ANKARA UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

DOKTORA TEZi

FINDIK KURDU [Curculio nucum (L.)]’NDA ILAC UYGULAMA
ETKINLIGININ IYILESTIRILMESI

Hiiseyin DURAN

TARIM MAKINALARI ANABILiM DALI

ANKARA
2012

Her hakki sakhdir



OZET
Doktora Tezi

FINDIK KURDU [Curculio nucum (L.)]’NDA ILAC UYGULAMA
ETKINLIGININ IYILESTIRILMESI

Hiiseyin DURAN

Ankara Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisi
Tarim Makinalar1 Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Ibrahim CILINGIR

Bu calismada findik (Corylus avellena L) bahgelerinde ana zararli konumunda olan
findik kurdu [Curculio nucum (L.)]’na kars1 kimyasal miicadele kapsaminda farkli
plilverizator tipleri ile diisiik hacim uygulama teknikleri ve diisiik doz oranlarinda
uygulamalar yapilmistir. Her piilverizator tipi i¢in iz maddesi uygulamalari ile 6nemli
piilverizasyon karakteristikleri belirlenmistir. Alin Amiral 25 EC Bitki Koruma Uriinii ile
biyolojik etkinlik ¢aligmalari yiiriitiilmiistiir. Calismalar 2008 ve 2009 yillarinda Samsun Ili
Terme ve Atakum Ilgeleri’nde yapilmistir.

Denemelerde sirt atomizorii, hava akimli doner diskli memeli sirt atomizorii ve soguk
sisleme makinasi kullamlmistir. Findik ocagi yatay (alt, orta, {ist) ve diisey konumda (dis,
orta, merkez) farkli bolgelere ayrilarak ilag dagilim diizgiinliigii, penetrasyon, kalint1 ve
kayiplar belirlenmigstir. Piilverizatdr tiplerine bagli olarak findik ocaginin farkh
bolgelerinde kalinti ve norm degerlerinin degistigi tespit edilmistir. Piilverizator
tiplerine gore biyolojik etkinlik denemeleri kafes ve parsel uygulamalar1 olarak
yuriitiilmiistiir. Denemelerde tam doz, % doz, Y4 doz oranlari ile sirt atdmizoriinde 100
1/da, hava akimli doner diskli memeli sirt atomizoriinde 20 1/da ve soguk sisleme makinasinda
10 1/da norm degerleri uygulanmustir. Her ii¢ piilverizator tipinde tam dozda en yliksek
oranda ve % doz oraninda ise % 90’1n iizerinde biyolojik etkinlik saglanmistir. Hava
akimli doner diskli memeli sirt atdmizori ile soguk sisleme makinasinin uygulamada su
miktarinda tasarruf ve isgiiciinde kolaylik saglamasi nedeniyle alternatif piilverizator olabilecegi
sonucuna varilmstir.

Subat 2012, 130 sayfa

Anahtar Kelimeler : Findik, Findik Kurdu, Piilverizatér, iz Maddesi, Biyolojik
Etkinlik, Diisitk Hacim



ABSTRACT
Ph. D. Thesis

IMPROVING OF PESTICIDE APPLICATION EFFECTIVINIES
THE NUTWEEVIL [Curculio nucum (L.)]

Hiiseyin DURAN

Ankara University
Gradute School of Natural and Applied Science
Deparment of Agriculture Machinery

Supervisor: Prof. Dr. Ibrahim CILINGIR

In this study, applications of low volume technique and low dose with different
sprayers were made against Curculio nucum L.: (Coleoptera: Curculionidae) that is the
main pest in the hazelnut orchards. Important spraying characteristics were determined
with tracer experiments for different sprayers. The studys of biological efficiency were
conducted to Altin Amiral 25 EC between 2008 and 2009 in Terme and Atakum Towns of
Samsun.

In the experiments, knapsack mistblower, knapsack mistblower with rotary atomizer
and fogging machine were used. Hazelnut tree was separated to locations of horizontal
(bottom, middle, upper) and vertical (outside, center, inside) and pesticide distribution,
penetration, tracer deposition and drifts were determined. Changes of the tracer
deposition and spraying rate were determined according to the types of sprayer in
different locations of hezalnut tree. The experiments of biological efficiency were
conducted in applications of cage and plot. In the experiments, full dosage, ¥4 dosage, 74
dosage applications were used. 100 1/da, 20 1/da and 10 1/da spraying rates were applied
respectively for knapsack mistblower, knapsack mistblower with rotary atomizer and
fogging machine. For the whole sprayers the highest biolocigal efficiency with full dose
and % 90 biolocigal efficiency with % dose were provided. It was concluded that both
knapsack mistblower with rotary atomizer and fogging machine can be alternative
sprayers since they provide water economy and labor facility.

February 2012, 130 pages
Key Words: Hazelnut, Nutweevil, Sprayer, Tracer, Biological Efficiency, Low Volume
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ONSOZ ve TESEKKUR

Findik bahgelerinde ana zararli konumunda olan findik kurdu [Curculio nucum (L.)]’na
karst kimyasal miicadele uygulamalarinda ila¢ uygulama etkinliginin iyilestirilmesi
olanaklarin1 aragtirma amaciyla diisiik doz oranlarinda farkli piilverizator tipleri ile

diisiik hacim uygulama teknikleri uygulanmstir.

Bana bu konuda calisma olanagi saglayan her asamada destek olan danigsman hocam
Sayin Prof. Dr. Ibrahim CILINGIR (Ankara Universitesi Tarrm Makinalar1 Anabilim
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DURSUN (Ankara Universitesi Tarim Makinalar1 Anabilim Dali)’a tesekkiirlerimi
sunarim. Karadeniz Tarimsal Arastirma Enstitlisi imkanlar1 ile yiiriittiigiim
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yardimlarin1 esirgemeyen enstitii mesai arkadaslarima tesekkiir ederim. Ayrica
calismalarim siiresince her tiirlii destegini esirgemeyen cocuklarim Bilge ve Mert ile

esime ve aileme igtenlikle tesekkiir ederim.
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BKU Bitki Koruma Uriinii

ULV Cok Diistik Hacim

WSP Suya Duyarh Kagit

VMD Hacimsel Ortalama Cap

AT Sirt Atomizori

HADDM Hava Akimli Doner Diskli Memeli Sirt Atomizori
SSM Soguk Sisleme Makinasi
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Y Regrasyon denklemi

K Kalint1 (ug/cm )

\Y Filtre kagidinin yikanmasinda kullanilan saf su miktar1 (ml)
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1. GIRIS

Findik kuzey yarim kiiredeki 1liman iklime sahip her bolgede yetistirilebilmektedir.
Ancak diinyada az sayida tilkede ticari olarak findik iiretimi yapilmaktadir. Bu iilkeler

Tiirkiye, italya, A.B.D. ve Ispanya’dir.

Tarihi belgelerde, giliniimiizden 2300 yil 6nce Tirkiye'nin kuzeyinde Karadeniz
kiyilarinda findik tretildigi belirtilmekte ve findigin son 6 yiizyildan beri Tiirkiye’den
diger tilkelere ihra¢ edildigi bilinmektedir (Duran 2007).

Findik (Corylus avellena L) Diinyada en yaygin yetistiriciligi yapilan sert kabuklu
meyvelerden birisi olup, kendine 6zgii uygun iklim kosullarinda yetismektedir ve

anavatan Tirkiye’dir.

Findik Tiirkiye’nin ihra¢ edilen en 6nemli tarimsal iiriinlerinden biridir. Tiirkiye’de
640.000 hektar alanda findik tarimi yapilmakta olup yillik ortalama 600-650 bin tonluk
tiretim ile diinya findik {iretiminin yaklasik % 70’ini karsilamaktadir (Anonim 2010a).
Ulkemizde irili ufakli yaklasik 400 bin findik isletmesi vardir. Yaklasik 2.5 milyon
iretici findiktan gecimini saglamaktadir (Anonim 2005). Ayrica findik, iiretiminden
pazarlanmasina kadar 8 milyon insan igin gelir kaynagidir (Koksal 2002). Tirkiye
findik iiretiminin % 90’11 ihra¢ etmektedir. Ulkemiz genel ihracatinin yaklasik
% 12’sini olusturan tarimsal {iriin ihracati i¢inde findik tek basina % 15 seviyesinde bir
paya sahiptir (Anonim 2010b). Findikta kendine uyusmazlik ve periyodisite 6zelliginin
olmasindan dolay1 verim agisindan bahgelerde ikiden fazla ¢esit karisimi ve tozlayici
cesitlerin  bulundurulmas:1 6nemlidir (Koksal 2002; Islam vd. 2006). Ulkemizde
yuvarlak findik ¢esitlerinden Tombul, Palaz, Fosa, Mincane, Cakildak, Kalinkara, sivri
findik cesitlerinden sivri ve badem findik cesitlerinden yassibadem ve yuvarlak

badem’in yaygin olarak yetistiriciligi yapilmaktadir (Anonim 2007).

Her {iriinde oldugu gibi findikta da iiretimin her asamasinda hastalik, zararli ve
yabanciotlar verim ve kalite azalmasina neden olmaktadir. Findik bahgelerinde tespit

edilen 150 kadar bocek tiirii iginde en 6nemlisi Findik Kurdu’dur (Tuncer vd. 2002a).



Findik kurdu ile miicadele yapilmadiginda % 30-40 kadar {iriin kaybi olmaktadir
(AliNiazee 1998).

Meyve bahgelerinde en ¢ok kullanilan ilaglama makinalar1 yardimci hava akiml
piilverizatdrlerdir (Matthews 1992). Ulkemizde kullamlan bahge piilverizatdrlerinde
ylksek hacim uygulamalar1 yapilmaktadir. Yiiksek hacim uygulamalarinda damla ¢ap1
biliylik oldugu i¢in akma yoluyla olusan kayiplar fazla olmaktadir. Biiylik c¢aph
damlalarin hedef yiizeylerde olusturdugu kaplama orani ve damla dagilimi kii¢iik
damlalara gore kotli olmasi nedeniyle biyolojik etkinlik degerleri de diisiik olmaktadir
(Cilingir ve Dursun 2002). Bu nedenle diisilk hacim uygulamalarinda g¢alisilarak ilag
kayiplarinin en az seviyelere diisiiriilmesine ve ayn1 zamanda hedefte toplanan kalinti

miktarini arttirarak biyolojik etkinligin yiikseltilmesine ¢aligilmalidir.

Karadeniz Bolgesinde findik alanlarinda ana zararli konumunda olan findik kurdu
[Curculio nucum (L.)] ile kimyasal miicadele uygulamalarinda bahgelerin meyilli
alanlarda ve kiigiik olmasi nedeniyle uygulama zorluklar1 (ilaglarin hedef yiizeye
ulastirilmasi, diisiik biyolojik etkinlik gibi) yasanmaktadir. Karadeniz Bolgesi’nde
sadece Ordu ili’nde arazinin % 91°lik kisminda meyil oraninin % 12°den fazla (Anonim
2003) oldugu diisiiniildiiglinde, farkli ilag uygulama tekniklerinin gerekliligi ve 6nemi
ortaya c¢ikmaktadir. Diigiik hacim uygulamalar ile ilact tasiyan su miktar1 azaltilarak

uygulama teknikleri de tercih edilebilir (Sabahoglu ve Aydar 2007).

Konvansiyonel sirt piilverizatorii ile 250-300 I/ha olarak uygulanan ilag normu diisiik
hacim uygulamalarindan biri olan kontrollii damla uygulama ydntemi secilebildiginde

10-20 1/ha degerine diisiiriilebilmektedir (Anonymous 2007).
1.1 Findigin Ekonomik Onemi
Findik, sahip oldugu iistiin kalitesiyle iilkemizin gerek tiretim, gerekse ihracat yoniinden

diinya piyasasina hakim olan stratejik iirlinlerinden bir tanesidir. Diinya findik

ithracatindaki lilkemizin payimnin yiiksek olmasi, findik ¢esitlerimizin kaliteli olmasina ve



diinya findik {dretim alanmmin biliylikk c¢ogunlugunun elimizde olmasma bagl
bulunmaktadir (Duran 2007).

Baslica findik iiretici iilkeler Tiirkiye (% 75.50), Italya (% 13.20), ABD (% 3.60) ve
Ispanya (% 3.12) olup son yillarda Azerbaycan ve Giircistan da énemli iiretici {ilkeler
arasina girmigstir (Sirin vd. 2006). Ayrica findik ihracatinin, toplam ihracattaki orani

yaklasik % 2.4 civarindadir (Hekimoglu ve Altindeger 2006).

AB iilkelerinin toplam ihracatimizdaki pay1 yillar itibariyle degigsmekle beraber % 80-85
diizeyindedir. Findik ihracatimiz iilkeler itibari ile incelendiginde, 90 civarinda iilkeye

findik ihracat1 gergeklestirildigi bilinmektedir (Hekimoglu ve Altindeger 2006).

Ulkemiz diinyanm en biiyiik findik iireticisi olmasmin yamsira findikta en biiyiik
ihracatgr lilke konumuna da sahiptir. Findik ihracatimizda Avrupa Birligi iilkeleri en
onemli yeri tutmakta ve bu iilkelerin pay1 ihracatimizdaki artisa paralel olarak artig

gostermektedir.

1.2 Tiirk Findiginin Kalitesi

Tirk findig1 kalite agisindan Giresun ve Levant olmak lizere ikiye ayrilir.

1.2.1 Giresun Kkalite

Giresun ilinin tamaminda yetistirilen tombul findiklar ile az ¢ok Giresun kalitesi 6zelligi
tastyan Trabzon ili’nin Besikdiizii, Vakfikebir, Carsibasi ve Akcaabat ilgelerinde
yetistirilen tombul findiklardir. Tad1 ve igerdigi yag orani ile diinyanin en {stiin 6zellikli

findiklaridir.
1.2.2 Levant kalite
Giresun kalite findigin iiretim bolgesi disinda kalan bolgelerde {iretilen tiim findiklara

verilen ortak isimdir. Yetistirildigi yere gore Levant Akcakoca, Levant Ordu, Levant

Trabzon ve Levant Samsun olarak isimlendirilen bu findiklar Giresun kalite



findiklarindan daha az yag orani icermesine ragmen diger llkelerde yetistirilen

findiklardan daha yiiksek yag oranina sahip olup, tat bakimindan iistiin niteliktedirler.

1.3 Tiirk Findigimin Cesitleri

Ulkemiz findiklar1 findigin yapisina gore ii¢ ana gruba ayrilir.

1.3.1 Yuvarlak findiklar

Uzunluk, genislik ve kalinliklart hemen hemen ayni olan kiiresel bigimli findiktir.

Genellikle orta irilikte yiliksek kaliteli ¢esitlerdir (Sekil 1.1).

Sekil 1.1 Yuvarlak findik

Ic verimleri (randiman), yag ve protein oranlari yiiksektir. Kolay zar atan ve
beyazlatilabilen ¢esitlerin tiimii bu gruptandir. Yuvarlak sekilleri nedeniyle kirmaya
elveriglidirler. Bu gruba giren Giresun Tombul Findi§i, diinyanin en {stiin nitelikli
cesididir. Ayrica Palaz, Mincane, Fosa, Kan, Cakildak, Kara findik ¢esitleri de bu gruba

girmektedir.

Tombul findik

Ulkemizde yetisen en onemli findik ¢esididir. Giresun Ili’nde yaygm olarak
yetistirilmektedir. Meyve kalitesinin ¢ok iyi olmasi uluslararasi pazarlarda kolayca
tutunmasini saglamis ve Tirk findiginin diinya {ilkelerince aranir duruma gelmesini
saglamistir. Periyodisite 0zelligi gosteren tombul findik ¢esidi iy1 ve bakimli bahge
kosullarinda her yil diizenli ve oldukg¢a yiliksek verim vermektedir. Olgun meyvesi

dolgun ve muntazam sekillidir. Meyvenin iizeri bariz olukludur. Ortalama uzunlugu
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17.58 mm. ve genisligi 17.04 mm olan tombul findigin randiman1 % 50-52’dir. Kabuk
acik, parlak, kahverengi, uctan itibaren yarisina kadar kirli beyaz havli olup ortalama
kabuk kalinlig1 1.10 mm olup kolay kirilmaktadir. Tablast genis, yayvan, ortasi kabarik,
meyve bu kisim iizerinde bir tarafa meyilli olarak durabilmektedir. i¢ meyve zar1 (testa)
acik kahverengi, parlak, piiriizsiiz, ince, ete yapisik ve tizeri hafif damarlidir. Depolama
ve tasimada Onemli olan i¢ meyve zarlar1 kolay soyulmakta ve beyazlatilmaya
elverislidir. I¢ meyve kabuk sekline uyum saglamis, meyve eti beyaz parlak ve gevrek
olup gobek boslugu kiiclik, yag oranm1 % 69-72°dir. Yag oraninin yiiksek olmasi
mekaniksel basinca dayanikliligini azaltmakta ve kolay bozulmaya neden olmaktadir.
Bu yiizden kirma, ambalajlama, depolama ve tasimada itinali olmay1 gerektirmektedir.
Yaklasik 670-730 adet kabuklu findig1 1 kg. gelen bu ¢esidin zuruflart meyve boyundan
2.5 kati1 kadar biiyiik olmakta ve cogunlukla {i¢lii ve dortlii cotanak olusturmaktadir.

Palaz findik

Lezzet ve kalitesi orta olan bu findik ¢esidi Ordu ilinde yaygin olarak yetistirilmektedir.
Tombul findiktan oldukga iri olan meyvesi dolgun, yuvarlak ve basik, tabla kismi genis
u¢ kismi ise havhidir. Ortalama 16.01 mm uzunluk ve 19.26 mm genislikte olan
meyvelerinin kabugu donuk kahverengi renkte olmaktadir. Kabuk kalinlig1 ortalama
1.66 mm olup kolay kirilmaktadir. i¢ meyvenin iizerinde kahverenkli, ince ve ete
yapisik zar bulunmaktadir. Meyvesi beyaz ve gobek boslugu nisbeten biiyiiktiir.
Yaklasik 600-650 adet kabuklu findik 1 kg gelmekte ve randiman1 % 49-51 yag orani

ise 64-68 oraninda olmaktadir.

Kokleri yiizlek ve daha ¢ok yanlara gelisme gosterdiginden toprak derinligi az killi,
kumlu ve cakilli topraklarda dahi yetisebilmektedir. Ilkbaharda diger findik
cesitlerinden daha 6nce uyandigindan dondan daha fazla zarar gérmekte ve meyveleri
daha cok hagere zararina ugramaktadir. Genellikle ikili ve dortli ¢otanak olusturan bu

findik ¢esidinin zuruflart meyve boyunun 1.5 kat1 biiytikliiktedir.



Fosa findig:

Trabzon ydresinde yaygin olarak yetistirilen iri ve gosterisli bir findik ¢esididir. Kabugu
kirmizimtirak-kahverengi, ortalama 1.20 mm kalinlikta ve orta derecede serttir.
Ortalama 17.87 mm genislikte kabuklu meyveye sahiptir. i¢ meyve zarlar1 koyu kiremit
kahverengi, iizeri kaba damarli, kalinca, meyve etine yapisik, i¢i fildisi renkte, sertce ve
gbbek boslugu biiyiik olan i¢, meyve kabugunu iyice doldurmustur. I¢ randimani % 50-
53 ve yag orant % 66.69’dur. Tabla kismi dar olan bu ¢esidin 475-550 adet kabuklu
meyvesi 1 kg gelmektedir. Genellikle ikili ¢otanak olusturmakta ve zuruflar1 meyve

boyunun 2 kat1 biiytikliiglinde olabilmektedir.
Cakildak findik

Ordu Ili'nde yaygin olarak yetistirilen bu findik ¢esidi Bati Karadeniz Bolgesi’nde
Delisava adi ile taninmakta ve genis Ol¢lide tretimi yapilmaktadir. Diger findik
cesitlerimizden ¢ok daha ge¢ uyandigindan ilkbaharin ge¢ donlarindan az zarar
gormekte, her tiirlii iklim ve toprak kosullarmma kolay uyabilmekte olan bu ¢esidin
verimi ¢ok yiiksektir. Oldukga iri ve nisbeten uzunca olan meyvelerin lezzet ve kalitesi
1yi degildir. Meyve kabugu acik kahverenkli, 1.2 mm kalinlikta ve kolay kirilmaktadir.
Tabla kismu1 genis, diiz ve disa nisbeten bombe yapmustir. i¢ meyve kabuk icerisini iyice
doldurmustur. Meyve etine yapisik, damarli ve kalinca zarlar1 bulunmaktadir. Meyve eti
fildisi renkte, gevrek ve gobek boslugu orta derecede biiyiiktiir. Kabuklu meyve
ortalama 18.41 mm uzunluk ve 17.76 mm genisliktedir. Ortalama olarak 580-610 adet
kabuklu findik 1 kg gelmektedir. Randiman1 % 52-54 ve yag oran1 % 58-63’diir.
Genellikle dortlii ¢otanak olusturmakta ve zuruflart meyve boyunun 1.5 kati kadar

olmaktadir.

Kalinkara findig1

Diger findik ¢esitlerinin zor yetistigi zayif topraklarda dahi kolayca yetistirilen bu findik
¢esidine findik bahgeleri i¢ersinde sik rastlanmakta ancak omrii kisa olan bir ¢esit olarak
bilinmektedir. Kabugu mat, kirli kahverengi olup u¢ kismi boz renkli ve hav tabasi ile

kaplidir. Meyvesi yuvarlak, tabla kisminin ortasi kabarik ve bu kisim iizerinde meyve
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meyilli bir sekilde durabilmektedir. I¢ meyve iizerinde meyve etine yapisik, kalin

ptiriizlii ve koyu kahverenkli zar bulunmaktadir.

Meyve eti donuk beyaz renkte ve gevrek olup gobek boslugu biiyiik oldugu i¢in ¢abuk
bozulmaktadir. I¢ meyve randimam % 48-49 ve yag oram1 % 59-64’diir. Kabugu
ortalama 1.3 mm kalinlikta olan bu findik ¢esidinin kabuklu meyvesi 19.27 mm uzunluk
ve 19.03 mm genisliktedir. Ortalama 450-525 adet kabuklu findik 1 kg gelmektedir.
Zuruflar gosterisli ve meyve boyunun iki kati biiyiikliikkte olup ¢otanaklarindaki meyve
sayis1 genellikle iiclii olmaktadir. I¢ meyvenin % 30-44’ii ikiz olmakta ve istenmeyen

bu 6zellik ticari degerini diistirmektedir.

Kargalak findik

Trabzon ve Hopa dolaylarinda kismen yetistirilen ¢ok iri bir findik ¢esididir. Kabugu
kalin ve i¢ doldurmas1 zayif oldugundan yetistiricili§i yapilmamakta, findik bahgeleri
icersinde az da olsa rastlanilmaktadir. Kabuklu, meyve tabla ve uctan basik, ortalama
18.58 mm uzunlukta ve 23.75 mm genisliktedir. Kabugu oldukc¢a kalin ve sert ortalama
1.33 mm kalinliktadir. Meyve eti beyaz, gevrek, gobek boslugu biiyiikk ve kolay
bozulmaktadir. I¢ meyve randimani1 % 46-58 ve yag oran1 % 57-63’diir. Yaklasik 340-
370 adet kabuklu findik 1 kg gelmektedir. Cogunlukla ikili ve dortlii ¢gotanak olusturan
bu findik ¢esidinin zuruflar1 meyve boyunun 1.5 kati biiyiikliikte ve ug¢ kismi sik parcali

olmaktadir.

Uzunmusa findig1

Daha ¢ok Ordu yoéresinde yetistirilme alan1 bulunan bu findik ¢esidi iri, dolgun, ince
kabuklu olduk¢a verimli ve kalitelidir. Meyve kabugu kirmizimtirak kahverenkli
ortalama 0.99 mm kalinlikta ve tabla disa ¢ikinti yapmistir. Kabuklu meyve ortalama
18.85 mm wuzunluk ve 17.52 mm genisliktedir. I¢ meyve kabugunu iyice
doldurmaktadir. I¢ meyvenin iizerinde ete yapisik, ince, parlak ve piiriizsiiz zar
bulunmaktadir. Randiman1 % 54-56 ve yag oran1 % 64-68’dir. Yaklasik 620-670 adet
kabuklu findik 1 kg gelmektedir. Zuruflar1 kisa ve meyve boyunun 1-1.5 kati



bliyiiklikte olup wuglar1 sik parcalidir. Genellikle dortlii veya besli c¢otanak

olusturmaktadir.

Mincane findig:

Tombul findik ¢esidine ¢ok benzeyen mincanenin iizerinde koyu kirmizi gizgiler
bulunmaktadir. Trabzon yoresinde yetistirilmektedir. Verimi diisiik ve periyodisite
gostermektedir. Kabugu acik kahverenkli ve tablasi nisbeten disa cikinti yapmustir.
Kabuk kalinlig1 ortalama 1.2 mm ve kirilmasi kolaydir. Kabuklu meyvesi ortalama
18.96 mm uzunluk ve 17.50 mm genisliktedir. Randiman1 % 48-50 ve yag orani ise
% 59-65°dir. I¢ meyve zar1 agik renkli, ince, meyve eti beyaz, gevrek ve gdbek boslugu
nisbeten bilylik¢edir. Ortalama olarak 730-760 adet kabuklu meyve 1 kg gelmektedir.
Zuruf meyve boyunun 1.5-2 kati biyiikliktedir. Cogunlukla dortli ¢otanak

olusturmaktadir.

Cavcava findig1

Yetistirilme alant ¢ok az bulunan bu findik ¢esidinin kabugu kahverenkli, ortalama
0.9-1 mm kalinliktadir. Tablas1 disa ¢ikintili olan bu findik ¢esidinin kabuklu meyvesi
ortalama 18.46 mm uzunluk ve 17.33 mm genisliktedir. I¢ meyve iizerinde kalinca ve
kahverenkli zar bulunmaktadir. Meyve eti fildisi renkte ve gdbek boslugu biiyiikcedir.
Randimani % 52-54 ve yag oran1 % 63-66’dir. Yaklagik 700-780 adet kabuklu findig1
1 kg gelmektedir. Zuruflari meyve boyunun 2 kat1 biiytikliikte ve ¢ogunlukla ti¢lii veya

dortlii ¢otanak olusturmaktadir.

Kan findig:

Cok lezzetli olan bu findik ¢esidinin kabugu koyu kirmizi-kahverengi renktedir.
Genellikle Trabzon yoresindeki findik bahgelerinde rastlanilmaktadir. Tabla diiz uca
dogru muntazam olarak daralmakta ve sivri bir u¢ ile nihayetlenmektedir. Kabuk
kalinlig1 ortalama 0.9 mm’dir. Kabuklu meyve 18.29 mm uzunluk ve 17.32 mm

genisliktedir. I¢ meyve iizerinde ete yapistk ve kirmizi, oldukca kaln zar



bulunmaktadir. Meyve eti fildisi renkte, gevrek ve gébek boslugu ortadir. Randimani
% 52-54 ve yag oran1 % 66-69’dur. Ortalama 680-715 adet kabuklu meyve 1 kg
gelmektedir. Zuruflar1 boru seklinde, koyu kirmizi renkli ve meyve boyunun iki kati

biiytikliiktedir. Cotanakta meyve sayisi ¢cogunlukla {iglii veya dortlii olmaktadir.

1.3.2 Sivri findiklar

Uzunluklar1 genislik ve kalinliklarindan biraz daha fazla olan g¢esitlerdir. Bu cins
findiklar kirilma esnasinda daha fazla zayiat verir. Bu nedenle daha ¢ok kabuklu olarak

pazarlanirlar. Sivri ve Incekara gibi cesitleri vardir (Sekil 1.2).

Sekil 1.2 Sivri findik

Sivri findik

Hemen hemen findik {iretilen biitiin yorelerde bu findik ¢esidine rastlanilmaktadir.
Olgun meyve iki yandan basikca, uzun ve sivridir. Meyve kabugu parlak, agik
kahverenkli, u¢ kismi1 nisbeten kirli beyaz renkte havli ortalama 1.05 mm kalinlikta ve
kolay kirilir. Tablas1 disa ¢ikinti yapmis ve meyve bu kisim iizerinde dik duramaz.
Kabuklu meyve ortalama 20.71 mm uzunluk ve 14.88 mm genisliktedir. I¢ meyve
iizerinde bulunan zar ince, ete yapisik, acik parlak kahverenkli ve {izeri damarlidir.
Meyve eti fildisi renkte olup tath ve gevrektir. Gobek boslugu nisbeten iridir.
Randimani % 49-50 ve yag oran1 % 65-68°dir. Ortalama olarak 580-650 adet kabuklu
findik 1 kg gelmektedir. Zuruf uzunlugu meyve boyunun 1.5-2 kati biiyiikliikte ve

cogunlukla {i¢lii ¢otanak olusturmaktadir.



Incekara findig

Diger findik gesitlerinin iiretildigi findik bahgelerinde yer yer rastlanilmakta olan bu
cesit zayif topraklarda dahi kolaylikla yetistirilebilmektedir. Tabla kismi kiiciik ve disa
kabariktir. Kabugu mat ve koyu kahverenklidir. Meyvesi iri ve sivridir. Kabuk kalinlig1
ince ve 0.96 mm kalinliktadir. Kabugu kolay kirilan bu ¢esidin kabuklu meyvesi 21.19
mm uzunluk ve 17.47 mm genisliktedir. ¢ meyve kabuk sekline uyum saglamis, meyve
etine yapisik, kalinca ve kahverengi zar bulunmaktadir. Meyve eti gevrek, fildisi renkte
ve gobek boslugu biiyiiktiir. Randimant % 50-52 ve yag oran1 % 68-70 ile tombul
findiktan sonra en fazla yag oranina sahip olan findik ¢esididir. Yaklagik 590-670 adet
kabuklu findik 1 kg gelmektedir. Zuruflar1 meyve boyunun iki kati biiyiikliikkte olan

incekara findig1 ¢ogunlukla dortlii veya besli ¢otanak olusturmaktadir.

Ac1 findik

Verim ve kalitesi diisiik olan bu findik ¢esidinin meyvesi yas iken acidir. Kabugu
girintili ¢ikintili olan bu findik ¢esidi sivri findiktan iri, yass1 ve daha enlidir. Kabuk
acik kahverenkli ve ortalama kalinligi 1 mm’dir. Kabuklu meyve ortalama 18.68 mm
uzunluk ve 16.63 mm genisliktedir. I¢ meyve iizerinde agik kahverenkli ve kalinca zar
bulunmaktadir. Meyve eti kirli beyaz, orta biiyiikliikte gobek boslugu bulunmaktadir.
Randimani % 50-52 ve yag oran1 % 63-65’dir. Ortalama 630-690 adet kabuklu findig1
1 kg gelmektedir. Zuruflar1t meyve boyunun iki kat1 biiytikliikte ve cogunlukla ti¢lii veya

dortlii ¢otanak olusturmaktadir.

Kus findig

Sivri findiga ¢ok benzeyen bu findik ¢esidinin tablasi diiz ve kabugu ince olup kuslar
tarafindan kolay kirilldig1 i¢in bu adi almis ve verimi oldukga diisliktlir. Kabugu parlak
kahverengi, ortalama 1.1 mm kalinlikta, meyve ise 19.08 mm uzunluk ve 16.28 mm
genisliktedir. Meyvenin u¢ kisimlarinda kirli beyaz hav tabakasi bulunmaktadir. Ig
meyve lizerindeki zar ince ve acik kahverenkte olup gobek boslugu biiyiiktiir.

