule tip piilverizatorle elde edilen sonuglar ilerleme hizina baghh olarak
degerlendirildiginde, ilerleme hizinin artmasiyla hem konvansiyonel memeler hem de
diisiik siiriiklenmeli memelerle ¢alismada elde edilen uygulama etkinligi degerlerinin
artt1g1 sdylenebilir. Uygulama etkinliginde saglanan bu artis 6zellikle ilerleme hizinin 4.5
km/h’ den 7.36 km/h’e ¢ikmasiyla daha fazla olmustur. Ilerleme hizinin 7.36 km/h ve
10.32 km/h oldugu kosullarda konvansiyonel memelerin uygulama etkinligi degerleri
hemen hemen ayni iken diisiik siiriiklenmeli memelerin uygulama etkinligi degerleri

arasindaki fark biraz daha fazladir.

Kule tip piilverizatorle ¢aligmada, ilerleme hiz1 ve meme tipinin uygulama etkinligine
olan etkileri istatistiksel olarak degerlendirilmistir. Yapilan varyans analizi sonuglarina
gore ilerleme hizi ve meme tipi istatistik olarak 6nemli (P<0.05) bulunmustur (Cizelge
4.20). Farkli gruplarin belirlenmesi amaciyla yapilan LSD testi sonuclart ise Cizelge

4.21°de gosterilmistir.

Cizelge 4.20 Kule tip plilverizatorle ¢alismada ilerleme hizi ve meme tipinin uygulama
etkinligi lizerine olan etkilerine iligskin varyans analizi sonuglari

Kaynak Serbestlik Kareler F Derecesi | Olasilik Derecesi
Derecesi Toplam1

Tekrar (Agac) 2 180,50000 1,0846 0,3554

Meme 3 85,98528 3,4090 0,0354**

Ilerleme Hiz1 2 613,68500 3,6876 0,0416**

Meme*ilerleme 6 19,91722 0,0399 0,9997

Hiz1
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Cizelge 4.21 Kule tip piilverizatorde ilerleme hizi ve meme tipine gore saglanan
uygulama etkinligi degerleri arasindaki farkliliklar1 gosteren LSD testi

sonugclari
Ilerleme Meme Tipi
Hizi . . — — Genel
(km/h) Konvansiyonel | Konvansiyonel ) Pusuk . ) Pusuk . Ortalama
Albuz ATR Lechler TR Stiriiklenmeli Stiriiklenmeli
Albuz TVI ISO Lechler ITR
4.5 42.06 £0.23 42.87+£5.27 51.30 +6.72 51.57+3.82 46.95+2.41 B
7.32 50.40 +3.47 50.57 +5.11 58.57+6.17 59.47 +9.59 54.75 £3.05 A
10.32 50.30 +4.94 50.90 + 1.10 62.70 £ 5.27 61.80 +5.10 56.43 £2.59 A
Genel | 47.59+222B | 48.11+251B | 57.52+347A | 57.61+3.67A
Ortalama

Ayn1 satir ve siitunda yer alan farkl biiyiik harfler arasindaki farklar istatistik olarak énemlidir.

Konvansiyonel ve kule tip piilverizatorlerle farkli ilerleme hizlar1 ve farklt meme
tipleriyle yapilan ¢alismalardan elde edilen uygulama etkinligi degerleri Cizelge 4.22°de
karsilastirmali olarak verilmistir. Cizelge 4.22 incelendiginde, genellikle konvansiyonel
plilverizatoriin uygulama etkinligi degerlerinin kule piilverizatoriine gore daha yiiksek
oldugu goriilebilir. Ilerleme hizi ve meme tipine bagli olarak konvansiyonel
pulverizatoriin uygulama etkinligi degerleri %42.37 ile %62.47 arasinda, kule
pllverizatoriin uygulama etkinligi degerleri ise %42.06 ile %62.70 arasinda degismistir.
Konvansiyonel ve kule tip piilverizatorlerin uygulama etkinligi degerleri; ilerleme hizinin
4.5 km/h oldugu kosulda ortalama olarak sirasiyla %49.23 ve %46.95, ilerleme hizinin
7.36 km/h oldugu kosulda sirasiyla %54.93 ve 54.75, ilerleme hizinin 10.32 km/h oldugu
kosulda ise sirastyla %57.45 ve %52.71 olarak belirlenmistir. Uygulama etkinligi genel
ortalama degerlerine bakildiginda, konvansiyonel piilverizatorle kule piilverizatoriin
birbirine olduk¢a yakin olduklar1 goriilebilir. Konvansiyonel piilverizatoriin uygulama

etkinligi degerinin genel ortalamas1 %53.87 iken kule piilverizatoriin %52.71 dir.
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Cizelge 4.22 Konvansiyonel ve kule tip piilverizatorlerle calismada ilerleme hizina ve
meme tipine bagl olarak uygulama etkinligi degerlerinin karsilastirilmasi

Ilerleme Uygulama Etkinligi (%)

thz Meme Tipi Konvansiyonel Kule
(km/h)

Konvansiyonel Albuz ATR 42.37 42.06

Konvansiyonel Lechler TR 44.77 42.87

4.5 Diisiik Siiriiklenmeli Albuz TVI ISO 55.06 51.30

Diisiik Siiriikklenmeli Lechler ITR 54.70 51.57

Ortalama 49.23 46.95

Konvansiyonel Albuz ATR 48.07 50.40

Konvansiyonel Lechler TR 48.73 50.57

7.36 Diisiik Siiriiklenmeli Albuz TVI ISO 60.43 58.57

Diisiik Siiriikklenmeli Lechler ITR 62.47 59.47

Ortalama 54.93 54.75

Konvansiyonel Albuz ATR 53.37 50.30

Konvansiyonel Lechler TR 54.73 50.90

10.32 Diisiik Siiriiklenmeli Albuz TVI ISO 59.43 62.70

Diisiik Siiriikklenmeli Lechler ITR 62.27 61.80

Ortalama 57.45 56.43

Genel Ortalama 53.87 52.71

4.5 Konvansiyonel ve Kule Tip Piilverizatorlerle Calismada Meme Tipinin,
Piilverizator Hava Akim Hizinin ve ilerleme Hizinin Topraga ila¢ Kayiplarina

Etkisi

Konvansiyonel piilverizatorle ilerleme hizinin 7.36 km/h ve calisma basincinin 10 bar
olarak sabit tutuldugu denemelerde, 3 farkli piilverizator hava akim hizinda
konvansiyonel Albuz ATR ve diisiik siirtiklenmeli Albuz TVI ISO memeler ile bodur elma
agaclarina yapilan uygulamalarda toprak yiizeyinde toplanan kalinti miktarlar1 yani

topraga olan ilag¢ kayiplar1 ol¢lilmiis ve elde edilen sonuglar Sekil 4.4’de verilmistir.
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Sekil 4.4 Konvansiyonel piilverizatorle ¢alismada piilverizator hava akimi hizina ve
meme tipine bagli olarak toprak yiizeyinde dl¢iilen kalinti miktarlar1 (ilerleme
hizi: 7.36 km/h, Basing: 10 bar)

Sekil 4.4 incelendiginde, konvansiyonel piilverizatdrde hava akim hizinin artmasiyla hem
konvansiyonel Albuz ATR hem de diisiik siiriiklenmeli Albuz TVI ISO memelerinin
toprak yiizeyine daha fazla kalint1 biraktig1 goriilmektedir. Konvansiyonel Albuz ATR
meme ile hava akiminin 12.6 m/s oldugu c¢alisma kosullarinda toprak iizerinde 6l¢iilen
ortalama kalint1 miktar1 0.186 pg/cm? iken bu deger 17.7 m/s hava akimi hizinda 0.211
ng/cm? degerine ve 22.3 m/s hava akimi hizinda ise 0.226 pg/cm? degerine yiikselmistir.
Bu sonuglar, konvansiyonel Albuz ATR meme ile ¢alisirken hava akim hizinin 12.6 m/s’
den 22.3 m/s’ ye ylikselmesiyle toprak lizerinde biriken kalinti miktarmin %21.51
oraninda arttigin1 géstermektedir. Diisiik siiriklenmeli Albuz TVI ISO meme ile hava
akimi hizinin 12.6 m/s oldugu ¢alisma kosulunda toprak iizerinde 6l¢iilen ortalama kalinti
miktar1 0.230 pg/cm? iken bu deger 17.7 m/s hava akimi hizinda 0.253 pg/cm? degerine,
22,3 m/s hava akimi hizinda ise 0.268 pg/cm? degerine yiikselmistir. Elde edilen bu
sonugclar, diisiik siiriiklenmeli meme ile ¢alismada hava akimi hizinin 12.6 m/s’ den 22.3
m/s’ ye artmasiyla toprak iizerinde 6lciilen kalintt miktarinin %16.52 oraninda daha fazla
oldugunu gostermektedir. Sekil 4.4°’de verilen sonuglar meme tipine bagli olarak

degerlendirildiginde, piilverizatoriin her iic hava akim hizinda da diistik stiriiklenmeli
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Albuz TVI ISO memesinin toprak yiizeyinde olusturdugu kalintt miktarinin

konvansiyonel Albuz ATR memesine gore daha yiiksek oldugu goriilebilir.

Hava akim hizinin 12.6 m/s oldugu kosulda diisiik siiriiklenmeli Albuz TVI ISO
memesinin toprak yiizeyinde olusturdugu kalinti miktar1 konvansiyonel Albuz ATR
memesine gore %23.66 daha yiiksek, hava akim hizinin 17.7 m/s oldugu kosulda %19.91
daha yiiksek ve hava akim hizinin 22.3 m/s oldugu kosulda ise %18.6 daha yiiksektir.

Piilverizator hava akimi hizi ve meme tipinin toprak iizerinde Olgiilen kalintt miktarina
etkileri istatistik olarak da degerlendirilmistir. Varyans analizi sonunda hava akim hizinin
etkisi istatistik olarak Onemsiz, meme tipinin etkisi ise P<0.05 seviyesinde Onemli
bulunmustur (Cizelge 4.23). Memeler arasindaki farkliliklarin belirlenmesi amaciyla

yapilan LSD testi sonuglari ise Cizelge 4.24°de gosterilmistir.

Cizelge 4.23 Piilverizator hava akim hizi ve meme tipinin toprak iizerinde olusturdugu
kalint1 miktarina etkilerine iliskin varyans analiz sonuglar1

Kaynak Serbestlik | Kareler F Derecesi | Olasilik
Derecesi Toplam1 Derecesi
Tekrar (Agag) 1 0,05201927 10,9363 0,0031*
Meme 1 0,02145894 4,5114 0,0446**
Hava Akim Hiz1 2 0,01243624 1,3073 0,2899
Takoz Noktalari 3 0,00689013 0,4828 0,6974
Meme*Hava Akim Hizi 2 0,00002751 0,0029 0,9971
Hava Akim Hiz1*Takoz Noktalar1 6 0,04960132 1,7380 0,1572
Meme * Takoz Noktalari 3 0,01234570 0,8652 0,4733
Meme*Hava Akim Hiz1*Takoz Noktalar1 | 6 0,02057222 0,7208 0,6370

*Onemli **Cok Onemli
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Cizelge 4.24 Toprak iizerinde Olciilen kalintt miktarina meme tipinin etkisine iliskin
gruplar arasindaki farkliliklar1 gosteren LSD testi sonuglari

Hava Akim Meme Tipi
Hizi (m/s) Konvansiyonel Albuz ATR Diisiik Siirtiklenmeli Albuz TVI
ISO
12,6 0.186 +0.034 0.230+0.018
17,7 0.211 +0.021 0.253 £0.029
22,3 0.226 + 0.036 0.268 +0.019
Genel 0.208+0.018 B 0.250+0.013 A
Ortalama

Ayni satirda yer alan farkli harfler arasindaki farklar istatistik olarak dnemlidir.

Diisiik stiriiklenmeli meme ile toprak {iizerinde olusturulan kalintt miktarinin
konvansiyonel memeye gore daha fazla olmasina iligkin sonu¢ bazi arastirmacilarin elde
ettikleri sonuglarla uyumlu, bazilartyla uyumsuzdur. Caner (2007), baglarda olgunlagma
déneminde diisiik siiriiklenmeli hava girisli meme ve konvansiyonel konik hiizmeli
memelerle yaptig1 calismada, ilaglamanin yapildig1 asma sirasina yakin mesafelerde hava
girigli memelerle topraga ila¢ kayiplarinin konvansiyonel konik hiizmeli memelere gore
daha fazla oldugunu bildirmistir. Derksen vd. (2005), hava girisli diisiik stiriiklenmeli
memenin (TDO02) toprak iizerinde olusturdugu kalint1 miktarinin konvansiyonel i¢i bos
konik hiizmeli memeye (D4-25) gore daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Wenneker
vd. (2009b) elma agaglarinin ilaglanmasinda ilaglamanin yapildigi son elma sirasina
yakin mesafede diisiik siiriiklenmeli memelerle topraga ila¢ kayiplarinin konvansiyonel
memelere gore daha yiiksek oldugunu, bunun nedeninin ise biiyiik ¢apli damlalarin daha
az siiriiklenmesi ve hemen kisa mesafede topraga ulagmasi seklinde aciklamislardir.
Jamar vd. (2010), bodur elmalarda konvansiyonel Albuz ATR ve diislik siiriiklenmeli
Albuz TVI memelerini kullanarak yaptiklar1 ¢alismada toprak {izerinde Ol¢iilen kalinti

2 ve 0.69 pg/cm?, agacin 1.25 m

miktariin agacin merkezinde sirasiyla 0.64 pg/cm
uzakliginda ise sirastyla 0.62 pg/cm? ve 0.91 pg/cm? oldugunu, yani diisiik siiriiklenmeli
memelerin toprak iizerinde daha fazla kalinti olusturdugunu bildirmislerdir. Benzer
sekilde Balsari vd. (2013), ilaglama yapilan bitki sirasina yakin mesafede hava girisli
memenin konvansiyonel memeye gore toprak {izerinde daha fazla kalint1 olusturdugunu
yani topraga ila¢ kaybinin daha fazla oldugunu aciklamislardir. Balsari ve Marucco
(2005) ise diger arastirmacilarin aksine diisiik siiriiklenmeli memelerle topraga ilag

kayiplarinin konvansiyonel memelerden daha az oldugunu bildirmislerdir.
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Konvansiyonel piilverizatorle ilerleme hizinin 7.36 km/h ve ¢alisma basincinin 10 bar
olarak sabit tutuldugu denemelerde, ii¢ farkli ilerleme hizinda konvansiyonel Albuz ATR,
konvansiyonel Lechler TR, diisiik siiriiklenmeli Albuz TVI ISO ve diisiik siiriiklenmeli
Lechler ITR meme tipleriyle bodur elma agaclarina yapilan uygulamalarda toprak

ylizeyinde toplanan kalint1 miktarlar1 Sekil 4.5 de verilmistir.

s 03
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L 0,27 ;

2 0,238 (729 0,244 0,230

= 0,24 0,223 :
= 0,211

8 o021 0192
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0
10,32
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H K. Albuz ATR K. Lechler TR m D.S. Albuz TVI ISO D.S. Lechler ITR

Sekil 4.5 Konvansiyonel piilverizatorle ¢aligmada ilerleme hizina ve meme tipine bagl
olarak toprak iizerinde dl¢tilen kalintt miktarlar1 (Hava akim hiz1:17.7 m/s,
Basing:10 Bar)

Sekil 4.5 incelendiginde, konvansiyonel piilverizatorde hem konvansiyonel ve hem de
diistik stirtiklenmeli memelerle ¢alismada ilerleme hizinin artmasiyla toprak yiizeyinde
oOl¢iilen kalint1 miktarinin arttig1 goriilebilir. Konvansiyonel Albuz ATR meme ile ilerleme
hizinin 4.5 km/h oldugu ¢alisma kosulunda toprak lizerinde 6l¢iilen ortalama kalinti
miktar1 0.173 pg/cm? iken bu deger 7.36 km/h ilerleme hizinda 0.211 pug/cm?, 10.32 km/h

2 olarak belirlenmistir. Konvansiyonel Lechler TR

ilerleme hizinda ise 0.223 pg/cm
memesi ile ilerleme hizinin 4.5 km/h, 7.36 km/h ve 10.32 km/h oldugu kosullarda toprak
lizerinde 6lgiilen kalint: miktarlar1 sirasiyla 0.162 pg/cm?, 0.192 pg/cm? ve 0.230 pg/cm?
olarak belirlenmistir. Diisiik siiriiklenmeli Albuz TVI ISO memesi ile ilerleme hizinin
ilerleme hizinin 4.5 km/h, 7.36 km/h ve 10.32 km/h oldugu kosullarda toprak tizerinde

olgiilen kalint1 miktarlar1 sirasiyla 0.238 pg/cm?, 0.253 pg/cm? ve 0.267 pg/cm?
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bulunmustur. Diisiik siiriiklenmeli Lechler ITR meme ile ilerleme hizinin 4.5 km/h, 7.36
km/h ve 10.32 km/h oldugu kosullarda toprak iizerinde Slgiilen kalinti miktarlart ise
strastyla bu 0.229 pg/cm?, 0.244 pg/cm? ve 0.274 pg/cm? olarak gergeklesmistir. Ilerleme
hizinin 4.5 km/h’ den 10.32 km/h’ e ¢ikmasiyla toprak iizerinde Olciilen kalint1 miktar
konvansiyonel Albuz ATR memede %?28.9 oraninda artarken, konvansiyonel Lechler TR
memede %42 oraninda, diisiik siirtiklenmeli Albuz TVI ISO memede %12.2 oraninda ve

diisiik siiriiklenmeli Lechler ITR memede ise %19.7 oraninda artmustir.

Sekil 4.5’ de konvansiyonel piilverizatorle toprak iizerinde Slgiilen kalintt miktarlar
meme tipine gore degerlendirildiginde, tiim ilerleme hizlarinda konvansiyonel memelerin
toprak lizerinde olusturdugu kalinti miktarlarinin yani topraga olan ila¢ kayiplarinin
diisiik siiriiklenmeli memelere gore daha diisiik oldugu belirlenmistir. Ilerleme hizinin 4.5
km/h oldugu kosulda toprak iizerinde en yiiksek kalinti miktarina sahip diisiik
stiriklenmeli Albuz TVI ISO memesi en diisiik kalint1 miktarina sahip konvansiyonel
Lechler TR memesine gore %46.91 daha yiiksektir. Tlerleme hiz1 7.36 km/h oldugunda,
toprak iizerinde Olgiilen en yiiksek kalinti miktar1 yine diisiik siiriiklenmeli Albuz TVI
ISO memesi elde edilmis olup toprak tizerinde Ol¢iilen en diisiik kalintt miktarina sahip
konvansiyonel Lechler TR memesine gore %31.77 oraninda daha yiiksek oranda kalinti
olusturmustur. Ilerleme hizinin 10.32 km/h oldugu ¢alismada ise toprak iizerinde 6l¢iilen
en yliksek kalinti miktar diisiik siirtiklenmeli Lechler ITR memesine ait olup en diisiik
kalint1 miktarina sahip konvansiyonel Albuz ATR memesine gore %22.87 oraninda daha

yiiksek oldugu belirlenmistir.

