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1. PROJENIN ADI ve OZETi

DOMATES ILACLAMASINDA YARDIMCI HAVA AKIMLI UYGULAMA TEKNIGI
ETKINLIGININ BELIRLENMESI

Ozet

Bu ¢alisma, domateste yardimci hava akimli ila¢ uygulamalarinin yaprak iist ve alt
yiizeylerinde tutunan ila¢ kalinti miktarina, damla sikligina, bitki kanopisi igerisine ilag
penetrasyonuna ve ilag siiriiklenmesine etkilerini belirlemek amaciyla yiiriitilmistiir. Bu
amacla yardime1 hava akimli bir deneme piilverizatorii imal edilmistir. Piilverizator {izerinde
pliskiirtme ¢ubugu boyunca uzanan ve hava ile sisirilebilen bir hava c¢antasi bulunmaktadir.
Santrifiij bir fan tarafindan olusturulan hava akimi, hava ¢antasinin altinda bulunan 40 mm
capli ve eksenleri arasinda 80 mm bulunan bir seri delikten dikey olarak asagi dogru
basilmaktadir. Fan hidrolik motorla ¢alistirilmaktadir. Farkli hava hizlar1 elde etmek icin fan
devri ayarlanabilmektedir. Denemelerde 21, 30 ve 37 m/s’ lik hava hizlar1 kullanilmistir.
Denemeler, ti¢ farkli meme konumu-hava akimi dogrultusu kombinasyonunda yapilmaistir.
Bunlar; ilerleme dogrultusuna gére geriye dogru 30° egimli meme-dikey hava akimi (YHA),
dikey meme-dikey hava akimi (YHA2) ve dikey meme-ileriye dogru 30° egimle
yonlendirilmis hava akimi (YHA3) kombinasyonlaridir. Yardimci hava akimli uygulama
etkinligine ilag uygulama normu ve damla ¢apinin etkisini belirlemek i¢in iki farkli uygulama
normu (18 ve 24.4 L/ha) ve iki farkli damla capiyla (VMD=132 ve 164 um) denemeler
yapilmistir. Kalint1 analizleri fluorometrik yontemle belirlenmis ve iz maddesi olarak sodium

fluorescein kullanilmistir.

Arastirma sonuglari, yardimci hava akimmin yaprak {ist ve alt yiizeylerinde toplanan
kalintt miktarini artirdigini, damla sikligini artirdigini, ilag penetrasyonunu iyilestirdigini ve
ilag siirliklenmesini azalttifin1 gostermistir. Yaprak iist ve alt ylizeylerinde en yliksek ilag
kalintilar1 37 m/s’ lik hava hizinda elde edilmistir. Klasik uygulamayla karsilastirildiginda,
21, 30 ve 37 m/s’ lik hava hizlariyla yapilan yardimci hava akimli uygulamalar biitiin bitki
seviyelerindeki ortalama kalintt miktarini sirasiyla 30.96, % 40.65 ve % 43.87 oranlarinda

artirmistir. YHA3 uygulamasiyla bitkiler tizerinde saglanan ortalama ilag kalintilari, YHA1 ve



YHA?2 uygulamalarina gore daha yiiksek olmustur. Klasik uygulama ile karsilastirildiginda,
YHA1, YHA2 ve YHA3 uygulamalar1 bitkilerde toplanan ortalama kalintilar1 sirasiyla
% 43.9, % 54.2 ve % 61.3 oranlarinda artirmistir. Diisiik norm ve kiiclik damla c¢apl
uygulamada yardimeci hava akiminin etkinligi, yiiksek norm ve biliyilikk damla ¢apl
uygulamaya gore daha yliksek bulunmustur. Yardimci hava akimi, hava hizi ve riizgar hizina

bagli olarak ilag siiriiklenmesini % 21.3-43.5 arasinda azaltmistir.

Anahtar Kelimeler: Domates ilaglamasi, yardimci hava akimi, ilag¢ kalintt miktari, ilag

penetrasyonu, damla sikligi, ilag siiriiklenmesi



DETERMINATION OF AIR-ASSISTED SPRAY APPLICATION EFFICIENCY
IN TOMATO SPRAYING

Abstract

This study was conducted to determine the effects of air-assisted spray application on
spray deposition on both the upper and lower leaf surfaces, droplet density, spray penetration
into plant canopy, and spray drift in tomato. An air-assisted experimental sprayer was built for
this study. This sprayer has an inflatable air bag along the boom. Air-assisted produced by a
centrifugal fan is forced vertically down through a series of circular holes, 40 mm in diameter
and 80 mm apart at the bottom of the inflated air bag. Fan was driven by a hydraulic motor.
Fan rotation speed can be adjusted to obtain different air velocities. Air velocities of 21, 30,
and 37 m/s were used in tests. Tests were done at three different combinations of nozzle
position-air assistance direction. These combinations are nozzle angled 30° backward-
vertically directed air assistance (YHATL), vertical nozzle-vertically directed air assistance
(YHA2), and vertical nozzle-air assistance directed 30° forwards, relative to the direction of
travel. To determine the effects of spray application rate and droplet diameter on efficiency of
air assisted application, tests were done with two different spray application rate (18 ve 24.4
L/ha) and two different droplet diameter (VMD = 132 and 164 um). Analysis of deposits were

determined by using fluorometric method and sodium fluorescein were used as tracer.