Randimani % 49-51 ve yag oran1 % 56-61’dir. Ortalama 570-640 adet kabuklu findik
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1 kg gelmektedir. Cotanaktaki meyve sayisi genellikle 3’1l olan kus findiginin zuruflar
meyve boyunun iki kat1 bliyiikliiktedir.

1.3.3 Badem findiklar

Uzunluklart kalinlik ve genigliklerinden oldukea fazla olan ¢esitlerdir. Genellikle iri ve
gosteriglidirler fakat diisiik kaliteli ¢esitlerdir. Kirmaya ve islemeye elverisli degillerdir.
Kabuklu olarak daha ¢ok kurutulmadan, ¢erez olarak tiiketilirler. Yuvarlak badem ve

yass1 badem olarak iki ¢esidi vardir (Sekil 1.3).

Sekil 1.3 Badem findik

Yuvarlak badem findig:

Meyveleri olduk¢a uzun ve sivri olan bu findik ¢esidinin kabuklar1 incedir. Kabuklu
meyve ortalama 24.35 mm uzunluk ve 15.14 mm genislikte olup kabuk kalinligi
1 mm civarinda bulunmaktadir. Meyvesi silindirik ve uzun olup sivri bir ug ile son
bulmaktadir. Tablas: diiz kismen disa bombe yapmustir. I¢ meyve iizerinde kahverenkli
zar bulunmakta, meyve eti gevrek olup gobek boslugu nisbeten biiyiiktiir. Randimani
% 51-52 olan bu findik cesidinin yag oranmi % 58-61°dir. Ortalama 620-670 adet
kabuklu findik 1 kg gelmektedir. Zuruflari meyve boyunun 1.5 kat1 biiyiikliikte, ug¢lar
az parcali ve boru seklindedir. Cotanaklarindaki meyve sayist genellikle {iglii

olmaktadir.

Yass1 badem findig:

Verimi oldukga diisiik olan bu findik ¢esidinin meyvesi her iki yandan basik¢a ve

olduk¢a uzundur. Kabuklu meyve tabladan itibaren genislemekte ve daha sonra
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daralarak kiit bir u¢ ile son bulmaktadir. Kabuk parlak kahverenkli, ortalama 1.3 mm
kalinlikta ve 24.45 mm uzunluk. 14.93 mm genisliktedir. I¢ meyve kabuk sekline uyum
saglamus, iizeri kahverenkli, kalinca zar ile kaplhidir. i¢ meyvenin gébek boslugu oldukca
biiyiiktiir. I¢ randimam1 % 48-49 ve yag oran1 % 57-62°dir. Ortalama 530-620 adet
kabuklu findik 1 kg gelmektedir. Zuruflar1 boru seklinde meyve boyunun 2.5 kati
bliytikliikte ve daha ¢ok Ti¢lii ¢otanak olusturmaktadir.

1.4 i¢ Findikta Standart

Findikta kabugundan c¢ikarilmis olan i¢ findigin ¢ap Ol¢ii degerlerine gore {i¢ farkli
standart olusturulmustur (Sekil 1.4).

Standart 1: Kabuklu findiklarin sert meyve kabugundan c¢ikarilmig 13-15 mm
capindaki findiklardir.

Standart 2 : Kabuklu findiklarin sert meyve kabugundan ¢ikarilmis 11-13 mm
capindaki findiklardir.

Standart 3 : Kabuklu findiklarin sert meyve kabugundan ¢ikarilmis 9-11 mm capindaki
findiklardir.

Standart 1 Standart 2 Standart 3
Sekil 1.4 Standart findiklar
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1.5 Findik Bahgelerinde Onemli Bitki Koruma Problemleri

1.5.1 Findik bahcelerinde 6nemli zararhlar

Findik kurdu (Curculio nucum L. Col: Curculionidae)

Erginler kiil renginde 67 mm boyunda ve hortumludur. Bacaksiz olan larvalar1 beyaz
tombul ve kivriktir. Findik kurdu beslenme ve yumurta koyma yolu ile meyvelerde
zararli olan bir bocektir. Findigin meyve kabugunu agiz pargalariyla kemirerek delen
bocek kabuk icindeki yumusak etli kisimla beslenir. Meyve normal irilige ulastiktan
sonra zarara ugrarsa meyve ic¢i kararir. Bunlara halk arasinda sarikaramuk ve
karakaramuk denir. Bir bocek beslenme yolu ile yaklasik olarak 80 meyveye zarar

vermektedir.

Nisan ayindan itibaren yapilan sayimlarda 10 ocakta 2’den fazla findik kurdu ergini
varsa kimyasal miicadele yapilir (Anonim 1995). Findik kurdu miicadelesi meyvenin
zararlidan korunmasini amaglar. flaglama, bahgedeki hakim cesitlerin yaridan fazlasi
mercimek iriligine yaklasinca (3-4 mm) yapilmalidir. Bu dénem Karadeniz

Bolgesi’nde Nisan sonu ve Mayis basina rastlar (Sekil 1.5)

Sekil 1.5 Findik kurdu ve meyvedeki zarar

Findik yesil kokarcas1 (Palomena prasina L. Het: Pentatomidae)

Erginler 11-14 mm boyunda {sten gorlniisii yesil, kahverenkli yada yesilimsi

kahverenklidir. Ergin ve nimfler findik meyvelerinde emgi yapmak suretiyle zararl
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olurlar. Meyvelerin yeni i¢ doldurdugu donemde emilmesi ile bulasik ve yer yer
¢okiintiilii olan sekilsiz igler olusur. Ergin ve nimfler olgunlasmakta olan meyveler
izerinde beslenerek dig satim yoniinden énemli olan lekeli i¢ tipi zarar1 olustururlar.

Findik bahgesinde 10 ocakta, ortalama 1 veya daha fazla kigslamis ergin bulunan
bahgelerde findik kurduna karsi kullanilan ilaglardan biri kullanilarak kimyasal
miicadele yapilmalidir (sekil 1.6). Ayrica haziran ay1 basindan itibaren dogrudan bu

zararliy1 hedef alan ikinci bir ilaglama yapilabilir.

Sekil 1.6 Findik yesil kokarcasi

Dalkaran ( Xyleborus dispar F. Col:Scolytidae)

Ergin disiler 0.8-7 cm kalinliktaki aga¢ govd.e ve dallarinda galeriler agarak zararh
olurlar. Galerilerin her iki tarafinda ¢ikmaz sokak seklinde dik galeriler bulunur. Galeri
yerinin kapatilmasi miimkiin olmadigindan buradan devamli bitki 6z suyu disar

sizmakta ve agac zayiflayarak kurumaktadir.

Dalkiran miicadelesi, ergin disilerin yeni galeri agmalarini 6nlemek amaciyla yapilir.
Bunun i¢in de ergin ¢ikis doneminde ilaglama yapmak gerekir. Karadeniz bolgesinde
ergin ¢ikist Nisan ve Haziran aylarinda olmaktadir (Sekil 1.7). Bu nedenle agaglar
iizerinde taze odun talaginin goriilmesi ile ilagli miicadeleye gecilebilir. Ayrica kiiltiirel

miicadele olarak kuru ve zayif dallarin kesilerek yakilmasi tavsiye edilmektedir.
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Sekil 1.7 Findikta dal kiran zarar1 ve biyoteknik miicadele

Findik filiz giivesi (Gypsonoma dealbana Frohl. Lep: Tortricidae)

Ergin 4.5-5 mm boyundadir. Findik filiz giivesi larvalarinin ilk zarari temmuz ayinda
yapraklarda goriliir. Siirgiinler gelisince larvalar siirgiin 6zlinden uca dogru galeri
acarak stlirglin uclariin kurumasina sebep olurlar. Tiim findik alanlarinda goriilmekle

beraber Bat1 Karadeniz findiklarinda daha yogundur. Ozel bir findik zararlisidir.

Findik bahgesinde 100 yaprakta 15 zarar belirtisi oldugunda miicadeleye karar verilir.
Hasattan sonra yapraklarda orta damarla yan damarlarin meydana getirdigi licgen
icinde larvalarin beslenme arazlar iyice belirince miicadeleye baslanmali, larvalarin
erkek organlara veya kozalaklara go¢ ettigi yaprak dokiimii baglangicina (eyliil sonlar)

kadar ilaglama tamamlanmalidir.

Findik kosnilleri (Parthenolecanium spp. Hom: Coccidae)

Findiklarda bilinen kosgnil tiirleri findik kosnili ve findik kahverengi kosnilidir. Larva
ve erginleri yaprak ve siirgiinlerde emgi yaparak beslenir. Ayrica ¢ikardig: tatl madde
ile fumajine neden olur. Bdylece bitkilerin zayiflamasina, verimin diismesine ve yogun

bulagmalarda dal kurumalari nedeniyle 6nemli zararlara neden olurlar (sekil 1.8).

Toplam 30 siirgiiniin her birinde ortalama 5 canli kosnil varsa o bah¢ede ilaglamaya
karar verilir. Zararlinin hareketli ve 1. donem geng larvalarina karsi miicadele yapilir.
Bu amagla yumurta agilimmin tamamlanmasina yakin Haziran sonlarinda ilaglama

yapilabilir. Cok yiiksek populasyon olmayan yerlerde ilaglama yapilmamalidir.
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Sekil 1.8 Findikta kosnil

Ayrica Findik Teke Bocegi [(Ugkurutan) Obera linearis)], Findik Kozalak Akart Findik
Yaprak Deleni, Findik Filiz Giivesi, Mayis Bocegi ve Amerikan Beyaz Kelebegi

(Hyphantria cunea. Lep:Arctiidae) zararlilar1 da goriillmektedir.

1.5.2 Findik bahcelerinde 6nemli hastahiklar

Findik bakteriyel yamkhigi (Xanthomonas coryline Dowson)

Bu hastalik tomurcuk, yaprak, dal, gévd.e ve arada sirada zuruf ve meyve {izerinde zarar
yapar. Koklerde nadiren zarar yaptig1 goriiliir. Yapraklar tizerinde olusturdugu lekeler

yuvarlak veya gayri muntazam bir sekildedir (Sekil 1.9).

Bakteri, bitkiden bitkiye yagmur, riizgdr ve budama aletleriyle gecer. Bu giine kadar

Bakteriyel Yanikliga karsi pratik, kesin ve etkili bir miicadele yontemi bulunamamustir.

Sekil 1.9 Findikta bakteriyel hastalik belirtileri
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Ancak, bakteriden zarar gormiis dallar ve siirgiinler kesilip derhal yakilmali budamada
ve dip slirglinii ayiklamada kullanilan aletler agactan agaca gecerken sterilize

edilmelidir (Moore 2002).

Rosellina kok ¢iiriikliigii (Rosellina necatrix)

Fungal etmen tarafindan meydana gelen hastaliktir. Agaglarda sararma, biliylimede
gerileme ve ug kisimdan itibaren kurumalara neden olmaktadir. Ozellikle ince kdklerde
cliriimelere neden olmaktadir. Beyaz kok ciiriikliigli olarak da bilinmektedir ve c¢ok

sayida konukcusu bulunmaktadir.

Dal kanseri (Nectria galligena)

Nectria galligena Bres.’nin neden oldugu dal kanseri onceleri elma ve armudun en
tahripkar hastaliklarindan biri olarak bilinmekteydi. Daha sonra findikta da zararh

oldugu tespit edilmistir (Iren 1971).

Armillaria kok ciiriikliigii (Armillaria mellea)

Koklerde meydana gelen etmeni fungus olan hastaliktir. Koklerde ciirlime, agaclarda
sararma ve sonugcta agacglarda 6liime neden olur. Armillaria tiirleri ormana 6zgii tiirlerdir

ve sert odunlu ormanlarin yerine yetistirilen bahgelerde ¢ok yaygindirlar (Rizzo 2002).

Findik mozayik hastalhigi

Findik Mozayik hastalign Italya, Tiirkiye, Ispanya ve Yunanistan’i icine alan
Avrupa’daki 6nemli Uretim alanlarinda yaygindir. Ayni zamanda Avrupa ve Orta
Asya’da findik yetistirilen her yerde daha az yogunlukta goriilebilir. Mozayik
simptomlari ilk olarak 1935°de Bulgaristan’da, 1957°de ise Italya’da belirlenmistir.
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1.6 Findik Bahgelerinde Bitki Koruma Uriinleri (BKU) Uygulamalar

Her iirlinde oldugu gibi findikta da iiretimin her asamasinda hastalik, zararli ve

yabanciotlar {iriinde verim ve kalite azalmasina neden olmaktadir.

Ulkemizde findik bahgelerinde hastalik, zararli ve yabanciotlarla yapilan miicadele
yontemleri igerisinde en ¢ok tercih edileni kimyasal miicadele yontemi olmaktadir.
Kimyasal miicadele yonteminde ise ¢iftciler bahge biiyiikliigline ve yapisina gore genel

olarak sirt atoémizori kullanmaktadirlar (sekil 1.10).

Sekil 1.10 Sirt atdmizorii

Bunun yani sira ender olarak sirt piilverizatoriinden baska 6zellikle taban alanlarda
kurulan findik bahgelerinde bahce piilverizatorii kullanildigi da goriilmektedir.
Kimyasal miicadele uygulamalarinda son yillara kadar sivi formiilasyonlu Bitki Koruma
Uriinlerinin (BKU) yam sira bahgelerin genelde meyilli alanlarda olmasi nedeniyle toz
formiilasyonlu BKU de kullanilmistir. Toz formiilasyonlu BKU kullanimmin Tarim ve
Koyisleri Bakanlig1 tarafindan yasaklanmasindan sonra kullanimda azalmalar olmustur.
BKU, tarla bitkileri ve meyve bahgeleri igin farkli piilverizasyon smiflarinda tarla
bitkileri ve meyve bahgeleri i¢in degisik norm degerleri (Cilingir ve Dursun 2002) ile

uygulanabilir (Cizelge 1.1).
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Cizelge 1.1 Farkli tirtinler i¢in ila¢ norm degerleri

Piilverizasyon Sinifi Tarla Bitkileri Meyve Bahgeleri
(L/ha) (L/ha)

Yiiksek Hacimli (HV) > 600 >1000

Orta Hacimli (MV) 200-600 500-1000

Diisiik Hacimli (LV) 50-200 200-500

Cok Diisiik Hacimli (VLV) 5-50 50-200

En Diisiik Hacimli (ULV) <5 <50

Kimyasal miicadele uygulamalarinda tercih edilen norm degerlerinin yani1 sira farkli

uygulama makinalar1 da tercih edilebilmektedir (Cilingir ve Dursun 2002).

Sirt atomizorlerinde pnomatik sisteme gore c¢alisanlar ile uygulamalarda yapraklarin
yogun oldugu donemlerde ilacin yapraklarin arasindan daha rahat gegmesi nedeniyle iyi
sonuclar alinmaktadir. Olusturulan hava akimmin ilagla birlikte bitkiye yakin
mesafeden uygulanmasi, elde edilecek sonuglar1 daha da iyilestirmektedir (Kasap vd.
1999). Ilaglama teknigi agisindan piilverizasyon kalitesinin degerlendirilebilmesi icin
baz1 ¢aplar ve homojenlik katsayis1 degerlerinden yararlanilmaktadir. Piilverizasyonlar
genellikle piilverizasyonu olusturan ortalama damla ¢ap degerlerine gore siniflandirilir

(Cilingir ve Dursun 2002). Hacimsel ortalama damla ¢ap degerlerine gore piilverizasyon

anma isimleri ¢izelge 1.2°de goriilmektedir.

Cizelge 1.2 Damla capina gore piilverizasyonlarin siniflandirilmasi

Hacimsel Ortalama Cap

Piilverizasyon Anma Ad1

(fom)

10-30 Sis

31-50 Aerosol

51-100 Cok ince piilverizasyon
101-200 Ince piilverizasyon
201-400 Orta yapili piilverizasyon

>400 Kaba yapil piilverizasyon
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Findik ekosisteminin korunmasi agisindan 6zellikle ¢iftgilerin ilag dozlarini genellikle
g0z ayar1 ile yapmalar1 ve yiiksek biyolojik etkinlik elde etmek amaciyla tavsiye edilen
doz miktarindan daha fazla dozda ila¢ kullandiklar1 bilinmektedir. Fazla ila¢ kullanimi
dogal dengeyi bozarken, cevre kirliligine ve yaban hayatina olumsuz etkilerinin yam

sira urlinde fitotoksiteye sebep olmakta ve girdi maliyetlerini de arttirmaktadir.

Findik bahgelerinde hastalik, zararli ve yabanciotlarla kimyasal miicadele uygulamalari
yapilmasina ragmen genel olarak BKU kullanimi yogunlugu insektisitler iizerinde
olmaktadir. Ciinkii, findik bahgelerinde hastalik olarak iilkemizde goriilen bakteriyel
hastalik disinda herhangi bir BKU uygulamasi yapilmamaktadar.

Findik bahgelerinde findik kurdu [C. nucum (L.)] ana zararli olarak bilinmektedir.
Findik kurdu ergini meyvelerde karakaramuk ve sarikaramuk meydana getirerek
larvalar1 ise meyve icini yiyerek zarar yapmaktadir. Karadeniz Bolgesi’nde yaklasik
olarak her yil kullanilan 3000 ton BKU’niin 2000 tonluk kismini insektisit grubu
olusturmaktadir (Ecevit vd. 1999). Findikta verim ve kalitenin diismesine neden olan
zararlilar i¢inde en 6nemlisinin findik kurdu [C. nucum (L.)] oldugu belirtilirken (Ecevit
vd. 1999, Tuncer vd. 2001) ayn1 zamanda bu zararliya kars1 kimyasal miicadele disinda
bir yontem uygulanamadigi, ayrica Treticilerin bu miicadele yonteminde yeterli
biyolojik etkinlik i¢in fazla dozda BKU kullandiklar1 belirtilmektedir (Tuncer vd. 2001,
2002b).

Findik bahgelerindeki BKU uygulamalarinda ciftgilere yapilan tavsiyelerin, norm ve
doz ayarlari ile uygulama zamanlar1 gibi son derece onemli konularda yoreler arasinda

farkliliklarin oldugu ve bu agidan ciftcilerin bilgi eksiklerinin giderilmesi gerektigi goz

ard1 edilmemelidir.

1.7 Arastirmanin Amaci ve Kapsami

Findik, Tirkiye’ nin ihracata yonelik stratejik tirinlerinden biri olup findik bahgelerinnin

ana zararlis1 Findik kurdu [Curculio nucum L. (Coleoptera: Curculionidae)]’dur.
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Findik bahgelerinde findik dikim sisteminin ve kanopisinin bilinen meyve
bahgelerinden farkli olmasi ve arazi yapisindaki egimlerin fazla olmasi nedeniyle diistik
hacim uygulama tekniklerinin uygulanabilecegi piilverizatorlerin devreye sokularak

uygulamalarda kolaylik saglanmasi amaglanmustir.

Ayrica, doz diisiirme calismalar1 yapilarak kullanilan BKU miktarinda da azalmalarin

saglanmasi hedeflenmistir.

Bu amagla, denemelerde c¢ift¢iler tarafindan yaygin olarak kullanilan sirt atomizoriiyle
beraber soguk sisleme makinast ve hava akimli doner diskli memeli sirt atomizori
kullanilarak yapilan diisiik hacimli uygulamalarda damla ¢ap degerleri, yiizey kaplanma
orani, ila¢ dagilim diizgiinliigi, ila¢ kalinti miktar1, penetrasyon, ila¢ kayiplar1 gibi en
onemli piilverizasyon karakteristikleri belirlenerek, biyolojik etkinlik degerinin en
yuksek oldugu piilverizatér tipinin ve uygulama dozunun iireticilere Onerilmesi

amagclanmustir.
Boylece findik kurdu ile kimyasal miicadelede c¢evre ve yaban hayat agisindan

olusabilecek olumsuz riskler en aza indirilirken, isgiicii ve zaman tasarrufu ile

ekonomiklik de saglanmasi hedeflenmistir.
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2. KAYNAK OZETLERI

Giles vd. (2011), bahgelerde pestisit uygulamalar1 en ¢ok kullanilan yontemlerden
olmakla birlikte hedef dis1 alanlara siirliklenen pestisitler ve sulara karigsmasina izin
verilen pestisitler temel olarak organik g¢evre agidan her zaman 6nemli olmaktadir.
Uygulamada kullanilan miktarlar1 azaltarak hedef dis1 alanlara pestisitlerin ulasmasini
onlemek wuygulama etkinliklerini iyilestirmek ve piilverizatdr teknolojilerini
gelistirmekle ilgili olmaktadir. Bu gelismeler ile pestisit kullanimlarinin %15 ile % 40
arasinda azaltilmasiyla ¢evresel ve ekonomik olarak kazanglar saglamanin miimkiin

oldugunu belirtmislerdir.

Sozzi vd. (2011), turunggil bahgelerinde dallarda ve taze meyvelerde zarar yapan
kirmiz1 kabuklu bitlere kars1 piilverizatorle iki farkli hava hiz1 ve iki farkli dozda (2.113
1/ha, 3.132 I/ha) insektisit uygulamalar1 yapmiglardir. Calismalar1 sonucunda diisiik gii¢
kullanmalar1 ile yakit tasarrufu saglandigi daha az insektisit kullanarak daha diisiik ilag

stiriiklenmesi oldugunu belirlemislerdir.

Duran vd. (2010), findik kurduna karsi kimyasal miicadele uygulamalarinin findik
bahgelerinde yaygin olarak bulunan faydali ve =zararli boceklere etkilerini
belirleyebilmek amaciyla yiiriitmiis olduklar1 ¢aligmalarinda findik sahalarinda kimyasal
miicadelenin diisiik hacim uygulamalarina imkan saglayan piilverizator tipleri ile
yapilmasimin hedef zararlilar digindaki faydalilara zararinin oldugunu belirlemislerdir.

Bu olumsuz etkinin diisiik dozlarda kismen daha diisiik oldugunu tespit etmislerdir

Oliveira vd. (2010), Pseudoplusia includes zararlisinin kontrolii amaciyla laboratuvarda
yuriittiikkleri ¢alismalarinda damla dagilimlarin1 belirlemisleridir. Caligmalarinda iki
piilverizator (atdmizor ve hidrolik meme), iki farkli norm (atdmizor i¢in 17 1/ha ve 50
1/ha, hidrolik meme i¢in 50 1/ha ve 100 1/ha) ile iki farkli doz (tam doz ve %2 doz) orani
kullanmiglardir. Denemelerinde carbusiilfan etkili maddeli insektisit ile uygulamalar
yapmiglardir. Damla cap degerlerini lazer Ol¢iim sisteminde belirlemislerdir.

Atomizoriin hidrolik memeye gore daha diizgiin bir dagilim sagladig: tespit edilmistir.
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Norm degerinin 50 1/ha degerinden 17 1/ha degerine azaltilmasiyla Pseudoplusia

includes zararlisinin kontroliiniin miimkiin oldugunu belirlemislerdir.

Couturi¢ vd. (2009), Fransa’da findik bahgelerinde zarara neden olan en Onemli
zararhilardan bir tanesinin de findik kurdu oldugunu, bu zararliya karsi alternatif

insektisitlerin kullanilmasi gerektigini belirtmektedirler.

Breisch vd. (2008), Fransa’da findik bahgelerinin en 6nemli zararlisinin Findik Kurdu
oldugunu agiklamiglardir. Findik kurdu kimyasal miicadelesinde 2007 ve 2008 yillarina
kadar yeni etken maddelerin ¢ikmasina kadar endosiilfan ve carbarly etkili maddeli

insektisitlerin basarili bir sekilde kullanildiklarini bildirmisleridir.

Zhang vd. (2008), calismalarinda doner diskli memeli atomizorde ilaglama
karakteristiklerini belirlemislerdir. Piilverizasyon karakteristiklerini laser difraksiyon

analiz yontemi ve matematiksel model kullanarak tespit etmislerdir.

Ellis vd. (2007), ilag normunun 200 l/ha’dan 100 1/ha’a diisiiriilmesiyle is veriminin
yaklasik % 30 oraninda arttirdigi bildirmislerdir. Uygun olan yontemlerin secilmesi
durumunda ila¢ kayiplarinin artmadigi, 200 1/ha norm degerlerinin azaltilmasinin

Onerilebilecegini belirtmektedirler.

Teske vd. (2005), tarimsal uygulamalarda piilverizasyonda biiyiik ve kii¢iik damla ¢ap
degerlerinin kalint1 ve biyolojik etkinlik acisindan belirleyici kriter oldugunu
belirtmektedirler. Yiriittiikleri calismalarinda damla ¢aplarin1 Slgmek i¢in Malvern

lazer damla 6l¢lim sistemini kullanmislardir.

Fox vd. (2003), yaptiklar1 calismalarinda, aga¢ yapraklarina suya duyarli kagitlar
takarak piilverizasyon uygulamalarmi gergeklestirmislerdir. Suya duyarli kagitlarin
analiz edilmesiyle birim alandaki damla sayilarimi (damla sayisi/ecm’) ve yiizey

kaplanma oranlarin1 hesaplamiglardir.
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Degre vd. (2001), piilverizasyonda damla ¢ap degerlerinin goriintii isleme yontemiyle
tespiti amaciyla hedef ylizey olarak suya duyarli kagit (WSP), silikon yag ve cam
yiizeyler kullanmiglardir. Uygulamalar sonrasinda her bir yiizey iizerindeki damla
dagilimlarin1 incelemislerdir. Uygulamalar1 100 I/ha norm degeriyle yapmuslardir.
Hedef yiizeyler icinde WSP en kolay ve uzun siireli saklanmasi nedeniyle en avantajl

hedef ylizey oldugunu belirtmislerdir.

Gorlintli analiz yonteminin suya duyarli kagitlarla diger yontemlerden daha iyi sonuglar

verdigini belirlemislerdir.

Holownicki vd. (2000), yaptiklar1 ¢alismalarinda standart aksiyal fanli piilverizatérde
yiiksek hava hiziyla direkt uygulama yapacak sistem gelistirmigler ve elde ettikleri yeni
pllverizatorii elma bahgesinde (bodur ve yart bodur) denemislerdir. Denemelerinde ii¢
farkl1 norm degerini kullanarak hedef yiizeylerde olusan ve hedef disinda meydana
gelen kayiplar1 incelemislerdir. Ornekleme yiizeyleri olarak filtre kagitlart
kullanmislardir. Filtre kagitlarinin deneme ytiriittiikleri elma bahgesinde belirledikleri
elma agaclarinin i¢ kisimlarma yerlestirmislerdir. Uygulama yapildiktan 15 dakika
sonra Ornekleme yiizeyi olarak kullanilan filtre kagitlar1 plastik kutular iginde
yerlestirerek analiz yapilincaya kadar karanlik ortamda bekletmislerdir. Denemeleri
bodur ve yari bodur meyve bahgelerinde yiirlitmiislerdir. Hedef digina siiriiklenme
yoluyla olusan kayiplarin konvansiyonel yontemde kullanilan piilverizatorlere gore
daha az oldugunu belirlemisleridir. Ayrica topraga olan ila¢ kayiplarinin, stiriiklenmeyle
olusan kayiplarin 3 kati kadar oldugunu belirlemislerdir. Bu duruma, damla c¢aplarinin
biyiikliigii ile yar1 bodur agactaki yaprak yogunlugunun neden olabilecegini

belirtmisglerdir.

Salyani ve Fox (1999), ilaglama kalitesinin suya duyarl kagitlar ve yaga duyarl kagitlar
ile degerlendirilmesine yonelik yaptiklar1 ¢aligmalarinda; portakal bahgesinde tesadiif
bloklar1 deneme deseninde 4 tekerriirlii olarak yaptiklar1 calismalarinda 3 adet yardimci
hava akiml piilverizatorii farkli doz ve hiz oranlarinda denemislerdir. Hedef ylizeyler
farkli yiikseklige tacin dis kismina ve ta¢ iz disiimiiniin 0.3-0.4 m i¢ kismina

yerlestirmislerdir. Her bir ilaglamada suya duyarli kagitlar ve yaga duyarli kagitlar altta
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ve listte olmak lizere iki komsu yapraga yerlestirilmistir. Dagilim paterninde % olarak
ylizey kaplanma degeri, ortalama leke ¢ap1, hacimsel ortalama c¢ap, damla yogunlugu ve

dagilim diizgiinligli degerlendirilmistir.

AliNiazee (1998), Findik Kurdu zararlisinin yillara ve yerlere gore degismekle birlikte
miicadele yapilmadig1 durumda iiriinde % 30-40 oraninda kayiplar olusturabilecegini

belirlemistir.

Campbell vd. (1998), bir elma bahgesinde yogun olarak goriilen elma i¢ kurdu ve elma
karalekesine karsi ila¢ uygulama normu ve doz oranlarinin etkilerini incelemislerdir.
Uygulama norm degerleri olarak 1000 l/ha ile 200 1/ha degerlerini kullanirken her bir
uygulama norm degeri i¢inde onerilen doz degerinin % 100, % 75 ve % 50 oranlarinda

insektisit (azinphos-methyl) ve fungusit (bitertanol) uygulamiglardir.

Klotchkov vd. (1998), pestisit kayiplarinin azaltilmasina yonelik yaptiklart bir
calismada; farkli meme tiplerini, suya duyarli kagitlar1 ve mikroskop yardimiyla analiz
ederek sonuglari karsilastirmislardir. Calisma sonucunda, pestisit kayiplarinin en diisiik

seviyeye indirilecegi meme tipini belirlemislerdir.

Bound vd. (1997), elma bahgesinde yiiriittiikleri ¢calismalarinda konik hiizmeli meme
tipi ile farkli normlarda (50, 100, 200, 400, 800 1/ha) ve dozlarda (% 50, % 75, % 100)
uygulamalar yapmiglardir. Denemelerde kullandiklar1 yiiksek ve diisiik hacimlerde
etkinligin azalma egilimi gosterdigini belirlemisleridir. Bunun nedeni olarak kullanilan
hacim degerlerinde damla caplarinin kii¢iik olmasi sonucunda siiriiklenmenin arttigini
ve buharlagma olayinin oldugunu tespit etmislerdir. Ancak, alana kullanilan pestisit
oranlarin azaltilmasinin miimkiin oldugunu bildirmislerdir. Bu durumda, en 6nemli
noktanin, kimyasalin azaltilmasi ile gereksiz masraflarin ve gevre kirliliginin azaltilmasi

olacagini belirtmislerdir.
Holland vd. (1997), musir alanlarinda yaptiklari ¢caligmalarinda doner diskli meme ile

yelpaze hiizmeli meme tiplerini karsilastirmiglardir. Yaprak bitlerine kars1 yaptiklari

denemelerde, Onerilen dozun yarisindaki dozda her iki tipte de ayni sonuglar1 elde
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etmislerdir. Ancak doner diskli meme ile " oraninda yaptiklar1 uygulamanin yelpaze
meme tipinde Onerilen dozdaki uygulamaya oranla daha basarili sonuglar verdigini

acgiklamislardir.

Tuck vd. (1997), yelpaze hiizmeli meme tipleri ile piilverizasyon uygulamalarinda
damla ¢ap1 ve sayisina iliskin analizleri damla analiz yontemi ve damla 6l¢tim sistemi
yontemlerini kullanarak yapmislardir. Damla analiz yonteminin daha kiicik VMD
degerlerini, damla Ol¢iim sistemine gore daha dogru 6lgebildigini belirlemislerdir.
Ancak her iki yoOntemin piilverizasyon uygulamalarinda damla cap degerlerinin

Olclilmesinde ve tanimlanmasinda kullanilabilecegi sonucuna varmislardir.