Konvansiyonel piilverizatorle calismada toprak {izerinde oOlgililen kalinti miktarina
ilerleme hizi ve meme tipinin etkileri istatistik olarak da degerlendirilmistir. Varyans
analizi sonunda ilerleme hizinin ve meme tipinin etkileri istatistik olarak énemli (P<0.05)
bulunmustur (Cizelge 4.25). Ilerleme hizina ve meme tipine gdére farkli gruplarin

belirlenmesi i¢in yapilan LSD testi sonuglar1 Cizelge 4.26° de verilmistir.
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Cizelge 4.25 Konvansiyonel piilverizatorde ilerleme hizi ve meme tipinin toprak
iizerindeki kalint1 miktarina etkilerine iliskin varyans analizi sonuglar1

Kaynak Serbestlik | Kareler F Derecesi | Olasilik Derecesi
Derecesi Toplami

Tekrar (Agag) 1 0,01023018 | 2,6732 0,1087
Meme 3 0,05887790 | 5,1283 0,0038*
ilerleme Hiz1 2 0,03053937 | 3,9900 0,0251**
Takoz Noktalari 3 0,09317890 | 8,1160 0,0002*
Meme*Ilerleme Hiz1 6 0,00318255 | 0,1386 0,9904
Meme* Takoz Noktalar 9 0,12768399 | 3,7072 0,0014*
Ilerleme Hiz1* Takoz Noktalari 6 0,01826641 0,7955 0,5782
Meme*ilerleme Hiz1* Takoz 18 0,10963861 1,5916 0,1018
Noktalar1

*Onemli

Cizelge 4.26 Konvansiyonel piilverizatorle caligmada ilerleme hizi ve meme tipinin
toprak tizerinde Olgiilen kalinti miktarma etkilerine iliskin gruplar
arasindaki farkliliklar1 gosteren LSD testi sonuglari

Ilerleme Meme Tipi Genel Ortalama
Hiz1
(km/h) Konvansiyonel Konvansiyonel Diistik Diisiik
Albuz ATR Lechler TR Siiriiklenmeli Siiriiklenmeli
Albuz TVIISO Lechler ITR
4.5 0.173 £0.038 0.179 +0.006 0.238 £0.012 0.229 +0.045 0.205+0.015B
7.36 0.211+0.021 0.192 +0.034 0.253 £0.030 0.244 £ 0.034 0.225+0.015 AB
10.32 0.222 +0.033 0.230+0.017 0.267 +0.026 0.274 £0.017 0.248 +0.012 A
Genel 0.202 +0.018B 0.200+0.013B 0.252 +0.013A 0.249 £0.019A
Ortalama

Aynit satirda yer alan farkli harfler arasindaki farklar istatistik olarak dnemlidir.

Kule tip piilverizatorle hava akim hizinin 19.95 m/s ve basincin 10 bar olarak sabit

tutuldugu ¢alisma kosullarinda konvansiyonel ve diisiik siiriiklenmli memelerle 3 farkli

pulverizator ilerleme hizinda toprak lizerinde oOlgiilen kalinti miktarlar1 Sekil 4.6°da

verilmistir.
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Sekil 4.6 Kule tip piilverizatorle calismada konvansiyonel ve diisiik siiriiklenmeli
memelerle piilverizator ilerleme hizina bagl olarak toprak 6rneklerinde
olgiilen kalint1 miktarlar1 (Hava akim hiz1:19.95 m/s, Basing:10 Bar)

Sekil 4.6 incelendiginde, kule tip piilverizatorde hem konvansiyonel ve hem de diistik
stiriiklenmeli memelerle ¢alismada piilverizator ilerleme hizinin artmastyla toprak
yiizeyinde Olgililen kalinti miktarinin yani topraga ila¢ kayiplarimin arttigi goriilebilir.
Konvansiyonel Albuz ATR meme ile ilerleme hizinin 4.5 km/h, 7.36 km/h ve 10.32 km/h
oldugu caligma kosullarinda toprak {izerinde 6l¢iilen ortalama kalint1 miktarlar sirastyla
0.104 pg/cm?, 0.136 pg/cm? ve 0.153 pg/em? olarak belirlenmistir. Konvansiyonel
Lechler TR meme i¢in bu degerler sirastyla 0.105 pg/cm?, 0.133 pg/cm? ve 0.142 pg/cm?
olarak bulunmustur. Diisiik siiriiklenmeli Albuz TVI ISO meme ile ilerleme hizinin
4.5 km/h oldugu calisma kosulunda toprak iizerinde Olgiilen ortalama kalinti miktari
0.127 ug/cm? iken 7.36 km/h ilerleme hizinda 0.176 pg/cm?, 10.32 km/h ilerleme hizinda
ise 0.187 pg/cm? olarak dl¢iilmiistiir. Diisiik siiriiklenmeli Lechler ITR meme ile ilerleme
hizinin 4.5 km/h, 7.36 km/h ve 10.32 km/h oldugu ¢alisma kosullarinda toprak iizerinde
dlgiilen ortalama kalint1 miktarlar1 ise sirasiyla 0.138 pg/cm?, 0.184 pg/cm? ve 0.193
ug/cm? olarak belirlenmistir. Ilerleme hizinin 4.5 km/h’ den 10.32 km/h’ e ¢ikmasiyla
toprak tlizerinde Olciilen kalinti miktar1 konvansiyonel Albuz ATR memede %47.12

oraninda, konvansiyonel Lechler TR memede %35.24 oraninda, diisiik siirtiklenmeli
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Albuz TVI ISO memede %47.24 oraninda ve diisiik siiriiklenmeli Lechler ITR memede
%39.85 oraninda artmistir.

Sekil 4.6’da kule tip piilverizatorle toprak tizerinde dlgiilen kalintt miktarlart meme tipine
gore degerlendirildiginde, piilverizatoriin tiim ilerleme hizlarinda diisiik siiriiklenmeli
memelerin toprak iizerinde olusturdugu kalintt miktarlarinin yani topraga olan ilag
kay1plarmin konvansiyonel memelere gore yiiksek oldugu belirlenmistir. Ilerleme hizinin
4.5 km/h oldugu kosulda toprak iizerinde 6l¢iilen en yiiksek kalint1 miktarina sahip diistik
stiriiklenmeli Lechler ITR meme ile toprak tlizerinde en diisiik kalinti miktarina sahip
konvansiyonel Albuz ATR meme arasindaki fark %32.7’dir. Ilerleme hizinin 7.36 km/h
oldugu kosulda toprak iizerinde olgiilen en yliksek kalinti miktar1 diisiik siiriiklenmeli
Lechler ITR memesine ait olup, bu deger en diisiik kalintt miktarina sahip konvansiyonel
Lechler TR memesine gore %38.34 daha yiiksektir. Ilerleme hizinin 10.32 km/h oldugu
kosulda ise toprak iizerinde Olgiilen en yiiksek kalintt miktar1 yine diisiik siiriiklenmeli
Lechler ITR meme ile elde edilmis olup, bu deger konvansiyonel Lechler TR memesine

ait en diisiik kalintt miktarina gore %35.92 daha yiiksek bulunmustur.

Konvansiyonel ve kule tip piilverizatorlerle hem konvansiyonel memeler hem de diisiik
stiriklenmeli memelerle ¢alismada ilerleme hizinin artmasiyla toprak tlizerinde olusan
kalinti miktarinin yani ilag kayiplariin artmasina iligkin sonuglar bazi arastirmacilar
tarafindan bulunan sonuglarla uyumludur. Toy ve Dursun (2015), konvansiyonel aksiyal
fanl piilverizatorle baglarda farkli ilerleme hizlarinda yaptiklar ¢alismada, ilerleme
hizinin artmasiyla hem konvansiyonel hem de diisiik siiriiklenmeli memelerin toprak
tizerinde olusturdugu kalintt miktarinin yani ila¢ kayiplarimin arttigini bildirmislerdir.
Balsari vd. (2008), ptilverizator ilerleme hizinin diisiik oldugu uygulamalarda topraga ilag
kayiplarinin daha az, orta ve yiiksek ilerleme hizlarinda ise daha fazla oldugunu
bildirmislerdir. Sehsah (2007) benzer sekilde piilverizator ilerleme hizinin artmasiyla hem
konvansiyonel memeler hem de diisiik siirliklenmeli memelerle topraga siiriiklenen
kalinti miktariin arttigin1 bildirmistir. Literatiirde de belirtildigi gibi ilerleme hizinin
artmasiyla toprak iizerine olan kayiplar artmustir. Ilerleme hizinin artmasiyla
plilverizatoriin olusturdugu tiirbiilans artirmakta ve 6zellikle kiigiik damlaciklar hedefe

ulagamadan savrulmakta, bu damlaciklarin bir kismi havaya stiriiklenmekte, bir kismi ise
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hedef yerine toprak {izerinde toplanmaktadir. Ayrica, hava igerisinde asili halde kalan

kiiciik damlaciklar sedimantasyonla toprak iizerinde toplanmaktadir.

Kule tip piilverizatorle ¢alismada toprak tizerinde Ol¢iilen kalintt miktaria ilerleme hizi
ve meme tipinin etkilerini belirlemek i¢in yapilan varyans analizi sonunda ilerleme
hizinin ve meme tipinin etkileri istatistik olarak P<0.01 seviyesinde dnemli bulunmustur
(Cizelge 4.27). ilerleme hizi ve meme tipi gruplari arasindaki farkliliklar gdsteren LSD

testi sonuglari ise Cizelge 4.28° de verilmistir.

Cizelge 4.27 Kule tip piilverizatorde toprak lizerindeki kalint1 miktarina ilerleme hizi ve
meme tipinin etkilerini gdsteren varyans analizi sonuglari

Kaynak Serbestlik | Kareler F Derecesi Olasilik
Derecesi Toplami Derecesi
Tekrar (Agag) 1 0,00073879 0,4141 0,5230
Meme 3 0,03677758 6,8718 0,0006*
flerleme Hiz1 2 0,04456285 12,4896 <.0001*
Takoz Noktalari 3 0,00783453 1,4639 0,2365
Meme*ilerleme Hiz1 6 0,00186136 0,1739 0,9826
[lerleme Hiz1* Takoz Noktalar: 6 0,00338475 0,3162 0,9253
Meme* Takoz Noktalar: 9 0,02262063 1,4089 0,2116
Meme*lerleme Hiz1* Takoz 18 0,01971480 0,6139 0,8704
Noktalari
*Onemli

Cizelge 4.28 Kule tip piilverizatorle calismada toprak iizerinde Olgiilen kalinti miktarina
etkili olan ilerleme hizi ve meme tipi gruplart arasindaki farkliliklart
gosteren LSD testi sonuglari

Meme Tipi
Ilerleme Hiz1 p— pr—

(km/h) Konvansiyonel | Konvansiyonel Si ]?usuk . .. ]?usuk . Genel Ortalama

Albuz ATR Lechler TR triiklenmeli Stiriiklenmeli

Albuz TVI ISO Lechler ITR
4.5 0.104 +£0.014 0.105 £+ 0.009 0.127 + 0.009 0.138+0.016 0.119+0.006 B
7.36 0.136 £0.013 0.133+0.016 0.176 £0.013 0.184 £0.012 0.157 £0.008 A
10.32 0.153+0.019 0.142 +£0.022 0.187+0.011 0.193+0.014 0.169 +0.009 A

Genel 0.131+0.010B 0.127+0.010B 0.163 £ 0.008A 0.172 £ 0.010A
Ortalama

Ayni satirda ve ayni siitunda yer alan farkli harfler arasindaki farklar istatistik olarak énemlidir.

Konvansiyonel piilverizatorle ilerleme hizinin 7.36 km/h oldugu ve ¢alisma basincinin 10
bar olarak sabit tutuldugu denemelerde 3 farkli hava akimi hizinda konvansiyonel ve
diisiik stiriiklenmeli memelerle toprak iizerinde farkli 6rnekleme noktalarinda 6lgiilen

kalintt miktarlarina iliskin sonucglar Cizelge 4.27°de verilmistir. Bu ¢izelgede, agac
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merkezinden uzaklik siitununda yer alan 2.5 m ve 0.3 m Ol¢lim noktalar1 agacin sag
tarafinda, -2.5 m ve -0.3 m Ol¢lim noktalar1 ise agaglarin sol tarafindadir. Ayrica 2.5 m ve
-2.5 m 0l¢lim noktalar1 sira aralarinda, 0.3 m ve -0.3 m 06l¢lim noktalar1 ise agag¢ taci

altinda kok bolgesine yakindir.

Cizelge 4.29 Konvansiyonel piilverizatorle ¢alismada hava akimi hizina ve meme tipine
gore toprak Tlzerindeki farkli 6rnekleme noktalarinda olgiilen kalinti
miktarlar1 (Ilerleme hiz1:7.36 km, Basing: 10 Bar)

Agag Toprak Uzerindeki Kalint1 Miktar1 (pg/cm?)
Akfrllillihm %Z;ﬁflin(ﬁ;l Konvansiyonel Albuz Diisiik Siiriiklenmeli
ATR Albuz TVI ISO
(m/sn)
2.5 0.291 0.225
12.6 0.3 0.150 0.291
-0.3 0.167 0.238
-2.5 0.135 0.167
2.5 0.169 0.176
17.7 0.3 0.242 0.236
-0.3 0.216 0.270
-2.5 0.218 0.330
2.5 0.203 0.225
223 0.3 0.266 0.304
-0.3 0.197 0.274
-2.5 0.240 0.268

Cizelge 4.29 incelendiginde, piilverizatdr hava akimi hizina ve meme tipine bagl olarak
ornekleme noktalarindaki kalinti miktarlariin degisimi belirli bir yonde olmamus, bazi
hava hizlar1 ve meme tiplerinde aga¢ merkezine yakin 6rnekleme noktalarinda (0.3 m ve
-0.3 m), baz1t hava hizlar1 ve meme tiplerinde ise aga¢ merkezinden uzak 6rnekleme
noktalarinda (2.5 m ve -2.5 m) kalint1 miktar1 daha az ya da daha fazla olmustur. Hava
akim hizinin artmasiyla ayni1 6rnekleme noktalarindaki kalinti miktarlar1 bazen artmus,
bazen Once artmis sonra azalmis, bazen de 6nce azalmis sonra artmistir. Hava akim
hizinin 12.6 m/s oldugu kosulda aga¢ merkezinden itibaren 2.5 m mesafedeki 6rnekleme
noktas1 hari¢ diisiik siiriiklenmeye sahip Albuz TVI ISO memeye ait kalinti miktarlar

konvansiyonel Albuz ATR memeye goére daha yiiksek bulunmustur.

Konvansiyonel piilverizatorle hava akim hizinin 17.7 m/s ve ¢alisma basincinin 10 bar

olarak sabit tutuldugu denemelerde ilerleme hizina ve meme tipine gore toprak iizerinde
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farkli ornekleme noktalarinda 6l¢iilen kalinti miktarlar1 Cizelge 4.30° da verilmistir.
Cizelge 4.30 incelendiginde, 4.5 km/h ilerleme hizinda aga¢ merkezinden 2.5 m ve
-2.5 m mesafelerdeki 6rnekler degerlendirildiginde, -2.5 m’ deki 6rnek iizerinde diisiik
siiriiklenmeli Lechler ITR memenin biraktigi kalintt miktar1 hari¢ tutuldugunda, sira
ortalarinda bulunan bu 6rnekleme noktalarinda diistik siiriiklenmeli memelerin daha fazla
kalint1 biraktig1 sdylenebilir. Ayni ilerleme hizinda agag¢ kanopisi altinda bulunan 0.3 m
ve -0.3 m orneklerinde, konvansiyonel Albuz ATR memenin 0.3 m mesafedeki 6rnek
tizerinde biraktigi kalintt miktar1 hari¢ tutuldugunda, diisiik siiriiklenmeli memeler
konvansiyonel memelere gore daha fazla kalinti birakmustir. ilerleme hiz1 7.36 km/h
oldugunda aga¢ merkezinden 2.5 m ve -0.3 m mesafelerdeki 6rneklerde konvansiyonel
memeler diisiik stiriiklenmeli memelere gore daha diisiik kalinti miktarina sahiptirler.
Ornekleme noktalarindan biri olan -2.5 m mesafede diisiik siiriiklenmeli Albuz TVI ISO
memesinin biraktig1 kalintt miktar1 diger memelere gore daha yiiksek iken, 0.3 m
mesafedeki orneklerde ise diisiik siiriiklenmeli Lechler ITR memenin biraktigi kalinti
miktar1 diger memelere gore daha yiiksek gerceklesmistir. ilerleme hizi 10.32 km/h
oldugunda aga¢ merkezinden itibaren -2.5 m ve -0.3 m mesafedeki 6rneklerde diisiik
stirliklenmeli memelerin konvansiyonel memelere gore daha fazla kalinti miktarina sahip
oldugu belirlenmistir. Ornekleme noktalarindan biri olan 2.5 m mesafede diisiik
striklenmeli Lechler ITR memenin kalinti miktar1 diger memelere gore daha yiiksek
bulunmusken, 0.3 m mesafedeki 6rneklerde konvansiyonel Albuz ATR memenin kalinti

miktar1 diger memelere gore daha ytliksek bulunmustur.
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Cizelge 4.30 Konvansiyonel piilverizatorle ¢caligmada ilerleme hizina ve meme tipine
bagli olarak toprak iizerinde farkli 6rnekleme noktalarinda 6l¢iilen kalinti
miktarlar1 (Hava akim hiz1:17.7 m/s, Basing:10 bar)

Ilerleme Agag Toprak Uzerindeki Kalint1 Miktar1 (pg/cm?)
Hiz1 (km/h) | Merkezinden | K. Albuz K. D.S. Albuz | D.S. Lechler
Uzaklik (m) ATR Lechler TVIISO ITR
TR
2.5 0.093 0.158 0.227 0.304
4.5 0.3 0.313 0.179 0.243 0.246
-0.3 0.167 0.152 0.263 0.332
-2.5 0.120 0.161 0.218 0.034
2.5 0.169 0.164 0.176 0.261
7.36 0.3 0.242 0.280 0.236 0.295
-0.3 0.216 0.254 0.270 0.302
-2.5 0.218 0.069 0.330 0.118
2.5 0.196 0.252 0.235 0.280
10.32 0.3 0.330 0.242 0.277 0.304
-0.3 0.217 0.216 0.256 0.268
-2.5 0.146 0.209 0.301 0.244

Kule tip piilverizatorle hava akim hizinin 19.95 m/s ve ¢alisma basincinin 10 bar olarak
sabit tutuldugu calisma kosullarinda konvansiyonel ve diisiik siiriiklenmeli memelerle
3 farkli ilerleme hizinda toprak iizerinde farkli 6rnekleme noktalarinda odlgiilen kalinti
miktarlarina iligkin sonuglar Cizelge 4.31° de verilmistir. Bu ¢izelge incelendiginde,
4.5 km/h ilerleme hizinda, aga¢ merkezinden 2.5 m ve -2.5 m mesafedeki 6rnekler
tizerinde diisiik siirtiklenmeli memelerin konvansiyonel memelere gore daha fazla kalinti
biraktigr goriilebilir. Ayni ilerleme hizinda, aga¢ kanopisi altinda bulunan 0.3 m
mesafedeki orneklerde diisiik siiriiklenmeli Albuz TVI ISO meme, -0.3 m mesafedeki
ornekler tlizerinde ise Lechler ITR meme en yiiksek kalinti miktarini olusturmustur.
[lerleme h1z1 7.36 km/h oldugunda aga¢ merkezinden itibaren -2.5 m ve 0.3 m mesafedeki
orneklerde diisiik siiriiklenmeli memelerin konvansiyonel memelere gore daha fazla
kalint1 olusturdugu, 2.5 m ve -0.3 m mesafelerde ise diisiik siiriiklenmeli Lechler ITR
memenin kalintt miktariin diger memelere gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
Ilerleme hiz1 10.32 km/h oldugunda aga¢ merkezinden 0.3 m mesafede konvansiyonel
Albuz ATR memenin kalint1 miktar1 hari¢ diisiik siiriiklenmeli memelerin konvansiyonel

memelere gore daha fazla kalint1 miktarina sahip oldugu goriilmiistiir.
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Cizelge 4.31 Kule tip piilverizatorle calismada ilerleme hizina ve meme tipine bagh
olarak toprak iizerinde farkli Ornekleme noktalarinda Olgiilen kalinti
miktarlar1 (Hava akim hiz1:19.95 m/s, Basing:10 bar)

Ilerleme Agag Toprak Uzerindeki Kalint1 Miktar1 (ng/cm?)