Research results showed that air assistance increased deposits on both the upper and
lower leaf surfaces, increased droplet density, improved spray penetration, and reduced spray
drift. The highest spray deposits on the upper and lower leaf surface were obtained with air
velocity of 37 m/s. Mean spray deposits over all plant locations increased 30.96, 40.65, and
43.87 % for air-assisted application with air velocities of 21, 30, and 37 m/s, respectively,
compared to spray application without air assistance. Mean spray deposits on the plants with
YHA3 application were higher than YHAl ve YHA2 applications. Compared with
conventional application, YHA1, YHA2, and YHA3 applications increased mean spray
deposits on the plants by 43.9, 54.2, and 61.3 %, respectively. The efficiency of air assistance



at low application rate and small droplet diameter were found higher than at high application
rate and large droplet diameter. Air assistance reduced spray drift between 21.3 - 43.5 %

depending on air and wind velocities.

Key Words: Tomato spraying, air-assistance, spray deposition, spray penetration, droplet

density, spray drift



2. AMAC ve KAPSAM

Modern tarimda; birim alandan alinan urin miktarmi artirmak ve irin kalitesini
yiikseltmek i¢in makina, giibre, enerji ve su gibi temel {iretim girdilerinin kullanim1 yaninda
hastalik ve zararlilarla savasim ¢ok énemli bir yer tutmaktadir. Ornegin; tarimsal savasim ilact
kullanilmaksizin yapilan iiretimde bitki hastaliklarinin, zararlilarin ve yabanci otlarin neden
oldugu iiretim kayiplar1 diinya ortalamasi1 olarak % 35’ 1 bulmaktadir (Gohlich ve
Hosseinipour 1979). Ulkemizde yetistirilen kiiltiir bitkilerinde {iriin kaybma neden olan
hastalik etmenleri yaklasik olarak 300 kadar olup bunlarin 50° ye yakin tiirii ekonomik 6nem
tasimaktadir. Bunun yaninda, iilkemizde yetistirilen yaklasik 60 kiiltiir bitkisinde ve
bunlardan elde edilen iiriinlerde zarar yapan bocek ve hayvan tiirleri 500 kadar olup 80-100
tiiriiniin ekonomik 6nem tasidig1 bilinmektedir (Toros ve Maden 1991). Diinya genelinde,
toplam % 35’ lik kayip degeri icerisinde zararlilar % 13.8, hastaliklar % 11.6 ve yabanci otlar
% 9.5 oraninda yer almaktadirlar (Kansu 1981).

Tarimsal savasin ana amaci; bitkisel iiriinli hastaliklarin, zararlilarin ve yabanci otlarin
etkilerinden ekonomik olciiler icinde korumak, iiriin kayiplarin1 en aza indirmek ve {iriin
kalitesini yiikseltmektir. Bu amaca ulasmak icin kiiltiirel, fiziksel, biyolojik, karantina ve
kimyasal yontemlere bagvurulmaktadir. Modern bitki korumada, entegre (tiim) savasim
gorlisiiyle yukarida sozii edilen yontemler dengeli ve bilingli bir bigimde beraberce
uygulanmaktaysa da iilkemizde tarimsal savasin karsiligi kimyasal yontemlerdir. Kimyasal
yontemlerin temelini ise kisaca pestisit adini verdigimiz tarim ilaglarinin uygulanmasi
olusturmaktadir (Delen 1990). Tarim ilact olarak genellikle herbisitler, fungusitler ve
insektisitler kullanilmaktadir. Cizelge 1’ de, iilkemizde tarimsal savas ilaglarinin yillara gore
tilketim miktarlar1 goriilmektedir. Bu c¢izelge incelendiginde, Tiirkiye’ de kullanilan pestisit

miktarmin yillik 30-35 bin ton civarinda oldugu goriilmektedir.



Cizelge 1. Tiirkiye’ de yillara gore ilag tiiketim miktarlar1 (x 1000 kg)

(Anonymous 2001)

Ilag gruplart 1996 1997 1998 1999 2000

Insektisitler 15.447 12.355 11.999 11.395 11.788
Fungisitler 6.765 8.848 7.289 7.444 7.776
Herbisitler 7.997 7.810 5.077 7.426 6.957
Yaglar 3.881 172 342 2.762 3.571
Fiimigantlar ve nematositler 1.632 885 631 1.697 1.368
Akarisitler 800 1.358 1.645 304 746
Diger zirai ilaglar 1 57 871 1.240 1.318
Rodentisit ve mollusisitler 72 90 51 55 19
TOPLAM 36.595 33.575 29.905 32.323 33.548

Ancak, bitki koruma ilaglar1 bilingli olarak kullanildiginda iirlinii garantiye alan etkili bir
silah oldugu gibi, gelisigizel kullanildiginda ise beklenen yarar saglanamamakta, ekosistem
icindeki dogal denge bozulmakta, insan saghigi tehlikeye sokulmakta ve iirlin maliyetleri
artmaktadir (Zeren ve Bayat 1995). Bu nedenle, tarim ilaglarmin beklenen fayday:
gerceklestirebilmesi i¢in bitkilerin uygun yiizeylerine etkili dozlarda dagitilmasi yaninda, bu
islemlerin en az ¢evre kirlenmesi ile en ekonomik sekilde uygulanmasi gerekmektedir

(Dursun ve Cilingir 1991).