Salyani ve Hoffmann (1996), yardimci hava akimli bir bahge piilverizatoriinde hava
hiz1 ve ilag dagilim diizgiinliigiinii dl¢miislerdir. ilerleme dogrultusuna dikey konumda
16 farkli 6rnekleme yiizeyinde kalint1 miktar1 ve hava hiz1 degerlerini belirlemislerdir.
Ilag kalintisim1 6lgmek icin kolorimetrik yontemi kullanmuslardir. Yiiksek hava hizi
uygulamalarinda, yaprak yiizeylerinden ilag akmasi sonucu kayiplarin arttigini
belirlemislerdir. Hava hizi ile 6rnek yiizeylerdeki kalinti miktar1 arasinda bir iligki

olmadigini tespit etmiglerdir.

Hooper ve Spurgin (1995), ¢ok diisiikk hacim uygulamalar1 i¢in Micronair AU5000
marka atomizorii kullandiklart ¢alismalarinda 35-80 derece arasinda 9 farkli degerde
disk acis1 ve 4 farkli degerde verdi (3.5, 4, 4.5, 5 L/dak) alarak yaptiklar1 ¢galismalarinda
50 derecede disk acis1 degerinde 3.5 ve 5 L/dak verdi degerlerinde en uygun damla
caplarmi (78 pm ve 92 um) elde etmislerdir.

Dursun ve Cilingir (1994), doner diskli meme ile piiskiirtiilen ilacin elektrostatik
yiliklenmesinin ila¢ kalintt miktarina, ila¢ penetrasyonuna ve ila¢ kayiplarina etkilerini
arastirmislardir. Denemelerde hedef yiizeyler olarak metal plakalar ve model bitkiler
kullanmiglardir. Hedef yiizeylerdeki kalint1 dagilimini kolorimetrik yontemle belirlemis
ve iz maddesi olarak “Brilliant Red” kullanmuslardir. Arastirmacilar elektrostatik
yiiklemeyle hedef yiizeylerde toplanan kalinti miktarmin % 49.4 arttigini, ilag

kayiplarinin ise % 33 ile % 46.9 arasinda azaldigini belirlemiglerdir.
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Efe vd. (1994), elma bahcgesinde insektisitlerin hedef canlilara etkisini belirlemek i¢in
yaptiklar1 ¢alismada, doner diskli memeye sahip atomizorle (Micronex) 25 L/ha olarak
Onerilen normun 1/6.67 oraninda azaltilmis normda yaptiklar1 uygulamada basarili

sonuclar elde etmislerdir.

Hewitt (1993), doner diskli ve doner kafesli (Micronair AU3000) atomizorleri ile
yapilan uygulamalarda elde edilen damla ¢ap karakteristiklerini lazer damla 6l¢iim
sistemi yardimiyla analiz etmislerdir. Calisma sonucunda hacimsel ortalama ¢ap (VMD)
ile hava akimi1 yogunlugu arasinda negatif ve verdi ile yogunluk arasinda pozitif iliski

oldugunu tespit etmistir.

Hewitt (1992), deneme amacgh yaptig1 doner diskli atomizor ile elde ettigi damla
caplarmin lazer sistemle Ol¢tiigli ¢aligmasinda diskin donme hizina bagl olarak damla
caplarmin (hacimsel ortalama cap) degistigini tespit etmistir. Ilaglama hacmi arttik¢a
disk hizimin da arttigt durumda hacimsel ortalama cap degerinin de arttigini

belirtmektedir.

Ozmerzi ve Cilingir (1992), piilverizasyonda kolorimetrik yontemini kullanarak yiizey
kaplanma degerinin saptanmasina iligskin yaptiklar1 c¢aligmalarinda, Acillan Crosein
MO007 boya maddesini iz maddesi olarak kullanmiglardir. Caligmalarinin sonucunda bu
yontemin ve iz maddesinin benzer ¢alismalarda kolay, ekonomik ve hassas bir sekilde

kullanilabilecegini saptamiglardir.

Whitney ve Salyani (1991), calismalarinda turunggil bahgesinde iki farkli piilverizator
ile ilag dagilim diizgiinliigiinii incelemiglerdir. Piilverizatérler hedef yiizeyden
uzaklastikca kalintt miktarlarinda azalmalar oldugunu ve dagilim diizgiinliiniin

bozuldugunu belirlemislerdir.
Isik vd. (1987), 1975 ve 1976 yillarinda Dogu Karadeniz Bolgesi’nde yaptiklari arazi

ve kafes denemeleri sonucunda bir ¢ift findik kurdunun 166.6 adet meyveye zarar

verdigini tespit etmislerdir.
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Attique ve Shakeel (1983), Pamuk alanlarinda yaptiklar1 calismalarinda ULV (cok
diisik hacim) ve konvansiyonel uygulamalar1 karsilastirmiglardir. Caligmalari
sonucunda her iki teknigi de bocek zararlilartyla miicadele etkili bulmuslardir. Ancak

ULV uygulamalarinin konvansiyonele gore daha ucuza yapilabildigini belirlemislerdir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1 Deneme bahceleri

[z maddesi ve biyolojik etkinlik i¢in kafes denemeleri Samsun Ili Terme Ilgesi Sakarl
Koyii’'nde kurulmustur. Tombul ve palaz findik cesitlerinden kurulu olan yaklasik
30 yillik bahgede dikim araligi 4x5 m ve ortalama findik ocag yiiksekligi 4.5-5 m
arasinda degismektedir. Denemeler uygulama yapilmadan birakilan bos siralarla birlikte

toplam 9 dekarlik findik bahgesinde yiiriitiilmiistiir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1 Findik bahgesinden genel goriinim

Parsel alanda biyolojik etkinlik denemeleri, 2008 yilinda uygulamalardan 6nce yapilan
findik kurdu genel sayimlar1 sonucunda findik kurdu popiilasyonun daha yogun oldugu
Samsun Ili Atakum Ilgesi Karagiiney Koyii’nde kurulmustur. Bu bahge tombul, palaz ve
sivri findik ¢esitlerinden 4x5 m dikim mesafesinde olusturulmustur. Parsel denemeleri
2009 yilinda ise Samsun ili Atakum flgesi Erikli Koyii’nde kurulmustur. Bu bahgede
tombul, palaz ve sivri findik cesitleri bulunmakta ve 4x5 m dikim mesafesinden
olusmaktadir. Denemeler uygulama yapilmadan birakilan bos siralarla birlikte toplam

24 dekarlik findik bahgesinde yiiriitiilmiistiir.
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3.1.2 Denemelerde kullanilan piilverizatorler

Denemelerde; ireticilerin kullandiklar1 sirt atomizorii ile hava akimli doner diskli

memeli sirt atdmizorii ve soguk sisleme makinasi kullanilmistir. Bu piilverizatorlere

iligkin baz1 teknik 6zellikler ¢izelge 3.1°de verilmistir.

Hava akimli doner diskli meme klasik sirt atdmizoriinde kullanilmak tizere adaptasyonu

yapilarak 6n ¢aligmalar sonucunda kullanilabilecegi belirlenmistir.

Cizelge 3.1 Calismada kullanilan piilverizatorlerin bazi teknik 6zellikleri

Pilverizator ozellikleri

Sirt atdmizori
(AT)

Hava akiml1 doner
diskli memeli sirt
atdmizori
(HADDM)

Soguk sisleme
makinasi
(SSM)

Bos agirligi (kg)

15.4

15.4

7.5

Depo kapasitesi (L)

14

14

8

Verdi (L/dak)

1

0.02-0.5

0.193

Cap degeri (VMD) (um)

100

50-100

38

Giig Ihtiyact

5 HP

S HP

1400 W elektrik
motoru

Yapilan 6n calismalarda diisiik hacim uygulama oOzelligine sahip hava akimli doner

diskli meme (Sekil 3.2) sirt atomizoriinde klasik baslik yerine takilarak uygulamalar

yapilmis ve sagladigi damla ¢ap1 ve dagilim diizgiinliigiiniin uygun olmasi sonucunda

denemelerde kullanilmasina karar verilmistir. Bu meme tipi ile yapilan denemelerde

memenin Y litrelik kii¢iik deposunda bulunan karigim uygulanmaktadir. Bu depoya sirt

atomizorii deposundan karigim ilavesi saglanmaktadir.

Sekil 3.2 Hava akimli doner diskli meme
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Ayrica, soguk sisleme makinasi da iirettigi damla ¢ap degerleri ve diisiik hacim
uygulama olanag1r saglamasi nedeniyle denemelerde kullanilmistir. Sekil 3.3°de

denemelerde kullanilan piilverizator tipleri goriilmektedir.

Sirt Atomizorii Hava akimli doner diskli Soguk sisleme makinast
memeli sirt atdmizori

Sekil 3.3 Denemelerde kullanilan piilverizator tipleri

3.1.3 Denemelerde kullanilan 6l¢iim cihazlar:

3.1.3.1 Spektrofotometre

Iz maddesi ile yapilan ve ilaglama karakteristiklerinin belirlenmesine yonelik olarak
yapilan  denemelerde  Ornekleme yiizeylerindeki boya konsantrasyonlarinin
belirlenmesinde Dr. Lange CEDAS 200 marka spektrofotometre cihazi (Sekil 3.4)
kullanilmis ve dl¢iimler 410 nm dalga boyu araliginda yapilmistir. Bu cihaz 190-1100
nm dalga boyu aralifinda okuma yapabilmektedir. Cihazin dalga boyu hassasiyeti (+/-)
1 nm’dir. Band genisligi ise 2 nm ve 5 nm olarak ayarlanabilmektedir. Cihaz referans
1s1n prensibine gore ¢alismaktadir. Cihaz {lizerinde LCD ekrant mevcut olup ol¢iim
degerlerini absorbans spektrumu bar grafigi ya da egri grafigi olarak gosterebilmektedir.
Spektrofotometre cihazinda okunan degerler, denemelerde kullanilan boya maddesinin

absorbans degerleridir.
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Sekil 3.4 Denemelerde kullanilan spektrofotometre

3.1.3.2 Riizgar hiz1 ve hava sicakhgi 6l¢gme cihazi

Denemelerin yiiriitiildiigii esnada olusan riizgar hiz1 ve hava sicakligi Prova AVM 05
marka Anemometre cihazi ile Sl¢iilmistiir (Sekil 3.5). Cihaz 0-45 m/s arasindaki hizlar
0.01 m/s hassasiyetinde ve farkli birimlerde (knots, ft/min, km/hr, Mph) Ol¢timler
yapabilmektedir. Ayrica 0-60 C arasindaki sicakliklarda ve riizgar isismn 0-45°C

arasinda oldugunda oOl¢iimler yapmaya olanak saglamaktadir.

-

Sekil 3.5 Hava sicaklig1 ve riizgar hizi 6lgiimlerinde kullanilan anemometre

3.1.3.3 Deneme alam koordinatlarim 6lcme cihazi

Deneme alanina iliskin koordinatlar ise Magellan explorist 400 marka JPS ile

kaydedilmistir (Sekil 3.6). Cihaz 1 parelel kanal sayisi renkli 3.5” ekrani olan yiiksekligi
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uydu bagimli ve koordinat sistemleri Enlem/Boylam, UTM (6°), Gauss-Kruger (3°)
MGRS, kullanic1 tanimli, harita datumlar1 ITRF, WGS84, ED507 Parametreli Kullanici

Tanimli Datum, hassasiyeti ise 1-5 m’dir.

Sekil 3.6 Koordinat ve yiikseklik dl¢timlerinde kullanilan JPS

3.1.3.4 Damla cap1 dl¢iim sistemi

Denemelerde kullanilan piilverizatorlerin olusturduklar1 damla ¢aplarinin 6l¢timlerinde
Malvern Marka Spraytec Model cihaz kullanilmistir (Sekil 3.7). Cihaz, 300 mm ¢apinda
lense sahip olup bu lens sayesinde lazer difraksiyon prensibi ile ¢alisarak 0.1-900 um
arasindaki damla caplarini 6l¢ebilmektedir. Isik kaynagi olarak 633 nm dalgaboyunda 5
mW’lik He-Ne lazere sahiptir. Cihazin 6l¢iim genisligi 130 cm kadardir. Bu sistem 220
V ve 50 Hz sartlarinda c¢alismaktadir. Cihaz, Windows altinda caligsabildigi igin
uygulama sonrasinda veriler grafik ve tablolar halinde alinabilmektedir. Piilverizasyon
uygulamalarinda zaman sinirlamasi olmadan siirekli olarak verileri toplamakta ve arzu
edilen bir anda damla analizlerinin yapilmasina imkan verebilmektedir. Piilverizasyon
islemi sonrasinda ortalama damla c¢ap degerleri ve damla dagilim analizi de

yapilabilmektedir.
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Sekil 3.7 Damla ¢ap dl¢iim cihazi

3.1.4 iz maddesi

Denemelerde iz maddesi olarak suda kolay bir sekilde ¢oziinebilen tortu birakmayan

ayni zamanda gida boyas1 olan Tartrazine kullanilmistir.

3.1.5 Ornekleme yiizeyleri

Findik ocagmina farkli bolgelerine yerlestirilen ornekleme yiizeyleri ile dnemli bazi
ilaglama karakteristikleri (kalint1 miktari, dagilim diizgiinliigii, topraga ve havaya olan
ilag kayiplar1 ol¢iilmiistiir. Iz maddesi uygulamalarinda 6rnekleme yiizeyi olarak
Schleicher&Schuell MicroScience589 marka filtre kagitlar1 kullanilmistir. Denemelerde
capt 125 mm olan bu kagitlar 4 esit parcaya boliinerek kullanilmigtir.

Damla siklig1 degerlerinin tespiti amaciyla her bir makine tipi i¢in ocakta farkl
noktalara 26x76 mm Olciilerinde Syngenta marka WSP (suya duyarli kagit)
kullanilmistir. Suya duyarli kagitlarin taranmasinda HP PSC141 All in One Printer
Scanner Coopier cihazi kullanilmistir. Cihaz 600x2400 dpi ¢oziiniirliiglinde tarama
yapabilmektedir. Ornek WSP’ler 600 dpi’da taranarak bir goriintii analiz programi
yardimiyla (Image Tool V 3) analizleri yapilmistir.
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3.1.6 Bitki koruma iiriinii (BKU)

Denemelerde kullanilan piilveriztor tiplerinin farkli doz degeri ve kafes ile parsel
alandaki biyolojik etkinlik degerlerinin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilen ¢aligmalarda
Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi tarafindan Findik Kurdu i¢in ruhsatli olan Altin

Amiral 25 EC isimli Bitki Koruma Uriinii kullanilmistir.

3.1.7 Denemelerde kullanilan diger cihaz ve malzemeler

Denemelerin yiiriitiildiigii bahgelerdeki Yaprak Alan Indeksi (YAI) degerinin
belirlenmesi amaciyla toplanan yapraklarin alanlarinin 6l¢lilmesinde Area Meter
AM300 tarayici kullanilmistir. Maksimum 6l¢iim genisligi 100 mm olan cihazda
¢oziiniirliigii 0.066 mm® olan led ekran bulunmakta ve mm, cm, ing birimlerinde

Ol¢iimler yapilmaktadir.

Iz maddesi denemelerinde piilverizatrlerin deposuna konulacak Tartrazine miktari
Scientech SP 350 marka hassas terazi kullanilarak tartilmistir. Bu terazi 0.2-200 g
arasindaki agirliklar: 0.01 g hassasiyetle tartabilmektedir.

Iz maddesi denemelerinde drnekleme yiizeyi olarak kullamlan filtre kagitlar iizerinde
toplanan iz maddesinin yikanmasi amaciyla kullanilan distile su kapasitesi 3 L/h olan

Comecta s.a. L-3 marka distile su cihazindan saglanmstir.

Iz maddesi uygulamalarindan 6nce standart serinin hazirlanmasinda beher, cam balon
kiivet gibi cam malzemeler ile 6rnekleme yiizeylerinin bekletildigi vidali kapakli kutular
bahgede ve laboratuarda piilverizatdrlerin kalibrasyonlarinda kullanilan kronometre serit

metre, dereceli 6l¢ii kaplar1 gibi farkli malzemeler kullanilmistir.
Biyolojik etkinlik denemelerinde, findik kurdu erginlerinin yakalanmasinda 3x4 m

Olciilerinde carsaf, kafes ve parsel denemeleri i¢in 50x60 cm boyutlarinda ve 40 cm ¢ap

Olctistine sahip silindir seklinde tiil kafes ve findik kurdu erginlerinin saklanmasi igin
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60x150 cm ve 70 cm ¢ap Olglisiine sahip silindir seklinde depo tiil kafesleri ile 5 litrelik

etrafi tiil ile ¢cevrilmis kiiltiir kutular1 kullanilmistir.

Iz maddesi uygulamalarinda filtre kagitlar: ile suya duyarl kagitlarin hedef yiizeylerde

astlmalarinda tutturucular ve takozlar ile direklerden yararlanilmigtir.

3.2 Yontem

3.2.1 iz maddesi denemeleri

Bu denemelerde her piilverizatdr tipi icin gercek BKU vyerine gida boyasi olan
Tartrazine kullanilarak iz maddesi uygulamalar1 yapilmistir. Denemelerde kullanilan
pllverizatorlerle farkli norm degerleri (sirt atdmizoriinde 100 L/da, hava akimli doner
diskli memeli sirt atdmizoriinde 20 L/da ve soguk sisleme makinasinda 10 L/da)
uygulandigr i¢in denemelerde 1 g/L iz maddesi oranini sabit tutabilmek amaciyla
uygulanan norm degerlerine bagli olarak piilverizatér deposuna konulan suya farkl
miktarlarda Tartrazine konulmustur. Tartrazine boya maddesinin suya ge¢is oraninin %
100 olmasi ve kolayca kullanilabilecegi Pergher vd. (1997) tarafindan yapilan bir
calismada belirtilmektedir.

Bu denemelerde farkli piilverizator tiplerinin findik ocaginda toplanan iz maddesi
kalintt miktarina, findik ocagindaki penetrasyona ve kayiplara etkileri arastirilmistir.

Ayrica damla siklig1 ve kaplama oran1 degerleri de belirlenmistir.

Deneme parselinde her piilverizator tipinde her bir ana yon icin ayr1 findik ocagi
secilerek ocagin 4 ana yonilinde 3 tekerriirlii olarak yiirlitiilmiigtir. Her bir deneme
findik ocag1 arasinda iki sira bosluk birakilmistir. Piilverizator tiplerinin ayri ayri
kalibrasyonlar1 yapilarak norm degerlerine gore bir ocakta kullanilacak su miktari
belirlenmistir. Ornekleme yiizeylerinin yerlestirilmesinden sonra findik ocag etrafinda

doniilerek uygulamalar yapilmustir.
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Her bir piilverizator ile findik ocagi etrafinda 360 ° déniilerek piilverizasyon yapilmustir.
Piilverizator tiplerine gore belirlenen norm degerlerine gore 1 dekar findik bahgesinde
50 adet findik ocagi bulundugu ve buna goére bir ocak i¢in kullanilan su miktar
belirlenen zaman icinde su igine karistirilan iz maddesi ve Bitki Koruma Uriinii
uygulanmistir. Piilverizator tipleri ile farkli piilverizasyon siniflarinda normlar
uygulanmasi nedeniyle uygulanan normlara gore zamanlar farkli degerlerde olmustur.
Piilverizator tiplerine goére bir findik ocagi i¢in uygulanan norm ve uygulama zaman

degerleri ¢izelge 3.2°de verilmistir.

Cizelge 3.2 Findik ocaklarinda uygulanan ila¢ normu ve zaman degerleri

Piilverizator tipleri Norm (L/da) Norm Zaman
(L/ocak) (s/ocak)
Sirt atdmizori 100 2 120

Hava akimli doner diskli 20 04 75
memeli sirt atdmizoru
Soguk sisleme makinasi 10 0.2 62

3.2.2 Ornekleme yiizeylerinden iz maddesi kalinti miktarlarinin belirlenmesi

Piilverizasyon uygulamalarinda hedef yiizeylerde toplanan iz maddesi kalint1 miktarinin
belirlenmesinde en yaygin olarak kolorimetrik yontem veya fluorometrik yontem
kullanilmaktadir. Bu yontemlerde piilverizasyon sivisi olarak konsantrasyonu bilinen
boyal1 su kullanilmaktadir. Piilverizasyon uygulamasindan sonra Ornekleme
ylizeylerinde toplanan boya yikanmakta ve yikama suyu spektrofotometre ya da
kolorimetrede okunarak dlgiimler yapilmaktadir. Olg¢iim degerlerinden yararlamilarak

birim alanda toplanan iz maddesi (kalint1) miktar1 hesaplanmaktadir (Cilingir 1983).

Bu calismada kolorimetrik yontemden yararlanilmistir (Cilingir 1983, Ozmerzi ve
Cilingir 1992). Uygulamalarda piilverizasyon sivis1 olarak su igine Tartrazine adinda
ticari bir gida boyasi karistirilmistir. Denemelerde kullanilan filtre kagitlarinin her biri
plastik kapakl1 kutulara konulmustur. Olgiimlerden 6nce her bir kutuya 100 ml distile su

eklenerek karanlik ortamda 15 saat bekletilmislerdir. Ornekleme yiizeylerinden yikanan
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yikama sular1 i¢inde bulunan boya (iz maddesi) konsantrasyonunun olgiilmesinde
spektrofotometre kullanilmastir. Denemelerden elde edilen orneklerin
spektrofotometrede okunmasindan once konsantrasyonlar1 bilinen bir standart seri

hazirlanarak kalibrasyonu yapilmistir.

Standart seri hazirlanirken teorik ila¢ normu dikkate alinarak bir 6rnekleme yiizeyine
diisecek boyali su miktar1 hesaplanmis ve spektrofotometrenin kalibrasyonu
denemelerden elde edilen drnekleri 6lgebilecek sinirlarda ayarlanmgstir. Once 1 litre
distile suya 1 gram iz maddesi katilarak 1000 ppm konsantrasyonu olan stok ¢ozelti
hazirlanmistir. Bu stok c¢ozeltiden pipet ile 10 ml alinarak 90 ml distile su ile
karistirtlarak 100 ppm konsantrasyonunda 100 ml boyali su elde edilmistir. Sonra 100
ppm olan ¢ozeltiden pipet yardimiyla 1 ml’den 12 ml’ye kadar boyali su alinarak 100
ml’lik cam balonlara konulmus ve iizerlerine distile su ilave edilmistir. Boylece

1 ppm’den 12 ppm konsantrasyona kadar standart seri hazirlanmistir.

Spektrofotometrede okumalara baslamadan once cihazin 15 dakika kadar 1sinmasi
beklenmis ve sonra da olgilim yapilacak dalga boyu belirlenmistir. Spektrofotometrede

Tartrazine i¢in dalga boyu 410 nm olarak secilmistir.

Orneklerin &lgiimiine baslamadan 6nce cihazin dlgme tiipiine distile su konularak
sifirlama yapilmis ve sonra standart seri okumalar1 yapilmistir. Standart serinin
konsantrasyonlar1 bilindiginden, spektrofotometre okuma degerleri ile kalibrasyon

grafigi elde edilmistir.

Elde edilen bu grafikte standart serideki konsantrasyon degerleri (X) ve
spektrofotometrede okunan degerler (Y) ile gosterilirse; X ile Y arasindaki iligkinin

egrisi bir dogru seklinde olup korelasyon katsayist R*= 0.9947 olarak hesaplanmustir.

Bu degerlere ait regresyon denklemi ise;
Y =0.0388X + 0.026

olarak belirlenmistir.
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Bu denklemde (X)’in katsayist dogrunun egimidir (Sekil 3.8). Bu analiz yonteminde

egimin tersi olan 1/m = X/Y degerine egim faktorii denilmektedir.

y = 0,0388x + 0,026
R? = 0,9947

Spektrofctanretre Dederleri

Boya konsantrasyonu

Sekil 3.8 Boya konsantrasyonlari ile spektrofotometrede okunan degerler arasindaki iliski

Standart serideki ¢ozeltilerin her birinin egim faktorii farkli oldugundan dolay1 bunlarin

ortalamalar1 alinarak ortalama egim faktorii hesaplanmigtir.

Denemelerden elde edilen ve kutular icine konularak yikanan Orneklerin
spektrofotometrede okumalar1 yapilmistir. Bu okuma degerleri ortalama egim faktorii

degeriyle carpilarak 6rneklerin konsantrasyonlari ppm olarak elde edilmistir.

Ornekleme yiizeyi olarak kullanilan filtre kagitlarinin birim alaninda biriken iz maddesi

kalint1 miktar1 hesabinda asagidaki esitlikten yararlanilmistir (Dursun vd. 2008).
K= (SxF)xV/A

Bu esitlikte;

K = Kalint: miktar1 (pg/ cm?)

S = Spektrofotometrede okunan deger

F = Ortalama egim faktorii

V = Filtre kagidindan iz maddesinin yikanmasinda kullanilan saf su miktar1 (ml)

A = Ornekleme yiizeyi (filtre kagidr) alani (cm?®)
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Piilverizasyon uygulamalar1 sonucunda kullanilan iz maddesi miktarindan hesaplanan
kalintt miktarlarina gore dagilim diizgiinliikleri ifade edilmektedir. Ancak uygulamalar
sonrasinda hesaplanan norm degerlerine gore kolay ve anlasilir olmasi agisindan
dagilim diizgiinliikleri elde edilen norm degerlerine gore agiklanabilmektedir.
Denemelerde elde edilen 1 ml iginde 1 mg iz maddesi bulunan ¢6zeltide, mg olarak
bulunan iz maddesi miktar1 ml olarak boyali su miktarina esit kabul edilmektedir. Bu
sekilde kalinti miktar1 ml/hedef ylizey yani norm degeri (L/da) olarak ifade
edilebilmektedir.

Orneklerin konsantrasyonlarindan boya miktarin1 bulmak igin;

100 ml. 1 ppm. konsantrasyonlu ¢ozeltide 0.1 mg boya varsa
100 ml. 1.864 ppm. konsantrasyonlu ¢ozeltide x mg boya vardir.
x=(1.864x0.1)/ 1 =0.1864 mg. boya olur.

Birim alandaki boya miktari ise ;

Boya miktar1 = (toplam boya miktar1) / filtre kagidi alan;

Boya miktar1 = 0.1684/30.67 = 0.00608 mg/cm” olarak bulunur.
Norm degeri ise ;

1 mg = 1 ml alindigindan

0.608 /cm”= 0.00608 ml/cm” = 60.8 L/da olarak hesaplanabilir.
3.2.3 Kalint1 dagihm diizgiinliigiiniin belirlenmesi

Kimyasal miicadele uygulamalarinda, yiiksek biyolojik etkinlik degerine ulasilabilmesi
icin hedef yiizeye piiskiirtiilen ilacin hedef yilizeyde diizgiin olarak dagilmasi da son
derece onemlidir. Pliskiirtme sistemlerinin tasarimi agsamasinda dagilim diizgiinliigii géz
oniinde bulundurulmasi gereken kriterlerden bir tanesidir. Kalinti dagilim diizgiinliigii
varyasyon katsayisindan yararlanilarak degerlendirilmektedir. Varyasyon katsayisi

asagidaki esitlikler kullanilarak hesaplanmaktadir (Diizgiines vd. 1987).

>d* - [ (Xd)’/n]
(n-1)

Sx=
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Sx
CV = mommee x 100
D

Bu esitliklerde;

Sx = Standart sapma,

d = Ortalama kalint1 miktar1 (pg/cm?”)
n= Ornek say1s1 (adet)

CV = Varyasyon katsayis1 (%)’dur.

3.2.4 Kalinti miktarlar: ve dagilimlarin belirlenmesi

Iz maddesi uygulamalar1 ile kalinti miktar1 ve dagilimlarin belirlenmesi amaciyla
ornekleme yiizeyi olarak Schleicher&Schuell MicroScience589 marka filtre kagitlar
kullanilmistir. Denemelerde, ¢apt 125 mm olan bu kagitlar 4 esit par¢aya boliinerek
kullanilmistir. Findik bahgesinin yapisinin klasik meyve bahgesi yapisindan tek agag
yerine birkag kiigiik agaglardan olusan ocak yapisinda olmasi nedeniyle kalint1 miktari
ve dagilimlarinin Slgiilmesinde benzer bir ¢alismanin literatiir aragtirmalarinda tespit
edilememesi sonucunda metot olusturulmustur. Findik ocagi diisey (yiikseklik) ve yatay
(tac genisligl) konumda iiger olmak iizere sekil 3.9’da goriildiigli gibi 9 6rnekleme

bolgesine ayrilmistir (Dursun vd. 2008).
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Sekil 3.9 Filtre kagitlar1 ve suya duyarli kagitlarin yerlestirildigi 6rnekleme bolgeleri

Denemelerde kullanilan filtre kagitlarini findik ocaginda belirlenen bolgelere asmak igin

tutturucular kullanilmistir (Sekil 3.10).

Kaskag (Yukan)
Iy
s 2 v
Kaskac (agag) Kiskar (agad)
10 em

Sekil 3.10 Filtre kagitlar1 i¢in kullanilan tutturucular

Her o6rnekleme yiizeyi alt ve iist bolge olarak ayrilmis ve ikiser adet filtre kagidi
yerlestirilmistir. Bu sekilde her piilverizator tipi i¢in bir tekerriirde 36 adet olmak {izere

108 adet adet 6rnekleme yiizeyi kullanilmistir (Sekil 3.11).
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Sekil 3.11 Filtre kagitlarinin findik ocaginda bolgelere gore yerlesim durumlari

Piilverizasyon islemleri tamamlandiktan sonra findik ocagindan toplanan ornekleme
yilizeyleri kodlamalar1 yapilmis olan vidali kapakli kutulara konularak gdlge ve serin
ortamda muhafaza edilmistir. Denemeler tamamlandiktan sonra filtre kagitlar1 analizleri
yapilmak tizere laboratuvara getirilmistir. Laboratuvara getirilen Orneklerin boliim

3.2.2’de agiklandig1 sekilde analizleri yapilmstir.

3.2.5 Ornekleme yiizeylerinden ila¢ kayiplarimn belirlenmesi

Piilverizasyon uygulamalar1 esnasinda olusan ilag kayiplarini belirlemek amaciyla filtre
kagitlart kullanilmigtir. Findik ocagi iizerinde hedef yiizeylerde tutunamayarak toprak
iizerine diisen kalintilar ile rlizgarin etkisiyle siiriiklenerek hedef disina giden kalintilar
belirlenmigtir. Havaya olan siiriiklenme kayiplarinin belirlenmesi amaciyla uygulama
yapilan findik ocagi ile sonraki findik ocaginin orta noktasina ve bir sonraki findik
ocagl hizasina 6 m yiiksekliginde direkler dikilmistir. Boyu 5 m yiiksekliginde olan
findik ocagindan 1 m fazla yiikseklikte olacak sekilde ornekleme direkleri
kullanilmistir. Her 6rnekleme diregine findik alt kismindan itibaren 0.5 m araliklarla 6

noktaya ikiser adet filtre kagitlar1 yerlestirilmistir (Sekil 3.12).