Hizi (km/h) | Merkezinden | K. Albuz | K. Lechler | D.S. Albuz | D.S. Lechler

Uzaklik (m) | ATR TR TVI ISO ITR

2.5 0.095 0.087 0.131 0.172

45 0.3 0.124 0.107 0.129 0.115

' -0.3 0.111 0.126 0.111 0.150

-2.5 0.087 0.100 0.135 0.115

2.5 0.164 0.109 0.160 0.228

736 0.3 0.144 0.166 0.173 0.179

-0.3 0.123 0.166 0.158 0.181

-2.5 0.113 0.088 0.214 0.148

2.5 0.192 0.146 0.218 0.215

10.32 0.3 0.186 0.126 0.178 0.158

-0.3 0.138 0.132 0.178 0.221

-2.5 0.098 0.164 0.175 0.178

Konvansiyonel ve kule tip piilverizatorlerle farkli ilerleme hizlar1 ve farkli meme
tipleriyle yapilan ¢alismalarda toprak iizerinde Ol¢iilen kalinti miktar1 degerleri Cizelge
4.32’de karsilastirmali olarak verilmistir. Cizelge 4.32 incelendiginde, tim calisma
kosullarinda konvansiyonel piilverizatoriin toprak iizerinde olusturdugu kalinti miktari
degerlerinin kule piilverizatoriine gore daha yiiksek oldugu goriilebilir. Ilerleme hiz1 ve
meme tipine bagl olarak konvansiyonel piilverizatoriin toprak iizerinde olusturdugu
kalintt miktar1 degerleri 0.173 pg/cm? ile 0.274 pg/cm? arasinda, kule piilverizatdriin
toprak iizerinde olusturdugu kalint1 miktar1 degerleri ise 0.104 pg/cm? ile 0.193 pg/cm?
arasinda degismistir. Tiim memelerin ortalamasi esas alindiginda konvansiyonel ve kule
tip piilverizatorlerin toprak iizerinde olusturdugu kalinti miktar1 degerleri; ilerleme
hizinmn 4.5 km/h oldugu kosulda sirastyla 0.205 pg/cm? ve 0.119 pug/cm?, ilerleme hizinin
7.36 km/h oldugu kosulda sirastyla 0.225 pg/cm? ve, 0.157 pg/cm?, ilerleme hizinin
10.32 km/h oldugu kosulda ise sirasiyla 0.248 pg/cm? ve 0.169 pg/cm? olarak
belirlenmistir. Toprak tizerindeki kalintt miktar1 genel ortalama degerlerine bakildiginda,
konvansiyonel piilverizatoriin toprak tizerinde olusturdugu kalintt miktarinin (0.226
ug/cm?) kule piilverizatdriin toprak iizerinde olusturdugu kalint1 miktarma (0.148 pg/cm?)

gore %52.70 daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.32 Konvansiyonel ve kule tip piilverizatorlerle ¢alismada ilerleme hizina ve
meme tipine bagl olarak toprak iizerinde Olglilen kalinti miktarlarinin

karsilastirilmast
flerleme Toprak {izerindeki kalint1 miktar1 (ug/cm?)
(li{rrlﬁl) Meme Tipi Konvansiyonel Kule
Konvansiyonel Albuz ATR 0.173 0.104
Konvansiyonel Lechler TR 0.179 0.105
4.5 Diisiik Siiriiklenmeli Albuz TVI ISO 0.238 0.127
Diisiik Siiriiklenmeli Lechler ITR 0.229 0.138
Ortalama 0.205 0.119
Konvansiyonel Albuz ATR 0.211 0.136
Konvansiyonel Lechler TR 0.192 0.133
7.36 Diisiik Siiriiklenmeli Albuz TVI ISO 0.253 0.176
Diisiik Siiriiklenmeli Lechler ITR 0.244 0.184
Ortalama 0.225 0.157
Konvansiyonel Albuz ATR 0.222 0.153
Konvansiyonel Lechler TR 0.230 0.142
10.32 Diisiik Siiriiklenmeli Albuz TVI ISO 0.267 0.187
Diisiik Siiriiklenmeli Lechler ITR 0.274 0.193
Ortalama 0.248 0.169
Genel Ortalama 0.226 0.148

4.6 Konvansiyonel ve Kule Tip Piilverizatorlerle Calismada Meme Tipinin, Hava
Akim Hizinin ve ilerleme Hizinin Siiriikklenmeyle Nedeniyle Ger¢eklesen Ila¢

Kayiplarina Etkisi

Konvansiyonel piilverizatorle ilerleme hizinin 7.36 km/h ve ¢alisma basincinin 10 bar
olarak sabit tutuldugu calisma kosullarinda hava akim hizina bagli olarak konvansiyonel
Albuz ATR ve diisiik siiriiklenmeli Albuz TVI ISO memeleri ile bodur elma agaclaria
yapilan uygulamalarda hava orneklemesi yapilan direklerde 6 farkli 6lgme noktasinda
(yerden itibaren 1 m yiikseklikten baslayarak ve 1 m araliklarla) siirtiklenmeyle olusan

kalint1 miktarlar1 6l¢iilmiis olup ortalama kalint1 miktarlar1 Sekil 4.7 de gosterilmistir.
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Sekil 4.7 Konvansiyonel piilverizatorle ¢alismada hava akim hizina ve meme tipine
bagl olarak siiriiklenmeyle olusan kalint: miktarlar (ilerleme hiz1:7.36 km/h,
Basing:10 bar)

Sekil 4.7 incelendiginde, konvansiyonel piilverizatorle ¢alismada hava akim hizinin
artmastyla hem diisiik siiriiklenmeli Albuz TVI ISO memesi hem de konvansiyonel Albuz
ATR memesi tarafindan havaya siiriiklenme yoluyla olusan kalintt miktarinin arttig1
goriilmektedir. Konvansiyonel Albuz ATR meme ile hava akim hizinin 12.6 m/s oldugu
calisma kosulunda siiriiklenme yoluyla hava direklerinde 6l¢iilen ortalama kalintt miktari
0.114 pg/cm? iken bu deger 17.7 m/s hava akim1 hizinda 0.137 pg/cm? degerine, 22.3 m/s
hava akimi hizinda ise 0.145 pg/cm? degerine yiikselmistir. Bu sonuglar, konvansiyonel
Albuz ATR meme ile ¢aligmada hava akim hizinin 12.6 m/s’ den 22.3 m/s’ ye
yiikselmesiyle siiriiklenen kalintt miktarinin %27.2 oraninda arttigini gdstermektedir.
Diisiik siirtiklenmeli Albuz TVI ISO meme ile hava akimi1 hizinin 12.6 m/s oldugu ¢aligsma
kosulunda siiriiklenme yoluyla hava direklerinde 6l¢iilen ortalama kalint1 miktar1 0.076
ng/cm? iken bu deger 17.7 m/s hava akimi1 hizinda 0.084 pg/cm? degerine, 22.3 m/s hava
akim hizinda ise 0.091 pg/cm? degerine yiikselmistir. Bu sonuglara gore, diisiik
siiriklenmeli Albuz TVI ISO meme ile ¢alismada hava akimi hizinin 12.6 m/s’ den

22.3 m/s’ ye artmastyla siirliklenen kalintt miktarinin %19.74 oraninda arttig1 soylenebilir.
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Sekil 4.7°de verilen sonuglar meme tipine gore degerlendirildiginde, konvansiyonel
piilverizatoriin tiim hava akimi hizlarinda konvansiyonel Albuz ATR memeye ait
stiriiklenen kalintt miktarinin diistik siirtiklenmeli Albuz TVI ISO memesine gore daha
fazla oldugu anlasilmistir. Hava akim hizinin 12.6 m/s oldugu kosulda konvansiyonel
Albuz ATR meme ile havaya siiriiklenen ortalama kalint1 miktar1 diisiik stiriiklenmeli
Albuz TVI ISO memesine gore %50 daha yiiksek, hava akim hizinin 17.7 m/s oldugu
kosulda %63.1 daha yiiksek ve hava akim hizinin 22.3 m/s oldugu kosulda ise %59.3
daha ytiksektir.

Piilverizator hava akim hizinin artmasiyla hem konvansiyonel ve hem de diisiik
stiriklenmeli memelerde havaya siiriiklenen kalinti miktarmin artmasina iliskin elde
edilen sonug literatiirle benzerlik gostermektedir. Doruchowski vd. (1996a ve 1996b),
Cross vd. (1997), Pezzi ve Rondelli (2000), Landers (2011a ve 2011b), Balsari ve
Marucco (2014) gibi farkli arastirmacilar, konvansiyonel aksiyal fanli yardimci hava
akimli piilverizatorlerle yaptiklari ¢alismalar sonunda piilverizator hava akim hizindaki

artisin havaya stiriiklenme yoluyla olusan ilag kayiplarini artirdigini bildirmislerdir.

Konvansiyonel piilverizatorle hava akim hizinin 17.7 m/s ve ¢alisma basincinin 10 bar
olarak sabit tutuldugu calisma kosullarinda 3 farkli ilerleme hizinda konvansiyonel
(Albuz ATR ve Lechler TR) memeler ve diisiik stirtiklenmeli (Albuz TVI ISO ve Lechler
ITR) memeler kullanilarak bodur elma agaglarina yapilan uygulamalarda siiriiklenmeyle

olusan ortalama kalint1 miktarlar1 Sekil 4.8” de verilmistir.

113



0,18

0150 0165
~
£ 015 0,137
< 0,127
=
2 o1 o106 0,116
= 0,098 0,102 .
= 0,091
S 009 0,084
£ 0,065 %0
Z 0,06 -
g
5 003 .
£
S
0
7,36 10,32
Ilerleme Hiz1 (km/h)

B K. Albouz ATR  ®mK. Lechler TR  mD.S. Albuz TVI ISO D.S. Lechler ITR

Sekil 4.8 Konvansiyonel piilverizatorle ¢aligmada piilverizator ilerleme hizina ve meme
tipine bagli olarak siiriiklenmeyle olugan ortalama kalint1 miktarlar1 (Hava
akimi hizi: 17.7 m/s, Basing:10 bar)

Sekil 4.8° de goriildiigli gibi konvansiyonel piilverizatorle calismada ilerleme hizinin
artmastyla hem konvansiyonel ve hem de diisiik siiriiklenmeli memelerde havaya
siiriiklenme yoluyla olusan kalint: miktarlari artmistir. {lerleme hizinin 4.5 km/h oldugu
kosulda siiriiklenmeyle olusan ortalama kalinti miktar1 konvansiyonel Albuz ATR memesi
icin 0.098 pg/cm?, konvansiyonel Lechler TR meme icin 0.102 pg/cm?, diisiik
siiriiklenmeli Albuz TVI ISO meme igin 0.065 pg/cm? ve diisiik siiriiklenmeli Lechler
ITR meme igin 0.07 pg/cm? olarak belirlenmistir. {lerleme hizinin 7.36 km/h oldugu
calisma kosulunda siiriiklenmeyle olusan ortalama kalint1 miktar1 konvansiyonel Albuz
ATR meme igin 0.137 pg/cm?, konvansiyonel Lechler TR meme igin 0.127 pg/cm?,
diisiik siiriiklenmeli Albuz TVI ISO meme igin 0.084 pg/cm? ve diisiik siiriiklenmeli
Lechler ITR meme igin 0.091 pg/cm? bulunmustur. ilerleme hizinin 10.32 km/h oldugu
kosulda ise siiriiklenmeyle olusan ortalama kalinti miktar1 konvansiyonel Albuz ATR
meme igin 0.159 pg/cm?, konvansiyonel Lechler TR meme igin 0.165 pg/cm?, diisiik
siiriiklenmeli Albuz TVI ISO meme i¢in 0.106 pg/cm? ve diisiik siiriiklenmeli Lechler
ITR meme igin 0.116 pg/cm? olarak Sl¢iilmiistiir. Ilerleme hizinin 4.5 km/h’ den 10.3

km/h’ e ¢cikmastyla konvansiyonel Albuz ATR memede siiriiklenme yoluyla olusan kalint1
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miktar1 %62.25, konvansiyonel Lechler TR memede %61.76, diisiik siiriiklenmeli Albuz
TVI ISO memede %63.08 ve diisiik siiriiklenmeli Lechler ITR memede %65.71 oraninda

artmistir.

Sekil 4.8’de wverilen siirliklenen kalinti miktarlart meme tipine bagh olarak
degerlendirildiginde, konvansiyonel piilverizatérle tiim ilerleme hizlarinda
konvansiyonel memeler ile olusan siirliklenme kayiplarmin diisiik siiriiklenmeli
memelere gore daha fazla oldugu sdylenebilir. Ilerleme hizinin 4.5 km/h oldugu kosulda
stiriklenmeyle olusan en yiiksek kalintt miktar1 konvansiyonel Lechler TR memeye ait
olup en diisiik kalintt miktarina sahip disiik siiriiklenmeli Albuz TVI ISO memesine gore
%356.92 oraninda daha yiiksektir. Siiriklenmeyle olusan kalinti miktar1 agisindan diger
konvansiyonel meme olan Albuz ATR meme ile diisiik siiriiklenmeli Lechler ITR meme
arasindaki fark ise %40 olarak gerceklesmistir. ilerleme hizinin 7.36 km/h oldugu kosulda
konvansiyonel Albuz ATR memenin siiriiklenmeyle olusturdugu kalinti miktar1 en ytiksek
olup en diislik kalinti miktarina sahip diisiik siiriiklenmeli Albuz TVI ISO memeye gore
%63.1 daha yiiksektir. Diger konvansiyonel meme olan Lechler TR meme ile diisiik
stiriiklenmeli Lechler ITR memelerinin siiriiklenmeyle olusturduklart kalinti miktarlar
arasindaki fark ise %39.6° dir. ilerleme hizinin 10.32 km/h oldugu kosulda konvansiyonel
Lechler TR memenin siiriiklenmeyle olusturdugu kalintt miktar1 en yiiksek olup en diisiik
kalintt miktarina sahip diisiik siiriiklenmeli Albuz TVI ISO memeye gore %55.7 daha
yiiksektir. Diger konvansiyonel meme olan Albuz ATR memesinin siiriiklenmeyle
olusturdugu kalint1 miktar ile diisiik siirtiklenmeli Lechler ITR memenin siiriiklenmeyle
olusturdugu kalint1 miktar1 arasindaki fark ise %37.1 olarak gerceklesmistir. Genel bir
degerlendirme yapilacak olursa konvansiyonel piilverizatorle calismada ilerleme hizina
bagli olarak konvansiyonel memelerle havaya siirliklenen kalinti miktarlarinin diisiik

stirliklenmeli memelerle gore %37.1 ile %63.1 arasinda daha yiiksek oldugu sdylenebilir.