Tarimsal ilaglarin (pestisitlerin) biiylik bir kismi hidrolik memelere sahip klasik tip
ptiskiirtme ¢ubuklu piilverizatorlerle uygulanmaktadir. Memeler, sivi ilact olduk¢a genis bir
damlacik spektrumuyla hedef yiizeylere piiskiirtiirler. Memeler tarafindan {iretilen ilag
damlalari, atalet ve yercekimi kuvvetlerinin bileske etkisiyle hedefe tasinmaktadirlar. Ancak
bu kuvvetler, hedef yiizeylerde yeterli miktada ilag toplanamamasi, bitki kanopisi igerisine
zay1f ila¢ penetrasyonu ve yliksek miktarda ilag siiriiklenmesi (drift) gibi sorunlar1 ortadan
kaldirmak i¢in genellikle yeterli degildir. Bitki kanopisinin {ist kisimlar1 ve yaprak {ist
yiizeyleri, ¢cogunlukla bitki kanopisinin alt kisimlarina ve yaprak alt yiizeylerine gore daha
cok ila¢ almaktadir. Buna karsin, tarimsal savasimda minimum maliyetle istenilen biyolojik
kontrolii saglamak icin bitkinin biitiin kisimlarinda yeterli miktarda ilag toplanmasi ve bitkinin

diisey ytiksekligi boyunca yeterli ila¢ penetrasyonunun saglanmasi gereklidir (Dursun 2002).



Son yillarda tarimsal ilag uygulamalarinin etkinligini artiracak yeni pestisit uygulama
tekniklerinin gelistirilmesi i¢in olduk¢a fazla caba sarfedilmistir. Etkisiz ila¢ uygulamalari
nedeniyle artan maliyetler ve hedef disina siiriiklenen ilaglarin olusturdugu cevre kirliliginden
dolay1 artan ¢evresel baskilar, yeni uygulama tekniklerinin kullanilmasini zorunlu hale

getirmistir. Bu uygulama tekniklerinden birisi, yardimci hava akimli uygulamadir.

Yardimer hava akimli ilag uygulama teknigi, meyve bahgelerinde tarimsal ilaglarin
uygulanmasi i¢in uzun zamandir kullanilmaktadir. Fakat tarla iiriinlerinde yardimci hava
akiminin kullanimi nispeten yeni olup, 6zelikle son 10 yilda kullanim1 giderek yayginlagsmaya

baslamistir. Bu teknigin iistiinliiklerini asagidaki gibi siralamak miimkiindiir.

eYardimci hava akimi uygulamasiyla damlaya kazandirilan hiz ve enerji, klasik tip
hidrolik piilverizatorlere gore olduke¢a fazladir (Cizelge 2). Boylece ilag damlalarinin hizini
artirdig1 ve hedefe yonelttigi i¢in riizgarin siiriikleme etkisini onleyerek hem ¢evre kirliligini,
hem de ila¢ kayiplarini en diisiik seviyeye indirmektedir. (Cilingir ve Dursun 2002). Sekil
I’de hava akiminin damlay1r hedefe yoneltme ve siirliklenmeyi (drift) azaltma etkisi
gosterilmistir. Ayrica, damla hizinin artmasi nedeniyle, damlalar hedefe daha kisa siirede

iletilerek buharlasma yoluyla olusan drift 6nlenmektedir.

Cizelge 2. Klasik (hava akimsiz) ve yardimci hava akimli uygulamalarda memenin 0.5 m

altinda o6l¢iilen damla hizlar1 (m/s) (Anonymous 1991)

Damla capi (um) Hava akimsiz uygulama Hava akimh uygulama
100 1.6 43
200 24 6.2
300 5.7 9.7
400 7.9 11.3
500 11.7 12.8




Hava akimsiz uygulama @ @ Hava akimli uygulama @

.

Kiigiik, diisiik hizl Kiigiik damlalarin ag".
damla siiriiklenmesi o.. stiriiklenmesi I
N onlenmekte H

o
&

¥

4

.o’.c:
o’

Sekil 1. Hava akiminin damlayr hedefe yoneltme ve siirliklenmeyi azaltma etkisi

(Anonymous 1989)

e Klasik piilverizatorlerle ilagclama sirasinda, riizgar hizi 3-4 m/s’ den daha yliksek
oldugunda, ilag¢ siirtiklenmesinde asir1 bir artis meydana geldiginden ilaglama islemine
zorunlu olarak ara verilmektedir. Yardimci hava akimli piilverizatorlerle 8-9 m/s gibi yiiksek
riizgar hizlarinda bile giivenli bir ilaglama yapilabilmektedir. Boylece ilaglama i¢in daha genis
bir zaman olmakta ve ilaglamanin en uygun zamanda yapilmasiyla biyolojik etkinlik

artmaktadir (Andersen ve ark. 1999).

e Hava akimi, bitki yaprak ve saplarin1 hareketlendirerek karistirdig i¢in ve yukarida
aciklandigr gibi ilag damlalarinin hizim artirarak bitkiye dogru yonelttigi i¢in bitki kanopisi
icerisine ila¢ penetrasyonunu artirmaktadir (Mc Cool ve Walker 1987, Furness 1991, Morgan

1991).

e Daha kiigiik damlalarla ilaglama yapilmasina olanak verdiginden uygulama i¢in gerekli
ilag normu azaltilabilmektedir. Diisiik su ihtiyaci, deponun daha az sayida doldurulmasini ve
bdylece depo doldurma icin gegen siireyi azaltmakta, enerjiden, zamandan ve paradan tasarruf
saglanmaktadir. Depo daha az sayida dolduruldugu i¢in ve bir depoyla ilaglanan alan daha
fazla oldugu i¢in is verimleri de daha yiiksek olmaktadir (Anonymous 1998, Andersen ve ark.