On denemelerde findik ocagi yiiksekliginden 1 m fazlasinda havaya siiriiklenme
kayiplar1 tespit edilemedigi icin bu yiiksekliklerde ornekleme ylizeyleri tercih
edilmemis dolayistyla 5 m yiikseklikte yarim metre aralikla 5 farkli noktada filtre

kagitlar ikiser adet olmak iizere yerlestirilmistir.
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Sekil 3.12 Havaya olan siiriiklenme kayiplarinin belirlenmesinde kullanilan 6rnekleme yontemi

Ayrica drnekleme yapilan findik ocaklari sira arasina uygulama yapilan findik ocagi
govd.esine 1 m mesafeden baslamak ilizere 1 m araliklarla toprak iizerine yerlestirilen
toplam 5 adet takoz (Sekil 3.13) iizerine ikiser adet filtre kagitlar1 yerlestirilerek topraga
olan siiriiklenme kayiplar1 belirlenmistir. Plilverizasyon uygulamalar1 yapildiktan sonra
ornekleme diregi tizerindeki yiikseklige bagli olarak direklerden toplanan filtre kagitlar:

kodlanan kutulara konulmustur.

Sekil 3.13 Topraga olan siiriiklenme kayiplarinin belirlenmesinde kullanilan 6rnekleme yontemi

Ayn1 zamanda topraga olan siiriiklenme kayiplarii belirlenmesi amaciyla, ocaktan
itibaren mesafeleri kodlanan kutulara ise takozlardan toplanan filtre kagitlar
konulmustur. Filtre kagitlar1 serin ortamda muhafaza edilerek analizleri yapilmak iizere

laboratuvara getirilmistir.
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3.2.6 Damla sikhig1 ve kaplama oraninin belirlenmesi

Damla siklig1 ve kaplama oranlarmnin belirlenmesi amaciyla 26x76 mm olgiilerinde
Syngenta marka WSP (suya duyarli kagit) kullanilmistir. Findik ocaginda filtre
kagitlarinin yerlestirildigi bolgelere 6zel tutturucular yardimiyla 1 adet suya duyarh

kagit asilarak kullanilmistir (Sekil 3.14).

Sekil 3.14 WSP kagitlarinin findik ocagina yerlestirilmeleri

Piilverizasyon uygulamasindan yaklasik 10 dakika sonra bu kagitlar toplanarak
etiketlenmis olan kutulara konulmustur. Uygulamalardan sonra toplanan kurumus
haldeki suya duyarli kagitlar scanner ile taranmistir. Taranan suya duyarh kagitlar JPEG
dosya formatinda bilgisayar ortamina aktarilmistir. Bilgisayar ortamina aktarilan bu
goriintiiler UTHSCSA Image Tool for Windows V3 goriintii isleme programi ile analiz
edilmistir (Sekil 3.15).

Sekil 3.15 WSP kagitlarinin uygulama sonrasi ve scanner ile taranmis durumu
Suya duyarli kagit iizerinde toplanan leke sayilari kagit alanina oranlanarak damla

siklig1 (adet/cm?®) degerleri hesaplanmistir. Gériintiileri programda saptanan damlalarm

analizleri yapilarak suya duyarli kagitlar {izerinde kaplanan alanlar (%) belirlenmistir.
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3.2.7 Yaprak alan indeksi degerinin belirlenmesi

Bitkilerde ¢esit ve biiylime donemlerine gore farklilik gosteren yaprak alan indeksi
(YAI) kalint1 miktar belirlenirken gerekli olan bir parametredir. Toplanan yapraklarin

alan1 yaprak alan 6lger ile dlgiilerek ortalama yaprak alani belirlenmektedir.

Yaprak Alan Indeksi;
TYA

YAl =——
YA

esitliginden belirlenmektedir.

TYA : Toplam yaprak alani (m?)
YA : Yetistirme alani (m?) (Matthews 1992)

3.3 Biyolojik Etkinligin Belirlenmesi

Biyolojik etkinlik denemeleri iki yil siireyle yapilmistir. Uygulamalar, meyvelerin
cogunlugu mercimek iriligine (3-4 mm) ulastiginda (Anonim 1996) yapildiktan sonra
(Anonim 1995)’e gore sayimlar yapilmistir. Bu sayimlar makinalarin biyolojik
performanslarint belirlemek amaciyla kafes ve parsel denemeleri olarak iki sekilde

yapilmustir (Sekil 3.16).

Sekil 3.16 Denemelerin kafes ve parsel alanda kurulmalari
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Denemeler, tesadiif bloklarinda boliinmiis parseller deneme desenine gore 7 karakter
(sirt atdmizori, hava akimli doner diskli meme, soguk sisleme makinasi, tam doz,
¥ doz, '» doz, ilagsiz kontrol) olmak iizere 4 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir.
Denemelerde, ana parsellerde ilag dozlar1 ve alt parsellerde piilverizatorler

yerlestirilmistir.

Piilverizasyon uygulamalarindan 6nce, kafes denemeleri i¢in findik kurdu erginleri
farkli bahgelerden sabahin erken saatlerinde findik ocaklar1 silkelenerek toplanmuistir.
Findik kurdu ergini toplanmasinda, ocagin altina serilen 3x4 m Olgiilerinde beyaz

bezden yapilmis ortii kullanilmastir (Sekil 3.17).

Sekil 3.17 Findik kurdu toplanmasinda kullanilan beyaz ortii

Kapakli ve tiil ile ¢evrili kiiltiir kutularinda (sekil 3.18) toplanan findik kurdu erginleri
denemelerin yapilmasma kadar depo tiil kafeslerde (sekil 3.19) bir findik bahgesi
ocaginda findik meyvesi ve yapragi bulunan dallara asilarak muhafaza edilmislerdir.

Her bir depo kafese 150 civarinda findik kurdu ergini konulmustur.

Biyolojik etkinlik denemelerinin yapildig1 bahgelerin meteorolojik verileri her deneme

baslangicinda kayit edilmistir.
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Sekil 3.18 Kiiltiir kutusu Sekil 3.19 Depo kafes

3.3.1 Kafes denemeleri

Kafes denemeleri 2008 ve 2009 yillarinda yiiriitilmiistiir. Her bir karakter i¢in 1 ocak
bir tekerriir olarak alinmis ve uygulamalar arasinda iki ocak izolasyon mesafesi olarak
birakilmustir. Insektisit uygulamasindan sonra her bir ocaga 1 adet kafes yerlestirilmis
ve her bir kafes i¢ine 10 adet findik kurdu ergini konulmustur (Sekil 3.20).
Denemelerde kullanilan piilverizator tiplerinin her biri ve uygulanan 3 farkli doz i¢in bir
kafes olusturulmustur. Uygulamadan sonra 1. 3. ve 7. giinlerde sayimlar yapilmistir
(Anonim 1996). Sayimlarda, findik kurdu erginlerinde Olii, canli ve paraliz bocek
sayilar tespit edilmistir. Kafes denemelerinde yapilan sayimlar sonucunda elde edilen
veriler Abbott formiilii ile degerlendirilmistir (Karman 1971). Elde edilen sonuglara
varyans analizi uygulanmustir. Istatistik analizlerinde JMP Analiz Programi
kullanilmustir.

Yiizdesiz Abbott formiiliine gore;

[lagsizda canli — ilaclida canli
Yiizde etki = x 100

flagsizda canli

Seklinde hesaplanmaktadir.
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Sekil 3.20 Biyolojik etkinlikte kafes denemeleri ve uygulama sonrasi sayimlar

3.3.2 Parsel denemeleri

Parsel denemeleri 2008 ve 2009 yillarinda yiiriitiilmiistiir. Her bir karakter icin 1/2
dekarlik parseller olusturulmustur (Sekil 3.21). Parseller arasinda iki sira ocak izolasyon
mesafesi olarak birakilmigtir. Uygulama yapilmadan 6nce deneme bahgesinde findik
kurdu ergini popiilasyon yogunlugunun tespiti i¢in sayimlar yapilmistir. Sayimlar
deneme bahgesinde tesadiifen segilen 10 ocakta 3x4 m Olgiilerinde bez kullanilarak 6
farkl1 noktada yapilmistir. Bu sekilde her parselde esit sayida findik kurdu ergini

olmasina caligilmustir.

Uygulamadan bir hafta sonra sayimlar yapilarak parsellerde findik kurdu ile diger bocek
tiirlerinin varligina bakilmistir. Parsellerde yapilan sayimlar sonucunda elde edilen
veriler Abbott formiilii ile degerlendirilmistir (Karman 1971). Hasat doneminde her
parselden rasgele segilen cotanakli findik toplanarak findik kurdu zarari degerlerine

bakilmistir.
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Sekil 3.21 Parsel denemelerinin kurulmasi ve BKU uygulamalari

3.4 Piilverizatorlere Ait Bazi Isletme Karakteristiklerinin Belirlenmesi

3.4.1 Verdi ol¢iimii

Piilverizatoriin piiskiirtme sisteminden birim zamanda piiskiirtiilen sivi miktar1 verdi
olarak bilinmekte olup L/dak ya da ml/dak gibi farkli birimlerle ifade edilmektedir. Her
bir piilverizator i¢in ¢alisma sartlarinda piiskiirtme sistemlerinden ¢ikan sivi miktari
1 dakika siireyle dereceli kaplarda toplanmustir. Bu islemler her bir piilverizator tipi igin
4 kez tekrarlanarak yapilmistir. Elde edilen verdi degerlerinin ortalamasi alinarak her

pllverizator tipi i¢in verdi degeri bulunmustur.
3.4.2. fla¢ normunun belirlenmesi
Piilverizatorlerle ilaglanan alan ve bu alana harcanan miktar belirlendikten sonra ilag

normu agagida verilen esitlik yardimryla hesaplanmistir.

N=S/A
Bu esitlikte;
N = Ilag¢ normu (L/da),
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S = Harcanan su miktar1 (L),

A = Ilaglanan alan (da)’dir.

3.4.3 Damla cap ol¢iimleri

Piilverizasyonda olusan damla ¢ap degerlerinin 6l¢iimiinde direkt 6l¢iim yontemleri ve
direkt olmayan 6l¢iim yontemleri kullanilmaktadir. Direkt damla ¢ap1 6l¢iim yontemleri
lazer esasli yontem ve fotografik yontemdir. Direkt olmayan damla cap Ol¢limleri
duyarl kagitlar, yaprak ylizeyleri, lifli ortamlar, kaplamali filmler, kaplamali lamlar
cilali kagitlar ve bir s1vi iginde toplama seklinde olan yontemlerdir (Cilingir ve Dursun

2002).

Bu caligmada ise denemelerde kullanilan piilverizatorlerin damla cap Ol¢limlerinde
Malvern Marka Spraytec Model cihaz kullanilmistir. Piilverizatorler lazer 151n demetiyle
ayn1 hizada ve yiikseklikte olacak sekilde ayarlanmis ve piilverizasyon yapilarak damla

cap1 Ol¢timleri yapilmistir (Sekil 3.22).

Sekil 3.22 Piilverizatorlerde damla ¢ap 6l¢iimleri

Olgiimler piilverizatorlerden kararli ve diizgiin bir sekilde piiskiirtme yapilmasi
saglandiktan sonra yapilmistir. Cihaz, 6l¢lim siiresi olarak ayarlanan bir dakika siireyle
Ol¢iimlere devam etmistir. Denemeler, her piilverizator tipi i¢in 3 kez tekrarlanarak

yapilmustir.
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3.5 Denemeler Sirasindaki Meteorolojik Verilerin Ol¢iilmesi

Denemeler sirasinda, her piilverizatér ve doz uygulamalarinda meteorolojik veriler
kaydedilmistir. Boylece her uygulama i¢in meteorolojik degerler tespit edilmistir. Her
plilverizator igin tekerriir ortalamalar1 alinarak her bir karakterin meteorolojik verileri

kayit edilmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1 Piilverizatorlerin Damla Cap Degerleri

Piilverizatorler ile yapilan iz maddesi ve biyolojik etkinlik denemelerinde g¢aligsma
kosullarindaki karakteristik damla ¢aplar1 Ol¢ililmiistiir. Diinyada en yaygin olarak
kullanilan ve VMD olarak ifade edilen D, (50) Hacimsel Ortalama Cap degerleri
atomizorde 95.82 um, hava akimli doner diskli memeli sirt atdmizoriinde 64.68 pm ve

soguk sisleme makinasinda 34.11 um olarak ol¢lilmiistiir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1 Denemelerde kullanilan piilverizatorlerin lazer cihazinda VMD degerleri

| Piilverizator tipleri Hacimsel ortalama ¢cap (VMD) (um) |

AT 95.82
HADDM 64.68

SSM 34.11

Damla cap degerlerinin dl¢iimlerinde AT 4. konum ve tam gaz ayarinda, HADDM mavi
renkli verdi ayar ucu ve tam gaz degerinde, SSM’nda ise tam devirde yapilmistir.
Atomizor uygulamalarindan elde edilen ve D, (50) olarak bilinen Hacimsel Ortalama
Cap (VMD) degerine gore Cizelge 4.2°den goriilecegi gibi ¢ok ince piilverizasyon
simifinda yer aldigi belirlenmistir. Ayrica norm degerine gore ise Cizelge 1.1°den

goriilecegi gibi orta hacim sinifindadir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2 Sirt atomizorii damla ¢ap degerleri

Karakteristik damla ¢aplar: Ortalama
D, (10) (Mm) 44.6

D, (50) (um) 95.82
D, (90) (um) 175.9
Cap tekdiizelik katsayisi 1.37
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Hava akimli doner diskli memeli sirt atomiizorii ise norm degerleri agisindan diisiik
hacim ve elde edilen hacimsel ortalama ¢ap degeri ile de sirt atomiizoriinde oldugu gibi

cok ince piilverizasyon sinifinda yer aldigi belirlenmistir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3 Hava akiml1 doner diskli memeli sirt atdmizoriinde damla ¢ap degerleri

I Karakteristik damla caplarn Ortalama I

D, (10) (um) 42.01
D, (50) (um) 64.68
D, (90) (Um) 98.07
Cap tekdiizelik katsayisi 0.8669

Soguk sisleme makinasi uygulanan norm degeri agisindan ¢ok diisiik hacim sinifinda
yer alirken elde edilen hacimsel ortalama cap degeri ile aerosol piilverizasyon grubunda
olmustur (¢izelge 4.4). Damla ¢ap degerlerinin diger piilverizatorlere gore daha kiiciik
oldugu SSM’nda elde edilen bu degerin, riizgar hizinin daha fazla dikkate alinarak

uygulamalarin yapilmasi gerektigini gostermektedir.

Cizelge 4.4 Soguk sisleme makinasinda damla ¢ap degerleri

Karakteristik damla ¢aplar

Ortalama

D, (10) (um)

10.65

D, (50) (um)

34.11

D, (90) (um)

68.22

Cap tekdiizelik katsayisi 1.688

4.2 Findik Ocaklarinda Diisey Dogrultuda (Alttan Uste Dogru) Saglanan ilac
Kalint1 Miktar1 ve Dagilimi

Iz maddesi uygulamalar1 yapilirken her uygulama 6ncesinde 6lgiilen hava sicakligi ve

rliizgar hizina iliskin ortalama degerler Cizelge 4.5°de verilmistir.
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Cizelge 4.5 Iz maddesi uygulamalari sirasinda dlgiilen hava sicakligi ve
riizgar hiz1 degerleri

Piilverizator tipleri Hava sicakhgi (OC) Riizgar hizi (m/sn)

Sirt atdmizoria 18.25 0.45

Hava akimli doner diskli 19.5 0.51
memeli sirt atdmizori

Soguk sisleme makinast 20.25 0.54

Findik bahgesinde yapilan iz maddesi uygulamalar1 sonucunda findik ocaginda kalint1
miktarlarinin alttan {iste dogru genellikle alt ve orta bolgelerde daha fazla kalinti
toplandig1 belirlenmistir. Piilverizator tiplerinde findik ocagi diisey konumda dis, orta
ve merkez olarak {i¢ bolgeye ayrilmig alttan {iiste dagilim diizglinliigliniin
belirlenmesinde alt bolgedeki iic konumun (Sekil 4.1) ortalamasi alinarak alt deger

kabul edilmistir.

Ayni durum alttan iiste dogru orta ve st kisim icinde uygulanmistir. Diisey
dogrultudaki dagilim acisindan piilverizatorler ayr1 ayri incelendiginde sirt
atomizoriinde en fazla kalinti miktarinin findik ocaginin orta kisimda toplandigi hava
akimli doner diskli memeli sirt atomizorii ile soguk sisleme makinalarinda ise alt

kisimlarinda toplandigi belirlenmistir.

Kalinti miktar agisindan incelendiginde, sirt atdmizoriinde 6.556 pg/cm? degeri ile en
fazla kalinti miktar1 findik ocaginin orta kisminda elde edilmistir. Sirt atomizorii
uygulamalarinda orta kisimdan sonra en fazla kalnti miktar1 5.773 pg/em?® ile alt

kisimda ve 4.712 pg/cm? ile tist kisimda toplandig1 tespit edilmistir.

Hava akimli doner diskli memeli sirt atdmizoriinde ve soguk sisleme makinasinda ise en
fazla kalinti miktarlari sirastyla 1.112 pg/em® ile 0.542 pg/em® olmak iizere findik
ocagmin alt kisimlarinda toplanmistir. Hava akimli doner diskli memeli sirt
atémizoriinde alt kisimdan sonra en fazla kalinti miktar1 1.032 pg/cm? ile orta kisimda

elde dilmis ve iist kisimdaki kalinti miktari ise 0.864 pg/cm® olarak elde edilmistir.
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Sekil 4.1 Findik ocaginda diisey dogrultuda (alttan iiste dogru) kalint1 dagilim diizgiinliigii

Soguk sisleme makinasinda en fazla kalinti miktar1 0.542 pg/cm® degeri ile findik
ocaginda alt kisimda elde edilirken en az kalinti miktar1 findik ocaginda iist kisimda
0.417 pg/cm” miktari ile elde edilmistir. Findik ocagi orta kisminda toplanan kalinti
miktari ise 0.454 pg/cm’ olarak bulunmustur. Deneme bahgesinde yiiriitillen iz maddesi

uygulamalar1 norm degerlerine gore hesaplanmistir (Sekil 4.2).
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Sekil 4 2 Findik ocaginda diisey dogrultuda (alttan iiste dogru) norm dagilim diizgiinligii
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Sirt atdmizoriinde uygulanan 100 L/da normda findik ocaginda alttan iiste dogru en
fazla norm degeri 65.56 L/da orani ile findik ocagi orta kisminda elde edilmistir.
Uygulanan norm degerine gore findik ocagi alt kisminda 57.73 L/da ve iist kisimda ise

47.12 L/da norm degerleri elde edilmistir.

Hava akimli doner diskli memeli sirt atomizoriinde 20 L/da olarak uygulanan norm
degerlerine gore en fazla norm degeri findik ocaginda alt kisminda 11.12 L/da degeri ile
elde edilmistir. Findik ocaginda alttan iiste dogru azalan dagilim gosteren bu

pllverizatorde orta kisimda 10.32 L/da ve tiste kisimda 8.64 L/da norm saglanmistir.

Soguk sisleme makinast norm degerleri dagilimi agisindan hava akimli doner diskli
memeli sirt atdomizorii ile benzer Ozellik gdstermistir. Soguk sisleme makinasi ile
10 L/da olarak uygulanan norm degerine gore en fazla norm miktar1 5.42 L/da ile alt
kisimda olurken bunu sirasiyla 4.54 L/da ile orta kisim ve 4.17 L/da norm degeri ile de

iist kisim takip etmistir.

4.3 Findik Ocaklarinda Yatay Dogrultuda (Distan Merkeze Dogru) Saglanan ilac
Kalint1 Miktar1 ve Dagilimi

Piilverizatorlerle yapilan iz maddesi uygulamalar1 sonrasinda findik ocaklarinda yatay
dogrultuda saglanan kalint1 miktarlar Sekil 4.3’de verilmistir. Her bir piilverizatorde dig
bolgedeki iic konumun ortalamasi alinarak dig bolge degeri olarak kabul edilmistir.

Ayni durum distan merkeze dogru orta ve merkez bolgeleri i¢inde uygulanmistir.

Findik ocaginda digtan merkeze dogru kalint1 dagilimi incelendiginde sirt atdmizoriinde
en fazla kalint1 miktar1 6.146 pg/cm? degeri ile findik ocagi dis bolgesinde elde edilirken
bu bdlgeyi orta bolge 5.883 pg/cm’ ve merkez bélge 5.012 pg/em? izlemistir.

Hava akimli doner diskli memeli sirt atomizorii findik ocaginda en fazla kalinti
miktarmi 1.324 pg/em? ile dis bolgede, en az kalinti miktarni ise 0.688 pg/em? ile
merkez bolgede saglamistir. Findik ocagi orta bolgesinde ise 1.003 pg/cm?® degerinde

kalint1 miktar1 elde edilmistir.
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Sekil 4.3 Findik ocaginda yatay dogrultuda (distan merkeze dogru) kalint1 dagilim diizgiinliigii

Soguk sisleme makinasinda ise en fazla kalinti miktar1 findik ocagi dis bolgesinde 0.644
ng/cm? degeri ile elde edilirken, bu bélgeden sonra en fazla kalinti miktari 0.461 pg/cm?

ile orta bolgede ve son olarak 0.307 pg/cm” miktari ile merkez bolgede elde edilmistir.

Norm degerlerine gore sirt atdmizdriinde kalintt miktarina parelel olarak en fazla norm

degeri 61.46 1/da degeri ile findik ocag1 dis bolgesinde elde edilmistir (Sekil 4.4).
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Sekil 4.4 Findik ocaginda yatay dogrultuda (distan merkeze dogru) norm dagilim diizglinliigii
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Distan merkeze dogru azalan norm degerleri orta bolgede 58.83 L/da ve merkez bolgede

ise 50.12 L/da olarak gerceklesmistir.

Hava akimli doner diskli memeli sirt atdmizoriinde ise distan merkeze dogru azalan
norm degerleri dis bolgede 13.24 L/da olurken orta bolgede 10.03 L/da ve merkez
bolgede ise 6.88 L/da olarak belirlenmistir.

Soguk sisleme makinasinda 10 L/da olarak uygulana norm degerlerine gore findik
ocaginda distan merkeze dogru en fazla norm degeri 6.44 L/da degeri ile dis bolgede ve
0.307 L/da ile en az norm degeri merkez bolgede toplandig belirlenmistir. Orta bolgede

ise 4.61 L/da norm degeri toplandig1 goriilmiistiir.

SSM ve HADDM piilverizatorlerinde penetrasyonun AT’e gore daha kot oldugu
goriilmektedir. SSM ve HADDM piilverizatorlerinde elde edilen kalinti ve norm
degerlerinin AT’ ye gore yiizde deger olarak daha az miktar1 orta ve merkez kisimlarda
toplanmistir. Ozellikle AT de ilacin piiskiirtiilmesi sirasindaki atdmizoér hava hizinin
SSM ve HADDM’ye gore fazla ve giiglii olmasi nedeniyle findik yapraklarinin
yogunluguna ragmen ilacin findik ocagi orta kisimlarina kadar iletilebildigi tespit
edilmistir. Hava akiminin fazla olmasi ve yakin mesafeden uygulama yapilmis olmasi
yapraklardaki hareketliligi arttirarak penetrasyonunun iyilesmesine yol agmistir
(Derksen vd. 1999). Bu sonuglara gore penetrasyon agisindan en iyi sonucun AT ile

elde edildigi sdylenebilir.

Genel olarak piilverizator tiplerinde merkez bolgesinde toplanan kalinti miktarlarinin
dis ve orta bolgelere gore az olmasi, beklenen bir durum olarak diistiniilmelidir.
Uygulamalar sirasinda, ilag damlalar1 hedefe dogru ilerlerken ilk karsilastiklar:
ylizeylere yerlestikleri i¢in merkeze dogru ilerledikce damla sayis1 azalmaktadir. Bu
durumda merkezde toplanan kalintt miktar1 daha diisiik olmaktadir. Cross vd. (2001b)
ilag uygulamalar1 sirasinda piilverizatore yakin olan uygulama boélgelerindeki kalinti
miktarlarinin uzak olanlara gore daha yiiksek oldugunu tespit etmislerdir. Yine bir

baska arastirmada, aga¢ kanopisinin dis bdlgelerinde yer alan yapraklarda toplanan
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kalintt miktarlarinin i¢ bolgelerde bulunan yapraklarda toplanan kalinti miktarlarindan

fazla oldugu belirlenmistir (Balsari vd. 2002).

4.4 Piilverizatorlerde Findik Ocaklarinda Disey Dogrultuda (Alttan Uste Dogru)
Saglanan Ila¢ Kalint1 Miktar1 ve Dagilimi

4.4.1 Sirt atomizorii uygulamalarinda diisey dogrultuda saglanan ila¢c kalinti
miktar1 ve dagilim

Denemelerde kullanilan piilverizatorlerle findik ocaginin farkli bélgelerinde toplanan

ila¢ kalint1 ve norm miktarlar1 incelenmistir.

Sirt atdomizori icin yapilan degerlendirmede, findik ocagi dis, orta ve merkez diisey
konumlarinda alttan iiste dogru ayrildigi ti¢ farkli bolge (alt bolge, orta bolge, iist bolge)
icinde en fazla kalintinin alt ve orta bolgelerde toplandigi belirlenmistir (Sekil 4.5).
Findik ocaginda alttan iiste dogru kalint1 miktarlar1 agisinda en yliksek kalinti miktari
7.068 ug/cm’ ile findik ocaginda dis bolgenin orta bolgesinde, en az kalinti miktarmin

ise merkez bolgenin iist bolgesinde 4.098 g/cm2 olarak Ol¢lilmiistiir.

Sirt atdmizorii uygulamalarinda alttan {iste dogru kalint1 miktarlar1 agisindan dis, orta ve
merkez bolgelerin her tigiinde de orta bdlgelerinde en fazla kalintt miktarlarinin sirasiyla

7.068 pg/cm® 7.039 pg/cm’® ve 5.561 pg/cm? olmak iizere toplandigi belirlenmistir.
En az kalinti miktarlarinin ise dis, orta ve merkez bolgelerin kendi i¢lerinde iist

bolgelerinde toplanmistir. Bu degerler iist bolgelerde dis, orta ve merkez bdlgeler igin

sirastyla 5.283 pg/cm?, 4.763 pg/cm’ ve 4.098 pg/cm? olarak bulunmustur.
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Sekil 4.5 Sirt atomizorii uygulamalarinda saglanan ilag kalintt miktar1 ve dagilimi

Sirt atdmizorii uygulamalarinda norm degerlerine gére en fazla norm miktar1 findik
ocaginda alttan iiste dogru dis bolgenin orta bolgesinde 70.68 1/da degeri ile elde
edilmistir (Sekil 4.6). Ayrica orta ve merkez bolgeler iginde en fazla norm degerleri

sirastyla 70.39 1/da ve 55.61 1/da olmak iizere yine orta bolgelerinde elde edilmistir.

80
70
60 -
50 oAl

40 - O Orta

30 m Ust

20 -
10 -

Norm Degerleri (I/da)

Dis Orta Merkez

Findik Ocaginda Alttan Uste Bolgeler
\\ y

Sekil 4.6 Sirt atomizorii uygulamalarinda saglanan ilag norm miktart ve dagilimi

Sirt atdmizorii uygulamalarinda dis ve orta bolgelerde en fazla norm degeri birbirine

yakin olmak iizere orta bolgede toplanmigtir. Norm degeri dagilimlarinda ii¢ bolgede
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kendi i¢lerinde incelendiginde norm degerleri agisindan en fazla norm degerleri her ii¢
bolge i¢inde orta bolgelerinde toplandigi belirlenmistir. Findik ocaginda en az norm
degerlerinin dis, orta ve merkez bdlgelerinde iist bolgelerde sirasiyla 52.83 1/da, 47.63
1/da ve 4.098 1/da olduklar1 hesaplanmustir.

4.4.2 Hava akimh doner diskli memeli sirt atomizorii uygulamalarinda diisey
dogrultuda saglanan ila¢c kalinti miktari ve dagilimi

Hava akimli doner diskli memeli sirt atdmizorii i¢in yapilan degerlendirmelerde findik
ocag1 dis, orta ve merkez diisey konumlarinda alttan {liste dogru ayrildigi ii¢ farkli bolge
(alt, orta, iist) icinde kalint1 dagilim miktarlar1 belirlenmistir (Sekil 4.7). En fazla kalint1
miktar1 1.427 pg/em? ile dis bolgenin orta bolgesinde en az kalinti miktari ise 0.578
ug/ecm® degeri ile merkez bolgenin iist bolgesinde toplanmustir. Bu piilverizatérde her
bolge ayr ayri incelendiginde en fazla kalinti miktar1 dis bolgenin orta bolgesinde
toplanmis iken orta ve merkez bolgelerin alt bolgelerinde toplanmustir. Orta ve merkez
bolgelerde toplanan kalinti miktar1 alttan iiste dogru azalarak devam etmistir. Her {i¢
bolgede de en az kalint1 miktar1 iist bolgelerde dis, orta ve merkez bdlgeler i¢in sirasiyla

1.163 pg/em?, 0.849 pg/em? ve 0.578 pg/cm” olarak hesaplanmustir.

Hava akimli doner diskli memeli sirt atdmizoriinde damla ¢aplarinin kiiciik olmasi ve
uygulamalarin yapildigi donemde yaprak yogunlugunun fazla olmasi nedeniyle en fazla
kalintt miktarlar1 findik ocagi alt bolgelerinde toplanmistir. Findik ocaginin {ist
bolgelerinde daha az kalint1 toplanmis olmasinin en biiylik nedeninin ise 6zellikle
meyilli alanda bulunan bah¢ede meyil yukari uygulama yapilirken ila¢ atilmasinda bu

piilverizatorde hava hizinin az olmasindan kaynaklandigi belirlenmistir.
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Sekil 4.7 Hava akimli doner diskli memeli sirt atdmizorii uygulamalarinda saglanan

ilag¢ kalint1 miktar1 ve dagilimi

Findik ocaginda alttan {iste dogru norm degerlerinin dagilimlari incelendiginde 20 L/da
olarak uygulanan normda en fazla miktarin 14.27 L/da ile findik ocag1 dis bolgesinin
orta bolgesinde en az miktarin ise 5.78 L/da degeri ile merkez bdlgenin iist bolgesinde

toplanmistir (Sekil 4.8).
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Sekil 4.8 Hava akimli doner diskli memeli sirt atdmizorii uygulamalarinda saglanan
ilag norm miktar1 ve dagilimi
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Findik ocaginda orta ve merkez bolgelerinin alt bolgesinde diger bolgelerine gore daha
norm degerleri elde edilmistir. Ayrica orta ve iist bolgelerde elde edilen norm
degerlerinin azaldigi belirlenmistir. Orta bolgede alttan iiste dogru norm degerleri
strastyla 11.56 L/da, 10.03 L/da ve 8.49 L/da olurken merkez bolgede ise bu degerler
8.12 L/da, 6.66 L/da, 5.78 L/da olarak siralanmigtir. Bu durum uygulamalar esnasinda
hava akimli doner diskli memeli sirt atomizorii ile ilact hava akiminin az olmasi

nedeniyle meyil yukari yeteri kadar iletemediginden kaynaklandig1 diisiiniilmektedir.