Kule tip piilverizatorle hava akimi hizinin 19.95 m/s ve basincin 10 bar oldugu calisma
kosulunda piilverizator ilerleme hizina ve meme tipine bagl olarak havaya siiriiklenmeyle
olusan kalinti miktarlar1 Sekil 4.9°da verilmistir. Kule piilverizatorle 10.32 km/h’lik
ilerleme hizinda hava orneklemesi yapilan direklerde bulunan filtre kagitlarinda kalinti

olusmadig1 i¢in spektrofotometrede herhangi bir deger elde edilememistir.
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Sekil 4.9 Kule tip piilverizatorle calismada ilerleme hizina ve meme tipine bagli olarak
havaya siirliklenmeyle olusan kalint1 miktarlar1 (Hava akimi1 hizi: 19.95 m/s,
Basing:10 bar)

Sekil 4.9° da goriildigi gibi kule tip piilverizatorle calismada ilerleme hizinin
4.5 km/h’den 7.36 km/h’e ¢ikmasiyla hem konvansiyonel ve hem de diisiik siiriiklenmeli
memelerde havaya siiriiklenme yoluyla olusan kalinti miktarlarinda belirli oranda bir artig
olmakla beraber bu artis oranlan diisiik seviyededir. ilerleme hizinin 4.5 km/h oldugu
kosulda siiriiklenmeyle olusan ortalama kalint1 miktar1 konvansiyonel Albuz ATR meme
ile 0.234 pg/cm?, konvansiyonel Lechler TR meme ile 0.261 pg/cm?, diisiik siiriiklenmeli
Albuz TVI ISO meme ile 0.162 pg/cm? ve diisiik siiriikklenmeli Lechler ITR meme ile
0.153 pg/cm? olarak belirlenmistir. Ilerleme hizinin 7.36 km/h oldugu kosulda siiriiklenen
kalint: miktar1 konvansiyonel Albuz ATR meme ile 0.249 pug/cm?, konvansiyonel Lechler
TR meme ile 0.263 pg/cm?, diisiik siiriiklenmeli Albuz TVI ISO meme ile 0.175 pg/cm?
ve diisiik siiriiklenmeli Lechler ITR meme ile 0.161 pg/cm?’ dir. Ilerleme hizinin 4.5 km/h’
den 7.36 km/h’ e artmasiyla konvansiyonel Albuz ATR memede siiriikklenen kalinti
miktar1 %6.4, konvansiyonel Lechler TR memede %0.7, diisiik siiriiklenmeli Albuz TVI
ISO memede %38.02 ve diisiik siiriiklenmeli Lechler ITR memede %35.23 oraninda

artmustir.
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Sekil 4.9’da kule piilverizatorle ¢alismada havaya siirliklenen kalinti miktarlari meme
tipine bagl olarak degerlendirildiginde, her iki ilerleme hizinda da konvansiyonel
memeler ile havaya siiriiklenen kalinti miktarinin yani siiriiklenme kayiplarinin diisiik
siiriiklenmeli memelere gore daha fazla oldugu goriilmektedir. Ilerleme hizinin 4.5 km/h
oldugu kosulda siiriiklenmeyle olusan en yiiksek kalinti miktar1 konvansiyonel Lechler
TR memeye ait olup en diisiik kalinti miktarina sahip diisiik siiriiklenmeli Lechler ITR
memeye gore %70.6 oraninda daha yiiksektir. Diger konvansiyonel meme olan Albuz
ATR memeye ait kalint1 miktar1 ise diisiik siiriklenmeli Albuz TVI ISO memesine gore
%44.44 daha yiiksektir. [lerleme hizinin 7.36 km/h oldugu kosulda siiriikklenmeyle olusan
en yiiksek kalint1 miktar1 konvansiyonel Lechler TR memeye ait olup diisiik siiriiklenmeli
Lechler ITR memeye gore %63.4 daha yiiksek gerceklesmistir. Diger konvansiyonel
Albuz ATR memenin siiriiklenmeyle olusturdugu kalint1 miktar1 ise diisiik siiriiklenmeli
Albuz TVI ISO memesine gore %54.66 oraninda daha yiiksektir. Kisaca, kule
plilverizatorle calismada konvansiyonel memelerin olusturdugu siiriiklenme kayiplari

diisiik siirtiklenmeli memelere gore %44.44 ile %70.6 arasinda daha fazla bulunmustur.

Konvansiyonel ve kule tip piilverizatorlerle ¢alismada, ilerleme hizinin artmasiyla hem
konvansiyonel memeler hem de disiik siiriiklenmeli memeler kullanilarak yapilan
denemelerde havaya siirliklenen kalint1 miktarinin artmasina iligkin bulunan sonug, bazi
arastirmacilarin elde ettikleri sonuglarla uyumlu iken, bazilariyla uyumsuzluk
gostermektedir. Salyani vd. (2009), farkli ilerleme hizlarinda yaptig1 ¢aligmada havaya
striiklenen kalinti miktarinin en yiiksek ilerleme hizinda en fazla oldugunu
aciklamislardir. Douzals (2012), piilverizator ilerleme hizindaki artisin havaya siiriiklenen
kalintt miktarini artirdigini, ayrica tiim ilerleme hizlarinda diistik stiriiklenmeli memelerin
havaya stiriiklenme yoluyla olusturduklari kalintt miktarinin konvansiyonel memelerden
daha az oldugunu belirtmistir. Buna zit olarak Landers (2011b), erken gelisme doneminde
pulverizator ilerleme hizinin artmasiyla havaya siiriiklenen kalintt miktarinin azaldigini
bildirmistir. Salyani vd. (2009), turunggillerde yaptig1 ila¢ uygulamalarinda diistik
ilerleme hizlarinda havaya siiriikklenme potansiyelinin yiiksek ilerleme hizina goére daha

fazla oldugunu bildirmislerdir.
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Konvansiyonel piilverizatorle ilerleme hizinin 7.36 km/h ve ¢alisma basincinin 10 bar
olarak sabit tutuldugu calisma kosullarinda, 3 farkli hava akimi hizinda konvansiyonel
Albuz ATR, konvansiyonel Lechler TR, diistik siiriiklenmeli Albuz TVI ISO ve diistik
stiriklenmeli Lechler ITR memeleri ile bodur elma agaclarina yapilan uygulamalarda
hava orneklemesi yapilarak direk yiiksekligi boyunca 6 farkli 6l¢gme noktasinda (yerden
itibaren 1 m yiikseklikte baslayarak ve 1 m araliklarla) dlciilen kalint1 miktarlar1 Cizelge

4.33’ de verilmistir.

Cizelge 4.33 Konvansiyonel piilverizatorle ¢alismada hava akim hizina ve meme tipine
gore stiriiklenmeyle olusan kalinti miktarinin 6rnekleme yiiksekligine gore
degisimi (ilerleme hiz1 7.36 km/h, Basing:10 Bar)

Hava Kalint1 Miktar1 (ug/cm?)
Akim Meme Tipi Im 2m 3m | 4m 5m 6 m
Hizi (m/s)
12.6 Konvansiyonel Albuz ATR 0.183 | 0.137 | 0.228 | 0.137 - -
' Diisiik Siiriiklenmeli Albuz TVI ISO 0.228 | 0.137 | 0.046 | 0.046 - -
17.7 Konvansiyonel Albuz ATR 0.137 | 0.137 | 0.274 | 0.137 - 0.137
' Diisiik Siiriiklenmeli Albuz TVI ISO 0.137 | 0.091 | 0.137 | 0.091 | 0.046 -
23 Konvansiyonel Albuz ATR 0.274 | 0.228 | 0.137 | 0.091 | 0.091 | 0.046
' Diisiik Siiriiklenmeli Albuz TVI ISO 0.183 | 0.183 | 0.091 | 0.046 | 0.046 -

Cizelge 4.33 incelendiginde, konvansiyonel piilverizatorle 12.6 m/s hava akimi hizinda
konvansiyonel Albuz ATR memede siiriiklenmeyle olusan en yliksek kalintt miktar1 3.
m’de elde edilirken 5. ve 6. m’ deki 6rnekleme yiizeylerinde kalint1 olugsmamaistir. Diisiik
stirliklenmeli Albuz TVI ISO meme ile en yiiksek kalinti miktar: 1. m’de elde edilmis ve
yine 5. ve 6. m’ deki 6rnekleme ylizeylerinde kalint1 6l¢iilememistir. Hava akim hizinin
17.7 m/s oldugu kosulda en yiiksek kalinti miktar1 3. m’de Ol¢lilmiis, diger Ol¢iim
yiiksekliklerindeki (1.m, 2.m, 4.m ve 5.m) kalint1 miktarlar1 biribirine esit bulunmus, 5.
m yiikseklikte ise kalint1 6l¢timii yapilamamustir. Diisiik siiriiklenmeli Albuz TVI ISO
meme ile en yliksek kalintt miktarlar1 1. ve 3. m’deki 6l¢iim noktalarinda elde edilmis, en
diisiik kalint1 miktar1 5. m ytikseklikte 6lciilmiis, 6. m’de ise Ol¢iilecek miktarda kalinti
bulunamamistir. Hava akim hizinin 22.3 m/s oldugu kosulda konvansiyonel Albuz ATR
memesi ile en yiiksek kalintt miktar1 1. m yiikseklikte dl¢iilmiis, 6l¢lim yiiksekligi arttikga
stiriiklenme ile olusan kalinti miktarlarinin azaldigi goériilmistiir. Distik stirtiklenmeli

Albuz TVI ISO memesi ile en yiiksek kalintt miktarlar1 1. ve 2. m’deki O6l¢tim
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noktalarinda elde edilmis, Ol¢iim yiiksekligi arttikga kalinti miktar1 azlmig ve en

yiiksekteki Ol¢tim noktasi olan 6.m mesafede ise kalintiya rastlanilmamastir.

Konvansiyonel piilverizatorde konvansiyonel Albuz ATR ve diisiik siiriiklenmeli Albuz
TVIISO memelerinde hava akimi hizina bagli olarak farkli 6rnekleme yiiksekliklerindeki
kalinti miktar1 degisimleri ayrica Sekil 4.10 ve Sekil 4.11°de verilmistir. Sekil 4.10 ve
4.11 incelendiginde de genellikle en yiiksek kalintt miktarlarinin 1., 2. ve 3. m 6lglim
noktalarinda elde edildigi, 4., 5. ve 6.m’deki ol¢iim noktalarinda o6lgiilen kalinti

miktarinin azaldig1 ya da kalint1 6l¢iilemedigi goriilmektedir.
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Sekil 4.10 Konvansiyonel piilverizatorde konvansiyonel Albuz ATR meme ile farkli
hava akim hizlarinda siiriiklenmeyle olugan kalint1 miktarlarinin érnekleme
yiiksekligine gore degisimi (flerleme Hiz1:7.36 km/h, Basing:10 Bar)
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Sekil 4.11 Konvansiyonel piilverizatdrde diisiik siiriiklenmeli Albuz TVI ISO meme ile
farkli hava akim hizlarinda ¢alismada siiriikklenmeyle olusan kalinti
miktarlarmin drnekleme yiiksekligine gore degisimi (Ilerleme Hiz1:7.36 km/h,
Basing:10 Bar)

Konvansiyonel piilverizatorde havaya siiriiklenen kalinti miktarina hava akim hizi ve

meme tipinin etkileri istatistiksel olarak degerlendirilmis olup, yapilan varyans analizi

sonunda hava akim hizi ve meme tipinin etkisi dnemsiz bulunmustur. (Cizelge 4.34).

Cizelge 4.34 Hava akim hizi1 ve meme tipinin havaya olan siiriiklenmeye olan etkilerini

gOsteren varyans analiz tablosu

Kaynak Serbestlik | Kareler F Derecesi | Olasilik

Derecesi Toplami1 Derecesi
Tekrar (Agac) 2 0.03582707 0.7465 0.4777
Meme 1 0.06278433 2.6165 0.1103
Hava Akim Hizi 2 0.00973940 0.2029 0.8168
Direk Noktalari 5 0.41409829 34514 0.0076*
Meme*Hava Akim Hizi 2 0.00139134 0.0290 0.9714
Meme*Direk Noktalari 5 0.04260986 0.3551 0.8773
Hava Akim Hiz1*Direk Noktalari 10 0.10713337 0.4465 0.9179
Meme*Hava Akim Hizi*Direk 10 0.05287101 0.2203 0.9936
Noktalari

Konvansiyonel piilverizatorle hava akim hizinin 17.7 m/s ve ¢alisma basincinin 10 bar

olarak sabit tutuldugu ¢alisma kosullarinda, 3 farkli ilerleme hizinda konvansiyonel ve

diistik siiriiklenmeli memeler kullanilarak bodur elma agaglarina yapilan uygulamalarda
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ornekleme yiiksekligi boyunca siiriiklenme yoluyla olusan kalinti miktarlarina iligkin

sonuclar Cizelge 4.35° de verilmistir.

Cizelge 4.35 Konvansiyonel piilverizatorle ¢calismada ilerleme hizina ve meme tipine
bagli olarak siiriiklenmeyle olusan kalinti miktarlarinin  6rnekleme
yuksekligine gore degisimi (Hava hiz1:17.7 m/s, Basing:10 Bar)

Tlerleme Kalint1 Miktar1 (ug/cm?)
Hiz1 Meme Tipi 1 m 2m 3m 4m 5m 6 m
km/h
Kon. Albuz ATR 0.139 | 0.084 | 0.028 | 0.167 | 0.167 -
45 Kon. Lechler TR 0.122 | 0.092 | 0.184 | 0.092 | 0.031 | 0.092
’ D.S. Albuz TVIISO | 0.084 | 0.111 | 0.056 | 0.084 | 0.028 | 0.028
D.S. Lechler ITR 0.084 | 0.168 | 0.084 | 0.056 | 0.028 -
Kon. Albuz ATR 0.137 | 0.137 | 0.274 | 0.137 - 0.137
736 Kon. Lechler TR 0.152 | 0.152 | 0.152 - 0.152 | 0.152
' D.S. Albuz TVIISO | 0.137 | 0.091 | 0.137 | 0.091 | 0.046 -
D.S. Lechler ITR 0.183 | 0.137 | 0.091 | 0.046 | 0.091 -
Kon. Albuz ATR 0.381 | 0.191 | 0.127 | 0.064 | 0.191 -
10.32 Kon. Lechler TR 0.283 | 0.212 | 0.071 | 0.212 - 0.212
D.S. Albuz TVIISO | 0.254 | 0.127 | 0.064 | 0.127 | 0.064 -
D.S. Lechler ITR 0.191 | 0.191 | 0.127 | 0.191 - -

Cizelge 4.35 incelendiginde, piilverizator ilerleme hizina ve meme tipine bagl olarak
stiriiklenmeyle farkli 6rnekleme yiiksekliklerinde toplanan kalinti miktarlarinin olduk¢a
degiskenlik gosterdigi, yerden itibaren 1. m’ den baslayarak 6. m’ ye kadar kalinti
miktarmin artma veya azalma seklinde degistigi goriilmektedir. ilerleme hizinin 4.5 km/h
oldugu kosulda konvansiyonel Albuz ATR memede 6. m’ de kalint1 6l¢iilememis, en
yiiksek kalint1 miktari ise 4. ve 5. m’ de 0.167 ng/cm? olarak dl¢iilmiistiir. Konvansiyonel
Lechler TR memede en diisiik kalint: miktar1 5. m’de 0.031 pg/cm?, en yiiksek kalnt:
miktar1 3. m’de 0.184 pg/cm? olarak odl¢iilmiistiir. Diisiik siiriiklenmeli Albuz ATR
memede en diisiik kalinti miktar1 5. ve 6. m’ de 0.028 pg/cm?, en yiiksek kalnt: miktar
2. m’ de 0.111 pg/cm? olarak belirlenmistir. Diisiik siiriiklenmeli Lechler ITR memede
6. m’de kalint1 dlgiilememis iken, en yiiksek kalinti miktar1 2. m’de 0.168 pg/cm? olarak
dl¢iilmiistiir. Ilerleme hiz1 7.36 km/h oldugunda konvansiyonel Albuz ATR memede 5. m’
de kalmt:1 dlgiimii yapilamamus iken, en yiiksek kalint1 miktar1 3. m’ de 0.274 pg/cm?
olarak ol¢iilmiistiir. Konvansiyonel Lechler TR memede 4. m’de kalint1 dl¢iilememis
iken, diger tiim 6l¢iim noktalarinda 0.152 pg/cm? olarak dl¢iilmiistiir. Diisiik siiriiklenmeli

Albuz ATR memede 6. m’ de kalint1 dl¢iilememis iken, en yiiksek kalinti miktar1 1. ve
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3.m’ de 0.137 pg/cm? olarak dl¢iilmiistiir. Diisiik siiriiklenmeli Lechler ITR memede yine
6. m’ de kalint1 8lgiilememis iken, en yiiksek kalint1 miktar1 1. m’ de 0.183 pg/cm? olarak
dlgiilmiistiir. Tlerleme hiz1 10.32 km/h oldugunda, konvansiyonel Albuz ATR memede
6. m’ de kalint1 6l¢iilememis, en yiiksek kalint1 miktar1 ise 1. m’ de 0.381 pg/cm? olarak
Olciilmiistiir. Konvansiyonel Lechler TR memede 5. m’de kalint1 6l¢lilememis, en yliksek
kalint1 miktar1 1. m’de 0.283 pg/cm? olarak bulunmustur. Diisiik siiriiklenmeli Albuz TVI
ISO memede 6. m’ de kalint1 dl¢iillememis, en yiiksek kalinti miktar1 1. m’ de 0.254
ng/cm? olarak dlgiilmiistiir. Diisiik siiriiklenmeli Lechler ITR memede ise 5. ve 6. m’deki
Olciim noktalarinda kalint1 dl¢iilememis, en yiiksek kalintt miktari 1., 2. ve 4. m’de 0.191

ug/cm? olarak Sl¢iilmiistiir.

Kule tip piilverizatorle hava akimi hizinin 19.95 m/s ve ¢alisma basicinin 10 bar olarak
sabit tutuldugu calisma kosullarinda, 3 farkli ilerleme hizinda konvansiyonel ve diisiik
stiriklenmeli meme tipleriyle bodur elma agaglarina yapilan uygulamalarda 6rnekleme
yiiksekligine bagli olarak siiriiklenme yoluyla olusan kalint1 miktarlarina iligkin sonuglar
Cizelge 4.36” da verilmistir. Ilerleme hizinin 10.32 km/h oldugu ¢alisma kosulunda hava
ornekleme direklerindeki Ol¢iim noktalarinda kalinti toplanmadigr igin 6l¢iim

yapilamadigindan bu ¢izelgede verilememistir.