1999)



e Klasik uygulamada ila¢ siiriiklenmesi nedeniyle en fazla 7-8 km/h ilerleme hizlarinda
ilaclama yapilabilirken, yardimci hava akimli uygulama ile 13 km/h’ e kadar ilerleme

hizlarinda ¢alisilabilmektedir.

Tarla bitkilerinde, yardimer hava akimli uygulamalarin ¢esitli bitkiler iizerinde toplanan
ilag kalint1 miktaria, bitki igerisine ila¢ penetrasyonuna, ila¢ kayiplarmma ve biyolojik
etkinlige iliskin ¢alismalarin sayis1 Ozellikle son yillarda oldukg¢a artmistir. Bu ¢alismalar

kisaca asagidaki gibi verilmistir.

Quanquin (1992), kiiciik capli damlalarla yardime1 hava akimli uygulamada, klasik
uygulamaya gore ila¢ siiriikklenmesinin % 50-90 oraninda azaldiginmi belirtmistir. Heilsbronn
ve Anderson (1991), yardimc1 hava akiminin kinetik enerjilerini hizla kaybeden kiigiik
damlalarda daha etkili oldugunu vurgulamislardir. Ayrica hava hizinin 16 m/s’ den 28 m/s’ ye
artmastyla ilag siirliklenmesinin azaldigim1 ve yardimecir hava akimli uygulamayla hedef
yiizeylerdeki kalinti miktarinin % 67’ye kadar arttigini, en yiiksek kalinti miktarinin en
yiiksek hava hizinda (28 m/s) ve 20° 6ne dogru ayarlanmis hava akimi dogrultusunda elde
edildigini belirtmiglerdir. Jeffery ve Taylor (1991), patates bitkilerinde yardimci hava
akimiyla klasik uygulamaya gore yaprak alt yiizeylerinde toplanan kalinti miktarinin 3 kat
arttigin1 vurgulamiglardir. May (1991), iki farkl tip yardimci hava akiml piilverizatorii seker
pancarinda kullanarak hedef yiizeylerde toplanan ila¢g miktari, ilag siirliklenmesi ve yabanci ot
kontrolii agisindan degerlendirmistir. Denemelerde; birinci piilverizatérde 12 ve 23 m/s’ lik
hava hizlarini, ikinci piilverizatdrde ise 27 ve 56 m/s’ lik hava hizlarin1 kullanmistir. Her iki
plilverizatoriin ilag siirliklenmesini yaklasik % 50 azalttigin1 ve hava hizinin artmasiyla ilag
siiriklenmesinin azaldigini acgiklamistir. Morgan (1991), yardimct hava akimli uygulamada
hava hizi/verdisinin ilag damlalarinin dagilimini 6nemli derecede etkiledigini belirtmistir.
Ringel ve ark. (1991), 15 ve 28 m/s’ lik iki farkli hava hiz1 ve ii¢ farkli hava akimi
dogrultusunda (ileriye, geriye ve dikey) yardimci hava akiminin yapay hedefler {izerindeki
(dikey ve yatay konumlu) ila¢ kalinti miktarina ve dagilim diizgiinliigiine etkilerini

arastirmislardir.

Watson ve Wolf (1985), yardimec1r hava akimli uygulamada 16 ve 34 m/s’ lik hava
hizlarini1 kullanarak yaptiklar1 calismada misir tizerinde % 100, soya fasiilyesinde ise % 234

oraninda kalint1 artis1 elde ettiklerini vurgulamiglardir. Cooke ve ark. (1990), yardime1 hava



akiminin patates bitkilerinin yaprak altlarinda kaplama oranini artirdigini, yabanci otlarin tist
ve alt bitki yiizeyleri iizerindeki kalintt miktarini artirdigini bildirmislerdir. Hislop ve ark.
(1993), 45° ileriye dogru yonlendirilmis yardimeci hava akiminin bugday bitkileri tizerindeki
kalintiyr % 74 artirdigini, 4 m/s ’lik riizgar hizinda ila¢ siiriiklenmesini yaklasik % 70
azalttigin1 vurgulamislardir. Hislop ve ark. (1995), disarida tepsiler iginde yetistirilen ve tam
gelisme doneminde yani olgunlasmis bugday bitkilerini kullanarak laboratuvarda kontrollii
kosullar altinda yaptiklar1 denemelerde yardimer hava akimimin etkinligini arastirmislardir.
Denemeler; 11 ve 21 m/s’ lik iki hava akimi1 hizinda, 0.5 ve 2.0 m/s’ lik ilerleme hizlarinda ve
iki farkli ilac-hava akimi dogrultusunda (45° ileriye dogru ve dikey olarak asagiya dogru)
yapilmistir. Denemelerde iz maddesi olarak sodyum fluorescein kullanilmistir. Sonucta,
yardimci hava akimi hizinin artmasiyla bitki {izerinde toplanan kalinti miktarinin arttigini,
klasik uygulamaya gore 45 ileriye dogru acilandirilmis yardimer hava akimli uygulamanin
biitiin bitki iizerindeki ortalama kalintt miktarim1 kiiciik ve orta biiyiikliikteki damlalarda
sirastyla % 71 ve % 66 artirdigini, toprak kirlenmesini ise % 46 ve % 66 oranlarinda

azalttigin1 belirtmislerdir.