4.4.3 Findik ocaginda soguk sisleme makinasi uygulamalarinda diisey dogrultuda
saglanan ila¢c kalinti miktar1 ve dagilim

Soguk sisleme makinasi ile yapilan uygulamalarda findik ocagi dis, orta ve merkez
diisey konumlarinda alttan {iste dogru ayrildig: ti¢ farkli bolge (alt, orta, iist) i¢in kalinti
dagilimlar1 belirlenmistir (Sekil 4.9). En fazla kalinti miktar1 0.724 pg/em’ ile dis
bélgenin alt bolgesinde en az kalnti miktar ise 0.256 pg/cm® degeri ile merkez

bdlgenin orta bolgesinde toplanmugtir.

SSM ile yapilan uygulamalarda findik ocaginin dis ve orta bolgelerde alttan iiste dogru
kalinti miktarinin azaldigi belirlenmistir. Ancak merkez bolgesinde en fazla kalinti
miktar1 0.373 pg/ecm’ degeri ile alt bolgede ve en az kalinti miktar1 ise 0.256 pg/cm®

degeri ile orta bolgede toplanmustir.

Aslinda iist bolgede daha az kalinti miktar1 beklenmesine karsin yapilan uygulamalar
esnasinda findik dallarinin kapali bir alan olusturmasi ve damlaciklarin ¢ok az riizgar
ortaminda yukarilara dogru siirilkklenmesi sonucunda bu durum ortaya ¢ikmis olabilir.
Di1s ve orta bolgelerdeki kalinti dagiliminin merkez bolgeye gore daha diizgiin oldugu

belirlenmistir.
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Sekil 4.9 Soguk sisleme makinasi uygulamalarinda saglanan ila¢ kalintt miktar1 ve dagilim

Soguk sisleme makinasi ile findik ocaginda yapilan uygulamalarda norm degerlerine
bakildiginda 7.24 l/da degeri ile en fazla norm dis bodlgenin alt bolgesinde elde
edilmistir (Sekil 4.10).
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Sekil 4.10 Soguk sisleme makinasi uygulamalarinda saglanan ilag norm miktar1 ve dagilimi
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En az norm degeri ise merkez bolgenin orta bolgesinde 2.56 1/da degeri ile elde
edilmistir. Soguk sisleme makinasi ile yapilan uygulamalar sirasinda elde edilen damla
caplarmin ¢ok kiiciik olmasi nedeniyle findik bah¢esinde findik ocaklarinin yapilar ile
kapal1 bir ortam sagmalarina ragmen meydana gelen en diisiikk hizdaki riizgarin neden
oldugu siirtiklenmeler ortaya ¢ikmistir. Bunun sonucunda distan merkeze dagilimda
merkezde iist bolgede elde edilen norm degerinin orta ve alt bolgeye gore diisiik olmasi

beklenirken orta bolgeden daha fazla olmustur.

4.5 Pilverizatorlerde Findik Ocaklarinda Yatay Dogrultuda (Distan Merkeze
Dogru) Saglanan Ila¢ Kalint1 Miktar1 ve Dagilim

4.5.1 Sirt atomizorii uygulamalarinda yatay dogrultuda saglanan ila¢ kalinti
miktar: ve dagilimi

Sirt atdmizorii ile yapilan uygulamalarda findik ocagi alt, orta ve st yatay
konumlarinda distan merkeze dogru ii¢ farkli bolgeye (dis bolge, orta bolge, merkez
bolge) ayrilmis ve her bolge icin en fazla kalintinin toplandig1 bolgeler belirlenmistir

(Sekil 4.11).

Yapilan uygulamalar sonucunda en fazla kalm miktarinin 7.068 pg/cm’ degeri ile orta
bélgenin ortasinda ve en az kalinti miktarinin ise 4.098 pg/cm?® degeri ile iist bolgenin
merkezinde oldugu belirlenmistir. Sirt atomizorii uygulamalarinda alt, orta ve {ist

bolgelerin ligiinde de distan merkeze dogru kalint1 miktarlarinda azalmalar olmustur.

Her ii¢c bolgede en fazla kalint1 miktarlarinin dis bolgelerde biriktigi belirlenirken bu
degerler alt, orta ve iist bdlgeler icin sirasiyla 6.088 pg/cm’, 7.068 pg/cm® ve 5.283
pg/cm’ olarak tespit edilmistir. Sirt atdmizorii uygulamalarinda en iyi dagilimin alt

bolgede oldugu ancak en fazla kalinti miktarinin orta bolgede toplandig: belirlenmistir.
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Sekil 4.11 Sirt atomizorii uygulamalarinda saglanan ilag kalinti miktari ve dagilimi

Sirt atomizorii uygulamalarinda findik ocaginda norm miktarlar1 her bdlgede distan
merkeze dogru azalarak devam etmistir(Sekil 4.12). En fazla norm miktar1 70.68 1/da
degeri ile orta bolgenin dis bolgesinde ve en az norm miktari ise 40.98 1/da degeri ile tist

bolgenin merkez bolgesinde elde edilmistir.
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Sekil 4.12 Sirt atomizorii uygulamalarinda saglanan ilag norm miktar1 ve dagilimi
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Findik ocagi alt bolgesinde distan merkeze dogru en iyi (penetrasyon) dagilim
diizgiinliigli 60.88 L/da, 58.54 L/da ve 53.85 L/da degerleri ile elde edilmistir. Ancak
orta bolgede distan merkeze dogru elde edilen norm degerleri en az kayip degerlerin
olmasi nedeniyle en yiliksek norm degerlerinin toplandigi bolge olmustur. Findik
ocaginda orta bolgede distan merkeze dogru elde edilen norm degerleri ise sirasiyla
70.68 L/da, 70.39 L/da ve 55.61 L/da olarak tespit edilmistir. Ayrica iist bolgede distan
merkeze dogru en az norm miktarlar1 52.83 L/da, 47.63 L/da ve 40.98 L/da degerleri

olarak belirlenmistir.

4.5.2 Hava akimh doner diskli memeli sirt atomizorii uygulamalarinda yatay
dogrultuda saglanan ila¢c kalinti miktar ve dagilimi

Hava akimli doner diskli memeli sirt atdmizorii ile yapilan uygulamalarda findik ocagi
alt, orta ve {list yatay konumlarinda distan merkeze dogru ii¢ farkli bolgeye (dis, orta

merkez) ayrilmistir (Sekil 4.13).

Hava akimli doner diskli memeli sirt atomizorii ile yapilan uygulamalarda en fazla
kalmtr miktar1 orta bolgenin dis kisminda 1.427 pg/cm’® degeri ile en az kalinti miktar
ise 0.578 pg/cm’ degeri ile iist bolgenin merkez bolgesinde elde edilmistir. Findik
ocaginda alt ve orta bolgelerde distan merkeze dogru penetrasyon list bolgeye oranla
daha fazla kalmti miktar1 saglamasi nedeniyle iyi olmustur. Ust bdlgede ise distan
merkeze kalinti miktar1 azalirken Ozellikle iist bolgelerde kalinti miktarinin diger
bolgelere gore de az oldugu belirlenmistir. Orta bolgede distan merkeze dogru kalinti

? olarak belirlenmistir.

miktar1 sirastyla 1.427 pg/em?, 1.003 pg/em® ve 0.666 pg/cm
Ust bolgede ise kalinti miktar1 dis bolgede 1.163 pg/cm?, orta bolgede 0.849 pg/cm’ ve

merkez bolgede ise 0.578 pg/cm’ olarak hesaplanmustir.
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Sekil 4.13 Hava akimli doner diskli memeli sirt atdmizorii uygulamalarinda saglanan
ila¢ kalint1 miktar1 ve dagilimi

Findik ocaginda distan merkeze penetrasyon durumu norm degerleri agisindan
incelendiginde en fazla norm degerinin 14.27 1/da ile orta bdlgenin dis bolgesinde elde
edilmistir (Sekil 4.14). En az norm degeri ise 5.78 1/da degeri ile {ist bolgenin merkez

bolgesinde saglanmistir.
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Sekil 4.14 Hava akiml1 doner diskli memeli sirt atdmizorii uygulamalarinda saglanan
ilag norm miktar1 ve dagilimi
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Norm degerleri agisindan en iyi penetrasyon alt bolgede distan merkeze dogru olan
bolgelerde elde edilmistir. Alt bolgede; dis bolgede 13.76 L/da, orta bolgede 10.03 L/da
ve merkez bolgede 6.66 L/da norm d egerleri elde edilmistir. Ust bolgede bu degerler
stirastyla 11.63 L/da, 8.49 L/da ve 5.78 L/da olarak belirlenmistir. Hava akimli déner
diskli memeli sirt atdémizorii ile yapilan uygulamalarda 6zellikle {ist bolgelerde merkeze
dogru penetrasyonun daha az oldugu belirlenmistir. Bu durumun bu piilverizator tipi ile
yapilan uygulamalarda sagladigi hava hizinin daha diisiik olmasi nedeniyle ortaya
cikmig olabilecegi kanaatine varilmistir. Ancak bu piilverizator tipinde alt ve orta

bolgelerde penetrasyon agisindan bir sorun olmamustir.

4.5.3 Soguk sisleme makinasi uygulamalarinda yatay dogrultuda saglanan
ila¢ kalinti miktari ve dagilimi

Soguk sisleme makinasi ile yapilan uygulamalarda findik ocagi alt, orta ve iist yatay
konumlarinda distan merkeze dogru ii¢ farkli bolgeye (dis bolge, orta bolge, merkez

bolge) ayrilmistir (Sekil 4.15).

Soguk sisleme makinasi ile yapilan uygulamalarda findik ocaginda en fazla kalinti
miktar1 0.724 pg/cm?® degeri ile alt bolgenin dis kisminda ve en az kalinti miktari ise orta
bolgenin merkez kisminda 2.56 427 pg/em® degeri ile belirlenmistir. Soguk sisleme
makinas1 uygulamalarinda alt, orta ve iist bolgelerde distan merkeze dogru olan kalint1
miktarlar1 birbirine paralel olarak azalmistir. Ancak {ist bolgenin merkez bolgesinde en
az kalinti miktarinin olmasi beklenirken orta bolgenin merkez bdlgesinde en az kalinti
miktart olmustur. Bu durumun uygulama esnasindaki riizgar degisimlerinden
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Findik ocaginda alt bolgede distan merkeze dogru olan
kalinti miktar1 orta ve iist bolgelere gore daha fazla degerlerde olmustur. Alt bolgede
elde edilen kalinti miktarlar1 dis, orta ve merkez bélgeler igin sirasiyla 0.724 pg/cm’
0.534 pg/em® ve 0.373 pg/em’ olarak belirlenmistir. Soguk sisleme makinasi
uygulamalarinin norm degerleri agisindan degerlendirmesi yapildiginda en fazla norm
miktariin 7.24 1/da degeri ile alt bolgenin dis bolgesinde ve en az norm miktarinin ise
2.56 1/da degeri ile orta bolgenin merkez bolgesinde oldugu belirlenmistir (Sekil 4.16).

Findik ocaginda distan merkeze dogru olan norm agisindan dagilimi yada
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penetrasyonun en yiiksek degerler alt bolgelerde elde edilmistir. Bu degerler dis bolgede
7.24 1/da, orta bolgede 5.34 1/da ve merkez bolgede 3.73 1/da olarak hesaplanmistir.
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Sekil 4.15 Soguk sisleme makinasi uygulamalarinda saglanan ilag kalint1 miktar1 ve dagilimi

Orta bolgedeki penetrasyon alt ve iist bolgeye gore daha kotii olmustur. Bunun nedeni
ise list bolgede en az norm degerinin orta bolgede elde edilmis olmasidir. Normal
sartlarda en az norm miktarinin iist bolgenin merkezinde olmasi beklenirken uygulama

sonrasinda bu durum orta bolgenin merkez bolgesinde olmustur.
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Sekil 4.16 Soguk sisleme makinasi uygulamalarinda saglanan ilag norm miktar1 ve dagilimi
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4.6 Piilverizatérlerle Calismada Meydana Gelen Ila¢ Kayiplar

4.6.1 Toprak iizerine olan ila¢ kayiplar

Denemelerde kullanilan piilverizatorler ile yapilan uygulamalar esnasinda toprak

tizerinde Ol¢iilen kalint1 miktarlarina iliskin sonuglar Sekil 4.17°de verilmistir.

Sirt atdmizorii uygulamalarinda toprak lizerinde dlciilen kalintt miktarri ortalama olarak
1.854 pg/cm’® olarak bulunmustur. Kayiplarin daha ¢ok iki ocak ortasma denk gelen
ornekleme takozlarinda oldugu, uygulama yapilan findik ocaginda en uzak noktaya

konulan 6rnekleme yiizeylerinde ise kayip kalinti miktarinin en az oldugu belirlenmistir.

Hava akimli doner diskli memeli sirt atdmizorii uygulamalarinda kayip kalinti miktari
ortalama olarak 0.146 pg/cm’® olarak belirlenmistir. Bu piilverizator tipinde ise findik
ocagma yakin olan Ornekleme yiizeylerinde, uzak noktalara konulan ornekleme

ylizeylerine gore daha fazla kayip miktar1 oldugu goriilmiistiir.

Soguk sisleme makinast uygulamalarinda ise kayip kalinti miktar1 ortalama olarak
0.088 pg/cm’ olarak Slgiilmiistiir. Bu piilverizator tipinde, 6rnekleme yiizeylerinde en az
kalinti miktar1 findik ocagindan itibaren en uzak noktaya konulan Ornekleme
ylizeylerinde Olgiilmiistiir. Diger oOrnekleme yiizeylerinde ise Olgiilen kalinti

miktarlarinin birbirine yakin degerlerde oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4.17 Piilverizator tiplerine gore toprak iizerinde 6l¢iilen kalintt miktarlari

Piilverizatorler ile yapilan uygulamalarda kayip norm miktarlar1 hesaplandiginda en
fazla kayip miktarinin 18.54 L/da ile sirt atdmizoriinde oldugu belirlenmistir. Kayip
orani ise uygulana norm degeri dikkate alindiginda % 18.54 olarak hesaplanmistir. Hava
akimli doner diskli memeli sirt atdémizorii ile yapilan uygulamalarda ise 20 L/da norm
degeri uygulanmistir. Uygulanan normda 1.46 L/da degeri kayip norm miktari

Olciilmiistiir. Bu deger % 7.3 oraninda toprak iizerine kayip miktara tekabiil etmektedir.
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Sekil 4.18 Piilverizator tiplerine gore toprak iizerinde 6l¢iilen norm miktarlari
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Soguk sisleme makinasi yapilan uygulamalarda ise 0.88 L/da olarak kayip norm degeri
hesaplanmistir. Bu piilverizator ile dekara uygulanan 10 L/da norm degerinin % 8.8

oraninin kayip norm oldugu belirlenmistir.

Ayrica her piilverizator tipinde findik ocagi merkezinden uzaklastikca genel olarak
ornekleme ylizeyleri iizerinde toplanan kalinti miktarlarinda azalmalar oldugu
belirlenmigtir. Yapilan bir arastirma diisiik hacim uygulamalarinda siiriiklenme
kayiplarinin daha fazla olabilecegi belirtilmektedir (Salyani ve Cromwell 1992). Ayrica
Balsari vd. (2002) vyaptiklar1 c¢alismalarinda farkli uygulama norm degerlerini
karsilastirmislardir. Calisma sonucunda diisilk hacim uygulamalarinda yere olan ilag
kayiplarinin azaldigi ancak kiiclik capli damlalarin piiskiirtiillmesi nedeniyle havaya

stirliklenme sonucunda ilag kay1p riskleri olacagini belirtmislerdir.

4.6.2 Havaya olan ila¢ kayiplar:

Uygulamalarda siiriikklenme ile olusacak kayiplar1 belirlemek amaciyla direkler iizerine
yerlestirilen filtre kagitlarindan havaya olan ilag kayip degerleri dlgiilmiistiir. Havaya

olan ila¢ kayip degerleri Sekil 4.19°da verilmistir.

Havaya olan ila¢ kayip miktarlar1 ise piilverizator tiplerine gore farkliliklar gostermistir.
Piilverizatorler icinde en fazla kalinti kayip miktar1 0.593 pg/cm? ile sirt atdmizoriinde
olurken bunu 0.22 pg/cm® degeri ile hava akimli doner diskli memeli sirt atémizorii ve
0.124 pg/cm? degeri ile soguk sisleme makinasi takip etmistir. Piilverizatérlerin ti¢iinde

de findik ocag yiiksekliginden 1 m yukarisindan kayip kalint1 tespit edilememistir.

Sirt  atdomizorii uygulamalarinda oOrnekleme direginde alttan yukar1 dogru olan
ornekleme yiizeylerinde artan miktarlarda kalinti oldugu belirlenmistir. ikinci siraya

konulan 6rnekleme direginde ise ¢ok diisiik degerlerde kayiplarin oldugu gorilmiistiir.
Hava akimli doner diskli memeli sirt atomizorii uygulamalarinda 6rnekleme direginin
orta bolgelerinde daha fazla kalintinin oldugu ikinci 6rnekleme direginde ise kayiplarin

daha az oldugu belirlenmistir.
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Soguk sisleme makinasinda ise diger pillverizatorlerden farkli olarak Ornekleme

direklerinin ikisinde de ayni1 degerlerde kayip oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.19 Piilverizator tiplerine gore havaya olan kayip kalinti miktarlar

Findik ocaginda yapilan uygulamalarda norm degerleri dikkate alindiginda kayip

miktarlarinin en fazla sirt atdémizoriinde oldugu goriilmiistiir (Sekil 4.10b).
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Sekil 4.20 Piilverizator tiplerine gore havaya olan kayip norm miktarlar
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Sirt atomizoriinde kayip norm miktar1 5.93 L/da olurken hava akimli doner diskli
memeli sirt atdmizoriinde bu deger 2.2 L/da ve soguk sisleme makinasinda ise 1.24 L/da

olarak gerceklesmistir.

Uygulamalar sirasinda kiiciik damla c¢api iireten ve farkli piilverizasyon sinifinda yer
alan soguk sisleme makinasinda havaya olan ila¢ kayiplar1 % 12.4 orani ile en fazla
olurken hava akimli déner diskli memeli sirt atdmizoriinde % 11 ve sirt atdmizoriinde

ise % 5.93 olarak Sl¢iilmiistiir.

Cross vd. (2001a) yaptiklar1 caligmalarinda ¢ok ince, ince ve orta piilverizasyon
siiflarinda hedefte toplanan ila¢ kalinti miktarlarini ve ila¢ kayiplarini incelemislerdir.
Caligmalar1 sonucunda orta piilverizasyona gore ¢ok ince ve ince piilverizasyondaki

stiriiklenme kayiplarinin daha fazla oldugunu belirlemislerdir.

Uygulamalarda 6l¢iilemeyen kalinti miktarlarinin, piiskiirtiilen ilaclarin buharlasarak ya
da hedef disinda siiriiklenmesi veya askida kalmasi ile agiklamak miimkiin
goriinmektedir. Ancak havada askida kalarak tespit edilemeyen ila¢ kayiplarinin

uygulamalarda olumsuz risk teskil edebilecegi de goz oniinde bulundurulmalidir.

4.7 Piilverizatorlerle Findik Ocaklarinda Saglanan Damla Sikhgi

Piilverizatorlerle piilverizasyon islemi yapildiktan sonra findik ocaklarinin farkl
bolgelerine asilan suya duyarli kagitlarin goriintii isleme programiyla analizleri
yapilarak damla siklig1 degerleri her piilverizator tipi i¢in ortalama olarak belirlenmis

olup elde edilen sonuglar ¢izelge 4.6’da verilmistir.

Ancak baz1 suya duyarli kagitlarda damlalarin birbiriyle ¢akismalar1 sonucunda damla

siklig1 analizinin yapilmast miimkiin olmamistir (Sekil 4.21).
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ekil 4. amla siklig1 analizi yapilan ve yapilamayan suya duyarli kagit
kil 4.21 Damla siklig lizi yapil yapilamay ya duyarl kag

Damla sikhigi agisindan en yiiksek deger 403 adet/cm’® ile sirt atomizoriinde elde
edilirken en disiik deger 331 adet/cm’ ile soguk sisleme makinasinda belirlenmistir
(Cizelge 4.6). Damla sikliginin SSM’nda en diisiik degerde olmasi damla caplarinin
kiiciik olmasi1 ve piilverizasyon sirasinda bazi damlalarin hedefe ulasamadan
buharlagmasinin yaninda diisiik norm degerinin kayiplarinda bu piilverizatérde fazla

olmasina baglanabilir.

Cizelge 4.6 Deneme alaninda 6lgiilen damla sayist degerleri

Piilverizatorler Damla sayisi (adet/cm?)

Sirt atdmizori 403

Hava akimli doner diskli memeli 387
sirt atdomizori

Soguk sisleme makinasi 331

4.8 Piilverizatorlerle Findik Ocaklarinda Saglanan Kaplama Oranlar
Findik ocaklarinin farkli bolgelerine asilan suya duyarli kagitlarin goriintii isleme

programiyla analizleri yapilarak her piilverizator tipi i¢in ortalama olarak elde edilen

kaplama oranlar ¢izelge 4.7’ de verilmistir.
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Cizelge 4.7 Deneme alaninda 6l¢iilen kaplanma degerleri

Piilverizator tipleri Kaplanma Orani (%)

Sirt atdomizori 10.7

Hava akimli doner diskli memeli sirt 7.78
atomizora

Soguk sisleme makinasi 3.44

Uygulamalar sonucunda ortalama olarak hesaplanan kaplama oranlart ¢izelge 4.7°de
goriilecegi gibi en yiiksek kaplama orami % 10.7 ile sirt atomizoriinde, en diisiik

kaplama orani ise % 3.44 orani ile soguk sisleme makinasinda tespit edilmistir.

4.9 Yaprak Alan Indeksi Degeri

Bitkilerde ¢esit ve biiylime donemlerine bagli olarak farklilik gosteren yaprak alan
indeksi (YAI) kalinti miktar1 belirlenirken gerekli olan bir parametredir. Findik
ocaginda 12 siirgiin, siirgiinde 18 dalcik ve dalcikta 25 yaprak olmak iizere toplam
ortalama 5400 adet yaprak bulunmaktadir. Bir findik yaprag: alani ortalama 47.45 cm®

olarak bulunmustur. Findik bah¢esinde dikim alani 4x5 m olarak dl¢lilmiistiir.

Yaprak Alan Indeksi;
TYA

YAI =
YA

esitliginden belirlenmektedir.
Bu esitlikte;
TYA : Toplam Yaprak alani (m?)
YA : Yetistirme Alam (m?) (Matthews 1992)
Yukaridaki esitlikten yapilan hesaplamalar sonucunda YAI degeri 1.28 olarak

bulunmustur.
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4.10 Piilverizatorlerle Saglanan Biyolojik Etkinlik Sonug¢lar:

Biyolojik etkinlik denemeleri iki yil siireyle kafes ve parsel denemeleri olarak
yuritiilmiistiir. Her yil biyolojik etkinlik denemeleri her piilverizator tipi i¢in kafes ve

parsel denemelerinde degerlendirilmistir.

4.10.1 Kafes denemelerinde biyolojik etkinlik sonuclari

4.10.1.1 Kafes denemelerinde birinci y1l biyolojik etkinlik sonug¢lar:

Kafes denemeleri 2008 yilinda Samsun ili Terme Ilgesi Sakarli Koyii’nde kurulmustur.

Her bir piilverizatorle farkli doz uygulamalarinda 6lgiilen hava sicakligi ve riizgar hiz
degerleri tekerriir ortalamalar1 halinde ¢izelge 4.8 de verilmistir. Sakarli Kdyii koordinat
degerleri 41 07 813 K ve 37 04 97 D olarak belirlenirken denemenin kuruldugu bahge

yiikseltisi ise 44 m olarak dl¢iilmiistiir.

Cizelge 4.8 Kafes birinci y1l biyolojik etkinlik denemelerinde 6lgiilen meteorolojik veriler

Hava sicakliga (°C)

Piilverizator Riizgar hiz1 (m/sn)

tipleri

Tam doz

¥ doz

5 doz

Tam doz

3% doz

Y doz

AT

21.4

21.6

22

0.43

0.45

0.46

HADDM

20.6

204

20.7

0.45

0.50

0.52

SSM

20.4

20

20

0.52

0.54

0.48

Birinci yilda yiiriitiilen kafes denemelerinde insektisit uygulamalar1 yapildiktan sonra 1.
3 ve 7. giinlerde kafeslerde yapilan findik kurdu erginlerinde 6lii, canli ve paraliz bécek
sayimlar1 yapilmistir. Bu sayim sonuglarindan yararlanilarak hesaplanan (%) biyolojik

etkinlik degerleri ¢izelge 4.9°da verilmistir.

Istatistik analizleri karekdk transformasyonuna tabi tutularak yapilmstir. Biyolojik

Etkinlik (%) degerleri ise orijinal verilerdir.
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Cizelge 4.9 Birinci y1l (2008) kafes denemelerinde elde edilen biyolojik etkinlik sonuglar

Sayim tarihi-1 22.05.2008

Hava akimh doner

Piilverizator diskli memeli sirt
tipleri Sirt atomizorii atomizorii Soguk sisleme makinasi
Dozlar Tam Tam Tam

Tekerriirler doz Ysdoz | Y doz doz Yidoz | 5 doz doz % doz Y doz

1.Tekerriir 79.5 69.2 69.2 79.5 69.2 69.2 79.5 69.2 69.2
2.Tekerriir 89..7 79.5 79.5 69.2 79.5 69.2 79.5 69.2 58.9
3.Tekerriir 69.2 79.5 58.9 89.7 69.2 69.2 89.7 79.5 79.5
4.Tekerriir 79.5 69.2 79.5 79.5 89.7 79.5 69.2 79.5 79.5
Ortalama 79.48 74.35 71.78 | 79.48 | 769 | 71.78 | 79.48 | 74.35
Sayim tarihi- 24.05.2008
1.Tekerriir 89.7 79.5 79.5 100 89.7 69.2 100 79.5
2.Tekerriir 100 89.7 79.5 79.5 89.7 79.5 79.5 89.7
3. Tekerriir 89.7 100 79.5 89.7 79.5 79.5 100 89.7
4.Tekerriir 100 79.5 89.7 89.7 89.7 89.7 89.7 89.7
Ortalama 94.85 87.18 82.05 | 89.63 | 87.15 | 79.48 92.3 87.15
Sayim tarihi- 28.05.2008
1.Tekerriir 100 100 100 100 100 89.5 100 100
2.Tekerriir 100 89.5 89.5 100 89.5 89.5 89.5 89.5
3.Tekerriir 100 100 78.9 89.5 78.9 100 100 100
4.Tekerriir 100 89.5 89.5 100 100 89.5 100 100
Ortalama 100 94.75 89.48 | 97.38 [ 92.1 | 92.13 | 97.38 | 97.38
Kontrol kafesleri
1.sayim | 2.sayim | 3.sayim
1.Tekerriir 90 90 90
2.Tekerriir 100 100 100
3.Tekerriir 100 100 90
4.Tekerriir 100 100 100
Ortalama 97.5 97.5 95

Denemelerde 1. giin yapilan sayimlardan elde edilen sonuglar ¢izelge 4.10°da
verilmigtir. Cizelgeden de goriilecegi gibi denemelerde kullanilan makine tipleri
arasinda istatistiksel anlamda bir fark yoktur. Denemelerde kullanilan dozlar arasinda da

istatistiksel anlamda farkin 6nemli olmadig belirlenmistir.
Ayrica doz x piilverizatdr tipi interaksiyonu 6nemsiz olarak tespit edilmistir. Uygulanan

farkli dozlarin makine tiplerine bagh olarak biyolojik etkinlik degerlerini degistirmedigi

goriilmiistiir.
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Cizelge 4.10 Birinci yil (2008) kafes denemelerinde 1. giin sayim sonuglarinda piilverizator
tipleri ve uygulanan dozlara gére hesaplanan biyolojik etkinlik degerleri

Piilverizator tipleri Dozlar Analiz sonuclar1
Tam doz 8.96

Sirt atomizori 3, doz 8.68

Y doz 8.52

Ortalama 8.72

8.96

Hava akimh doner 8.81
diskli memeli sirt
atomizorii 8.53

Ortalama 8.77

Tam doz 8.96

Soguk sisleme 3, doz 8.68
makinasi

Y2 doz 8.52

Ortalama 8.72

Dozlar

Tam doz

% doz

Y doz

Dozlar

Piilverizator

Doz x Piilverizator

VK

0.D. Konular arasindaki fark istatistiksel olarak énemli degildir.

Denemelerde 3. giin yapilan sayimlardan elde edilen sonuglar ¢izelge 4.11°de
verilmistir. Cizelgeden de goriilecegi gibi denemelerde kullanilan piilverizator tipleri
arasinda istatistiksel anlamda bir fark yoktur. Denemelerde kullanilan dozlar arasinda da

istatistiksel anlamda farkin 6nemli olmadig1 belirlenmistir.

Ayrica doz x piilverizatdr tipi interaksiyonu ise Onemsiz olarak tespit edilmistir.
Uygulanan farkli dozlarin piilverizator tiplerine bagli olarak biyolojik etkinlik

degerlerini degistirmedigi gorilmiistiir.
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Cizelge 4.11 Birinci yil (2008) kafes denemelerinde 3. giin sayim sonuglarinda piilverizator
tipleri ve uygulanan dozlara gore hesaplanan biyolojik etkinlik degerleri

Piilverizator tipleri Dozlar Analiz sonuclar1 % Bivolojik etkinlik

Tam doz 9.79

Sirt atomizorii 3 doz 9.38

Y doz 9.11

Ortalama 9.43

Hava akimh doner 9.52
diskli memeli sirt
atomizorii 9.39

8.96

Ortalama 9.29

Tam doz 9.65

Soguk sisleme 3, doz 9.39
makinasi

Y2 doz 9.38

Ortalama 9.47

Dozlar

Tam doz

% doz

Y5 doz

Dozlar

Pilverizator

Doz x Pilverizator

VK

0.D. Konular arasindaki fark istatistiksel olarak énemli degildir.

Denemelerde 7. glin yapilan sayimlardan elde edilen sonuglar cizelge 4.12’den
goriilecegi gibi denemelerde kullanilan piilverizator tipleri arasinda istatistiksel anlamda
bir fark yoktur. Denemelerde kullanilan dozlar arasinda da istatistiksel anlamda farkin

onemli olmadig1 belirlenmistir.

Ayrica doz x pillverizator tipi interaksiyonu ise Onemsiz olarak tespit edilmistir.
Uygulanan farkli dozlarin piilverizator tiplerine bagli olarak biyolojik etkinlik

degerlerini degistirmedigi goriilmiistiir.
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Cizelge 4.12 Birinci yil (2008) kafes denemelerinde 7. giin sayim sonuglarinda piilverizator
tipleri ve uygulanan dozlara gére hesaplanan biyolojik etkinlik degerleri

Piilverizator tipleri Dozlar Analiz sonuclar1 % Bivolojik etkinlik
Tam doz 10 100

Sirt atomizori 3, doz 94.75

Y doz 89.48

Ortalama

Hava akimh doner
diskli memeli sirt
atomizorii

Ortalama

Tam doz

Soguk sisleme % doz
makinasi

Y doz

Ortalama

Dozlar

Tam doz

% doz

Y doz

Dozlar

Pilverizator

Doz x Pilverizator

VK

0.D. Konular arasindaki fark istatistiksel olarak énemli degildir.

4.10.1.2 Kafes denemelerinde ikinci y1l biyolojik etkinlik sonuclar:

Kafes denemeleri 2009 yilinda Samsun Ili Terme Ilgesi Sakarli Kyii’'nde kurulmustur.