Cizelge 4.36 Kule tip piilverizatorle ¢alismada ilerleme hizina ve meme tipine bagl
olarak siiriiklenmeyle olusan kalint1 miktarlarinin 6rnekleme yiiksekligine
gore degisimi (Hava hiz1:17.7 m/s, Basing:10 Bar)

Tlerleme Kalint1 Miktar1 (ug/cm?)
Hiz1 Meme Tipi I m 2m 3m 4m Sm 6 m
km/h

Kon. Albuz ATR | 0.404 | 0.323 | 0.162 | 0.243 | 0.135 | 0.135
Kon. Lechler TR 0.593 | 0.404 | 0.243 | 0.162 | 0.108 | 0.054

45 D.S. Albuz TVIISO | 0.458 | 0.377 | 0.054 | 0.054 | 0.027 -
D.S. Lechler ITR 0.296 | 0.216 | 0.189 | 0.108 | 0.108 -
Kon. Albuz ATR 0.570 | 0.263 | 0.175 | 0.219 | 0.175 | 0.088

736 Kon. Lechler TR 0.658 | 0.351 | 0.263 | 0.219 | 0.088 -

D.S. Albuz TVIISO | 0.482 | 0.219 | 0.219 | 0.088 | 0.044 -
D.S. Lechler ITR | 0.439 | 0.263 | 0.219 | 0.044 - -

Cizelge 4.36 incelendiginde kule piilverizatorle iki farkli ilerleme hizinda konvansiyonel

memelere ait kalinti miktarlarinin bazi 6rnekleme yiiksekliklerinde diisiik siiriiklenmeli
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memelere gore daha yiiksek, baz1 drnekleme yiiksekliklerinde ise daha diisiik oldugu
goriilebilir. Konvansiyonel ve diisiik siiriiklenmeli memelerde ilerleme hizinin artmasiyla
farkl1 6rnekleme yliksekliklerindeki kalinti miktarlar1 genel olarak artmis, fakat bazi
ornekleme yiiksekliklerinde azalmistir. ilerleme hizinin 4.5 km/h oldugu kosulda
konvansiyonel Albuz ATR memede en diisiik kalint: miktar1 5. ve 6. m’ de 0.135 pg/cm?,
en yiiksek kalinti miktar1 1. m’ de 0.404 pg/cm? olarak &lgiilmiistiir. Konvansiyonel
Lechler TR memede en diisiik kalint1 miktar1 6. m’de 0.054 pg/cm?, en yiiksek kalint1
miktar1 1. m’de 0.593 pg/cm? olarak elde edilmistir. Diisiik siiriiklenmeli Albuz ATR
memede 6. m’ de kalint1 6l¢iilememis olup en yiiksek kalinti miktar1 1. m’ de 0.458
ug/cm? olarak bulunmustur. Diisiik siiriiklenmeli Lechler ITR memede ise yine 6. m’de
kalint1 dlgiilememis, en yiiksek kalint1 miktari 1. m’de 0.296 pg/cm? dl¢iilmiistiir. [lerleme
hizinin 7.36 km/h oldugu kosulda konvansiyonel Albuz ATR memede en diisiik kalinti
miktar1 6. m’ de 0.088 pug/cm?, en yiiksek kalinti miktar1 1. m’ de 0.570 pg/cm? olarak
Olciilmiistiir. Konvansiyonel Lechler TR memede en diisiik kalintt miktar1 6. m’de kalint1
dl¢iilememis, en yiiksek kalint1 miktar1 1. m’de 0.658 pg/cm? olarak 6lciilmiistiir. Diisiik
stiriiklenmeli Albuz ATR memede 6. m’ de kalint1 6l¢iilememis iken en yiiksek kalinti
miktar1 1. m’ de 0.482 pg/cm? olarak Sl¢iilmiistiir. Diisiik siiriiklenmeli Lechler ITR
memede 5. ve 6. m’ deki drnekleme noktalarinda kalint1 dl¢iilememis olup, en yiiksek
kalint1 miktar1 ise 1. m’ de 0.439 pg/cm? olarak olgiilmiistiir. Tlerleme hizina ve meme
tipine bagl olarak farkli 6rnekleme yiiksekliklerinde elde edilen kalint1 miktarlar1 genel
olarak degerlendirildiginde, 6rnekleme yiiksekligi arttik¢a kalinti miktarinin genel olarak
azaldi8i, ancak bazi ¢alisma kosullarinda artma azalma seklinde degisimler de oldugu

sOylenebilir.

Konvansiyonel piilverizatorle havaya siiriiklenmeyle olusan kalintt miktarlarinin ilerleme
hizina ve meme tipine gore degisimleri Sekil 4.14, Sekil 4.15, Sekil 4.16 ve Sekil 4.17°de
ayri ayr1 verilmistir. Sekiller incelendiginde hem konvansiyonel memelerde hem de diistik
stiriklenmeli memelerde genel olarak O6rnekleme yiiksekliklerinin ¢cogunda toplanan
kalint1 miktarlarmin en yiiksek ilerleme hizi olan 10.32 km/h’de elde edildigi, en diisiik
ilerleme hiz1 olan 4.5 km/h hizda ise genellikle en diisiik kalint1 miktarlarinin elde edildigi

sOylenebilir.
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Sekil 4.12 Konvansiyonel piilverizator ve konvansiyonel Albuz ATR meme ile
calismada farkli ilerleme hizlarinda siirtiklenmeyle olusan kalinti
miktarlarmin drnekleme ytiksekligine gore degisimi (Hava akim hizi: 17.7
m/s, Basing:10 Bar)

©10.32km/h m7.36km/h ®m4.5km/h

Ormnekleme Yiiksekligi (m)
IS

Kalinti Miktar1 (pg/cm?)

Sekil 4.13 Konvansiyonel piilverizator ve konvansiyonel Lechler TR meme ile
caligmada farkli ilerleme hizlarinda siiriiklenmeyle olusan kalinti
miktarlarinin 6rnekleme yiiksekligine gore degisimi (Hava akim hizi: 17.7
m/s, Basing:10 Bar)
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Sekil 4.14 Konvansiyonel piilverizator ve diisiik siiriiklenmeli Albuz TVI ISO meme ile
caligmada farkli ilerleme hizlarinda siiriiklenmeyle olusan kalinti
miktarlariin 6rnekleme yiiksekligine gore degisimi (Hava akim hizi: 17.7
m/s, Basing: 10 Bar)
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Sekil 4.15 Konvansiyonel piilverizator ve diisiik siiriiklenmeli Lechler ITR meme ile
calismada farkli ilerleme hizlarinda siirtiklenmeyle olusan kalinti
miktarlariin 6rnekleme yiiksekligine gore degisimi (Hava akim hizi: 17.7
m/s, Basing: 10 Bar)

Konvansiyonel piilverizatorle calismada ilerleme hizi ve meme tipi faktorlerinin havaya
siiriklenmeyle olusan kalint1 miktarlarina etkileri istatistik olarak degerlendirilmis olup,

varyans analizi sonunda bu faktorlerin etkileri 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.37).
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Cizelge 4.37 Konvansiyonel piilverizatérde havaya olan siiriiklenen kalintt miktarina
ilerleme hiz1 ve meme tipinin etkilerine iliskin varyans analiz sonuglar1

Kaynak Serbestlik Kareler F Derecesi Olasilik
Derecesi Toplami1 Derecesi
Tekrar (Agag) 2 0,01105924 0,1329 0,8756
Meme 3 0,08217855 0,6586 0,5789
Ilerleme Hiz1 2 0,06994684 0,8408 0,4335
Direk Noktalari 5 0,42934584 2,0644 0,0733
Meme* Ilerleme Hizi 6 0,02201359 0,0882 0,9974
Meme*Direk Noktalari 15 0,15562992 0,2494 0,9982
ilerleme Hiz1 *Direk Noktalari 10 0,20337056 0,4889 0,8951
Meme* [lerleme Hiz1 *Direk Noktalari 30 0,40383528 0,3236 0,9997

Kule piilverizatérde havaya siiriiklenmeyle olusan kalint1 miktarlarinin ilerleme hizina ve
meme tipine gore degisimleri ise Sekil 4.18, Sekil 4.19, Sekil 4.20 ve Sekil 4.21°de ayr1
ayr1 verilmigtir. Sekiller incelendiginde hem konvansiyonel memelerde hem de diisiik
stiriklenmeli memelerde ilerleme hizimin 7.36 km/h oldugu kosulda oOrnekleme
yiiksekliklerinin ¢cogunda toplanan kalint1 miktarlarinin genel olarak ilerleme hizinin 4.5

km/h oldugu kosula gore daha yiiksek oldugu sdylenebilir.
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Sekil 4.16 Kule tip piilverizator ve konvansiyonel Albuz ATR meme ile ¢calismada farkl
ilerleme hizlarinda siiriiklenmeyle olusan kalinti miktarlarinin 6rnekleme
yiiksekligine gore degisimi (Hava akim hizi: 19.95 m/s, Basing:10 Bar)
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Sekil 4.17 Kule tip piilverizatdr ve konvansiyonel Lechler TR meme ile ¢alismada farkl
ilerleme hizlarinda siirtiklenmeyle olusan kalinti miktarlarinin 6rnekleme
yiiksekligine gore degisimi (Hava akim hizi: 19.95 m/s, Basing:10 Bar)
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Sekil 4.18 Kule tip piilverizator ve diisiik stiriiklenmeli Albuz TVI ISO meme ile
caligmada farkli ilerleme hizlarinda siiriiklenmeyle olusan kalinti
miktarlarinin 6rnekleme yiiksekligine gore degisimi (Hava akim hizi: 19.95
m/s, Basing: 10 Bar)
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Sekil 4.19 Kule tip piilverizator ve diisiik siiriiklenmeli Lechler ITR meme ile calismada
farkli ilerleme hizlarinda siiriiklenmeyle olusan kalint1 miktarlarinin
ornekleme yliksekligine gore degisimi (Hava akim hizi: 19.95 m/s, Basing: 10
Bar)

Kule tip piilverizatorle ¢aligmada ilerleme hizi ve meme tipinin havaya siiriiklenmeyle
olusan kalint1 miktarma etkileri istatistik olarak da degerlendirilmis olup elde edilen

sonuclar 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.38).

Cizelge 4.38 Kule tip piilverizatdrde havaya siiriiklenen kalintt miktarina ilerleme hizi ve
meme tipinin etkilerini gdsteren varyans analizi sonuglari

Kaynak Serbestlik | Kareler F Derecesi Olasilik
Derecesi Toplami1 Derecesi
Tekrar (Agag) 2 0.1888879 2.3500 0.1009
Meme 3 0.2940254 2.4387 0.0693
Tlerleme Hiz1 1 0.0034730 0.0864 0.7694
Direk Noktalari 5 3.2828234 16.3371 <.0001*
Meme* Ilerleme Hizi 3 0.0008684 0.0072 0.9992
Meme*Direk Noktalari 15 0.2305127 0.3824 0.9807
Tlerleme Hiz1 *Direk Noktalari 5 0.1000608 0.4980 0.7771
Meme* flerleme Hiz1 *Direk Noktalari 15 0.1105312 0.1834 0.9997

Konvansiyonel ve kule tip piilverizatorlerle farkli ilerleme hizlar1 ve farklt meme
tipleriyle yapilan calismalarda havaya siiriiklenen kalinti miktarlar1 Cizelge 4.39°da
karsilagtirmali olarak verilmistir. Cizelge 4.39° da goriildiigii gibi, tim c¢alisma

kosullarinda kule piilverizatérle havaya siiriiklenen kalinti miktar1 degerleri
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konvansiyonel piilverizatre gore daha yiiksektir. {lerleme hizi ve meme tipine bagl
olarak konvansiyonel piilverizatorle havaya siiriiklenen kalint1 miktar1 0.065 pg/cm? ile
0.137 pg/cm? arasinda, kule piilverizatorle havaya siiriiklenen kalint: miktar1 ise 0.153
ug/cm? ile 0.263 pg/cm? arasinda degismistir. Tiim memelerin ortalama degeri esas
alindiginda, konvansiyonel ve kule tip piilverizatorlerle havaya siiriikklenen kalinti
miktarlari; ilerleme hizinim 4.5 km/h oldugu kosulda sirasiyla 0.084 pg/cm? ve 0.230
ug/cm?, ilerleme hizinmn 7.36 km/h oldugu kosulda ise sirasiyla 0.110 pg/cm? ve 0.212
ug/cm? olarak belirlenmistir. Havaya siiriiklenen kalint: miktar1 genel ortalama degerleri
incelendiginde, kule piilverizatdrle havaya siiriiklenen kalmt: miktarmin (0.221 pg/cm?)
konvansiyonel piilverizatdrle havaya siiriiklenen kalinti miktarina (0.097 pg/cm?) gore

yaklasik %128 oraninda daha ytiksek oldugu bulunmustur.

Cizelge 4.39 Konvansiyonel ve kule tip piilverizatorlerle calismada ilerleme hizina ve
meme tipine bagli olarak siiriiklenmeyle olusan kalinti miktarlarinin

karsilastirilmasi
Ilerleme Siiriiklenen kalmt1 miktar1 (ug/cm?)
(l?nl;lll) Meme Tipi Konvansiyonel Kule
Konvansiyonel Albuz ATR 0.098 0.234
Konvansiyonel Lechler TR 0.102 0.261
4.5 Diisiik Siiriiklenmeli Albuz TVI ISO 0.065 0.162
Diisiik Siiriiklenmeli Lechler ITR 0.070 0.153
Ortalama 0.084 0.230
Konvansiyonel Albuz ATR 0.137 0.249
Konvansiyonel Lechler TR 0.127 0.263
7.36 Diisiik Siiriiklenmeli Albuz TVI ISO 0.084 0.175
Diisiik Siiriiklenmeli Lechler ITR 0.091 0.161
Ortalama 0.110 0.212
Genel Ortalama 0.097 0.221

4.7 Konvansiyonel ve Kule Tip Piilverizatorlerle Calismada Meme Tipi,

Piilverizator Hava Akim Hiz1 ve flerleme Hizinin Kaplama Oranina Etkisi

Konvansiyonel piilverizatorle ilerleme hizinin 7.36 km/h ve basmcin 10 bar oldugu
calisma kosullarinda 3 farkli hava akim hizinda konvansiyonel Albuz ATR ve diisiik
siriiklenmeli Albuz TVI ISO memeler kullanilarak bodur elma agaglarina yapilan
uygulamalarda elde edilen ortalama kaplama orani degerleri Sekil 4.20°de verilmistir.

Sekil 4.20 incelendiginde, hava akim1 hizinin artmasiyla hem konvansiyonel ve hem de
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diisiik stiriiklenmeli memelerde kaplama orani degerlerinin arttigi goriilebilir. Diger
taraftan tiim hava akim hizlarinda konvansiyonel meme ile elma agaclarinda saglanan
ortalama kaplama oranmi degerleri, diisiik stiriiklenmeli meme ile saglanan ortalama
kaplama orani degerlerine gore daha yiiksek bulunmustur. Piilverizator hava akimi hizinin
12.6 m/s oldugu kosulda, konvansiyonel ve diisiik siiriiklenmeli memelerle saglanan
ortalama kaplama oranlar1 sirastyla %27.17 ve %25.42 iken, 17.7 m/s hava akimi1 hizinda
bu degerler sirasiyla %30.03 ve %28.29 olarak, 22.3 m/s hava akimi1 hizinda ise sirasiyla
%31.94 ve %29.77 olarak belirlenmistir. Hava akimi hizinin 12.6 m/s’den 22.3 m/s’ ye
artmasiyla bodur elma agaglarinin yapraklarinda saglanan kaplama orani %4.77 artmistir.
Konvansiyonel piilverizatorle farkli hava akimi hizlarinda elde edilen kaplama oranlari
meme tipine gore degerlendirildiginde, hava akimi hizinin 12.6 m/s oldugu kosulda
konvansiyonel Albuz ATR meme ile saglanan kaplama oranmi diisiik siiriiklenmeli Albuz
TVI ISO memesine gore %1.75 daha yiiksek iken hava akimi hizinin 17.7 m/s oldugu
kosulda %1.74 daha yiiksek, hava akimi hizinin 22.3 m/s oldugu kosulda ise %2.17 daha

yiiksek bulunmustur.

Konvansiyonel piilverizatorle ¢alismada konvansiyonel meme ile elma agaclarinda
saglanan ortalama kaplama oranlarinin diisiik siiriikklenmeli memeye gore daha yiiksek
bulunmasina iligkin elde edilen sonug literatiirle benzerlik gostermektedir. Derksen vd.
(2005), yar1 bodur elmalar iizerinde yaptiklar1 ¢alismada diisiik siiriiklenmeli memelerle
yaprak ylizeylerinde saglanan kaplama oranlarinin konvansiyonel memelerden daha
diisiik oldugunu bildirmistir. Jamar vd. (2010) ise konvansiyonel Albuz ATR ve diisiik
striiklenmeli Albuz TVI ISO memelerinin yapraklar iizerinde sagladiklar1 kaplama
oranlarinin sirasiyla %44.9 ve %33.7 olarak belirlediklerini, yani konvansiyonel
memelerin kaplama orani1 degerlerinin diisiik siiriiklenmeli memeye gore daha yiiksek
oldugunu aciklamislardir. Garcera vd. (2017), yaptiklar1 ¢aligmada diisiik siiriiklenmeli
memelerin konvansiyonel memelere gore daha diisiik kaplama orani sagladiklarini
bildirmislerdir. Derksen vd. (2007), yart bodur elma bahc¢esinde yapmis olduklari
calismada, iki farkli konvansiyonel meme (D3-25 ve D4-25) ve bir adet diisiik
stiriiklenme saglayan TurboDrop02 (TD02) hava emisli meme kullanmislardir. Kiigiik
damlacik ¢apina sahip D3-25 memesinin, kanopinin 2 ve 3 m yiiksekliklerinde hem

yaprak iistiinde hem de yaprak altinda en yiiksek yiizey kaplamasi sagladigi,
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konvansiyonel D3-25 memelerinin yaprak iist yiizeyinde sagladiklar1 kaplama oraninin
daha biiyiik capli damlaciklar iireten hava emisli TD02 memesine gore sadece biraz daha
1yi oldugu vurgulanmistir. Bununla birlikte, konvansiyonel D3-25 memelerinin hem 2 m,
hem de 3 m ytiksekliklerde diisiik siiriiklenmeli TD02 memelerine gore yaprak alt1 yiizey

kaplamasinin 6nemli 6l¢iide daha yiiksek oldugu aciklanmustir.
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Sekil 4.20 Konvansiyonel piilverizatorle ¢alismada hava akim hizina ve meme tipine
gore bodur elma agaglarinda saglanan ortalama kaplama oranlari (Ilerleme
Hiz1:7.36 km/h, Basing:10 Bar)

Konvansiyonel piilverizatorle ¢calismada hava akimi hizi ve meme tipine bagl olarak
yapraklar iizerinde saglanan kaplama oranlar istatistik olarak da degerlendirilmistir.
Varyans analizi sonuglarina gore piilverizator hava akim hizi1 ve meme tipi faktorlerinin

etkileri istatistik olarak dnemsiz bulunmustur (Cizelge 4.40).
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Cizelge 4.40 Konvansiyonel piilverizatorle calismada hava akim hizi ve meme tipinin
kaplama oranina olan etkilerine iliskin varyans analizi sonuglar

Kaynak Serbestlik | Kareler F Derecesi | Olasilik
Derecesi Toplami Derecesi
Tekrar (Agag) 2 1258,509 3,2177 0,0525
Meme 1 48,016 0,2455 0,6234
Hava Akim Hiz1 2 191,348 0,4892 0,6173
Agac Bolgeleri 2 14420,245 | 36,8695 <.0001*
Meme*Hava Akim Hizi 2 0,545 0,0014 0,9986
Hava Akim Hiz1* Agac Bolgeleri 4 48,275 0,0617 0,9926
Meme*Agac Bolgeleri 2 84,655 0,2164 0,8065
Meme*Hava Akim Hizi*Aga¢ Bolgeleri | 4 64,448 0,0824 0,9873

Konvansiyonel piilverizatorle ¢aligmada ilerleme hizinin kaplama oranina etkisini
belirlemek i¢in li¢ farkli ilerleme hizinda konvansiyonel ve diisiik siiriiklenmeli
memelerle calisilmis olup bodur elma agaglarinda saglanan ortalama kaplama oranlari
Sekil 4.21° de verilmistir. Sekil 4.21 incelendiginde, piilverizatdr ilerleme hizinin
artmasiyla hem konvansiyonel hem de diisiik siiriklenmeli memelerde kaplama
oranlarinin azaldig goriilebilir. Ayrica, tiim ilerleme hizlarinda konvansiyonel meme ile
elma agaclarinda saglanan ortalama kaplama oranlarinin, diisiik siiriiklenmeli memelerle
saglanan ortalama kaplama oranlarina gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
Piilverizator ilerleme hizinin 4.5 km/h oldugu kosulda, konvansiyonel Albuz ATR meme
ile saglanan kaplama oran1 %35.65, konvansiyonel Lechler TR meme ile %36.78, diisiik
stiriiklenmeli Albuz TVI ISO ile %33.82 ve diisiik stiriiklenmeli Lechler ITR meme ile
%32.50 olarak bulunmustur. ilerleme hizinin 7.36 km/h oldugu kosulda konvansiyonel
Albuz ATR, konvansiyonel Lechler TR, diistik siiriiklenmeli Albuz TVI ISO ve diistik
stirliklenmeli Lechler ITR memelerine ait kaplama oranlar sirastyla %30.03, %31.08,
%28.29 ve %29.66 ve ilerleme hizinin 10.32 km/h oldugu kosulda ise ayn1 memeler i¢in
sirastyla %26.19, %25.75, %23.15 ve %23.38 olarak belirlenmistir. Ilerleme hizinin 4.5
km/h’den 10.32 km/h’e ¢ikmasiyla kaplama orani degeri konvansiyonel Albuz ATR
memede %35.65’den %26.19’a, konvansiyonel Lechler TR memede %36.78’den
%25.75’e, diisiik stiriiklenmeli Albuz TVI ISO memede %33.82’den %23.15’e ve diisiik
stiriklenmeli Lechler ITR memede %32.50’den %23.38’¢e diismiistiir.