Khdair ve ark. (1994), elektrostatik olarak yiiklenmis ilaglarin yardimci hava akimiyla
hedefe taginmasinin yaprak iist ve alt yiizeylerindeki kalintt miktarmi artirdigini, bitki taci
icerisine ila¢ penetrasyonunu iyilestirdigini ve c¢esitli riizgar hizlarinda ilag siiriiklenmesini
azalttigin1 bildirmislerdir. Darvishvand ve Brown (1997), yardimci hava akimli bir
pilverizatoriin ormanda kullanilmasinin ila¢ penetrasyonuna, bitkiler iizerinde toplanan
kalinti miktarina ve siiriiklenen ilag miktarna etkilerini arastirmislardir. Arastirmacilar,
memeler iizerinde dikey hava akimi ve meme arkasinda hava perdesi seklinde iki farkli
diizenlemeyle denemeler yapmiglardir. Arastirma sonuglarina gore her iki diizenlemenin ilag
penetrasyonunu artirdigini, bitki taci igerisine yerlestirilen hedefler iizerindeki ilag kalinti
miktarint artirdigimi ve rilizgarli kosullarda ilag siiriiklenme potansiyelini azalttigini
bildirmislerdir. Piche ve ark. (2000), patates ve brokolide yardime1 hava akimli ve klasik ilag
uygulamalarimi karsilagtirmiglardir. Denemelerde 31 m/s’ lik hava hizi kullanmiglardir.
Sonugta yardimci hava akimhi uygulamanin klasik uygulamaya gore daha iyi ilag
penetrasyonu ve kaplama sagladigini vurgulamislardir. Dursun (1996), farklh ilag uygulama
yontemlerinin damla sikligmma ve damla kayiplarina etkilerini belirlemek amaciyla yaptigi
calismada, klasik uygulamaya gore yardimci hava akiminin hedef ylizeylerdeki damla

sikligin1 % 2.6-30.7 arasinda artirdigini bildirmistir.
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Anonymous (1990), Ciba-Geigy firmasi tarafindan yiiriitiilen bir ¢alismada, kiglik bugday
bitkileri iizerinde tutunan ilag kalint1 miktarina hava akimli Danfoil piilverizatorii ile klasik
pulverizatoriin  etkileri  karsilagtirnlmigtir.  Sonugta; Danfoil yardimci hava akimh
pllverizatoriiyle klasik piilverizatdre gore kislik bugday iizerinde % 72 daha fazla ilag
kalintis1 toplandig1 belirtilmistir. Manor ve ark.(1989), yardimci hava akimli uygulamanin
pamukta kaplama orani, penetrasyon, bemisia zararlisinin kontrolii ve defolyant etkinliklerini
arastirmiglardir. Arastirmacilar, hava akimli piilverizatériin pamuk bitkisinin alt kismindan
itibaren 10 cm yiiksekligindeki yapraklarda penetrasyonu artirdigi, hava akimsiz uygulamayla
bu bolgedeki yapraklarin alt yiizeylerinde % 2.5' lik kaplama orani elde edilmesine karsin
hava akimli uygulamayla % 16.5 lik kaplama orani saglandig1 belirtilmistir. Mercan ve ark.
(1988), tarla piilverizatorlerinde kullanilan diisey hava akiminin bitki {izerinde tutunan etkili
maddeye ve biyolojik etkinlige etkisini arastirmiglardir. Sonugta, hava akimsiz klasik
uygulamalara gore yardimci hava akimli uygulamayla, bitki {iizerindeki etkili madde
miktarmin TX3 ve TXS konik hiizmeli memelerinde sirasiyla % 26.71 ve % 45.30 oranlarinda

arttig1 bildirilmistir.

Bu ¢aligma, domates ilaglamasinda yardimci hava akimli uygulama teknigi etkinligini
belirlemek amaciyla yapilmistir. Bu amagla, trakore asilir tip klasik bir tarla piilverizatori
iizerine bir fan ve hava kanali yerlestirilerek yardimci hava akimli deneme piilverizatori
olusturulmugstur. Calisma kapsaminda; yaprak iist ve alt yiizeylerinde toplanan ilag¢ kalinti
miktarina, damla sikligina, ilacin bitki igerisine penetrasyonuna ve siiriiklenmeyle olusan ilag
kayiplarina yardimci hava akimli uygulamanin etkileri belirlenmistir. Bu etkiler; ii¢ farkl
yardimec1 hava akimi hizinda (21, 30 ve 37 m/s), ii¢ farkli meme konumu-hava akimi
dogrultusu diizenlemesinde (YHAI1: geriye dogru 30° egimli meme-dikey hava akimi,
YHAZ2: dikey meme-dikey hava akimi ve YHA3: dikey meme-ileriye dogru 30 ° egimli hava
akimi), iki farkli uygulama normu (18.0 L/ha ve 24.4 L/ha), iki farkli damla caph
pilverizasyonda (VMD=132 ve 164 um) ve ii¢ farkli riizgar hiz1 kosulunda incelenmistir.
Yardimci hava akiminin etkinligini degerlendirebilmek amaciyla klasik uygulamalar yapilmig
ve elde edilen sonuglarla karsilagtirilmistir. Farkli calisma kosullarinda, hedef bitki
yiizeylerinde toplanan ila¢ kalint1 miktarlari ile siiriiklenen ila¢ kalintt miktarlart fluorometrik
yontemle belirlenmis ve iz maddesi olarak sodium fluorescein kullanilmistir. iz maddesi

toplama ylizeyi olarak filtre kagitlar1 kullanilmistir. Damla sikliginin belirlenmesinde ise suya
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duyarh kartlar kullanilmistir. Bu c¢alismadan elde edilen sonuglar, yardimci hava akimh
uygulamalarda kullanilan hava hizina, meme konumu-hava akimi dogrultusuna, uygulama
normu ve damla ¢apina bagli olarak degerlendirilmis ve yardimci hava akimli uygulamalarin

en etkin oldugu calisma kosullar1 ortaya konularak 6nerilerde bulunulmustur.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Arastirma yeri ve denemelerin yapildig: bitki