Denemelerde her bir piilverizator tipi ve doz orani igin hava sicaklii ve riizgar hizi
Olctimleri yapilmis ve her bir karakter i¢in ortalama 6l¢iim degerleri verilmistir (Cizelge
4.13). Sakarli Koyii koordinat degerleri 41 07 813 K ve 37 04 97 D ve bahge ytikseltisi

ise 44 m. olarak Sl¢tilmiistiir.
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Cizelge 4.13 Kafes ikinci yil biyolojik etkinlik denemelerinde meteorolojik veriler

Piilverizator Hava sicakhg (’C) Riizgar hizi1 (m/sn)
tipleri Tam doz | % doz Y5 doz Tam doz | % doz Y5 doz
AT 22.5 22.6 22.1 0.54 0.56 0.60
HADDM 23.2 23.5 23.8 0.62 0.55 0.50
SSM 24.1 24.3 24.6 0.57 0.54 0.62

Ikinci yilda yiiriitiilen kafes denemelerinde insektisit uygulamalari yapildiktan sonra 1.
3 ve 7. glinlerde kafeslerde yapilan findik kurdu erginlerinde 6lii, canli ve paraliz bocek
sayimlart yapilmistir. Bu sayim sonuclarindan yararlanilarak hesaplanan (%) biyolojik

etkinlik degerleri cizelge 4.14’de verilmistir.

Cizelge 4.14 Ikinci y11 (2009) kafes denemelerinde elde edilen biyolojik etkinlik sonuglart

Sayim tarihi-1 09.06.2009
Piilverizator

Hava Akimh Déner Diskli
tipleri Sirt Atomizorii Memeli Sirt Atomizorii Soguk Sisleme Makinasi
Dozlar

Tekerriirler Tam doz Ys doz Tamdoz | Y doz ¥ doz Tam doz Ys doz Y, doz

1. Tekerriir 69.2 58.9 79.5 69.2 58.9 79.5 69.2 58.9
2.Tekerriir 79.5 79.5 79.5 79.5 79.5 89.7 79.5 69.2
89.7 89.7 69.2 58.9 69.2 89.7 89.7 79.5
89.7 79.5 79.5 79.5 89.7 89.7 79.5 69.2

Ortalama 82.03 76.9 76.93 71.78 74.33 87.15 79.48 69.2
Sayim tarihi-2 11.06.2009
1.Tekerriir 78.9 78.9 89.5 78.9 78.9 89.5 78.9 78.9
2.Tekerriir 89.5 89.5 100 89.5 89.5 89.5 89.5 78.9
3.Tekerriir 89.5 89.5 78.9 78.9 78.9 100 100 89.5
4.Tekerriir 100 100 78.9 89.5 100 89.5 89.5 78.9

Ortalama 89.48 89.48 86.83 84.2 86.83 92.13 89.48 81.55
Sayim tarihi-3 15.06.2009
1. Tekerriir 100 89.2 100 100 78.4 100 100 100
2.Tekerriir 100 100 100 100 100 89.2 89.2 78.4
100 89.2 100 78.4 78.4 100 100 89.2
100 100 89.2 100 100 100 89.2 89.2
Ortalama 100 94.6 97.3 94.6 97.3 94.6 89.2
Kontrol

1.sayim 2.say1m

1. Tekerriir 100 100
2.Tekerriir 90 90
3.Tekerriir 90
90
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Denemelerde 1. giin yapilan sayimlardan elde edilen sonuglar ¢izelge 4.15°de
verilmistir. Cizelge 4.15’den goriilecegi gibi denemelerde kullanilan piilverizator tipleri
arasinda istatistiksel anlamda bir fark yoktur. Denemelerde kullanilan dozlar arasinda da

istatistiksel anlamda farkin 6nemli olmadig: belirlenmistir.

Ayrica doz x pililverizator tipi interaksiyonu onemsiz olarak tespit edilmistir. Uygulanan
farkli dozlarin makine tiplerine bagl olarak biyolojik etkinlik degerlerini degistirmedigi

gOriilmiistiir.

Cizelge 4.15 ikinci yil (2009) kafes denemelerinde 1. giin sayim sonuglarinda piilverizator
tipleri ve uygulanan dozlara gore hesaplanan biyolojik etkinlik degerleri

Piilverizator tipleri Dozlar Analiz sonuclar1 % Bivolojik etkinlik
Tam doz 9.10 82.03

Sirt atémizorii 3 doz 8.80 76.9

% doz 8.68 74.35

8.86

Tam doz 8.82

Hava akimh doner ¥, doz 8.52
diskli memeli sirt
atomizorii Y doz 8.65

Ortalama 8.66

Tam doz 9.39

Soguk sisleme 3/, doz 8.96

makinasi
Y, doz 8.37

Ortalama 8.90

Dozlar

Tam doz

% doz

Y5 doz

Dozlar

Pilverizator

Doz x Pilverizator

VK

0.D. Konular arasindaki fark istatistiksel olarak énemli degildir.
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Denemelerde 3. giin yapilan sayimlardan elde edilen sonuglar ¢izelge 4.16’da
verilmistir. Cizelge 4.16’dan goriilecegi gibi denemelerde kullanilan piilverizator tipleri
arasinda istatistiksel anlamda bir fark yoktur. Denemelerde kullanilan dozlar arasinda da

istatistiksel anlamda farkin 6nemli olmadig: belirlenmistir.

Ayrica doz x pillverizator tipi interaksiyonu ise Onemsiz olarak tespit edilmistir.
Uygulanan farkli dozlarin makine tiplerine bagli olarak biyolojik etkinlik degerlerini

degistirmedigi goriilmiistiir.

Cizelge 4.16 ikinci yil (2009) kafes denemelerinde 3. giin sayim sonuglarinda piilverizator
tipleri ve uygulanan dozlara gore hesaplanan biyolojik etkinlik degerleri

Piilverizator tipleri Dozlar Analiz sonuclar1 % Bivolojik etkinlik
Tam doz 9.50 89.48

Sirt atémizorii 3 doz 9.50 89.48

% doz 9.23 84.2

9.41

Tam doz 9.36

Hava akimh doner ¥, doz 9.23
dsikli memeli sirt
atomizorii Y doz 9.36

Ortalama 9.32

Tam doz 9.65

Soguk sisleme 3/, doz 9.50

makinasi
Y, doz 9.08

Ortalama 9.41

Dozlar

Tam doz

% doz

Y5 doz

Dozlar

Pilverizator

Doz x Pilverizator

VK

0.D. Konular arasindaki fark istatistiksel olarak énemli degildir.
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Denemelerde 7. giin yapilan sayimlardan elde edilen sonuglar ¢izelge 4.17°de

verilmistir. Cizelge 4.17’den goriilecegi gibi denemelerde kullanilan piilverizator tipleri

arasinda istatistiksel anlamda bir fark yoktur. Denemelerde kullanilan dozlar arasinda da

istatistiksel anlamda farkin (P<0.01) 6nemli oldugu belirlenmistir.

Ancak doz x piilverizatdr tipi interaksiyonu ise Onemsiz olarak tespit edilmistir.

Uygulanan farkli dozlarin piilverizator tiplerine bagli olarak biyolojik etkinlik

degerlerini degistirmedigi gorilmiistiir.

Cizelge 4.17 ikinci y1l (2009) kafes denemelerinde 7. giin sayim sonuglarinda piilverizator
tipleri ve uygulanan dozlara gore hesaplanan biyolojik etkinlik degerleri

Piilverizator tipleri

Dozlar

Analiz sonuclari

% Bivolojik etkinlik

Tam doz

10.05

100

Sirt atomizorii

% doz

9.77

94.6

Y doz

9.49

89.2

Ortalama

9.77

Tam doz

991

Hava akimh doner

% doz

9.77

dsikli memeli sirt
atomizorii

Y% doz

9.48

Ortalama

9.72

Tam doz

991

Soguk sisleme

% doz

9.78

makinasi

Y5 doz

9.49

Ortalama

9.73

Dozlar

Tam doz

% doz

Y doz

Dozlar

Piilverizator

Doz x Piilverizator

VK

**  Onemli (P<0.01). Aym Harfle gosterilen degerler arasinda fark yoktur.

0.D. Konular arasindaki fark istatistiksel olarak énemli degildir.
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4.10.1.3 Kafes denemelerinde birlestirilmis yillarin biyolojik etkinlik sonuc¢lar:

2008 ve 2009 yillarinda yiiriitiilen kafes denemelerinin birlestirilmis 1. giin sayim
sonuglarina gore hesaplanan biyolojik etkinlik sonuglar1 Cizelge 4.18’de verilmistir.
Cizelge 4.18’den goriilecegi gibi denemelerde kullanilan dozlar arasindaki farkin

istatistiksel anlamda 6nemli oldugu (P<0.01) belirlenmistir.

Cizelge 4.18 2008-2009 yillar1 kafes denemelerinde birlestirilmis 1.giin sayim sonuglarina
gore hesaplanan biyolojik etkinlik degerleri

Piilverizatar tinloyi DNaozlar Analiz canuncla 94 Rivoloiik otkinlils

Tam doz 9.03 80.76

Sirt Atomizorii ¥ doz 8.74 75.63

Y doz 8.60 73.07

Ortalama 8.79

Hava Akimh Déner Tam doz 8.89 78.21

Dsikli Memeli Sit |, 4, 8.66 74.34
Atomizori

Y doz 8.59 73.06

Ortalama 8.72

Tam doz 9.17 93.32

Soguk Sisleme % doz 8.82 76.92

Makinast % doz 8.44 70.49

Ortalama 8.81

Dozlar

Tam doz 9.03 A
% doz 874 B
¥ doz 854 B

Dozlar **

Piilverizator O.D.

Yillar O.D.

Doz x Piilverizator O.D.

Yil x Doz O.D.

Yil x Piilverizator 0.D.
Yil x Doz X Piilverizatdr O.D.
VK 5.81

** Onemli (P<0.01). Ayni Harfle gosterilen degerler arasinda fark yoktur.
0.D. Konular arasindaki fark istatistiksel olarak énemli degildir.
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Ayrica aynmi cizelgede goriilecegi gibi denemelerde kullanilan piilverizator tipleri
arasinda istatistiksel anlamda bir fark yoktur. Yine iki yilin birlestirilmis analiz
sonuclarina gore doz x piilverizator, yil x doz, yil x piilverizator, yil x piilverizator x doz

interaksiyonlar1 ise onemsiz olarak tespit edilmistir.

Cizelge 4.19°da kafes denemelerinde iki yilin birlestirilmis 3. giin sayim sonuglarina
gore hesaplanan biyolojik etkinlik sonuglart verilmistir. Cizelge 4.19°dan goriilecegi
gibi denemelerde kullanilan dozlar arasindaki farkin istatistiksel anlamda 6nemli oldugu

(P<0.01) belirlenmistir.

Ayrica, ayni ¢izelgede goriilecegi gibi denemelerde kullanilan piilverizator tipleri
arasinda istatistiksel anlamda bir farkin olmadig1 belirlenmistir. Iki yilin birlestirilerek
yapilmis olan analiz sonuglarina gore doz x piilverizator, yil x doz yil x piilverizator, yil

x piilverizator x doz interaksiyonlari ise 6nemsiz olarak tespit edilmistir.

Bu sonuglara gore kafes denemelerinde uygulanan dozun 3. giin sayim sonugclar1 {izerine
etkili oldugu goriliirken piilverizator tiplerinin, yillarin sonuglar iizerine etkilerinin

olmadig belirlenmistir.
Kafes denemelerinde piilverizator tiplerinin degismesi sonucunda biyolojik etkinlik

degerlerine etkilerinin olmadigi ancak dozun oOnemli derecede etkili oldugu

goriilmektedir.
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izelge 4.19 2008-2009 ylllal’l kafes denemelerinde birlestirilmis 3gun sayim sonuc;larma
g
g('ire hesaplanan b1y01011k etkinlik degerleri

Piilverizator tipleri Dozlar Analiz sonuclari % Bivolojik etkinlik

Tam doz 9.65 92.17

Sirt atomizori 3, doz 9.44 88.33

Y% doz 9.18 83.13

Ortalama 9.42

Tam doz 9.44

Hava akimh doner 3, doz 931
dsikli memeli sirt
atomizorii Y% doz 9.16

Ortalama 9.30

Tam doz 9.65

Soguk sisleme 3, doz 945
makinasi

% doz 9.23

Ortalama 9.44

Dozlar

Tam doz

% doz

Y doz

Dozlar

Pilverizator

Yillar

Doz x Pilverizator

Y1l x Doz

Y1l x Pilverizator

Y1l x Doz X Piilverizator

VK

** Onemli (P<0.01). Ayn1 Harfle gosterilen degerler arasinda fark yoktur.
0.D. Konular arasindaki fark istatistiksel olarak énemli degildir.

Iki yilin birlestirilmis kafes denemelerinde 7. giin sayim sonuglarina gore; cizelge
4.20’den goriilecegi gibi denemelerde kullanilan dozlar arasinda istatistiksel anlamda

farkin 6nemli oldugu (P<0.01) belirlenmistir. Ayrica, ayni ¢izelgede goriilecegi gibi
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denemelerde kullanilan piilverizator tipleri arasinda istatistiksel anlamda bir fark yoktur.
Yine iki yilin birlestirilmis analiz sonuglarina gore doz x piilverizator, yil x doz,
yil x piilverizator, yil x piilverizatér x doz interaksiyonlar1 ise 6nemsiz olarak tespit
edilmistir. Kafes denemelerinde uygulanan dozun sonuglar iizerine etkili oldugu

goriiliirken piilverizator tiplerinin yillarin sonuglarina etkileri olmamustir.

Cizelge 4.20 2008-2009 yillar1 kafes denemelerinde birlestirilmis 7.giin sayim sonuglarina
gore hesaplanan biyolojik etkinlik degerleri

Piilverizator tipleri Dozlar Analiz sonuclari % Bivoloiik etkinlik
Tam doz 10.05

Sirt atomizori % doz 9.78
Y5 doz 9.50
Ortalama 9.77

Hava akimh doner Tam doz 991
dsikli memeli sirt 3, doz 970

atomizorii
Y5 doz 9.56

Ortalama 9.73
Tam doz 9.91
Soguk sisleme % doz 9.84

makinasi 1, doz 956

Ortalama 9.77

Dozlar
Tam doz 996 A

¥ doz 9.77 B

¥ doz 9.54 C

Dozlar **

Piilverizator O.D.
Yillar O.D.

Doz x Piilverizator O.D.

Yil x Doz O.D.

Y1l x Piilverizator 0.D.
Y1l x Doz X Piilverizator 0.D.
VK 4.32

*%* Onemli (P<0.01). Ayni Harfle gésterilen degerler arasinda fark yoktur.
0.D. Konular arasindaki fark istatistiksel olarak énemli degildir.
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Kafes denemelerinde piilverizator tiplerinin degismesi sonucunda biyolojik etkinlik
degerlerine etkilerinin olmadigi ancak dozun o©nemli derecede etkili oldugu

goriilmektedir.

Iki yillik kafes denemesi sonuclarina gore ncelikle olarak tam doz uygulamalarinda
piilverizator tipinin 6nemi olmadig1 goriilmektedir. Piilverizator tipi ile uygulanacak
dozlarda piilverizator tipinin etkili olmadigi ancak tam doz uygulamasinin oncelikli

olarak tercih edilmesi gerektigi belirlenmistir.

4.10.2 Parsel denemelerinde biyolojik etkinlik sonuclar:

4.10.2.1 Parsel denemelerinde birinci y1l biyolojik etkinlik sonuclari

2008 yilinda Atakum Ilgesi Karagiiney Kdyii’nde yiiriitiilen birinci yil parsel denemeleri
sirasinda Ol¢iilen meteorolojik veriler ortalama degerler halinde Cizelge 4.21°de
verilmigtir. Karagiiney Koyii koordinat degerleri 41 23 534 K ve 36 05 278 D olarak

belirlenirken denemenin kuruldugu bahge yiikseltisi ise 382 m olarak dl¢iilmiistiir.

Cizelge 4.21 Parsel birinci yil biyolojik etkinlik denemelerinde dl¢iilen meteorolojik veriler

Piilverizator Hava sicakhg Riizgar hiz1
tipleri (°C) (m/s)

Tam doz | % doz ¥2doz | Tamdoz | 3% doz

23.2 23.7 24.1 0.58 0.52

24.3 24 24.1 0.42 0.48

244 25 25.2 0.60 0.52

[lag uygulamalarindan bir hafta sonra parsellerde yapilan sayimlar sonucunda elde
edilen veriler yardimiyla hesaplanan biyolojik etkinlik degerler cizelge 4.22°de

verilmistir.
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Cizelge 4.22 2008 yilinda (birinci y1l) yiiriitiilen parsel denemelerinde elde edilen
findik kurdu biyolojik etkinlik sonuglart

Uygulama tarihi 31.05.2008

Piilverizator Hava akimh doner dsikli
tipleri Sirt Atomizorii memeli sirt atomizorii Soguk sisleme makinasi
Dozlar Ya Ya PZ3

Tekerriirler | Tam doz | doz | 2 doz | Tam doz Y4 doz 2 doz | Tam doz | doz doz

1. Tekerriir 100 100 | 84.61 100 92.31 76.93  [92.31 84.61 192.31
2.Tekerriir 100 100 19231 [92.31 84.61 76.93 | 100 100 |69.23
3.Tekerriir 100 84.61 [92.31 9231 100 76.93 | 100 92.31 | 84.61
4.Tekerriir 100 92.31 176.93 | 100 84.61 84.61 100 92.31 | 84.61

Ortalama 100 94.23 | 86.54 96.16 90.38 78.85 98.08 | 92.31 | 82.69

Elde edilen biyolojik etkinlik degerlerine varyans analizi uygulanmis olup sonuclar
cizelge 4.23’den goriilecegi gibi denemelerde kullanilan piilverizator tipleri arasinda
istatistiksel anlamda bir fark yoktur. Denemelerde kullanilan dozlar arasinda istatistiksel

anlamda farkin 6nemli oldugu (P<0.01) belirlenmistir.
Ayrica doz x piilverizatdr tipi interaksiyonu 6nemsiz olarak tespit edilmistir. Uygulanan

farkl1 dozlarin piilverizator tiplerine bagh olarak biyolojik etkinlik degerlerini

degistirmedigi gorilmiistiir.
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Cizelge 4.23 2008 yilinda yiiriitilen parsel denemelerinde saglanan biyolojik etkinlik
degerlerine iligkin istatistiksel sonuglar

Piilverizator Dozlar Analiz sonuclar1 % Biyolojik

tipleri etkinlik

Tam doz 100

Sirt atomizorii 3, doz 94.23

Y% doz 86.54

Ortalama

Tam doz

Hava akimh doner 3, doz
dsikli memeli sirt
atomizorii Y, doz

Ortalama

Tam doz

Soguk sisleme % doz
makinasi

Y5 doz

Ortalama

Dozlar

Tam doz

% doz

Y doz

Dozlar

Piilverizator

Doz x Piilverizator

VK

#*  Onemli (P<0.01). Aym harfle gosterilen degerler arasinda fark yoktur.

0.D. Konular arasindaki fark istatistiksel olarak énemli degildir.

Piilverizator tiplerinden herhangi birisinin ayni1 doz oraninda kullanilabilecegi ve

pulverizatorlerin ayn1 dozda biyolojik etkinlik oranina etkisinin olmadigi belirlenmistir.
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4.10.2.2 Parsel denemelerinde ikinci y1l biyolojik etkinlik sonug¢lari

Parsel denemeleri 2009 yilinda findik kurdu popiilasyonunun daha yogun oldugu
Atakum llgesi Erikli Koyii'nde yiiriitiilen denemeler sirasinda &lgiilen meteorolojik

veriler ortalama degerler olarak ¢izelge 4.24’°de verilmistir.

Erikli K6yii koordinat degerleri 41 20 576 K ve 36 03 696 D olarak belirlenirken

denemenin kuruldugu bahge yiikseltisi ise 880 m olarak dl¢iilmiistiir.

Cizelge 4.24 Parsel ikinci y1l biyolojik etkinlik denemelerinde dlgiilen meteorolojik veriler

Piilverizator Hava sicakhig: Riizgar hizi
tipleri (’C) (m/s)

Tam doz | % doz 2doz | Tamdoz | % doz

25.1 25.6 25 0.45 0.40

25.4 25.2 26 0.52 0.57

26.1 26.4 26.2 0.53 0.57

Uygulamadan bir hafta sonra yapilan sayim sonuglarina gore hesaplanan biyolojik

etkinlik sonuclari ise ¢izelge 4.25°de verilmistir.

Cizelge 4.25 2009 yilinda (ikinci y1l) yiiriitiilen parsel denemelerinde elde edilen
findik kurdu biyolojik etkinlik sonuglari

Uygulama tarihi 19.06.2009
Piilverizator Hava akimh doner diskli
tipleri Sirt atomizorii memeli sirt atomizorii Soguk sisleme makinasi
Dozlar Tam Ya Tam Tam
Tekerriirler doz doz | 2doz doz Yadoz| Y2 doz doz Yadoz| Y2doz

1. Tekerriir 100 100 | 86.67 100 93.33 80 93.33 | 86.67 93.33
2.Tekerriir 100 100 | 93.33 93.33 | 86.67 80 100 100 73.33
3.Tekerriir 100 86.67 | 93.33 100 100 80 100 93.33 86.67
4.Tekerriir 100 93.33 80 100 86.67 100 93.33 86.67
Ortalama 100 95 88.33 98.33 | 91.68 98.33 | 93.33 85

Elde edilen biyolojik etkinlik degerlerine varyans analizi uygulanmis olup sonuglar
cizelge 4.26’da verilmistir. Cizelgeden goriilecegi gibi denemelerde kullanilan

piilverizator tipleri arasinda istatistiksel anlamda bir fark yoktur.
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Denemelerde kullanilan dozlar arasinda ise istatistiksel anlamda farkin 6nemli oldugu

(P<0.01) belirlenmistir. Ayrica doz x piilverizator tipi interaksiyonu ise dnemsiz olarak

tespit edilmistir.

Cizelge 4.26 2009 yilinda yiiriitilen parsel denemelerinde saglanan biyolojik etkinlik
degerlerine iliskin istatistiksel sonuclar

Piilverizator tipleri

Analiz sonuclari

% Biyolojik etkinlik

Sirt atomizorii

10.05

100

9.79

95

9.45

Ortalama

9.76

Hava akimh doner
dsikli memeli sirt
atomizorii

Tam doz

9.97

% doz

9.62

Y doz

9.01

Ortalama

9.56

Soguk sisleme
makinasi

Tam doz

9.97

% doz

9.71

Y doz

9.27

Ortalama

9.65

Dozlar

Tam doz

% doz

Y% doz

Dozlar

Piilverizator

Doz x Piilverizator

VK

** Onemli (P<0.01). Ayn1 Harfle gosterilen degerler arasinda fark yoktur.

0.D. Konular arasindaki fark istatistiksel olarak énemli degildir.
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Uygulanan farkli dozlarin piilverizatér tiplerine bagli olarak biyolojik etkinlik

degerlerinin degismedigi gorilmiistiir.

Ayni doz oraninda denemede kullanilan piilverizatorlerin etkilerinin olmadig1 ve

istenilen piilverizatoriin kullanilabilecegi belirlenmistir.

4.10.2.3 Parsel denemelerinde birlestirilmis yillarin biyolojik etkinlik sonug¢lar:

iki yil olarak yiiriitiilen parsel denemelerinin sonuglarinin birlestirilmesiyle elde edilen
biyolojik etkinlik degerleri ¢izelge 4.27°de verilmistir. Cizelge 4.27 den goriilecegi gibi
denemelerde kullanilan dozlar arasinda istatistiksel anlamda farkin 6nemli oldugu
(P<0.01) belirlenmistir. Ayrica, gibi piilverizator tipleri arasinda ise istatistiksel

anlamda 6nemli farklilik olmadig: belirlenmistir.

Yine iki yilin birlestirilmis analiz sonuglarina goére doz x piilverizator, yil x doz, yil x
piilverizator yil x piilverizator x doz interaksiyonlari ise dnemsiz olarak tespit edilmistir.
ki yilik parsel denemeleri sonuglarina gére tam doz uygulamalarmnin istatiksel

sonuglara gore ¢ok dnemli oldugu belirlenmistir.

Ayrica elde edilen sonuglara gore parsel uygulamalarinda piilverizator tipleri arasinda
farklilik tespit edilmemistir. Ancak piilverizator tipleri farkli gruplarda yer almustir. ilk
grupta sirt atdmizori ile soguk sisleme makinasi yer almis ve bunlar1 hava akimli doner

diskli memeli sirt atdmizori takip etmistir.
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Cizelge 4.27 2008-2009 parsel denemelerinde birlestirilmis sayim sonuglarina
gore hesaplanan biyolojik etkinlik degerleri

Piilverizatorler tipleri Dozlar Analiz sonuclar1
Tam doz 10.05

Sirt atomizorii 3 doz 9.77

Y5 doz 9.40

Ortalama 9.74

Hava akimh doner 9.91
dsikli memeli sirt
atomizorii

9.60

9.01

Ortalama 9.50

Tam doz 9.96

Soguk sisleme %, doz 9.68
makinasi

Y2 doz 9.20

Ortalama 961 AB

Dozlar

Tam doz

% doz

Y doz

Dozlar

Piilverizator

Yillar

Doz x Piilverizator

Y1l x Doz

Yil x Piilverizator

Y1l x Doz X Piilverizator

VK

** Onemli (P<0.01). Ayni Harfle gosterilen degerler arasinda fark yoktur.
0.D. Konular arasindaki fark istatistiksel olarak énemli degildir.
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4.11 Piilverizatorden Elde Edilen Sonuclarin Karsilastirilmasi

4.11.1 Damla cap degerlerinin karsilastiriimasi

Lazer damla 6l¢lim cihazinda Yapilan dlgiimlerde elde edilen Hacimsel Ortalama Cap
(VMD) degerleri acisindan en biiylik damla ¢ap degerini 95.82 um ile sirt atdmizori
saglarken en kiiclik hacimsel ortalama damla ¢ap degeri 34.11 pum degeri ile soguk
sisleme makinas1 tarafindan saglanmistir. Hava akimli doner diskli memeli sirt
atomizoriinde ise hacimsel ortalama damla cap degeri 64.68 pum olarak Olgiilmiistiir.
Elde edilen VMD cap degerlerine gore soguk sisleme makinasi ile yapilan uygulamalar
aerosol smifina girmekte olup findik bahgelerinde ilk olarak farkli piilverizasyon
siifinda uygulamalar yapilmistir. Sirt atomizorii ve hava akimli doner diskli memeli
sirt atomizorii ile yapilan uygulamalar ise ¢ok ince pililverizasyon sinifinda yer
almiglardir (Cilingir ve Dursun 2002). Ayrica cap tekdiizelik katsay1 degerlerinin hava
akimli doner diskli memeli sirt atdmizorii disindaki piilverizator tiplerinde 1.4 degerinin
altinda olduklar1 belirlenmistir. Bu durum damla tekdiizeliginin iyilestigi yani
pllverizasyonu olusturan damla caplarinin birbirine yaklastigi anlamini tagimaktadir
(Cilingir ve Dursun 2002). Uygulamalarda kullanilan hacimsel ortalama c¢ap
degerlerinin insektisit grubunda yer alan ugan ve yaprak iizerinde bulunan zararlilara

kars1 uygun damla ¢ap degerleri olduklar1 da belirlenmistir (Cilingir ve Dursun 2002).

4.11.2 Findik ocaginda alttan iiste dagihimlarin karsilastiriimasi

Denemede kullanilan piilverizator tiplerinde findik ocagi dis, orta ve merkez diisey
konumlarinda alttan iiste dogru ayrildig1 ii¢ farkli bolge (alt, orta, iist) icin dagilim

diizgiinliikleri karsilastirllmistir (Cizelge 4.28).

Sirt atdmizorii uygulamalarinda findik ocaginda dis bolgede alttan iiste dagilim
incelendiginde en fazla kalint1 miktar1 7.068 pg/cm? degeri ile orta bolgede en az kalinti
miktar1 ise merkez bdlgenin iist bolgesinde 4.098 pg/cm® degeri ile elde edilmistir.

Genel olarak bakildiginda sirt atomizorii uygulamalarinda her bolgenin orta
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bolgelerinde kalinti miktarlarinin en fazla oldugu iist bolgelerinde ise en az oldugu

belirlenmistir.

Cizelge 4.28 Findik ocaginda alttan tiste kalint1 dagilimlar1

Alttan iiste dogru kalinti dagihm (ug/cm?)

Pilverizator
tipleri AT HADDM

Bolgeler Orta |[Merkez| Dis Orta |Merkez
Alt 5,854 | 5,385 | 1,376 | 1,156 [ 0,812
Orta 7,039 | 5,561 | 1,427 | 1,003 [ 0,666
Ust 4,763 | 4,098 | 1,163 | 0,849 | 0,578

Hava akimli doner diskli memeli sirt atdmizorii uygulamalarinda ise findik ocaginda
alttan iste dagilim incelendiginde en fazla kalinti miktar1 1.427 pg/em® degeri ile dis
bélgenin orta bélgesinde ve en az kalinti miktari ise 0.578 pg/em? degeri ile merkez
bdlgenin iist bolgesinde elde edilmistir. Kalint1 miktar1 dagiliminda yalniz dig bolgede
en fazla kalint1 orta bolgede toplanirken orta ve merkez bolgelerin alt bolgelerinde en
fazla kalint1 miktarlar1 elde edilmistir. Bu durumun ise bu piilverizator tipinin sagladigi
hava hizinin damlalar1 iletmesinde yetersiz olmasi nedeniyle birikmelerin daha c¢ok alt

kisimlarda oldugu belirlenmistir.

Soguk sisleme makinas1 uygulamalarinda en fazla kalinti miktar1 dis bolgenin alt
bélgesinde 0.724 pg/ecm’® degeri ile en az kalinti miktarimin ise 2.56 pg/cm® degeri ile
merkez bolgenin orta bolgesinde oldugu tespit edilmistir. Bu piilverizator ile yapilan
uygulamalarda dis ve orta bolgelerde alttan iiste dogru kalinti miktarlarinda azalma

egilimi sozkonusu iken merkez bolgesinde farklilik ortaya ¢ikmustir.

Findik ocaginda norm degerleri iizerinden dagilimlar incelenmistir (Cizelge 4.29). Sirt
atomizorii ile yapilan uygulamalarda 100 1/da norm igin her bir bolge ayr1 ayri
degerlendirildiginde en fazla norm 70.68 l/da ile dis bdlgenin orta bdlgesinde, en az
norm degeri ise 40.98 1/da ile merkez bodlgenin iist bolgesinde elde edilmistir. Findik
ocaginda dis, orta ve merkez bolgelerinde alttan iiste dogru her bolge i¢in en fazla norm

degerleri orta bolgelerde ve en az norm degerleri ise iist bolgelerde saptanmustir.
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Cizelge 4.29 Findik ocaginda alttan iiste norm dagilimlari

Alttan iiste dogru norm dagilhim (L/da)

Pilverizator
tipleri AT HADDM

Bolgeler Merkez| Dis Orta | Merkez

Alt 53,85 | 13,76 | 11,56 | 8,12
Orta 55,61 | 14,27 [ 10,03 | 6,66
Ust 40,98 | 11,63 8,49 5,78

Hava akimli déner diskli memeli sirt atdmizorii uygulamalarinda norm degeri 20 I/da
olarak segil ve en fazla norm degeri dis bolgenin orta bolgesinde 14.27 I/da, en az norm
ise 5.78 1/da ile merkez bdlgenin {ist bolgesinde elde edilmistir. Bu piilverizatorde dis
bolgede alttan iiste dogru en fazla norm orta bolgede saglanirken, orta ve merkez
bolgelerde ise asagidan yukari dogru norm degerlerinde azalmalarin oldugu tespit

edilmistir.