Ilerleme hizina ve meme tipine bagl olarak elma agaclarinda saglanan kaplama
oranlariyla ilgili sonuglar bazi aragtirmacilarin sonuglariyla kismen uyumlu iken

bazilariyla kismen uyumsuz bulunmustur. Panneton ve Lacasse (2004), ilerleme hiz1 ile
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kaplama orani arasindaki iligskinin istatistik olarak nemli oldugunu bildirmislerdir. Caner
(2007), asmalarda diistik stiriiklenmeli hava girigli memelerin konvansiyonel memelere
gbre yaprak ylizeylerinde daha fazla kaplama orani sagladigini agiklamistir. Toy ve
Dursun (2015) ise, ilerleme hizinin diisiik oldugu kosulda diisiik siiriiklenmeli memelerin
konvansiyonel memelere gore asma yapraklarinda daha fazla kaplama orani sagladigini

aciklamiglardir.
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Sekil 4.21 Konvansiyonel piilverizatorle ¢aligmada meme tipine ve ilerleme hizina gére
elma agaclarinda saglanan ortalama kaplama oranlari (Hava Akim Hiz1:17.7
m/s, Basing:10 Bar)

Konvansiyonel piilverizatorle ¢aligmada ilerleme hizi ve meme tipine bagl olarak
yapraklarlar lizerinde saglanan kaplama oranlari istatistiksel olarak da degerlendirilmistir.
Varyans analizi sonuclarina gore sadece ilerleme hizinin etkisi istatistik olarak dnemli
(P<0.01) bulunmustur (Cizelge 4.41). ilerleme hizi gruplar1 arasindaki farkliliklarin

belirlenmesi amaciyla yapilan LSD testi sonuglar ise Cizelge 4.42°de verilmistir.
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Cizelge 4.41 Konvansiyonel piilverizatorde ilerleme hizi ve meme tipinin uygulama
etkinligine olan etkilerini gosteren varyans analiz tablosu

Kaynak Serbestlik Kareler | F Derecesi | Olasilik Derecesi
Derecesi Toplami

Tekrar (Agag) 2 893,538 2,4235 0,0960
Meme 3 166,139 0,3004 0,8250
Ilerleme Hiz1 2 1826,093 4,9528 0,0097*
Agac Bolgeleri 2 19544,322 | 53,0091 <.0001*
Meme* Ilerleme Hizi 6 34,205 0,0309 0,9999
Meme*Agag¢ Bolgeleri 6 1025,422 0,9271 0,4811
ilerleme Hizi*Agac Bolgeleri 4 534,336 0,7246 0,5781
Meme* Ilerleme Hiz1* Agag¢ Bolgeleri 12 575,529 0,2602 0,9933

*Onemli

Cizelge 4.42 Konvansiyonel piilverizatdrde ilerleme hizi faktoriiniin kaplama oranina
etkisine iligkin LSD testi sonuglari

Meme Tipi
[lerleme | Konvansiyonel | Konvansiyonel Diisiik Diisiik Genel Ortalama
Hiz1 Albuz ATR Lechler TR Siiriiklenmeli Siiriiklenmeli
(km/h) Albuz TVI Lechler ITR
ISO
4,5 35,648 £ 6,937 | 36,784 £ 6,885 | 33,819 +£8,368 | 32,504 £7,273 | 34,689 £3,544 A
7,36 30,030 +7,532 | 31,077 £ 7,284 | 28,292 + 6,340 | 29,662 + 5,176 | 29,765 +3,183 AB
10,32 | 26,193 £5,194 | 25,748 £5,107 | 23,145+ 3,602 | 23,383 £5,610 | 24,618 2,372 B

Aynu stitundaki farkli harfler arasindaki farkliliklar istatistik olarak dnemlidir.

Kule tip piilverizatorle ¢aligmada ilerleme hizinin kaplama oranina etkisini belirlemek
i¢in ti¢ farkl ilerleme hizinda konvansiyonel ve diisiik siirtiklenmeli memelerle calisiimis
olup bodur elma agaclarinda saglanan ortalama kaplama oranlar1 Sekil 4.22° de
verilmistir. Sekil 4.22 incelendiginde, konvansiyonel piilverizatorde oldugu gibi kule tip
plverizatorle ¢alismada da ilerleme hizinin artmasiyla hem konvansiyonel hem de diisiik
siriiklenmeli memelerin kaplama oran1 degerlerinin azaldig1 goriilebilir. Ayrica,
piilverizatoriin ii¢ ilerleme hizinda da konvansiyonel memelerle elma agaglarinda
saglanan ortalama kaplama orani degerleri, diisiik siiriiklenmeli memelerle elde edilen
ortalama kaplama oran1 degerlerine gore daha ytliksek bulunmustur. Piilverizator ilerleme
hizinin 4.5 km/h oldugu ¢alisma kosulunda, konvansiyonel Albuz ATR memenin kaplama
orani %36.50, konvansiyonel Lechler TR memenin %35.12, diisiik siiriiklenmeli Albuz
TVI ISO memenin %34.59 ve diisiik stiriiklenmeli Lechler ITR memenin %32.55 olarak
belirlenmistir. Ilerleme hizinin 7.36 km/h oldugu kosulda kaplama oranlar1 ayn1 memeler
icin sirasiyla %31.37, %32.04, %28.95 ve %29.87 olarak, ilerleme hizinin 10.32 km/h
oldugu kosulda ise sirastyla %26.79, %25.68, %23.67 ve %22.95 olarak gerceklesmistir.
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Bu sonuglardan anlasilacagi gibi ilerleme hizinin 4.5 km/h’den 10.32 km/h’e artmasiyla
kaplama oranlar1 konvansiyonel Albuz ATR memede %36.5’den %?26.79’a,
konvansiyonel Lechler TR memede %35.12°den %25.68e, diisiik siiriiklenmeli Albuz
TVI ISO memede %34.59°dan %23.67’ye ve diisiik siiriiklenmeli Lechler ITR memede
%32.55’den %22.95’¢ diismiistiir.
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Sekil 4.22 Kule tip piilverizatorle calismada meme tipine ve ilerleme hizina gore elma
agaclarinda saglanan ortalama kaplama oranlar1 (Hava Akim Hiz1:19.95 m/s,
Basing:10 Bar)

Kule tip piilverizatorle ¢calismada ilerleme hizi ve meme tipine bagh olarak yapraklarda
saglanan kaplama oranlar istatistiksel olarak da degerlendirilmistir. Yapilan varyans
analizi sonunda sadece ilerleme hizinin etkisi istatistik olarak ©6nemli (P<0.01)
bulunmustur (Cizelge 4.43). Ilerleme hiz1 gruplar arasindaki farkliliklarm belirlenmesi

icin yapilan LSD testi sonuglar1 Cizelge 4.44’de verilmistir.
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Cizelge 4.43 Kule tip piilverizatorde ilerleme hizi ve meme tipinin kaplama oranina
etkilerini gosteren varyans analizi sonuglari

Kaynak Serbestlik | Kareler F Derecesi Olasilik

Derecesi Toplami Derecesi
Tekrar (Agac) 2 329,4859 1,4934 0,2317
Meme 3 176,7796 0,5342 0,6604
Ilerleme Hiz1 2 1787,4906 8,1017 0,0007*
Agag Bolgeleri 2 9867,2521 44,7229 <.0001*
Meme* Ilerleme Hizi 6 33,6606 0,0509 0,9994
ilerleme Hizi*Agac Bolgeleri 4 566,9158 1,2848 0,2843
Meme*Agag¢ Bolgeleri 6 604,8513 0,9138 0,4903
Meme* Ilerleme Hiz1* Agag¢ Bolgeleri 12 173,9122 0,1314 0,9998

*Onemli

Cizelge 4.44 Ilerleme hiz1 ve meme tipine ait faktdrlerin kaplama oranma etkisine iliskin
LSD testi sonuglari

Meme Tipi
[lerleme | Konvansiyonel | Konvansiyonel Diisiik Diisiik Genel Ortalama
Hiz Albuz ATR Lechler TR Siiriiklenmeli Siiriiklenmeli
(km/h) Albuz TVI Lechler ITR
ISO
4,5 36,499 +£3,936 | 35,124 £4,586 | 34,594 £4,620 | 32,553 £6,801 | 34,693 +2,451A
7,36 31,367 £4,080 | 32,044 £6,195 | 28,946 +£4,606 | 29.869 + 6,114 | 30,556+2,556 A
10,32 26,791 £3,041 | 25,676 £4,396 | 23,671 £2,809 | 22,954 +£3,654 | 24,773+ 1,707B

Ayni siitundaki farkl: harfler arasindaki farkliliklar istatistik olarak 6nemlidir.

Konvansiyonel ve kule tip piilverizatorlerle farkli ilerleme hizlar1 ve farkli meme
tipleriyle yapilan ¢alismalarda yaprak yiizeylerinde saglanan kaplama orani degerleri
Cizelge 4.45°da karsilastirmali olarak verilmistir. Cizelge 4.45 incelendiginde, tiim
calisma kosullarinda konvansiyonel ve kule piilverizatorlerle saglanan kaplama orani
degerlerinin birbirine oldukga yakin oldugu goriilebilir. ilerleme hiz1 ve meme tipine bagh
olarak konvansiyonel piilverizatorle saglanan kaplama orani degerleri %23.15 ile %36.78
arasinda degisirken, kule piilverizatorle saglanan kaplama orani degerleri %22.95 ile
%36.50 arasinda degigmistir. Tiim memelerin ortalamasi esas alindiginda konvansiyonel
ve kule tip piilverizatorlerle saglanan kaplama orani degerleri; ilerleme hizinin 4.5 km/h
oldugu kosulda sirasiyla %34.69 ve 34.78, ilerleme hizinin 7.36 km/h oldugu kosulda
sirasiyla %29.77 ve %30.56, ilerleme hizinin 10.32 km/h oldugu kosulda ise sirasiyla
24.62 ve %24.77 olarak belirlenmistir. Kaplama orani genel ortalama degerlerine
bakildiginda, konvansiyonel piilverizatorle saglanan kaplama oraninin %29.69, kule

piilverizatorle saglanan kaplama oraninin ise %30.04 oldugu yani kaplama orani
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acisindan iki pilverizatorle elde edilen sonuclarin birbirine olduk¢a yakin oldugu

belirlenmistir.

Cizelge 4.45 Konvansiyonel ve kule tip piilverizatorlerle ¢calismada ilerleme hizina ve
meme tipine baghh olarak yaprak ylizeylerinde saglanan kaplama
oranlarinin karsilastirilmasi

flerleme Kaplama Orani (%)
(lz{nl;lll) Meme Tipi Konvansiyonel Kule
Konvansiyonel Albuz ATR 35.65 36.50
Konvansiyonel Lechler TR 36.78 35.12
4.5 Diisiik Siiriiklenmeli Albuz TVI ISO 33.82 34.59
Diisiik Siiriikklenmeli Lechler ITR 32.50 32.55
Ortalama 34.69 34.78
Konvansiyonel Albuz ATR 30.03 31.37
Konvansiyonel Lechler TR 31.08 32.04
7.36 Diisiik Siiriikklenmeli Albuz TVI ISO 28.29 28.95
Diisiik Siiriikklenmeli Lechler ITR 29.66 29.87
Ortalama 29.77 30.56
Konvansiyonel Albuz ATR 26.19 26.79
Konvansiyonel Lechler TR 25.75 25.68
10.32 Diisiik Siiriikklenmeli Albuz TVI ISO 23.15 23.67
Diisiik Siiriikklenmeli Lechler ITR 23.38 22.95
Ortalama 24.62 24.77
Genel Ortalama 29.69 30.04
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5. SONUC

5.1 Kalinti Miktari, Dagilim Diizgiinliigii ve Uygulama Etkinligi

Konvansiyonel piilverizatorle sabit ilerleme hiz1 (7.36 km/h) ve ¢alisma basincinda (10
Bar) 12.6 m/s, 17.7 m/s ve 22.3 m/s olmak iizere 3 farkli hava akim hizinda yapilan
denemelerde konvansiyonel Albuz ATR meme ile bodur elma agaclarinda saglanan
ortalama kalinti miktarlar1 diisiik stirtiklenmeli Albuz TVI ISO meme ile saglanan kalint1
miktarlarina gére daha yiiksek bulunmustur. Diisiik siiriiklenmeli Albuz TVI ISO meme
ile saglanan kalintt miktar1 konvansiyonel memeye gore; hava akim hizinin 12,6 m/s
oldugu kosulda %32.14, hava akim hizinin 17.7 m/s oldugu kosulda %26.03 ve hava akim
hizinin 22.3 m/s oldugu kosulda ise %25.93 daha yiiksektir. Hem konvansiyonel hem de
diisiik stirtiklenmeli memelerde piilverizatoriin hava akim hizinin artmasiyla bodur elma
agaclarinda saglanan ortalama kalintt miktar1 artmistir. Hava akim hizinin 12.6 m/s’ den
22.3 m/s’ye artmasiyla bodur elma agacglarinda saglanan ortalama kalinti miktari
konvansiyonel Albuz ATR memede %12.98, diisiik siirtiklenmeli Albuz TVI ISO memede

ise %7.7 oraninda artmistir.

Hem konvansiyonel Albuz ATR memede hem de diisiik stirtiklenmeli Albuz TVI ISO
memede hava akim hizinin artmasiyla bodur elma agaclar iizerinde kalint1 dagilimlarina
ait % CV degerlerinde bir diislis oldugu, yani kalint1 dagilim diizgiinliigliniin 1yilestigi
belirlenmistir. Diger yandan hava akim hizinin 22.3 m/s oldugu c¢alisma kosulu harig
piilverizatoriin diger hava akim hizlarinda konvansiyonel Albuz ATR meme ile saglanan
kalint1 dagilimlarina ait % CV degerlerinin diisiik siiriiklenmeli memeye gore daha diisiik
oldugu, fakat 22.3 m/s’lik hava akim hizinda diisiik siiriklenmeli Albuz TVI ISO
memenin konvansiyonel Albuz ATR memeye gore daha kalint1 dagilimi diizgiinliigiiniin

daha iyi oldugu belirlenmistir.

Konvansiyonel piilverizatorle tiim hava akimi hizlarinda diisiik siiriiklenmeli Albuz TVI
ISO memesi ile saglanan yaprak iistii ve yaprak alt1 kalinti miktarlar1 konvansiyonel
Albuz ATR memesine gore daha yiliksek bulunmustur. Ayrica, hava akim hizinin

artmastyla konvansiyonel Albuz ATR meme tarafindan yaprak iistiinde saglanan kalint1
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miktart artmis, diisiik siiriiklenmeli Albuz TVI ISO 8002 memede ise diismiistiir.
Piilverizator hava akimi hizinin 12.6 m/s’ den 22.3 m/s’ ye artmasiyla konvansiyonel
Albuz ATR memede yaprak iistii kalinti miktar1 %1.43 oraninda artarken, diisiik
stiriiklenmeli Albuz TVI ISO memede yaprak {istii kalintt miktarinda %10.5 oraninda
diismiistiir. Hava akim1 hizinin artmasiyla hem konvansiyonel Albuz ATR meme ile hem
de disiik siiriiklenmeli Albuz TVI ISO meme ile yaprak altinda saglanan kalinti miktari
artmistir. Hava akimi hizinin 12.6 m/s’ den 22.3 m/s’ ye artmasiyla konvansiyonel Albuz
ATR memede yaprak iistii kalint1 miktar1 %33.45 oraninda artarken, diisiik siiriiklenmeli
Albuz TVI ISO memede bu artis orant %85.49 olarak bulunmustur. Piilverizator hava

akimi1 hizinin artmasi 6zellikle yaprak alt1 kalinti miktarin1 6nemli oranda artirmistir.