Arastirma, Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii deneme
parsellerinde yetistirilen Falkon cesidi domates bitkileri {izerinde yiiriitiilmiistiir. Domates
bitkilerinin sira arasi1 uzakliklar1 1 m, sira ilizeri uzakliklar1 ise 0.7 m’ dir. Denemeler

sirasindaki ortalama bitki boyu 0.75 m olup yaprak alan indeksi (YAI) 2.1 olarak saptanmistir

3.1.2. Denemelerde kullanilan yardimer hava akimh piilverizator

Yardimci hava akiml ila¢g uygulama tekniginin domates bitkileri tizerindeki etkinligini
belirlemek icin oncelikle yardimer hava akimli bir deneme piilverizatorii gelistirilmistir. Bu
amagla, klasik bir tarla piilverizatorii iizerinde baz1 degisiklikler yapilmis ve ek diizenler
yerlestirilmistir. Oncelikle piilverizatdriin piiskiirtme borusu (bum sistemi) cikarilmis ve
yerine, lizerine 4 adet meme baglanabilen bir piiskiirtme borusu baglanmistir. Daha sonra,
piilverizator lizerine bir fan ve fan tarafindan olusturulan hava akimini piiskiirtme borusu

boyunca memeler iizerine ileten hava kanal1 yerlestirilmistir.

Fan, piilverizator deposunun arka kisminda olusturulan bir tasiyici ¢ati izerine baglanmis
olup hidrolik bir motor yardimiyla ¢alistirilmistir. Hidrolik motorun devri kademesiz olarak
degistirilerek farkli fan devirleri ve bdylece farkli hava hizlari elde edilebilmektedir. Fan

calistirilmadigl zaman, mevcut piilverizator klasik bir tarla piilverizatorii gibi ¢aligmaktadir.

Hava kanali, sisirilebilen bir hava torbasi seklinde olup silindirik yapidadir. Bu kanalin,
memeler iizerine gelen alt kisminda hava c¢ikis delikleri bulunmaktadir. Bu deliklerin ¢ap1 4
cm olup, delik eksenleri arsindaki mesafe 8 cm’ dir. Sekil 2’ de, deneme piilverizatoriiniin

sematik goriiniimii verilmistir. Hava kanali, fanin ¢ikis agzina ayarli bir sikma kelepgesiyle
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baglanmistir. Bdylece, hava kanali fanin ¢ikis agzi1 lizerinde kaydirilarak, hava akimi

dogrultusunun memelere gore konumu degistirilebilmektedir.

Piiskiirtme borusu, hem yatay diizlemde ileri-geri, hem de diisey diizlemde asagi-yukari
hareket edebilecek sekilde ayar olanagina sahiptir. Ayrica, memelerin diisey diizleme gore
acilar1 ayarlanabilmektedir. Bodylece, meme konumu-hava akimi dogrultusunun farkli

kombinasyonlarinda denemeler yapilabilmektedir.

Piiskiirtme borusu iizerinde Gilindiizler marka 4 adet i¢i bos konik hiizmeli meme
bulunmaktadir. Memeler, piiskiirtme borusu {izerine 0.5 m araliklarla baglanmistir.
Denemelerde, plaka delik c¢aplart 1.2 mm ve 1.5 mm olan iki farkli meme Ol¢iisii
kullanilmigtir. Denemelerin yapildig1 6 bar calisma basincinda, memelerin Olgililen ortalama

verdileri ve damla ¢aplar1 Cizelge 3’ de verilmistir.

Fan

Regulator ve dagitma tinitesi

Depo

=<

! \

Hava kanah

Meme

Pompa

Sekil 2. Deneme piilverizatoriiniin sematik goriiniimii
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Cizelge 3. Denemelerde kullanilan memelerin 6l¢iilen verdileri ve damla ¢aplari

(Calisma basinct : 6 bar)

Plaka delik ¢ap1 .. .
(mm) Meme verdisi (I/min) VMD (pum)
1.2 0.90 132
1.5 1.22 164
3.1.3. iz maddesi

Denemelerde, bitki lizerinde toplanan ila¢ kalintt miktarin1 ve dagilimini belirlemek i¢in
gercek ilag yerine Sodyum Fluorescein iz maddesi kullanilmistir. Bu madde, suda kolay
coziilebilen fliiorisil 6zellikte bir maddedir. Derisikligi 2.107 olan sudaki ¢ozeltisi, UV 15181

altinda sarimsi yesil renk vermektedir.
3.1.4. Ornekleme yiizeyleri

Kalinti miktarinin belirlenmesine iliskin denemelerde, Ornekleme yiizeyi olarak
Schleider&Schuell marka filtre kagitlar1 kullanilmistir. Filtre kagitlart domates bitkilerinin
yapraklari lizerine toplu igneler yardimiyla tutturulmustur.

Damla c¢apinin ve sayisal damla dagiliminin yani damla sikliginin belirlenmesinde ise
Novartis firmas1 tarafindan tretilen 26x76 mm boyutlarindaki suya duyarli kartlar
kullanilmistir.