Soguk sisleme makinast uygulamalarinda ise 10 1/da norm degeri secilmistir. Bu
piilverizatorde en fazla norm degeri 7.24 1/da ile dis bolgenin alt bolgesinde en az norm
ise merkez bolgenin orta bolgesinde 2.56 1/da olarak oOlglilmiistiir. Soguk sisleme
makinasinda merkez bdlgenin iist bolgesinde en az norm beklenirken orta bolgesinde
ortaya ¢ikmasi uygulamalarda aerosol sinifinda damla c¢api kullanilan bu piilverizatorde

findik ocagi iizerine kismen de olsa ¢okelmeler oldugunu gostermistir.

Findik bahgesinin meyilli olan yapisi nedeniyle 6zellikle agagidan yukari dogru yapilan
uygulamalarda iist kisimlara daha az damla iletildigi goriilmistiir. Bunun sonucunda her
li¢ piilverizatérde farkliliklar olmustur. Sirt atémizoriinde genelde her ii¢ bolgede de
orta bolgelerde en fazla kalint1 ve norm degerleri elde edilirken hava akimli doner diskli
memeli sirt atdmizori ile soguk sileme makinasinda ise alt bolgelerde daha fazla kalinti

ve norm degerleri elde edilmistir.
Findik ocaginda alttan iiste dogru ortalama olarak bolgelere ulastirilan norm yiizdeleri
incelenmistir (Sekil 4.30). Sirt atdmizoriinde % 47.12 ile %65.56 hava akimli doner

diskli memeli sirt atomizoriinde % 43.20 ile % 55.60 ve soguk sisleme makinasinda ise
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% 41.70 ile % 54.20 arasinda degistigi belirlenmistir. Denemelerde kullanilan
piilverizatorler iginde en fazla norm degerlerini sirt atémizorii saglarken onu hava

akimli doner diskli memeli sirt atdmizor ve soguk sisleme makinasi takip etmistir.

Cizelge 4.30 Findik ocaginda alttan iiste ortalama norm dagilimlari

Alttan iiste dogru ortalama norm degerleri (%)

Pilverizator
tipleri AT HADDM

Alt 55.60

Orta 51.60
Ust 43.20

Ortalama 50.15

4.11.3 Findik ocaginda distan merkeze dagihhmlarin karsilastirilmasi

Findik bahgesinde yapilan uygulamalarda findik ocagi alt, orta ve iist yatay
konumlarinda distan merkeze dogru ii¢ farkli bolgeye (dis, orta, merkez) ayrilmis ve her
bolge icin dagilimlar1 belirlenmistir (Cizelge 4.31). Findik ocaginda distan merkeze
dagilim diizgiinliigli belirlenirken her bolge icin (alt, orta ve {ist) ayr1 ayri

degerlendirmeler yapilmigtir.

Cizelge 4.31 Findik ocaginda distan merkeze kalint1 dagilimlart

Distan merkeze dogru kahnt1 dagilim (ug/cm?)

Piilverizator
tipleri AT HADDM

Bolgeler ) Alt Orta Ust
Dis 1,376 | 1,427 | 1,163
Orta 1,156 | 1,003 | 0,849
Merkez 0,812 | 0,666 | 0,578

Sirt atdomizorii uygulamalarinda distan merkeze dogru en fazla kalinti miktar1 orta
bélgenin dis bolgesinde 7.068 pg/cm?® degeri ile en az kalinti miktar: ise iist bolgenin
merkez bolgesinde 4.098 pg/cm’ degeri ile tespit edilmistir. Penetrasyonun en iyi

oldugu ve kalint1 miktarinin en fazla elde edildigi orta bolgede distan merkeze dogru en
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iyi penetrasyon saglanmustir. Orta bolgenin dis bélgesinde 7.068 pg/cm’ merkez

bélgesinde ise 5.561 pg/cm® degerinde kalinti saglanmustir.

Hava akimli doner diskli memeli sirt atdomizorii uygulamalarinda en yiiksek kalinti
degeri orta bolgenin dis bdlgesinde 1.427 pg/em” ve en az kalinti miktar: ise iist
bdlgenin merkez bolgesinde 0.578 pg/cm?” degeri ile elde edilmistir. Bu piilverizatorde
her iic bolgede de distan merkeze dogru dagilimda kalinti miktarlar1 azalma egilimi

gostermislerdir.

Soguk sisleme makinasi uygulamalarinda en fazla kalinti miktar1 0.724 pg/cm? ile alt
bélgenin dis bolgesinde ve en az kalinti miktari ise 0.3 pg/cm” degeri ile iist bolgenin
merkez bolgesinde elde edilmistir. Digtan merkeze dogru dagilimda yani penetrasyonda
bu piilverizatér uygulamalarinda her bolgede kalinti miktarinda azalarak devam etmistir.
Bu piilverizator tipinde her bolge icin merkez bolgede en az kalinti miktarlarinin oldugu

goriilmiistiir.

Findik ocaginda distan merkeze dagilim norm degerleri i¢inde incelenmistir (Sekil
4.32). Sirt atdmizori ile yapilan uygulamalarda en fazla norm degeri 70.68 1/da ile orta
bolgenin dis bolgesinde ve en az norm degeri ise 40.98 I/da degeri ile iist bolgenin
merkez bolgesinde elde edilmistir. Bu piilverizatorde en yiiksek norm degerleri orta
bolgede edilirken en diisik normlar merkez bolgelerde elde edilmistir. Norm
degerlerinin en yiiksek oldugu degerler alt ve orta bolgelerin dis ve orta bolgelerinde

tespit edilmistir.

Cizelge 4.32 Findik ocaginda distan merkeze norm dagilimlar

Distan merkeze dogru norm dagilim (L/da)

Pilverizator
tipleri AT HADDM

Bolgeler s Alt | Orta | Ust

Dis 13,76 | 14,27 | 11,63
Orta 11,56 | 10,03 8,49

Merkez 8,12 6,66 5,78
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Hava akimli doner diskli memeli sirt atdmizorii ile elde edilen norm sonuglarina gore en
fazla norm degeri 14.27 1/da ile orta bolgenin dis bolgesinde ve en az norm ise 5.78 1/da
ile list bolgenin merkez bolgesinde elde edilmistir. Distan merkeze dogru findik ocagina
norm degerlerinde biitiin bolgelerde azalmalar olmustur. Bu piilverizatorde alt ve orta

bolgede ozellikle dis ve orta bolgelerinde en yogun normlar elde edilmistir.

Soguk sisleme makinas1 uygulamalarinda ise en fazla norm degerinin alt bdlgenin dis
kisminda 7.24 1/da degeri ile ve en az normun 3 1/da ile {ist bolgenin merkez bolgesinde
oldugu belirlenmistir. Distan merkeze dogru norm degerlerine bakildiginda her {i¢
bolgede de dis bolgelerinde en fazla norm degerleri elde edilirken en diisiik normlar
merkez bdlgelerinde Olgiilmiistiir. Findik ocagi st bolgesinde aerosol sinifi
uygulamalar olmasina ragmen alt ve orta bolgelerin ortalarina kadar norm degerine
ulagilmasi hedef alanlarda damlalarin hafif riizgar ile siiriiklenmis olabilecegi anlamini
tasimaktadir. Ancak norm degeri acisindan findik ocagi iist bolgelerine ulasan miktarin

diger bolgelere yakin olmasi bu piilverizatoriin is basarisini ortaya koymaktadir.

Genel olarak denemede kullanilan biitiin piilverizatorlerde iist bolgelerde ve o6zellikle
merkez bolgelerine ulastirilan norm degerlerinin daha diisiik oldugu goriilmektedir.
Uygulamalarin yapildiginda findik ocagindaki yaprak yogunlugunun en fazla oldugu

dénem olmasi nedeniyle penetrasyonun giiclesmesi beklenen bir durum olmaktadir.

Findik ocaginda distan merkeze dogru dagilimda ortalama norm degerlerine gore en 1yi

dagilim1 (penetrasyonu) sirt atdmizori saglamistir (Sekil 4.33).

Cizelge 4.33 Findik ocaginda distan merkeze ortalama norm dagilimlari

Distan merkeze dogru ortalama norm degerleri (%)

Pilverizator
tipleri AT HADDM

Dis 66.20

Orta 50.15
Merkez 34.40

Ortalama 50.25
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Sirt atomizoriinde distan merkeze dogru dagilim % 61.46 ile % 50.12, hava akimli
doner diskli memeli sirt atomizoériinde % 66.20 ile % 34.40 ve soguk sisleme

makinasinda ise % 64.40 ile % 30.70 arasinda degismistir.

4.11.4 ilac kayiplarinin karsilastirilmasi

Piilverizasyon uygulamalar1 sirasinda meydana gelen ila¢ kayiplar1 hedef yiizeyde
tutunamayarak akan, hedefe ulagmadan toprak iizerine ¢dken ve riizgarin etkisiyle
striikklenerek kayip olan kalinti miktarlar1 seklide degerlendirilmistir. Denemelerde
kullanilan piilverizatorlerle yapilan uygulamalarda topraga ve havaya olan ilag kayiplari

piilverizator tiplerine bagli olarak farkli oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.34).

Cizelge 4.34 Piilverizator tiplerine gore ilag kayiplari

kayip ila¢c miktarlari (ug/cm?)
Piilverizator Toprak iizerine Havaya olan Toplam
tipleri kayiplar kayiplar kayiplar
AT 1.854 0.593 2.447
HADDM 0.146 0.22 0.336
SSM 0.088 0.124 0.212

Piilverizatorlerde kayip ila¢c miktarlarinin farkli olmasinin nedeninin piilverizatorlere ait
VMD degerlerinin farkli olmasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Sirt atdmizdriinde
topraga olan kayip miktarlar1 havaya olan kayip miktarindan fazla iken hava akiml
doner diskli memeli sirt atomizoriinde ve sofuk sisleme makinasinda durum tersine
olmustur. Sirt atdmizoriinde topraga olan kayiplarin fazla olmasi diger piilverizatorlere
gore VMD cap degerinin biiyilk ve norm degerinin fazla olmasindan kaynaklandig:
diisiiniilebilir. Diger piilverizatérlerde VMD ¢ap degerinin ¢ok kii¢iik olmasi uygulama
sirasinda findik bahgesinin kapali bir ortam olusturmasmma ragmen hafif riizgarda
siriikklendigini  gostermektedir.  Findik  bahgesinde  yapilan  uygulamalarda

plilverizatorlerde stiriiklenme kayiplarinda farkli degerler olmustur (Cizelge 4. 35)
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Cizelge 4.35 Piilverizator tiplerine gore kayip normlar (L/da)

Piilverizatorler AT HADDM SSM
Kayiplar % Deger| l/da  |%Deger| l/da | % Deger
Topraga siiriiklenme

kayiplar 18,54 1,46 7.3 0,88 8,8
Havaya siiriiklenme
kayiplar1 5,93 2,2 11 1,24
Toplam Kayip 24,47 3,66 2,12

Uygulamalarda topraga ve havaya siirliklenme ile olusan kayip norm degerlerine
bakildiginda en fazla kayip norm degerinin 18.54 1/da ile sirt atdmizoriinde topraga ve
en diisiik kayip normun ise 0.88 1/da degeri ile soguk sisleme makinasinda topraga
oldugu goriilmektedir. Piilverizatorler icinde sirt atdmizoriinde topraga kayip norm
siiriklenmeden fazla olurken diger piilverizatérlerde tersi bir durum goriilmistiir.
Denemelerde uygulanan norm degerlerine gore en fazla kayip orani sirt atdmizdriinde
topraga olan % 18.54 ve en az kayip ise yine sirt atomizoriinde siirtiklenme ile % 5.93
olarak belirlenmistir. Topraga olan kayip norm orani en yiiksek sirt atdmizoriinde iken

stirliklenme ile olusan en yiiksek kayip % 12.4 ile soguk sisleme makinasinda olmustur.

Holownicki vd. (2000) yaptiklar1 arastirmalarinda topraga olan ilag kayiplarinin
stiriklenmeyle olusan kayiplarin 3 kati kadar oldugunu ve bu duruma damla ¢aplarinin
biiytikliigii ile agagtaki yaprak yogunlugunun neden olabilecegini belirtmislerdir. Her
iki piilverizatorde ortalama damla ¢ap degerlerinin hafif riizgarda siirtiklenmeye neden
olacak kadar kiigiik olmasi en fazla siirliklenme kayiplarini bu iki piilverizatorde ortaya
cikmasimin nedeni olarak belirtilebilir. SSM ve HADDM ile yapilan uygulamalarda
damla ¢ap degerlerinin kiiciik olmasi aslinda topraktan c¢ok siiriiklenme nedeniyle
kayiplarin daha fazla olacag: piilverizatorler olarak diistiniilmelidir. Burada elde edilen

sonuglarda bu durumu dogrulamaktadir.

4.11.5 Damla sikhi@ginin karsilastirilmasi

Denemelerde kullanilan ii¢ piilverizatorlerle uygulanan farkli norm degerlerinde elde

edilen damla siklig1 sonuglar birbirinden farkli olmustur. AT ile yapilan uygulamalarda
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elde edilen damla siklig1 403 adet/cm? ile en yiiksek olarak belirlenmistir. Damla siklig1
HADDM’de 387 adet/cm” ve SSM’nda ise 331 adet/cm’ tespit edilmistir. AT ile
uygulanan 100 1/da norm degeri, HADDM’nin 5 kat1 ve SSM’nin norm degerinin ise 10
katidir. Uygulanan norm degerlerine gore damla siklik degerlerinin ¢ok daha fazla
farkliliklarda olmasi beklenebilirdi. Bunun nedeni olarak SSM ile uygulamalardaki
damla cap degerinin kiigiik olmasi sonucunda Olgiilemeyen damla sayilarinin fazla

oldugu diisiiniilebilir.

Her ii¢ piilverizator tipinde elde edilen damla sikligi degerleri, hedef zararli olan
insektisit i¢in gerekli en az damla sayis1 degerinden fazla oldugu ve uygulanan norm
degerlerine gore elde edilen hacimsel ortalama cap degerlerinin kabul edilebilir

olduklar1 belirlenmistir (Cilingir ve Dursun 2002).

4.11.6 Kaplama oranlarimin karsilastirilmasi

Denemelerde kullanilan piilverizatorler arasinda en yiliksek kaplama orani % 10.7 orani
ile AT de saglanmistir. Ortalama kaplama orani, HADDM’de % 7.78 ve SSM’nda ise
% 3.44 olarak belirlenmistir. Piilverizatorlerin ilag norm ve hacimsel ortalama c¢ap
degerlerine bakildiginda HADDM’nin kaplama orani acisindan daha iyi oldugu
diistiniilebilir. Norm degerinde HADDM’de AT’ye gore 1/5 oraninda azalma olmasina
ragmen kaplama oraninin yakin degerdedir. Piilverizatérlerde kaplama oranlarinin
diisiik olmasinin en 6nemli nedeni olarak damlalarin hedef yiizey alanlara diistiigii
noktalarda degme acilarimin 90° ve tizeri ag1 degerleriyle degmesi olabilir. Damlalarin
degme acilar1 sabit damla ¢apinda arttiginda kaplama orani da azalmaktadir (Cilingir ve

Dursun 2002).

Hacimsel ortalama damla ¢ap degerleri icinde en biiyiik degere AT sahip olmasina
ragmen kaplama orani olarak HADDM tipi ile birbirine yakin sonuglar elde edilmistir.
SSM’nda ise HADDM tipi ile kaplama oranlari arasinda birbirine gore iki katindan
fazla fark belirlenmistir. Bu durumun cok kii¢iik damla caplar ile uygulamada ilag

kayiplarinin fazla olmasi sonucunda ortaya ¢iktig1 diigiiniilebilir.
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5. SONUC

Bu projede caligmalar iki asamada yiriitilmiistiir. Calismalarin ilk asamasinda
denemelerde BKU yerine iz maddesi kullamlmstir. Calismalarin ikinci asamasinda ise
kafes ve parsel alanda yiiriitiilen denemelerde gercek BKU kullanilmistir. iz maddesi
kullanilarak yiiriitiilen ¢alismalarda findik ocaginda belirlenen noktalarda hedef 6rnek
yiizeyler olusturulmustur. Olusturulan ornekleme ylizeylerinde denemede kullanilan
plilverizator tipleri icin kalinti miktar1 ve dagilim diizgiinliigli, penetrasyon, damla

sikilig1, ylizey kaplama orani ile ilag kayip miktarlart aragtirtlmistir.

Se¢ilen findik ocaginda kalint1 miktar1 ve dagilimi findik ocag alttan iiste dogru ii¢ (alt,
orta, iist) ve distan merkeze dogru ti¢ (dis, orta, merkez) bdlgeye ayrilmistir. Boylece
findik ocagr farkli bolgelerinde kalinti miktarlar1 ve dagilim diizgiinliikleri
belirlenmistir. Aym1 zamanda findik ocagi dis bolgesinden merkez bdlgesine dogru
olusturulan 6rnekleme noktalarindan elde edilen kalint1 miktarlar ile de dis kisimdan

merkez kisma dogru olan penetrasyon tespit edilmistir.

Findik ocaginda 6rnekleme noktalarina suya duyarli kagitlar yerlestirilerek damla sikligi
ve ylizey kaplama oranlarina iliskin degerlendirmelerde yapilmistir. Uygulamalar
sirasinda meydana gelen ilag¢ kayiplar1 da hedef ylizeyde tutunamayarak toprak {izerine

akan kayiplar ve riizgar nedeniyle siirliklenerek olusan kayiplar olarak belirlenmistir.

Proje c¢alismalarinin ikinci asamasinda ise BKU kullanilarak biyolojik etkinlik
denemeleri yapilmistir. Biyolojik etkinlik denemeleri ise kafes ve parsel olmak iizere iki
sekilde yuritilmistiir. Kafes denemelerinde findik kurdu erginleri kafeslere konularak
insektisit uygulamalar1 yapilmistir. Parsel alanda ise findik bahcesinde olusturulan 2
dekarlik alanlarda her piilverizatdr icin uygulamalar yapilmistir. Biyolojik etkinlik

denemeleri iki y1l yiiriitilmustiir.

Iki yil yiiriitiilen denemelerin sonucunda elde edilen sonuglar sirt atdmizérii, hava

akimli doner diskli memeli sirt atomizorii, soguk sisleme makinasi i¢in ayri ayri
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verildikten sonra ii¢ piilverizator i¢in sonuglar karsilastirilmali olarak verilmistir.

Calismalarini sonunda elde edilen sonuglara gére de oneriler belirlenerek sunulmustur.
5.1 Sirt Atomizorii ile Elde Edilen Sonuclar

Atomizorle yapilan denemelerdeki ¢alisma sartlarinda elde edilen ve diinyada damla cap
degeri olarak en fazla kullanilan ve VMD (Hacimsel ortalama ¢ap) olarak bilinen

Dy (50) degeri 95.82 ym ol¢iilmiistiir.

Sirt atomizori ile yapilan ¢aligmalarda kalinti miktarinin findik ocaginda alttan tiste
dogru ile orta bolgelerde en fazla ve list bolgelerde ise en az miktarlarda oldugu
belirlenmistir. Findik ocaginda kalinti miktar1 4.098 pg/cm? ile 7.068 pg/cm’ arasinda
degismistir. Findik ocaginda alttan iiste dogru iist bolgelerde en az kalintinin toplanmasi
beklenebilecek bir sonug olarak diisiiniilebilir. Bunun nedeninin ise findik bahg¢esinde
meyil dikkate alindiginda meyil yukar1 uygulamalar yapilirken iist kisimlara dogru
ilacin yeterince iletilemedigi ve buna riizgarin da olumsuz etki yapmasinin katki yaptigi
seklinde agiklanabilir. Sirt atomizorii ile 100 1/da norm degeri uygulanmistir. Findik
ocaginda en fazla norm degeri 70.68 1/da ile orta bdlgenin dis bdlgesinde ve en az norm
degeri ise 40.98 1/da ile iist bolgenin merkez bolgesinde olmustur. Ozellikle findik
ocaginda orta bolgenin dis ve orta bdlgesinde sirayla 70.68 1/da ve 70.39 1/da degerleri

ile en yiiksek normlar elde edilmistir.

Findik ocaginda distan merkeze (penetrasyon) dagilim acisindan findik ocaginda distan
merkeze dogru ila¢g dagiliminin bolgeler arasinda ¢ok farkliliklar gostermektedir. En
yiiksek kalinti degeri 7.068 pg/cm’ ile orta bdlgenin dis bolgesinde ve en az kalinti
miktart ise 4.098 pg/cm? ile iist bolgenin merkez bélgesinde olmustur. Kalinti miktarlar:
daha c¢ok dis bolgenin orta bolgelerinde olurken en az kalintilar merkez bolgenin orta ve
tist bolgelerinde tespit edilmistir. Uygulanan norm degeri agisindan distan merkeze
dogru dagilimda en fazla norm elde edilen bolgeler dis bolgenin orta bolgeleri ile alt
bolgesi olmustur. Dis bolgenin orta bdlgesinde 70.68 1/da ve orta bdlgenin orta
ortasinda 70.39 1/da normun yan1 sira dig bdlgenin alt bolgesinde de 60.88 1/da norm

saglannigtir. Ozellikle bu bélgelerde yiiksek norm degerlerinin saglanmis olmasi
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penetrasyonun orta bolgelerde daha iyi oldugunu gostermektedir. Findik ocaginda
distan merkeze penetrasyonun iyi olmamasi yaprak yogunlugunun yanm sira meyil
yukari olan uygulamalarda ilacin 6zellikle merkez bolgenin {ist kisimlarina yeterince

iletilememesinden kaynaklanmaktadir.

Sirt atdmizori ile yapilan uygulamalarda meydana gelen ilag kayiplari toprak {lizerine ve
siiriklenme ile olusan kayiplar seklinde tespit edilmistir. Toprakta ol¢iilen kalinti
miktar1 1.854 pg/cm? iken siiriklenme sonucunda olusan kayip ise 0.593 pg/cm’ olarak
Olciilmiistiir. Ayrica uygulanan norm degerinden yapilan hesaplamalar sonucunda 18.54
l/da topraga, 5.93 1/da siiriiklenmeyle olmak iizere drift miktar1 Slgiilmiistiir. Toplam
kayip norm degeri ise 24.47 l/da olarak belirlenmistir. Siriiklenme kayiplarinin
bahcenin kapali alan olusturmasi nedeniyle uygulama esnasinda riizgar hizina bagh
olarak ¢ok fazla degismedigi goriilmiistiir. Ancak sirt atomizori ile uygulamalardaki
ylriiylis hizinin fazla olmasi ilag kayiplarinin artmasinda en 6énemli etkenlerden olacagi
diistiniilmektedir. Sirt atdmizoriinde topraga olusan kayiplarin en 6nemli nedeninin

yiirlime hizinin fazla olmasindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Sirt atomizori uygulamalarindan elde edilen damla sikligi 403 adet/cm’ olarak
Olciilmiistiir. Damla siklik degerleri findik ocagi farkli 6rnekleme noktalarinda ¢ok az
farkliliklar gdstermekle beraber ortalama siklik degerine yakin degerler olmustur. Bu
deger ornek olarak secilen ve suya duyarli kagitlarin yerlestirildigi findik ocaginin farkli

ornekleme noktalarindaki damla siklik degerlerinin ortalamasidir.

Damla ¢ap degeri biiyiik olmasina ragmen diger piilverizator tiplerine gore fazla damla
sayist ile 1yi bir kaplama orani sagladigi da belirlenmistir. Findik ocagi farkli 6rnekleme

noktalarindan 6l¢iilen ortalama yiizey kaplama orani % 10.7 olmustur.

Biyolojik etkinlik agisindan kafes denemelerinde her iki yi1lda da yapilan uygulamalar
sonucunda tam dozun 7.giin sayim sonuglarinda % 100 etkinlik degeri tespit edilmistir.
Uygulamalar sonucunda % doz oraninda % 94.68’lik biyolojik etkinlik saglandigi
belirlenmistir. Ancak uygulamalarda kullanilan 2 doz oranmin % 90’ altinda

biyolojik etkinlik degeri saglamasi nedeniyle uygulamada kullanilamayacagi
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bilinmektedir. Kafes denemelerinde insektisit uygulamalarindan 1.giin sonrasinda elde
edilen degerler ile 3. gilinde yapilan sayim degerleri de oransal olarak biyolojik

etkinligin 7. giin sayim degerlerinin sonucunu gostermektedir.

Biyolojik etkinlikte yiiriitiilen parsel alan denemelerinde ise sirt atomizori tam doz
uygulamalarinda % 100 oraninda biyolojik etkinlik degeri saglamistir. Parsel
uygulamalarinda % doz orani uygulamasi da % 94.62 degeri ile kafes denemeleri
sonuglariyla birbirine yakin biyolojik etkinlik degeri vermistir. Parselde yapilan

uygulamalarda 2 doz orani en diisiik biyolojik etkinlik degerini saglamistir.

5.2 Hava Akimh Doner Diskli Memeli Sirt Atomizorii ile Elde Edilen Sonuclar

Hava akimli doner diskli memeli sirt atdomizorii ile yapilan denemelerdeki ¢alisma

sartlarinda elde edilen Dy (50) degeri 64.68 pm 0Ol¢iilmiistiir.

Hava akimli doner diskli memeli sirt atomizorii uygulamalarinda alttan iiste dogru
kalinti dagiliminda en yiiksek kalinti miktar1 1.427 pg/cm? degeri ile findik ocaginin
orta bolgesinin dis kisminda ve en kalinti miktar1 ise 0.578 pg/em? degeri ile iist
bolgenin merkez bolgesinde elde edilmistir. Bu piilverizator tipinde kalinti miktarlari
genel olarak findik ocaginda en fazla degerleri orta ve alt bolgelerde en az degerler ise
ist bolgenin orta ve merkez bolgelerinde toplanmustir. Dagilimlar norm degeri agisindan
degerlendirildiginde en fazla norm 14.27 1/da ile orta bdlgenin dis bdlgesinde ve en az
norm ise 5.78 l/da ile iist bolgenin merkez bdlgesinde elde edilmistir. Ayrica findik
ocaginda orta bolgenin dis bolgesinden sonra en fazla norm degeri 13.76 I/da ile orta
bolgenin ortasinda ve 11.56 1/da ile alt bolgenin orta bolgesinde belirlenmistir. Bu
duruma gore bu piilverizator ile yapilan uygulamalarda kalinti ve norm degerinin en
fazla orta ve alt bolgelerde yogunlasirken iist bolgede 6zellikle iist bolgenin merkez
bolgesinde en az diizeylerde gerceklestigi tespit edilmistir. Bu piilverizator tipinde
kullanilan hava akimli meme ile damlalarin belirli bir a¢1 degerinden fazla acili olarak
uygulanmast durumunda damlalarin yeterince hedef yiizeylere iletilemedigi
belirlenmigtir. Zaten kalint1 ve norm miktarlarinin 6zellikle iist ve merkez kisimlarda az

olmasi da bunu dogrulamaktadir.
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Findik ocaginda distan merkeze (penetrasyon) dagilim agisindan findik ocaginda distan
merkeze dogru kalint1 ve norm dagiliminin bolgeler arasinda farkliliklar gostermektedir.
Distan merkeze dogru olan dagilimda en yiiksek norm degeri 14.27 1/da ile dis bolgenin
orta bolgesinde en az norm ise 5.78 1/da ile merkez bolgenin {ist bolgesinde
toplanmistir. Distan merkeze dogru en yiiksek norm degeri genel olarak dis bolgelerde
Olclilmiistiir. D1g bolgenin alt bolgesinde 13.76 1/da ve orta bolgesinin alt bolgesinde
11.56 l/da norm degerleri Olclilen en yiiksek degerler olarak belirlenmistir. Bu
plilverizatorde en fazla ve en az norm deger arasindaki farkin yiiksek olmustur. Aradaki
bu farkin uygulamalarda hava hizinin damlalar1 findik ocagi merkezine dogru iletirken
yetersiz olmasi seklinde aciklanabilir. Ayrica yaprak yogunlugunun fazla olmasi da

damlalarin merkez bolgelere ilerlemesine engel teskil ettigi de diistiniilebilir.

Uygulamalarda meydana gelen kayiplar incelendiginde siiriiklenme sonucu olusan
kayiplarinin topraga olan kayiplardan fazla oldugu goriilmiistiir. Topraga olan kayip
kalinti miktar1 0.146 pg/cm® ve siiriiklenme kayip miktar1 ise 0.22 pg/cm’ olarak
Ol¢iilmiistiir. Bu piilverizatorde olgiilen kayip norm degerleri ise topraga 1.46 l/da
olurken siiriiklenmeyle olusan kayip norm degeri ise 2.2 l/da olarak belirlenmistir.
Toplamda ise 20 l/da olarak uygulanan norm degerinin 3.66 1/da miktar1 kayip olarak
hesaplanmigtir.  Stiriiklenme sonucunda olusan kaylp miktarimin fazla olmasi
uygulamalar sirasinda riizgar hizinin ani degismeleri ve damla ¢ap degerlerinin kiiclik
olmasi sonucunda ortaya ¢ikmis olabilir. Bayat vd. (2007) doner diskli memelerin
olusturduklar1 damla c¢aplarinin kii¢iik olmasi nedeniyle riizgarla siiriiklenme risklerinin
oldugunu ancak yardimct hava akimi {initesinin ilave edilmesiyle siiriilklenme
kayiplarimin  azaltilabilecegi ayrica bitki igine dogru daha iyi penetrasyon
saglanabilecegini bildirmislerdir. Ayrica uygulama sirasinda uygulayict kisinin yiiriime
hizinin sirt atémizoriine gore diisiik olmasi ilag kayip miktarlarinin artmasini engellemis

olacagi da diisiintilmektedir.
Damla siklik degerleri findik ocagi farkli ornekleme noktalarindan Olciilmiis ve

ortalama bir deger olarak 387 adet/cm? oldugu belirlenmistir. Bu piilverizatér ile yapilan

uygulamalarda meydana gelen kayiplarin sonucunda damla siklik degerinin diisiik
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oldugu sdylenebilir. Damla siklik degeri findik ocaginda farkli noktalara yerlestirilen

suya duyarli kagitlardan elde edilen degerlerin ortalamasidir.

Kaplama oranlar1 agisindan yapilan degerlendirmeler sonucunda ortalama olarak
% 7.78’lik kaplama orani 6l¢iilmiistiir. Damla ¢ap degerlerinin kii¢lik olmasina ragmen

elde edilen kaplama oran1 degeri yeterli sayilabilecek bir deger olarak diisiiniilebilir.

Biyolojik etkinlik agisindan kafes denemelerinde en yiiksek etkinlik 7. glin sayim ve
degerlendirmeleri sonucunda tam doz uygulamalarinda % 100 orani ile elde edilmistir.
Kafes denemelerinde insektisit uygulamalarindan 1. giin ve 3. giin sayim sonuglarinin
biyolojik etkinlik degerleri de tam doz, % doz ve 2 doz uygulamalar1 i¢in son yapilan

7.glin sayim sonuglari ile uyumlu sonuglar oldugu goriilmektedir.