Yaprak iistii ve yaprak alt1 kalint1 miktar1 oranlar1 (YU/YA) piilverizator hava akimi hizina
ve meme tipine bagli olarak 1.21 ile 2.49 arasinda degismistir. YU/YA degeri 1’e
yaklastik¢a kalint1 dagilim diizglinligii iyilesmektedir. Bu durum géz dniine alindiginda,
diistik stirtiklenmeli Albuz TVI ISO memesinin konvansiyonel Albuz ATR memesine

gore kalint1 dagilim diizgilinliigii agisindan daha iyi sonug verdigi saptanmustir.

Konvansiyonel piilverizatorle hava akimi hizi 17.7 m/s ve calisma basinci 10 bar olarak
sabit tutularak konvansiyonel Albuz ATR, konvansiyonel Lechler TR, diisiik
siiriklenmeli Albuz TVI ISO ve diisiik siirtiklenmeli Lechler ITR memeleri kullanilarak
pulverizatoriin 3 farkli ilerleme hizinda denemeler yapilmistir. Bu denemelerden elde
edilen sonuglara gore, 4.5 km/h ilerleme hizinda bodur elma agaglarinda saglanan en
yiiksek ortalama kalintt miktarinin diisiik siiriiklenmeli Albuz TVI ISO memesi ile
saglandigi, 7.36 km/h ve 10.32 km/h ilerleme hizlarinda ise diisiik siiriiklenmeli Lechler
ITR memeleri ile elde edildigi belirlenmistir. Kisaca, konvansiyonel piilverizatoriin tiim
ilerleme hizlarinda diisiik siiriiklenmeli memelerle bodur elma agacglarinda saglanan
kalint1 miktarlar1 konvansiyonel memelere gore daha yiiksek bulunmustur. Ayrica,
piilverizator ilerleme hizinin artmasiyla hem konvansiyonel ve hem de diisiik
siiriklenmeli memelerde elma agaglarinda saglanan ortalama kalinti miktar1 artmistir.
llerleme hiziin 4.5 km/h’> den 10.32 km/h’ e artmasiyla elma agaclarinda saglanan

ortalama kalint1 miktar1 konvansiyonel Albuz ATR memede %26.04, konvansiyonel
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Lechler TR memede %?22.3, diislik siirliklenmeli Albuz TVI ISO memede %8, diisiik

stiriiklenmeli Lechler ITR memede ise %13.92 oraninda artmustir.

Kule tip piilverizatorle ilerleme hizinin ve meme tipinin bodur elma agaglarinda saglanan
kalintt miktarina ve dagilimina etkilerini belirlemek amaciyla hava akimi hizinin 19.95
m/s ve c¢alisma basincinin 10 bar olarak sabit tutuldugu c¢alisma kosullarinda,
konvansiyonel (Albuz ATR ve Lechler TR) ve diisiik siiriiklenmeli (Albuz TVI ISO ve
Lechler ITR) memeler kullanilarak piilverizatoriin 3 farkli ilerleme hizinda denemeler
yapilmistir. Elde edilen sonuglara gore, 4.5 km/h ve 7.36 km/h ilerleme hizlarinda bodur
elma agaclarinda saglanan en yiiksek ortalama kalinti miktarlarlar diisiik siiriiklenmeli
Lechler ITR meme ile, 10.32 km/h ilerleme hizinda ise diisiik siiriiklenmeli Albuz TVI
ISO meme ile elde edilmistir. Kisaca, konvansiyonel piilverizatorde oldugu gibi kule
plilverizatdrde de tiim ilerleme hizlarinda diisiik siiriiklenmeli memeler konvansiyonel
memelere gore bodur elma agaclari tizerinde daha fazla kalint1 saglamistir. Diger taraftan
kule tip piilverizatorle calismada tim meme tiplerinde piilverizator ilerleme hizinin
artmastyla bodur elma agaclarinda saglanan ortalama kalint: miktarlar1 artmustir. Ilerleme
hizinin 4.5 km/h’ den 10.32 km/h’ e artmasiyla elma agaglarinda saglanan ortalama kalinti
miktar1 konvansiyonel Albuz ATR memede %19.52, konvansiyonel Lechler TR memede
%18.48, diistik siiriiklenmeli Albuz TVI ISO memede %22.15 ve diisiik stiriiklenmeli
Lechler ITR memede %19.65 oraninda artmistir.

Konvansiyonel piilverizatorle ¢alismada ilerleme hizinin artmasiyla diisiik siiriiklenmeli
Albuz TVI ISO meme ile saglanan kalint1 dagilimina ait % CV degerlerinin azalmis yani
kalint1 dagilim diizgiinliigiinde iyilesme olmustur. Diger diisiik stiriiklenmeli Lechler ITR
memede ilerleme hizinin 4.5 km/h’ ten 7.36 km/h’ e yiikselmesiyle %CV diislis gostermis,
ilerleme hizinin 7.36 km/h’den 10,32 km/h’ e yiikselmesiyle %CV degeri artmistir.
Konvansiyonel Albuz ATR memeye ait % CV degerleri, ilerleme hizinin artmasiyla 6nce
diismiis sonra artmistir. Diger konvansiyonel meme olan Lechler TR memede ise ilerleme
hizinin 4.5 km/h’ ten 7.36 km/h’ e yiikselmesiyle %CV artmis, ilerleme hizinin 10.32
km/h’ e yiikselmesiyle tekrar diisiis gdstermistir. ilerleme hizinin 4.5, 7.36 ve 10.32 km/h
oldugu kosullarda konvansiyonel Albuz ATR meme ile elma agaclarinda saglanan kalinti

dagilimlarina ait CV degerleri sirasiyla %27.3, %26.1 ve %31.7 iken konvansiyonel
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Lechler TR memede bu degerler sirasiyla %16.9, %29.3 ve %12.7 olarak bulunmustur.
flerleme hizinin 4.5, 7.36 ve 10.32 km/h oldugu kosullarda diisiik siiriiklenmeli Albuz
TVI ISO memenin CV degerleri sirastyla %57.5, %44.4 ve %21.1, diisiik siiriiklenmeli
Lechler ITR memesinin ise sirasiyla %41.9, %28.3 ve %30.2 olarak bulunmustur. Bu
sonuclardan anlasilacagi gibi konvansiyonel piilverizatorle calismada, ilerleme hizinin
4.5 km/h oldugu calisma kosulunda konvansiyonel Lechler TR meme elma agaglari
tizerinde daha diizgiin bir kalinti dagilimi saglams, ilerleme hizinin 7.36 km/h oldugu
kosulda konvansiyonel Albuz ATR meme ve ilerleme hizinin 10.32 km/h oldugu kosulda
ise yine konvansiyonel Lechler TR meme elma agaglar1 tizerinde daha diizgiin bir kalint1

dagilim1 saglamustir.

Kule tip piilverizatorle calismada ilerleme hizinin artmasiyla konvansiyonel Albuz ATR
meme hari¢ tim memelere ait % CV degerleri azalmig, yani kalinti dagilim
diizgiinliigiinde iyilesme oldugu belirlenmistir. Ilerleme hizinin 4.5, 7.36 ve 10.32 km/h
oldugu kosullarda konvansiyonel Albuz ATR meme ile elma agaglarinda saglanan kalinti
dagilimlarina ait CV degerleri sirastyla %25.5, %35.5 ve %28.6 olarak, konvansiyonel
Lechler TR memede ise sirasiyla %30.9, %22.5 ve %19.7 olarak, diisiik siiriiklenmeli
Albuz TVI ISO memede sirasiyla %37.8, %22.8 ve %18.2 olarak, diistik siiriiklenmeli
Lechler ITR memede ise sirasiyla %23.1, %14.1 ve %11.9 olarak bulunmustur. Bu
sonuglar, kule tip piilverizatorle tiim ilerleme hizlarinda diisiik siiriiklenmeli Lechler ITR
memesinin elma agaclar1 lizerinde daha diizgiin bir kalinti dagilimi sagladigini

gostermistir.

Konvansiyonel piilverizatorle ¢calismada ti¢ farkli ilerleme hizinda da diisiik stiriiklenmeli
memelerle elde edilen yaprak iistii kalint1 miktarlari konvansiyonel memelerle elde edilen
degerlerden daha yiiksek bulunmustur. Yaprak alti kalinti miktar1 acisindan, ilerleme
hizinin 4.5 km/h ve 7.36 km/h oldugu calisma kosullarinda en yiiksek deger diisiik
stiriiklenmeli Lechler ITR meme ile, 10.32 km/h ilerleme hizinda ise konvansiyonel
Lechler TR meme ile elde edilmistir. Diger taraftan ilerleme hizinin artmasiyla
konvansiyonel memelerle yaprak iistiinde saglanan kalinti miktarlar1 artmis, yaprak alt1
kalint1 miktarlar1 ise konvansiyonel Albuz ATR memede ilerleme hiz1 ile artmis, diger

konvansiyonel Lechler TR memede dnce diismiis sonra artmistir. Diistik stiriiklenmeli
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Albuz TVI ISO memenin yaprak iistii kalinti miktarlari ilerleme hiz1 arttikca azalmas,
yaprak istii kalint1 miktarlar1 ise artmistir. Diger diisiik siirliklenmeli meme olan Lechler
ITR memede ise ilerleme hizinin artmasiyla yaprak iistii ve yaprak alt1 kalint1 miktarlari
once artmis sonra diismiistiir. ilerleme hizinin 4.5 km/h’ den 10.32 km/h’ e artmasiyla
konvansiyonel Albuz ATR memede yaprak iistii kalintt miktart %29.06 oraninda,
konvansiyonel Lechler TR memede %17.2 oraninda ve diisiik siiriiklenmeli Lechler ITR
memede %8.4 oraninda artmis, diisiik siirtiklenmeli Albuz TVI ISO memede ise %9.4
oraninda azalmustir. Ilerleme hizinin artmasiyla konvansiyonel Albuz ATR meme ve
diistik siiriiklenmeli Albuz TVI ISO meme ile yaprak alt1 kalintt miktar1 artmis, diger
konvansiyonel meme olan Lechler TR ile ¢alismada ise ilerleme hizinin 4.5 km/h’ ten
7.36 km/h’ ylikselmesiyle yaprak alti1 kalinti miktar1 azlmis, ilerleme hizinin 7.36 km/h’
den 10.32 km/h’ e ¢ikmasiyla tekrar artmistir. Diisiik stiriiklenmeli Lechler ITR memede
ise ilerleme hizinin 4.5 km/h’ ten 7.36 km/h’ e yiikselmesiyle yaprak alt1 kalint1 miktar
artmig, ilerleme hizinin 7.36 km/h’ den 10.32 km/h hiza yiikselmesiyle azalmistir.
Ilerleme hizinin 4.5 km/h> den 10.32 km/h’> e artmasiyla yaprak alti kalinti miktari
konvansiyonel Albuz ATR memede %41.02, konvansiyonel Lechler TR memede %32,
diisiik stirtiklenmeli Albuz TVI ISO memede %55.6 ve diisiik stiriiklenmeli Lechler ITR

memede ise %11.12 oraninda artmustir.

Konvansiyonel piilverizatorle ¢alismada yaprak iistii ve yaprak alt1 kalint1 miktar1 oranlar
(YU/YA), ilerleme hizina ve meme tipine bagl olarak 1.16 ile 2.44 arasinda degismistir.
[lerleme hizinin artmasiyla hem konvansiyonel memelerin hem de diisiik siiriiklenmeli
memelerin YU/YA degerleri azalarak 1’e yaklasmis yani kalinti dagilim diizgiinliigii

tyilesmistir.

Kule tip piilverizatorle ¢alismada tiim ilerleme hizlarinda diisiik siiriiklenmeli memelerle
saglanan yaprak iistii ve yaprak alt: kalinti miktarlari daha yiiksek bulunmustur. ilerleme
hizinin 4.5 km/h> den 10.32 km/h’ e ¢ikmasiyla konvansiyonel Albuz ATR memede
yaprak iistii kalinti miktar1 %13.51 oraninda, konvansiyonel Lechler TR memede %18.84
oraninda, distk siiriiklenmeli Albuz TVI ISO memede %12.26 oraninda ve diisiik
stiriiklenmeli Lechler ITR memede %7.5 oraninda artmistir. Diger taraftan ilerleme

hizinin 4.5 km/h’ ten 10.32 km/h’ e ¢ikmasiyla yaprak alt1 kalint1 miktar1 konvansiyonel
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Albuz ATR memede %24.57, konvansiyonel Lechler TR memede %?29.4, diisiik
stiriiklenmeli Albuz TVI ISO memede %50.15 ve diisiik siiriiklenmeli Lechler ITR

memede ise %34.29 oraninda artmistir.

Kule piilverizatdrle calismada yaprak iistii ve yaprak alt1 kalint1 miktar1 oranlar1 (YU/YA)
ilerleme hizina ve meme tipine bagli olarak 1.09 ile 1.86 arasinda degismistir. ilerleme
hizinin artmastyla hem konvansiyonel memelerin hem de diisiik siiriiklenmeli memelerin
YU/YA degerleri azalarak 1 degerine yaklasmis, yani kalint1 dagilm diizgiinliigiinde
tyilesme olmustur. Sadece ilerleme hizinin 7.36 km/h’ ten 10.32 km/h’ e ¢ikmasiyla diistik
siiriiklemeli Albuz TVI ISO memede YU/YA orani artmis yani kalinti dagilimi kismen
bozulmustur. YU/YA degeri esas alindiginda en iyi sonug 1.09 degeri ile 10.32 km/h

ilerleme hizinda diisiik siiriiklenmeli Lechler ITR meme ile elde edilmistir.

Konvansiyonel piilverizatorle ilerleme hizinin 7.36 km/h ve calisma basincinin 10 bar
olarak sabit tutuldugu calisma kosullarinda, hava akimi hizinin artmasiyla hem
konvansiyonel Albuz ATR memenin hem de diisiik siirliklenmeli Albuz TVI ISO
memenin elma agaclarina ila¢ uygulama etkinligi artmistir. Hava akimi hizinin 12.6 m/s
oldugu kosulda konvansiyonel Albuz ATR meme ile elde edilen uygulama etkinligi
%43.4 iken, hava akim1 hiz1 17.7 m/s oldugunda uygulama etkinligi %48.1° e, hava akimi1
hizt 22.3 m/s oldugunda ise uygulama etkinligi %61.7° ye yiikselmistir. Diisiik
siiriiklenmeli Albuz TVI ISO memesinde ise hava akimi hizinin 12.6, 17.7 ve 22.3 m/s’
lik degerlerinde uygulama etkinligi degerleri sirasiyla %57.3, %60.5 ve %61.7 olarak
belirlenmistir. Bu sonuglar meme tipine bagli olarak degerlendirildiginde ise diisiik
siriiklenmeli Albuz TVI ISO memesi ile saglanan uygulama etkinligi degerlerinin

konvansiyonel Albuz ATR memesine gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Konvansiyonel piilverizatorle hava akimi hizinin 17.7 m/s ve ¢aligsma basincinin 10 bar
olarak sabit tutuldugu ¢aligma kosullarinda ilerleme hizina ve meme tipine baglh olarak
ilag uygulama etkinligi degerlendirilmistir. Piilverizator ilerleme hizinin artmasiyla hem
konvansiyonel ve hem de diisiik stiriiklenmeli memelerde elma agaglarina ilag uygulama
etkinligi degerleri artmistir. Konvansiyonel Albuz ATR meme ile saglanan uygulama

etkinligi degeri ilerleme hizinin 4.5 km/h oldugu kosulda %42.4 iken, ilerleme hiz1 7.36
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km/h oldugunda %48.1’ e, ilerleme hiz1 10.32 km/h oldugunda ise %53.4’ e yiikselmistir.
flerleme hizinin 4.5 km/h, 7.36 km/h ve 10.32 km/h oldugu kosullarda konvansiyonel
Lechler TR memesinin uygulama etkinligi degerleri sirasiyla %44.7, %48.7 ve %54.7;
diisiik stiriiklenmeli Albuz TVI ISO memenin uygulama etkinligi degerleri sirasiyla
%0355.1, 9%60.5 ve %59.4, disiik siirtiklenmeli Lechler ITR memenin uygulama etkinligi
degerleri ise sirastyla %54.7, 9%62.5 ve %62.3 olarak belirlenmistir. Bu sonuglardan
anlagilacagi gibi konvansiyonel piilverizatorle her ii¢ ilerleme hizinda da diisiik
siriklenmeli memelerle saglanan uygulama etkinligi degerleri konvansiyonel memelere

gore daha yiiksektir.

Kule tip piilverizatorle hava akim hizi 19.95 m/s ve ¢alisma basincinin 10 bar olarak sabit
tutularak yapilan calismada piilverizator ilerleme hizinin uygulama etkinligi iizerine
etkisi degerlendirilmistir. Kule piilverizatorle ¢aligmada ilerleme hizinin artmasiyla hem
konvansiyonel ve hem de diisiik siirliklenmeli memelerin bodur elma agaclarina ilag
uygulama etkinligi artmistir. ilerleme hizinin 4.5 km/h oldugu kosulda konvansiyonel
Albuz ATR memenin uygulama etkinligi %42.1 iken, ilerleme hiz1 7.36 km/h oldugunda
uygulama etkinligi %50.4’ e, ilerleme hiz1 10.32 km/h oldugunda ise uygulama etkinligi
%50.3 e yiikselmistir. Ilerleme hizinin 4.5 km/h, 7.36 km/h ve 10.32 km/h oldugu
kosullarda uygulama etkinligi konvansiyonel Lechler TR memede sirasiyla %42.9, %50.6
ve %50.9 olarak, diistik siirtiklenmeli Albuz TVI ISO memede sirasiyla %51.3, %58.6 ve
%62.7 olarak, diisiik stiriiklenmeli Lechler ITR memede ise sirasiyla %51.6, %59.5 ve
%61.8 olarak belirlenmistir. Kule tip piilverizatoér ile elde edilen bu sonuglardan
anlagilacagi gibi, her ii¢ ilerleme hizinda da diisiik siiriiklenmeli memelerle saglanan

uygulama etkinligi degerleri konvansiyonel memelerden daha yiiksektir.