3.1.5. Denemelerde kullanilan 6l¢iim cihazlari

Damla cap1 6l¢iimlerinde Nikon marka mikroskop kullanilmistir. Mikroskop, 3-160 kat

arasinda bliyiitme yapabilmektedir.
Yardimer hava akimli uygulamalarda, hava hizinin 6l¢iilmesi i¢in Testo 400 marka 6lgme

cihaz1 kullanilmigtir. Pitot tlipii yardimiyla hava hizin1 dlgen bu cihazin dlgme araligi

0-100 m/s’ dir.
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Denemeler sirasindaki riizgar hizinin Olgiilmesinde kizgin telli bir anemometre

kullanilmistir. Wilh. Lambrecht KG marka bu cihazin 6lgme araligi ise 0-5 m/s’ dir.

Ornekleme vyiizeyleri iizerinde toplanan iz maddesi kalintilarmin fluorometrik yontemle

analizinde ise Perkin Elmer LS50 spektrofluorometre cihazi kullanilmistir.

3.1.6. Denemelerde kullanilan diger araclar

Denemelerde kullanilan piilverizasyon sivisinin hazirlanmasi ve oOlgiimlerin yapilmasi
sirasinda dereceli 6l¢ii silindiri, pipet, cam balon, biiret, cam tiipler, cam kavanozlar vb. gibi

laboratuvar malzemeleri kullanilmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Deneme plani

Domates ilaglamasinda yardimci hava akimli ilag uygulama tekniginin etkinligi
arastiritlirken, karsilastirma amaciyla yapilan klasik (hava akimsiz) uygulamadan baska,
gelistirilen yardime1 hava akimli deneme piilverizatorii ile 21, 30 ve 37 m/s’ lik 3 farkli hava
hizinda denemeler yapilmistir. Yardimer hava akimli uygulamalar, 3 farkli meme konumu-
hava akimi dogrultusunda yapilmistir (Sekil 3). Farkli damla caplar1 ve uygulama
hacimlerinde yardimci hava akiminin etkinligini karsilastirabilmek amaciyla plaka delik
caplar1 1.2 ve 1.5 mm olan iki farklt meme biiytikliigi kullanilmistir. Meme plakasi 1.5 mm
olan i¢i bos konik hiizmeli memelerle Sekil 3’ de gosterilen ii¢ farkli meme konumu-hava
akimi dogrultusunda denemeler yapilmis, ancak plaka delik ¢ap1 1.2 mm olan memelerle
sadece geriye dogru 30 ° egimli meme-dikey hava akimi kombinasyonuyla denemeler
yapilmistir. Yardimci hava akiminin damla sikligina etkilerini belirlemek i¢in dncelikle geriye
dogru 30 ° egimli meme-dikey hava akimli (YHA1) kombinasyonda ve {i¢ farkli hava hizinda
(21, 30 ve 37 m/s) denemeler yapilmistir. Daha sonra, 37 m/s’ lik hava hizinda ve 3 farkh
meme konumu-hava akimi dogrultusunda denemeler yapilmistir. Ilag siiriiklenmesine iliskin
denemeler ise 3 farkli riizgar hizinda, YHA1 kombinasyonunda ve 3 farkli hava akimi hizinda
yapilmistir. Tiim denemeler 6 km/h ilerleme hizinda yapilmis ve memelerin {irlin iizerindeki

yiiksekligi 0.5 m’ ye ayarlanmistir. Her deneme 3 tekerriirlii olarak yapilmistir.
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Sekil 3. Denemelerde kullanilan {i¢ farkli meme konumu-hava akimi dogrultusunun

sematik goriiniimi
3.2.2. Ornekleme yontemi

Denemeler yapilmadan 6nce orneklemelerin yapilacag: bitkiler diisey olarak 1., 2. ve 3.
seviye olmak tizere 3 bolgeye ayrilmistir (Sekil 4). Her bitki seviyesinden toplam 3 yaprak
tizerinden Ornek alinmistir. Kalinti miktarmin belirlenmesinde, ornekleme yiizeyi olarak
kullanilan filtre kagitlar1, rneklemenin yapilacagi yapraklarin hem {iistiine hem de altina toplu
ignelerle tutturulmustur. Damla sikliginin belirlenmesinde kullanilan suya duyarli kartlar da
yine her bitki seviyesinde segilen 3 yapragin sadece iist ylizeylerine tutturulmustur. Sodyum
fluorescein igerikli piiskiirtme sivisinin deneme kosuluna uygun olarak piilverizasyonundan
sonra yaklasik 15 dakika beklenmis ve bitkiler iizerine tutturulan filtre kagitlar1 ile suya
duyarh kartlar toplanmistir. Kalintt miktarinin ve damla sikliginin belirlenmesi icin, her
deneme kosulunda toplam 15 bitki {izerinden Ornek alinmistir. Bitkilerden toplanan filtre
kagitlari, 0rnegin alindig1 bitki seviyesi ve yaprak list-alt yiizeyleri géz oniline alinarak ayri
ayrt 0zel cam kavanozlara yerlestirilmislerdir. Suya duyarli kartlar da benzer sekilde
alindiklar1 yerler géz oOniinde bulundurularak o6zel olarak hazirlanmis zarflar igerisine

konulmuglardir.
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Sekil 4. Bitki iizerindeki 6rnekleme seviyeleri
3.2.3. iz maddesi kalinti miktarinin belirlenmesi

Giliniimiizde, hedef ylizeylerde tutulan ila¢ kalinti miktarin1 6lgmek icin baglica
4 yontem vardir. Bunlar; fluorometrik yontem, kolorimetrik yontem, agirlik 6lgme yontemi ve

atom absorbsiyon-spektrometri yontemidir (Cilingir, 1983).