Biyolojik etkinlik parsel denemelerinde tam doz oraninda biyolojik etkinlik degeri
% 97.25 olurken % doz orani i¢in % 91.03 ve %2 doz orani igin de % 80.27 olarak
belirlenmistir. Parsel uygulamalarinda %2 doz orani en diisiik biyolojik etkinlik degerini

vermistir.

5.3 Soguk Sisleme Makinasi ile Elde Edilen Sonuclar

Soguk sisleme makinasi ile yapilan uygulamalarda D, (50) 34.11 pym Ool¢iilmiistiir.
Findik ocaginda soguk sisleme makinasi ile alttan iiste dogru kalinti dagilim degerleri
0.724 pg/em® ile 0.256 pg/cm’ arasinda degismistir. Kalmtinin en fazla toplandig
bolgeler dis ve orta bolgelerin alt ve orta bolgeleri olmustur. Kalinti miktarinin en az
toplandig1 bolgeler ise orta ve merkez boélgelerin orta ve iist bdlgeleri olarak
belirlenmigtir. En az kalint1 miktar1 merkez bdlgenin orta bolgesi olmustur. Findik
ocaginda bu piilverizatdr ile 10 1/da norm degeri uygulanmistir. Norm dagilimlar
incelediginde kalint1 dagilim ile paralellik gdstermistir. En az norm degeri 2.56 1/da ile
merkez bolgenin orta bolgesinde en fazla norm degeri ise 7.24 1/da ile dis bolgenin alt
bolgesinde gergeklesmistir. Findik ocaginda yapilan 6l¢timlerde norm degeri daha ¢ok
dis ve orta bolgelerin alt ve orta bolgelerinde birikmistir. Norm degerleri agisindan

bakildiginda en fazla norm 7.24 l/da ile alt bdlgenin dig bdlgesinde ve en az norm ise
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2.56 1/da ile merkez bolgenin orta bdlgesinde saglanmistir. Bu piilverizator ile elde
edilen norm degerleri arasindaki farkin uygulanan norm degerinin yarisina esit olacak
kadar fazla olmasi uygulamada kullanilan damla cap degerlerinin kiiciik olmas1 ile
aciklanabilir. Uygulamalar sirasinda az da olsa degisen riizgar hizi ve yonii sonucunda
findik ocaginda merkez ve iist kisimlara yeterince iletilemeyen damla sayis1 nedeniyle

en az kalintt miktar1 findik ocagi st ve 6zellikle merkez kisimlarda toplanmustir.

Findik ocaginda distan merkeze dogru (penetrasyon) dagilimlarinda kalintt ve norm
miktarlart bolgeler arasinda farkliliklar gostermektedir. Distan merkeze dogru olan
dagilimda en fazla kalint: miktar1 0.724 pg/cm? ile alt bolgenin dis bdlgesinde ve en az
kalintt miktar1 ise 0.3 pg/cm? degeri ile iist bolgenin merkez bolgesinde elde edilmistir.

Kalint1 dagilimi1 incelendiginde findik ocaginda dis bdlgelerde en yiiksek degerler elde
edilmistir. Bu piilverizatérde merkez bolgede en diisiik miktarlarda kalinti miktari
Olctilmiistiir. Norm degerlerine bakildiginda ise en yiiksek norm degeri 7.24 1/da ile alt
bolgenin disg bolgesinde ve en az norm ise3 1/da ile iist bolgenin merkez bolgesinde
olmustur. Findik ocagi dis kismu ile merkez kismi arasinda kalinti ve norm miktari
oranlar1 arasinda olan fark penetrasyonun ¢ok da iyi olmadigini gdstermektedir. Bu
durumun ise ULV smifinda damla cap degerlerinin kullanilmas1 sonucunda ortaya
ciktig1 sOylenebilir. Ciinkli uygulamalar sirasindaki c¢ok kiigiik riizgar hizlarindaki
degisimler damlalarin 6zellikle findik ocaginda merkez ve iist kisimlara iletilmesinde

sorunlara neden olmustur.

Soguk sisleme makinasi ile yapilan uygulamalar sirasinda meydana gelen kayiplar
topraga 0.088 pg/cm’ ve siiriiklenme kayip miktari 0.124 pg/cm® olmak iizere toplam
0.212 pg/em’” kayip miktari olmustur. Siiriiklenme kayiplarinin topraga olan kayiplardan
fazla oldugu belirlenmistir. Norm degerlerine gore topraga olan kayip norm miktar1 0.88
I/da ve siiriiklenme ile olusan kayip norm ise 1.24 lI/da olmak iizere toplamda 2.12 1/da
norm degeri kayip olarak &lgiilmiistiir. ilag kayiplarina neden olan en biiyiik etken
damla ¢ap degerinin ¢ok kiigiik olmasi seklinde izah edilebilir. Ozellikle findik ocag iist
kisimlarina dogru damlalarin iletilmesi sirasindaki riizgar hizlan siiriiklenme sonucunda

olusan kayiplart arttirmistir.
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Damla siklik degerleri findik ocagi farkli 6rnekleme noktalarindan olgiilmiis ve
ortalama 331 adet/cm’® oldugu belirlenmistir. SSM ile yapilan uygulamalarda riizgar
hizinin ani degisimleri sonucunda damla siklik degerinin diisiik oldugu sdylenebilir.

Kaplama oranlar1 ortalama olarak % 3.44 olarak ol¢lilmiistiir. Damla ¢ap degerlerinin

cok kiiclik olmasi kaplama oraninin diisiik olmasina neden olmustur.

Soguk sisleme makinasi ile yapilan kafes denemesinde insektisit uygulamalarinda
biyolojik etkinlik degeri en yiliksek tam doz uygulamalarindan % 97.34 orani ile elde
edilmistir. Bu piilverizator tipinde 6zellikle uygulamalardan sonra 1. giin sayimlarinda
tam dozda biyolojik etkinlik degerinin % 92.22 gibi yiiksek olmast olumlu bir sonug
olarak goriilmiistiir. Bu degerin sonraki sayimlarin sonuglarinda da yiiksek oldugu
belirlenmistir. Biyolojik etkinlik ac¢isindan % doz oraninin da % 95.99 orani ile tam
doza yakin degerde olmasi biyolojik etkinlik agisindan kullanilabilecegini
gostermektedir. Parsel denemelerinde ise % 98.21 biyolojik etkinlik orani tam doz

uygulamalarinda uygulanabilir bir deger verebilecegi goriilmiistiir.

5.4 Piilverizatorlerle Elde Edilen Karsilastirmalh Sonuclar

Denemelerde kullanilan ii¢ piilverizator iz maddesi ve norm uygulamalari ile biyolojik

etkinlik sonuclar1 agisindan karsilastirmalart yapilmistir.

Denemelerde kullanilan pilverizatorler findik ocaginda sagladiklar1 toplam kalinti
miktar1 agisindan karsilastirildiginda findik ocaginda alttan iiste dogru en fazla kalinti
miktarlart sirt atdmizoriinde orta bolgelerde hava akimli doner diskli memeli sirt
atomizori ile soguk sisleme makinasinda ise alt bolgelerde toplandigi belirlenmistir.
Sirt atdmizoriinde alttan liste dogru findik ocaginda orta bolgelerde en fazla kalinti
miktarinin elde edilmesi uygulamada kullanilan VMD damla c¢ap degerlerinin
digerlerine gore biiylik olmas1 yaninda piiskiirtme hizinin daha fazla olmasi seklinde
aciklanabilir. Diger piilverizatorlerde ise VMD damla ¢ap degerlerinin kiigiik olmas1 ve
uygulama esnasinda riizgar hizinda olusan cok kiiclik degisimlerin etkili oldugu
seklinde agiklanabilir. Ozellikle soguk sisleme makinasi ile aerosol sinifinda VMD

damla ¢aplarinin kullanilmasi kalintinin da alttan iiste dogru dagiliminda bolgeler
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arasinda ortalama olarak ¢ok farkli degerlerde olmasini engellenmistir. Uygulamalarda
damlalarin findik ocagi tizerine ¢6kelmesi sonucunda dagilim diizglinliigii iyi olmustur.
Findik ocaginda yapilan uygulamalar norm dagilimlar1 agisindan ii¢ piilverizatérde
farkli norm degerleri ile dagilimlar1 bolgeler gore degismistir. Sirt atomizori ile 100
1/da norm uygulamalarinda findik ocaginda hedef yiizeylere ulastirilan miktar 56.8 1/da
olmustur. Alttan {iste dogru ortalama olarak normun % 56.80 orani hedef yiizeylerde
olurken geri kalan kismi kayip olarak belirlenmistir. Hava akimli doner diskli memeli
sirt atdmizoriinde uygulanan 20 1/da normun ortalama olarak 10.03 1/da miktar1 hedef
ylizeylere ulagtirllmigtir. Bu miktarda uygulanan normun % 50.15 oranina denk
gelmektedir. Soguk sisleme makinasi uygulamalarinda ise 10 1/da norm degerinin
ortalama 4.71 1/da orani hedef yiizeylerde toplanmistir. Bu miktar normun % 47.10
oranina tekabiil etmektedir. Ortalama deger olarak hedef yiizeylere ulastirilan norm
oranlar1 agisindan sirt atomizorii % 56.80 ile ilk sirada yer alirken onu hava akimli
doner diskli memeli sirt atomizorii % 50.15 ve soguk sisleme makinast % 47.10 orani
ile izlemistir. Ancak her piilverizator degeri icin ortalama olan bu degerler bolgelere
gore kendi ortalama degerlerinin iizerinde yada altinda normlar elde edilmistir. Findik
ocaginda alttan tiste dogru norm dagilimlarinda sirt atémizori i¢in alt bolgede % 57.73
orta bolgede % 65.56 ve lst bolgede % 47.12 oraninda normlar hedef yiizeylerde
Olciilen oranlar olmustur. Bu degerler hava akimli doner diskli memeli sirt atdmizorii
icin sirayla % 56.60, % 51.60 ve % 43.20 iken soguk sisleme makinasinda ise sirasiyla
% 54.20, % 45.40 ve % 41.70 olarak ol¢lilmiistiir. Bu degerler gére AT de alttan {iste
dogru dagilimlar arasinda % 18.44 oraninda fark olurken bu deger HADDM icin % 12.4
ve SSM i¢inde % 12.5 olarak hesaplanmistir. Findik ocaginda alttan iiste dogru
HADDM ve SSM tiplerinde AT’ye gore daha diizgiin bir dagilimin oldugu ancak hedef
yiizeylere ulastirilan norm miktar1 agisindan AT digerlerine gore daha iyi piilverizator

olmustur.

Findik ocaginda distan merkeze (penetrasyon) acisindan her ii¢ piilverizatérde merkeze
dogru kalint1 miktarlart azalmistir. Kalinti miktarlarinda en fazla degerler dis bolgelerde
en az kalinti miktarlar1 ise merkez boélgelerde elde edilmistir. Ancak piilverizator
tiplerine gore distan merkeze dogru kalinti miktarlarindaki azalma oranlar1 farkl

olmustur. Uygulamalarin yapildigi donemde findik ocaklarindaki yaprak yogunlugunu
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orta bolgelerde daha fazla olmas1 6zellikle orta bolgeden sonra merkez bolgeye dogru
penetrasyonun azalmasina neden olmustur. Bu azalmalarda piilverizatorlerin damlalar

iletme giicii ile VMD damla ¢ap degerlerine gore farkliliklar gdstermistir.

Uygulamalarda norm degeri agisindan sirt atomizoriinde ortalama olarak 56.80 l/da
hava akimli doner diskli memeli sirt atomizoriinde 10.05 1/da ve soguk sisleme
makinasinda 4.71 I/da norm degerleri penetrasyonda elde edilen degerler olmustur. Bu
degerlere gore ortalama olarak distan merkeze dagilimin oranit AT’de % 56.80
HADDM’de % 50.15 ve SSM’nda ise % 47.10 olarak gerceklesmistir. Her
piilverizatorde distan merkeze dogru olan dagilimlar bolgelere gore farkliliklar
gostermistir. AT de distan merkeze dogru dis bolgede % 61.46, orta bolgede % 58.83
merkez bolgede % 50.12 olan penetrasyon oranlart HADDM’de sirasiyla % 66.20
% 50.15 ve % 34.40 iken SSM’nda 64.40, % 46.10 ve % 30.7 olarak hesaplanmistir.
Piilverizatorlere gore distan merkeze dogru olan degerler arasindaki farklar agisindan
AT’de % 11.34 oran HADDM’de % 31.80 ve SSM’nda ise % 33.70 olarak
hesaplanmistir. Buradan anlasilacagi lizere AT en iyi penetrasyonu ile ilk sirada yer
alirken onu HADDM ve SSM takip etmistir. Piilverizatorlerin iirettikleri VMD damla
caplar1 ve damlalar1 iletme hizlar1 dikkate alindiginda en az penetrasyonun merkez
bolgede olmasi beklenen bir durum olarak belirtilebilir. Ancak HADDM ve SSM
tiplerinde orta bolgeden sonra merkez bolgede olan oranlar arasindaki farklarin ¢ok
fazla olmasi penetrasyonun iyi olmasma engel teskil etmistir. Bu duruma uygulama
esnasinda olusan c¢ok kiiciik de olsa hava hizlarinin da etkili oldugu diisiiniilmektedir.
Bu durum o6zellikle SSM ile findik ocag iist bolgelerinde elde edilen kalinti ve norm
degerlerinin siiriiklenmeler sonucunda orta bolgelere yakin degerlerde olmasi ile

agiklanabilir.

Denemeler sirasinda meydana gelen kayip miktarlar1 da topraga olan kayiplar ve
striiklenme sonucu olusan kayiplarin  belirlenmesi seklinde hesaplanmistir.
Piilverizatorler icinde uygulanan norm degerleri de dikkate alindiginda en fazla kayip
miktarinin sirt atomizoriinde meydana geldigi belirlenmistir. AT uygulamalarinda
topraga olan kayiplar siiriiklenme kayiplarindan fazla olurken HADDM ile SSM

tiplerinde ise siirliklenme kayiplar1 topraga olan kayiplardan fazla miktarda olmustur.
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AT’de meydana gelen toplam % 24.47 kayip olurken HADDM’de toplam kayip orani
% 18.3 ve SSM’nda ise % 21.2 olarak gerceklesmistir. Topraga olan kayip oran1 AT de
% 18.54 ve siiriiklenme kayip orani ise % 5.93 olarak gerceklesmistir. Bu degerle
HADDM’da % 7.3 ve % 11 iken SSM’nda % 8.8 ve % 12.4 olarak Olgiilmiistiir.
HADDM ile SSM uygulamalarinda stiriiklenme kayiplarinin fazla olmasinin nedeni
VMD damla c¢ap degerlerinin kiiciik olmasi sonucunda hedef yiizeye ulasamadan
havada askida kalmalar1 ve siiriiklenmeleri olarak agiklanabilir. Ayrica SSM ile yapilan
uygulamalarda ULV tekniginin kullanilmas1 sonucunda {iiretilen damla ¢ap degerlerinin
kiicik olmasindan kaynaklandigi diistintilmektedir. SSM ile uygulamalardaki
damlalarin kiiciik olmasi ve uygulama esnasindaki riizgar hizindaki ¢ok kiiclik
degismeleri sonucunda ila¢ kayip miktarlarin1 6zellikle siiriiklenme nedeniyle olusan
kayiplarin arttig1 belirlenmistir. Zaten piilverizator tipleri incelendiginde damla
caplarma gore en kiiciik degere sahip olanda en fazla ve en biiylik damla ¢ap degerine
sahip piilverizatorde ise en az siirliklenme kayb1 Ol¢iilmiistiir. Kii¢iik damlalarin sahip
olduklar1 enerji piilverizatorlerle uygulamalar sirasinda olusan sinir tabakasindan
gecmeye giicleri yetmediginden dolayr hava akimiyla birlikte hedef disina
stiriiklenmeleri daha kolay olmaktadir (Yagcioglu 2008).

Uygulanan norm ve damla ¢aplar diisiiniildiigiinde ¢okelme sonucunda toprak tizerinde
kalintt miktarinin fazla olmasi beklenebilecek bir sonu¢ olmaktadir. AT ile
uygulamalarda toprak iizerine olan kalinti miktarinin fazla olmasinin nedeni ise diger
piilverizatorlere gore daha yiiksek norm (100 1/da) degeri ile uygulama yapilmasidir.
Ayrica AT uygulamalarinda yliriiylis hizinin normal yiirime hizindan fazla olmasi
toprak iizerine kayip kalinti miktarmin artmasina neden olmustur. Normal sartlarda
rliizgar hizinin etkisi nedeniyle siiriiklenme kayiplarinin daha fazla olmasi beklenebilirdi.
Ancak findik bahgesinin iist dallarinin ve yapraklarinin bahg¢ede kapali bir ortam
olusturmas1 ve bahge i¢inde hava sirkiilasyonun yiiksek olmamasi nedeniyle toprak

tizerine kay1p kalint1 miktarlar fazla olmustur.
Damla siklik degerleri piilverizator tiplerine gore degismistir. Her {i¢ piilverizator igin

de findik ocaginda kalint1 tespiti icin secilen noktalara yerlestirilen suya duyarh kagitlar

kullanilarak ortalama damla siklik degerleri (adet/cm?) olarak belirlenmistir. AT ile
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yapilan uygulamalarda ortalama damla siklik degeri 403 adet/cm” olarak bulunmustur.
Bu deger HADDM’da 387 adet/cm? ve SSM’nda ise 331 adet/cm? olarak belirlenmistir.
AT uygulamalarinda damla siklik degerinin digerlerinden fazla olmasi biiyiikk ¢aplh
damlalarin kullanilmasi ile kayiplarin azligi ve damlalarin hedef yiizeylere daha iyi

yerlestirilmesinden kaynaklanmstir.

Kaplama oranlarinin belirlenmesinde de damla siklik degerinde izlenen yol se¢ilmistir.
AT uygulamalarinda kaplama orani % 10.7 olarak belirlenmistir. Yiizey kaplama orani
HADDM igin % 7.78 ve SSM i¢in % 3.44 olarak tespit edilmistir. SSM
uygulamalarinda kalinti kayip miktariin diger pllverizatorlere gore fazla olmasinin
yani sira kiiclik ¢apli damlalarin kaplama oraninin diisiik olmasi en az kaplama orani
degerinin SSM’nda olmasina neden olmustur. AT damla c¢apinin biiyiik ve damla
sikligimin digerlerinde fazla olmasi nedeniyle iyi bir kaplama oranina sahip olmustur.
HADDM ise damla siklig1 degerleri birbirine yakin olmasina ragmen SSM’nin iki kat1

kadar fazla oranda bir kaplama saglamustir.

Biyolojik etkinlik denemeleri kafes ve parsel alanda ytiriitiillen denemeler olmak tizere
iki asamada ve iki yil silireyle yapilmistir. Kafes denemelerinde insektisit
uygulamasindan sonra 1. 3. ve 7. giinlerde kafeslerdeki findik kurdu erginleri i¢in canli
paraliz ve Olii durumlarinin sayimlar1 yapilmistir. Kafes denemelerinde birinci yil
yapilan uygulamalardan sonra yapilan her {i¢ sayim sonuglara gore piilverizator tipleri
ve dozlar arasinda istatistiksel anlamda bir farkin olmadig1 belirlenmistir. Denemelerde
uygulanan farkli dozlarin (tam doz, % doz, 2 doz) piilverizator tiplerine bagli olarak
biyolojik etkinlik degerlerini degistirmedigi tespit edilmistir. Biyolojik etkinlikte ikinci
yilda elde edilen sonuglar ilk yil sonuglar ile paralellik gostermistir. Yalniz ikinci yil
denemelerinde dozlar arasindaki farkin énemli oldugu belirlenmistir. Bu durumun ise
son yapilan sayim sonuglarinin biyolojik etkinlik degerlendirmesinde kriter olarak
alinmas1 nedeniyle beklenen bir durumdur. Biyolojik etkinlikte iki yil birlikte
degerlendirildigi durumda ise piilverizator tiplerinin biyolojik etkinlik sonuglarina etki
etmedigi ancak dozlarin biyolojik etkinlik acisindan énemli oldugu belirlenmistir. Bu
durumda uygulamalarda doz sabit iken kullanilacak piilverizator tipini denemede

kullanilan piilverizatorler arasindan segmek miimkiin olacaktir. Ciinkii piilverizatorlerin
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biyolojik etkinlik agisindan farkli dozlarda birbirine yakin sonuclar vermistir. Tam doz
uygulamalarinda biyolojik etkinlik degerleri AT i¢in % 100 olurken HADDM ve SSM
icin % 97.34 olarak hesaplanmistir. Ayrica ¥4 doz uygulamalarinda en yiiksek biyolojik
etkinlik degerini % 95.99 ile SSM saglamistir. AT uygulamalarinda % 94.68 ve
HADDM’da ise % 93.35 olarak hesaplanmistir. Plilverizator tiplerinde 2 doz
uygulamalarinda biyolojik etkinlik degeri ii¢c piilverizatér icinde % 90 civarinda
hesaplanmistir. Kafes denemeleri sonuglarina gore {i¢ piilverizator sagladiklar biyolojik
etkinlik degerleri nedeniyle tam doz ve sadece SSM’nin % doz oranlarinda
kullanilabilecegi belirlenmistir. Diger doz oranlarinin piilverizator tipleri i¢in % 95 ve

altinda biyolojik etkinlik saglamalar1 nedeniyle tercih edilmemeleri gerekmektedir.

Biyolojik etkinlik parsel denemeleri her piilverizatdr i¢in 2 dekar findik bahgesi i¢inde
iki yil siireyle yuriitilmiistiir. Deneme parsellerinde insektisit uygulamalarindan bir
hafta sonra sayimlar yapilarak degerlendirmeler yapilmistir. Parsel alanda birinci yil
elde edilen sonuglara gore piilverizator tiplerinin uygulanan farkli dozlara gore biyolojik
etkinlik degerlerini degistirmedigi ancak dozlarin biyolojik etkinlik iizerine etkilerinin
oldugu belirlenmistir. Birinci yilda biyolojik etkinlik degerleri dozlar dikkate
alimmadiginda % 78.85 ile % 100 arasinda degismistir. Parselde ikinci yil elde dilen
biyolojik etkinlik sonuglari ilk degerleri ile paralellik gdstermektedir. Ikinci yil elde
edilen biyolojik etkinlik degerleri ise % 81.68 ile % 100 arasinda degismistir. iki yil
sireyle parsel alanda vyiiriitilen denemelerin sonuglarina gore biyolojik etkinlik
sonuglarina piilverizatorlerin etkili olmadiklar1 ancak doz oranlarinin etkili oldugu tespit
edilmistir. 1ki yilin birlestirilmis biyolojik etkinlik sonugclar1 ise % 80.27 ile % 100
arasinda degismistir. Parsel denemeleri sonuglarina gore ii¢ piilverizator i¢inde tam doz
uygulamalar biyolojik etkinlik agisindan uygulanabilir olarak bulunmustur. Tam doz
biyolojik etkinlik degerleri AT icin % 100 iken HADDM’da % 97.25 ve SSM’nda
% 98.21 olarak hesaplanmistir. Diisiik doz oranlarindan % doz uygulamalarinda yalniz
AT ile elde edilen % 94.62’lik biyolojik etkinlik degeri ile uygulanabilir bulunmustur.
Doz uygulamalarinda diger doz oranlarinda piilverizatorler yeterli biyolojik etkinlik
degerine ulasamadiklar1 belirlenmistir. Ayrica tam doz uygulamalarinda bdocek
6liimlerinin yogun oldugu tespit edilmistir. Ancak uygulanan dozlarin diisiik oldugu ve

F. auricularia ile P. prasina sayilarmin 3-4 degerlerine ulastigi durumlarda boceklerin
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uygulamadan ¢ok etkilenmedikleri ancak 1 ya da 2 bocegin 61diigli goriilmiistiir (Duran

vd. 2010).

Iki yil siireyle yiiriitiilen kafes ve parsel alandaki biyolojik etkinlik sonuglarina gére iig
pulverizator de tam doz uygulamalarinda % 95 ve ilizerinde etkinlik sagladiklar
belirlenmistir. Piilverizatorler ile iz maddesi uygulamalarindan elde edilen sonuglar ile
karsilastirildiginda AT findik ocaginda alttan {iste ve distan merkeze dagilimlarda yiizde
norm degerleri ile en fazla oranlar1 saglamistir. Biyolojik etkinlik degeri olarak da kafes
ve parsel denemelerinde % 95’in iizerinde etkinlik saglamistir. iz maddesi
denemelerinde findik ocagindaki kalinti miktarinin en fazla oldugu piilverizatér olan
AT’lin en iyi penetrasyonu saglamasi ve diger piilverizatorlere gore yiiksek kaplama
orant ile tam doz uygulamalarmin yaninda % doz oraninin da uygulanabilecegi
durumunu ortaya koymustur. Her ii¢ piilverizatdr i¢in biyolojik etkinlik degerlerinin %2
doz uygulamalarinda biyolojik etkinlik degerlerinin % 90 civarinda olmas: bu doz

oranin tercih edilmemesi gerektigini ortaya koymaktadir.

Uygulamalar sonucunda SSM ile elde edilen % doz oranindaki biyolojik etkinlik
degerleri HADDM ile elde edilen degerlerden daha yiiksek olmustur. SSM ile kafes
denemelerinden % 95.99 ve parsel alandaki denemelerden % 92.82 olarak elde edilen
biyolojik etkinlik degerleri HADDM’de kafes denemelerinde % 93.35 ve parsel
denemelerinde ise % 91.03 olarak hesaplanmistir. Bu degerler agisindan AT kafes
denemelerinde % 94.68 ve parsel denemelerinde ise % 94.62°lik biyolojik etkinlik
degeri elde edilmistir. iz maddesi denemelerinde kalint1 miktarlar1, penetrasyon, kalinti
dagilimi, kaplama orani ve ilag kayiplar1 dikkate alindiginda tam doz uygulamalarinda
tic pilverizatoriin de findik kurdu ile kimyasal miicadele kullanilabilecegi
goriilmektedir. Ayrica ¥4 doz uygulamalarinda HADDM ile SSM sonuglarinda kafes ve
parsel alandaki biyolojik etkinlik degerlerinin % 95’in altinda olmasi ile iz maddesi
denemelerinde siiriiklenme sonucunda ilag kayiplarinin fazla olmasi nedeniyle uygun
olmayacagmi diisiindiirmektedir. Ancak % doz orani ile yapilan uygulamalarda
biyolojik etkinlik degerinin SSM ile % 95.99 ve HADDM ile de % 93.55 olarak tespit
edilmesi alternatif olabilecek ULV uygulama teknigi diisiiniildiigiinde % doz orani da

tercih edilebilir oldugu diistiniilmektedir. Sirt atdmizorlii uygulamalarinda kafes ve
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parsel denemelerinde %: doz oraninda elde edilen % 95’e yakin biyolojik etkinlik
degerleri tam doz oram ile Onerilebilecegi diisiiniilmektedir. Findik kurdunun % doz
oran1 uygulamalarindaki sayimlarda paraliz oldugu ve bu haldeki boceginde findikta
fazla zarara neden olamayacag: diisiiniilebilir. Kimyasal miicadele uygulamalarinda %

doz oran1 % 25’lik insektisit tasarrufu saglayacaktir.

Miicadele yapilan toplam findik alani da diisiiniildiigiinde uygulamada kullanilmasinin
miimkiin olacagi kanaatine varilmistir. Ayrica % 25 oraninda az kullanilmasi s6zkonusu
olacak insektisit miktarinin ¢evreye ve dogal hayata olumsuz etkileri de Onlenmis
olacaktir. Bununla birlikte HADDM ve SSM ile yapilan uygulamalarda norm
degerlerinin AT’ye gbre 1/5 ve 1/10 oranlarinda daha az olmasi avantaji ile de
uygulamada tercih edilebilir nitelikte bulunmustur. Piilverizatorler ile uygulanan norm
degerleri ve dagilim diizgiinliigli, penetrasyon ile ilag kayiplari dikkate alindiginda
diisiik norm degerlerindeki uygulamalarla elde edilen biyolojik etkinlik sonug¢larinin

birbirine yakin degerler oldugu goriilmektedir.

Tam doz uygulamalarinda AT ile 100 I/da norm degerinde yaklasik 56.80 1/da degerinin
hedef ylizeylerde tutunmasi saglanirken kafes ve parsel biyolojik etkinlik denemelerinde
% 100 etkinlik saglanmigtir. Ayn1 denemelerde HADDM ile yapilan 20 1/da norm
degerinde ise 10.03 1/da hedef ylizeylerde tutunmustur. Kafes ve parsel alanda ortalama
% 97.3’likk biyolojik etkinlik degeri elde edilmistir. SSM ile 10 1/da norm
uygulamalarinda ise 4.71 1/da’lik deger hedef yiizeylerde tutunmus olup kafes ve parsel
alandaki ortalama biyolojik etkinlik degeri % 97.78 olmustur. Ayrica % doz
uygulamalarinda AT ile % 95’e yakin biyolojik etkinlik degeri elde edilmistir. SSM ile
kafes denemelerinde biyolojik etkinlik degerinin % 95.99 ve parsel denemelerinde ise %
92.82’lik biyolojik etkinlik orani belirlenmistir. Ayn1 zamanda SSM ile 10/da ve
HADDM ile 20 1/da norm degerlerinde elde edilen biyolojik etkinlik degerleri AT ile
100 I/da norm degerinde elde edilmistir.

Uygulamalarinda tespit edilemeyen kayip miktarlarinin havada askida kalma ya da

buharlasma seklinde ortaya c¢ikmasi bu tiir uygulamalarda hava sicakligi ve riizgar

hizinin daha 6nemli oldugunu ve dikkate alinmasinin 6nemini gostermektedir.
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Uygulamalar sirasinda HADDM nin kii¢iik deposunun piilverizatoriin u¢ kisminda yer
almas1 nedeniyle uygulayiciyr yormakta &zellikle egimi fazla olan yerlerde sorun
olabilmektedir. Ancak HADDM ile uygulama yapildiginda diger piilverizator tiplerine
gore ayni miktarda sivinin daha uzun siirede atilmasi nedeniyle yiirlime hizinda
sagladig1 avantaji uygulamadaki en Onemli olumlu tarafi olmaktadir. Bu durumda
piilverizasyonun basarisini arttirmada onemli katki saglayabilmektedir. Bahgelerin fiziki
ozellikleri dikkate alindiginda HADDM ile uygulamalarin digerlerine gore yavas

yiirlime hizinda yapilmasi igbasarisi agisindan da avantaj saglamaktadir.

[lag kayiplarinin oniine gecebilmek amaciyla miimkiin oldugunca riizgar hizinin (0.40-

0.50 m/s) az ve sicakhigin diisiik (18-22 °C) oldugu zamanlarda yapilmalidir.

Sonug olarak; iz maddesi denemeleri ile kafes ve parsel alanda yiiriitilen biyolojik
etkinlik uygulamalarindan elde edilen ortak sonuglara gére denemelerde kullanilan ii¢
piilverizatoriinde findik kurduna kargi kimyasal miicadele uygulamalarinda Onerilen
insektisitin tam ve % doz oranlarinda ve denemelerde se¢ilen normlarda

kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.
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