5.2 Topraga ila¢ (iz Maddesi) Kayiplari

Konvansiyonel piilverizatorle calismada topraga ilag kayiplari yani toprak tizerinde
Olciilen kalint1 miktarlari hava akimi hizina, ilerleme hizina ve meme tipine bagli olarak
degerlendirilmistir. Plilverizator ilerleme hizinin 7.36 km/h ve ¢alisma basincinin 10 bar
olarak sabit tutuldugu calisma kosullarinda hava akimi hizinin artmasiyla hem

konvansiyonel Albuz ATR memenin hem de diisiik siirliklenmeli Albuz TVI ISO
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memenin toprak yiizeyinde olusturdugu kalinti miktart artmistir. Konvansiyonel Albuz
ATR meme ile calismada hava akimi hizinin 12.6 m/s’ den 22.3 m/s’ ye artmasiyla toprak
tizerinde Ol¢iilen kalint1 miktar1 %21.5 oraninda artmis, diistik siiriiklenmeli Albuz TVI
ISO memede ise %16.5 oraninda artmistir. Diger taraftan, diisiik siiriiklenmeli Albuz TVI
ISO meme ile calismada topraga olan ila¢ kayiplar1 konvansiyonel Albuz ATR memeye
gore daha yiiksek bulunmustur. Hava akimi hizinin 12.6 m/s oldugu kosulda diisiik
stiriklenmeli Albuz TVI ISO memesinin toprak iizerinde olusturdugu kalintt miktari
konvansiyonel memeye gore %?23.7 daha yiiksek iken, hava akimi hizinin 17.7 m/s
oldugu kosulda %19.9 daha yiiksek, hava akim1 hizinin 22.3 m/s oldugu kosulda ise
%18.6 daha yiiksektir.

Konvansiyonel piilverizator ile calismada hava akim hizinin 17.7 m/s ve calisma
basincinin 10 bar olarak sabit tutuldugu denemelerde, ilerleme hizinin artmasiyla hem
konvansiyonel hem de diisiik siiriiklenmeli memelerin toprak yiizeyinde olusturdugu
kalint1 miktar1 artmistir. Konvansiyonel Albuz ATR memede ilerleme hizinin 4.5 km/h’
den 10.32 km/h’ e ¢ikmastyla toprak lizerinde Olciilen kalintt miktar1 %28.9 oraninda,
konvansiyonel Lechler TR memede %41.98 oraninda, diisiik stirliklenmeli Albuz TVI
ISO memede %12.2 oraninda ve diisiik siiriiklenmeli Lechler ITR memede ise %19.7
oraninda artmustir. Ayrica, tiim ilerleme hizlarinda konvansiyonel Albuz ATR ve
konvansiyonel Lechler TR memeler ile topraga ila¢ kayiplar: diisiik siiriiklenmeli Albuz
TVI ISO ve diisiik siiriiklenmeli Lechler ITR memelerine gore oldukea diisiik bulunmus,
diger bir deyisle diisiik siiriiklenmeli memelerin toprak iizerinde olusturduklar1 kalinti
miktarlar1 konvansiyonel memelerden daha yiiksektir. Ilerleme hizinin 4.5 km/h oldugu
kosulda toprak ylizeyinde en yiiksek kalint1 miktar1 olusturan diisiik siirtiklenmeli Albuz
TVIISO memesi ile en diisiik kalint1 miktari olusturan konvansiyonel Lechler TR memesi
arasinda olusan fark %46.9 iken, diger diisiik siiriiklenmeli Lechler ITR meme ile diger
konvansiyonel meme olan Albuz ATR meme arasindaki fark %32.4 olarak belirlenmistir.
[lerleme hizinin 7.36 km/h oldugu kosulda toprak iizerinde en yiiksek kalint1 olusturan
diisiik siiriiklenmeli Albuz TVI ISO meme ile en diisiik kalint1 olusturan konvansiyonel
Lechler TR memesi arasinda fark %31.8 iken, diger diisiik siiriiklenmeli Lechler ITR
memesi ile diger konvansiyonel meme olan Albuz ATR memesi arasindaki fark

%15.64°tiir. lerleme hizinin 10.32 km/h oldugu kosulda ise toprak iizerinde en yiiksek
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kalint1 olusturan diisiik siiriiklenmeli Lechler ITR memesi ile en diisiik kalint1 olusturan
konvansiyonel Albuz ATR memesi arasindaki fark %22.9 iken, diger diisiik siiriiklenmeli
Albuz TVI ISO memesi ile diger konvansiyonel Lechler TR meme arasindaki fark %16.1

olarak bulunmustur.

Kule tip piilverizatorle hava akim hizi 19.95 m/s ve ¢alisma basinct 10 bar olarak sabit
tutuldugu calisma kosullarinda ilerleme hizinin ve meme tipinin topraga ila¢ kayiplarina
etkisi degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglara gore ilerleme hizinin artmasiyla hem
konvansiyonel hem de diisiik siiriiklenmeli memelerin toprak yiizeyinde olusturdugu
kalt1 miktarmni artmstir. Illerleme hizinimn 4.5 km/h’ den 10.32 km/h’ e ¢ikmasiyla toprak
tizerinde oOlgiilen kalinti miktar1 konvansiyonel Albuz ATR memede %47.12 oraninda,
konvansiyonel Lechler TR memede %35.24 oraninda, diisiik siirliklenmeli Albuz TVI
ISO memede %47.24 oraninda ve distik siirliklenmeli Lechler ITR memede %39.86
oraninda artmistir. Diger yandan, tiim ilerleme hizlarinda toprak iizerinde 6lgiilen kalinti
miktarlart yani topraga ila¢ kayiplari meme tipine gore degerlendirildiginde,
konvansiyonel Albuz ATR ve konvansiyonel Lechler TR memeler ile topraga ilag
kayiplar1 diisiik siirtiklenmeli Albuz TVI ISO ve diisiik siiriiklenmeli Lechler ITR
memelerine gore oldukea diisiik bulunmustur. ilerleme hizinm 4.5 km/h oldugu kosulda
toprak ylizeyinde en yiiksek kalint1 olusturan diistik siiriiklenmeli Lechler ITR meme ile
en diisiik kalint1 olusturan konvansiyonel Albuz ATR meme arasindaki fark %32.7 iken,
diger diisiik siiriiklenmeli Albuz TVI ISO memesi ile diger konvansiyonel Lechler TR
memesi arasindaki fark %20.95 olarak belirlenmistir. Ilerleme hizinin 7.36 km/h oldugu
kosulda toprak iizerinde en yiiksek kalinti olusturan diisiik stiriiklenmeli Lechler ITR
meme ile en diisiik kalint1 olusturan konvansiyonel Lechler TR meme arasindaki fark
%38.35 iken, diger diisiik siiriiklenmeli Albuz TVI ISO meme ile diger konvansiyonel
Albuz ATR meme arasindaki fark %32.33’tiir. ilerleme hizzmin 10.32 km/h oldugu
kosulda ise toprak yiizeyinde en yliksek kalint1 olusturan diisiik siiriiklenmeli Lechler ITR
meme ile en diisiik kalint1 olusturan konvansiyonel Lechler TR meme arasindaki fark
%35.92 iken, diger diisiik siiriiklenmeli Albuz TVI ISO meme ile diger konvansiyonel
Albuz ATR meme arasindaki fark %22.2 olarak belirlenmistir.
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5.3 Siiriiklenmeyle Olusan ila¢ Kayiplar

Konvansiyonel piilverizatorle ilerleme hizinin 7.36 km/h ve ¢alisma basincinin 10 bar
olarak sabit tutuldugu denemelerde, hava akimi hizi ve meme tipinin havaya siirtiklenme
yoluyla olusan kalintt miktarina etkileri degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglar,
piilverizator hava akimi hizinin artmasiyla hem konvansiyonel hem de diisiik
stiriklenmeli memelerde havaya siiriiklenme yoluyla olugan kalintt miktarlarinin arttigin
gostermistir. Hava akimi hizinin 12.6 m/s’ den 22.3 m/s’ ye artmasiyla konvansiyonel
Albuz ATR memede havaya siiriikklenen kalinti miktar1 %27.2 artmis iken, diisiik
stiriiklenmeli Albuz TVI ISO memede %19.74 artmistir. Bundan bagka, piilverizatoriin {i¢
hava akimi hizinda da konvansiyonel Albuz ATR meme ile olusan siiriikklenme
kayiplarmin diisiik siiriiklenmeli Albuz TVI ISO memeye gore daha fazla oldugu
saptanmigtir. Hava akimi hizinin 12.6 m/s oldugu kosulda konvansiyonel Albuz ATR
memenin havaya siiriiklenmeyle olusturdugu kalintt miktar1 disiik siiriiklenmeli Albuz
TVI ISO memeye gore %50 daha yiiksek iken, hava akimi hizinin 17.7 m/s oldugu
kosulda %63.1 daha yiiksek ve hava akimi hizinin 22.3 m/s oldugu kosulda ise %59.3
daha ytiksek bulunmustur.

Konvansiyonel piilverizatorle hava akim hizinin 17.7 m/s ve ¢alisma basincinin 10 bar
olarak sabit tutuldugu calisma kosullarinda ilerleme hizinin ve meme tipinin havaya
siiriklenen kalinti miktarina etkileri incelenmistir. Elde edilen sonuglar, piilverizator
ilerleme hizinin artmastyla hem konvansiyonel hem de diisiik siiriiklenmeli memelerde
havaya siiriiklenme yoluyla olusan kalint1 miktarlarinmn arttigim gostermistir. Ilerleme
hizimin 4.5 km/h’ den 10.32 km/h’ e artmasiyla havaya siiriiklenen kalinti miktari
konvansiyonel Albuz ATR memede %62.2, konvansiyonel Lechler TR memede %61.8,
diisiik siirtiklenmeli Albuz TVI ISO memede %63.1 ve diisiik siirtiklenmeli Lechler ITR
memede %65.7 oraninda artmistir. Ayrica, her ii¢ ilerleme hizinda da konvansiyonel
memelerle havaya siiriiklenen kalint1 miktarlarinin diisiik siiriiklenmeli memelere gore
daha fazla oldugu belirlenmistir. ilerleme hizinin 4.5 km/h oldugu kosulda konvansiyonel
Lechler TR memesiyle havaya siiriiklenen kalinti miktar1 en yliksek olup, havaya
stiriiklenen kalinti miktar1 en diisiik olan diisiik siiriiklenmeli Albuz TVI ISO memesine

gore %56.9 oraninda daha fazladir. Diger konvansiyonel Albuz ATR memesinin havaya
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stirliklenen kalintt miktari, diger diistik siirliklenmeli Lechler ITR memesine gore %40
oraninda daha fazla bulunmustur. ilerleme hizinin 7.36 km/h oldugu kosulda,
konvansiyonel Albuz ATR memenin havaya siirliklenen kalintt miktar1 en yiiksek olup,
havaya siiriiklenen kalintt miktar1 en diisiik olan diislik siiriiklenmeli Albuz TVI ISO
memesine gore %63.1 daha yiiksek iken, diger konvansiyonel Lechler TR memesinin
havaya siiriiklenen kalint1 miktar1 diger diisiik siirtiklenmeli meme olan Lechler ITR’ye
gore %39.6 daha fazladir. Ilerleme hizinin 10.32 km/h oldugu kosulda havaya siiriiklenen
kalintt miktar1 agisindan en yliksek degere sahip konvansiyonel Lechler TR memesinin
en diisikk degere sahip disiik siiriklenmeli Albuz TVI ISO memesine gore havaya
stirliklenen kalintt miktar1 %55.7 oraninda daha yiiksek iken, diger konvansiyonel meme
olan Albuz ATR memenin havaya siiriiklenen kalintt miktar1, diger diisiik siiriiklenmeli
meme olan Lechler ITR memesine gore havaya siiriiklenen kalinti miktar1 %37.1

oraninda daha fazla bulunmustur.

Kule tip piilverizatorle ¢aligmada hava akim hizi 19.95 m/s ve ¢alisma basinci 10 bar
olarak sabit tutularak ilerleme hizinin ve meme tipinin havaya siirliiklenen kalinti
miktarma etkileri incelenmistir. Elde edilen sonuglar konvansiyonel piilverizatorde
oldugu gibi kule piilverizatorde de ilerleme hizinin artmasiyla hem konvansiyonel hem
de disiik siiriklenmeli memelerde havaya siiriikklenme yoluyla olusan kalinti
miktarlarinin arttigini gdstermistir. Ilerleme hizinin 10.32 km/h oldugunda kosulda veri
elde edilemedigi igin bu hiz i¢in degerlendirme yapilamamustir. {lerleme hizimin 4.5 km/h’
den 7.36 km/h’ e artmasiyla havaya siirliklenen kalint1 miktar1 konvansiyonel Albuz ATR
memede %6.4 oraninda, konvansiyonel Lechler TR memede %1 oraninda, diisiik
stiriklenmeli Albuz TVI ISO memede %8 ve diislik siiriiklenmeli Lechler ITR memede
%S5.2 oraninda artmustir. Ayrica, her iki ilerleme hizinda da konvansiyonel memelerle
havaya siiriiklenme kayiplari diisiik siirliklenmeli memelere gére daha fazla bulunmustur.
[lerleme hizinin 4.5 km/h oldugu kosulda konvansiyonel Lechler TR memesinin havaya
stiriiklenen kalintt miktar1 en yiiksek, diisiik siiriiklenmeli Lechler ITR memesinin ise en
diisiik olup iki meme arasindaki fark %70.6’dir. Diger konvansiyonel Albuz ATR
memesinin havaya siirliklenen kalinti miktar ise diger diisiik siiriiklenmeli Albuz TVI
ISO memesine gore %44.4 daha fazla gerceklesmistir. [lerleme hizinin 7.36 km/h oldugu

kosulda konvansiyonel Lechler TR memesinin havaya siiriikklenen kalintt miktar1 en
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yiiksek olup havaya siiriiklenen kalint1 miktar1 en diisiik olan diisiik siiriiklenmeli Lechler
ITR memesine gore %63.4 oraninda daha fazla siirliklenme kaybi1 olusturmustur. Diger
konvansiyonel Albuz ATR memesinin havaya siiriiklenen kalint1 miktar1 ise diger diistik

stiriiklenmeli Albuz TVI ISO memesine gore %42.3 oraninda daha fazla bulunmustur.

5.4 Kaplama Oram

Konvansiyonel piilverizatorle ilerleme hizinin 7.36 km/h ve ¢alisma basincinin 10 bar
oldugu calisma kosullarinda hava akim hizina ve meme tipine bagl olarak bodur elma
agaclarinda saglanan kaplama oranlar1 degerlendirilmistir. Piilverizatér hava akimi
hizinin 12.6 m/s’ den 22.3 m/s’ ye artmasiyla hem konvansiyonel konvansiyonel Albuz
ATR meme hem de diisiik siiriklenmeli Albuz TVI ISO memede kaplama oran1 degerleri
artmistir. Meme tipine bagli olarak degerlendirme yapildiginda, her ii¢ hava akimi1 hizinda
da genellikle konvansiyonel Albuz ATR meme ile bodur elma agaclarinda saglanan
kaplama oranlarinin diisiik siiriiklenmeli Albuz TVI ISO memeye gore daha yiiksek

oldugu belirlenmistir.

Konvansiyonel piilverizatorle hava akim hizinin 17.7 m/s ve ¢alisma basincinin 10 bar
oldugu calisma kosullarinda ilerleme hizi ve meme tipine bagli olarak da bodur elma
agaclarinda saglanan kaplama oranlar1 degerlendirilmistir. Ilerleme hizinin artmasiyla
hem konvansiyonel hem de diisiik siiriiklenmeli memelerle bodur elma agaclarinda
saglanan ortalama kaplama oranlar1 azalmistir. Diger taraftan, piilverizatoriin ii¢ ilerleme
hizinda da konvansiyonel memelerle bodur elma agaglarinda saglanan ortalama kaplama
oranlan diisiik siiriklenmeli memelere gore daha yiiksek bulunmustur. Piilverizator
ilerleme hizinin 4.5 km/h oldugu kosulda bodur elma aga¢larinda saglanan kaplama oranz;
konvansiyonel Albuz ATR memede %35.65, konvansiyonel Lechler TR memede %36.78,
diisiik stiriiklenmeli Albuz TVI ISO memede %33.82 ve diisiik siiriiklenmeli Lechler ITR
memede %32.50 olarak belirlenmistir. ilerleme hizinin 7.36 km/h oldugu kosulda
kaplama oranlari; konvansiyonel Albuz ATR memede %30.03, konvansiyonel Lechler TR
memede %31.08, diisiik siiriiklenmeli Albuz TVI ISO memede %28.29 ve disik
siiriiklenmeli Lechler ITR memede %29.66 olarak gerceklesmistir. Ilerleme hizinin 10.32
km/h oldugu kosulda kaplama oranlar1 ise; konvansiyonel Albuz ATR memede %26.19,
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konvansiyonel Lechler TR memede %25.75, diisiik stiriiklenmeli Albuz TVI ISO memede
%23.15 ve diisiik stiriiklenmeli Lechler ITR memede %23.38 olarak bulunmustur.

Kule tip piilverizatorle hava akim hizinin 19.95 m/s ve galisma basincinin 10 bar olarak
sabit tutuldugu calisma kosullarinda, ilerleme hizinin ve meme tipinin bodur elma
agaclarinda saglanan kaplama oranma etkileri incelenmistir. Konvansiyonel
piilverizatdrde oldugu gibi kule tip piilverizatdrde de ilerleme hizinin artmasiyla hem
konvansiyonel hem de diisiik siirtiklenmeli memelerle bodur elma agaclarinda saglanan
ortalama kaplama oranlar1 azalmistir. Ayrica, tim ilerleme hizlarinda konvansiyonel
memelerle elma agaglarinda saglanan ortalama kaplama oranlari, diistik siiriiklenmeli
memelere gore daha yiiksek bulunmustur. ilerleme hizinin 4.5 km/h oldugu kosulda bodur
elma agaglarinda saglanan ortalama kaplama orani; konvansiyonel Albuz ATR memede
%36.5, konvansiyonel Lechler TR memede %35.12, diisiik siiriiklenmeli Albuz TVI ISO
memede %34.59 ve diisiik siriiklenmeli Lechler ITR memede %32.55 olarak
belirlenmistir. ilerleme hizinin 7.36 km/h oldugu kosulda ortalama kaplama orani;
konvansiyonel Albuz ATR memede %31.37, konvansiyonel Lechler TR memede %32.04,
diisiik stiriiklenmeli Albuz TVI ISO memede %28.95 ve diisiik siiriiklenmeli Lechler ITR
memede %29.87 olarak gerceklesmistir. flerleme hizinin 10.32 km/h oldugu kosuldaki
kaplama oranlar1 ise; konvansiyonel Albuz ATR memede %26.79, konvansiyonel Lechler
TR memede %25.68, diistik siiriiklenmeli Albuz TVI ISO memede %23.67 ve disiik
stiriiklenmeli Lechler ITR memede %22.95 olarak gerceklesmistir.
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