Bu calismada, 6rnekleme yiizeyi olarak kullanilan filtre kagitlar1 iizerinde toplanan kalinti
miktarlarin1 saptamak icin fluorometrik yontem kullanilmistir. Bu yontemin uygulanabilmesi
icin Oncelikle kullanilan piilverizasyon sivisinin  konsantrasyonuna uygun olarak
konsantrasyonlar1 bilinen standart c¢ozeltiler hazirlanmistir. Bu standart ¢ozeltilerin
spektrofluorometrede okunmasiyla kalibrasyon grafigi olusturulmustur. Sekil 5° de goriildigi

gibi kalibrasyon egrisi bir dogru seklindedir.

0,12

0.1 - y = 0,0004x + 0,0021
R? = 0,9958

iz maddesi konsantrasyonu ((ug/ml)

0 T T T T T
0 50 100 150 200 250 300
Spektrofluorometre okumasi

Sekil 5. Spektrofluorometre kalibrasyon egrisi
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Domates iizerinde farkli bolgelerden alinan 6rnek ylizeylerdeki iz maddesi kalinti
miktarlarin1 belirlemek i¢in 6rneklerin alindigi her cam kavanoz igerisine 100 mL saf su
konularak ¢alkalanmistir. Her kavanozdan elde edilen ¢ozelti, spektrofluorometrenin tiiplerine
doldurularak uygun duyarlilik kademesinde olciimler yapilmistir. Ornek yiizeylerden elde
edilen sodyum fluorescein ¢ozeltilerinin spektrofluorometreden okunan degerlerinin pg/cm?
olarak kalinti miktarina (etkili maddeye) doniistiiriilmesi i¢in Oncelikle okumanin yapildigi
kademeye ait spektrofluorometre katsayisi asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanmistir

(Hussain 1984, Bayat 1991, Saglam 1992).

fx= m.VL /A

Burada;
fy= Spektrofluorometre katsayisi,
m= Konsantrasyon faktort,
V= Filtre kagid1 tizerindeki iz maddesini yikamak i¢in
kullanilan saf su miktar1 (ml),

A= iz maddesi toplama yiizeyi alan1 (cm?®)’ dir.
Konsantrasyon faktorii su sekilde hesaplanabilir;
m=y/x
Burada;
y= Cozeltinin konsantrasyonu,
x= Cozeltinin spektrofluorometrede okunan degeri (boyutsuz)’ dir.
fy katsayis1 hesaplandiktan sonra, Ornek yiizeylerden elde edilen c¢ozeltilerin

spektrofluorometrede okunan degerleri ile carpilarak pg/cm?® olarak iz maddesi kalinti

miktarina doniistiiriilmektedir.
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3.2.4. Damla cap1 ve damla sikh@inin belirlenmesi

Gerek damla capi, gerekse damla sikliginin belirlenmesinde suya duyarli kartlardan
yararlanilmistir. Bu kartlar {izerinde damlalar tarafindan olusturulan lekelerin c¢aplar
mikrometreli mikroskop altinda &lgiilmiistiir. Ol¢iim sonucu elde edilen leke caplari, bu
kartlardaki yayilma faktorii de goz Oniine alinarak gercek damla caplarina doniistiiriilmiis ve
daha sonra piilverizasyonun hacimsel orta ¢ap degerleri (VMD) bulunmustur. Leke capina

bagli olarak yayilma faktorii Cizelge 4° deki gibi alinmustir.

Cizelge 4. Suya duyarl kartlar iizerinde leke ¢capina bagli olarak su damlalarinin yayilma

faktori
Leke gapt (um) | Yayilma fakiorie | 019K Sorta gapt

100 1.7 50

200 1.8 109
300 1.9 155
400 2.0 200
500 2.1 243
600 2.1 285

3.2.5. Hava hizinin ol¢iilmesi

Yardimer hava akimli deneme piilverizatoriiyle saglanan hava akiminin hizi, hava
kanalinin alt kisminda bulunan hava ¢ikis deliklerinde Olgiilmiistiir. Hava hiz1 6l¢iimleri 3

tekerriirlii yapilmis ve fan ¢alisma devrine bagli olarak ortalama hava hizlar1 hesaplanmaistir.
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4. ANALIiZ ve BULGULAR

4.1. Hava Akimi Hizimin ila¢ Kahnt1 Miktara Etkisi

Yardimci hava akimi hizina bagl olarak farkli bitki seviyelerindeki yapraklarin iist ve alt
yiizeylerinde saglanan kalintt miktarlar1 sirasiyla Sekil 6 ve 7 *de verilmistir. Sekil 6 ve 7 °de
goriildiigi gibi, klasik uygulamaya gore yardimci hava akimli uygulamayla farkli bitki
seviyelerindeki yapraklarin hem {ist, hem de alt yiizeylerinde toplanan kalint1 miktarlari
onemli Ol¢iide artmistir. Ancak, yaprak {ist ve alt ylizeylerinde saglanan kalint1 artiglari, hava

hizina ve bitki seviyesine bagli olarak farkliliklar gostermektedir.

0,8

0,7 O0m/s
21 m/s

067 i 30 mis

0,5 W37 m/s

o o
N W
I I

Kalinti miktari (pg/cmz)
o
N

o
—_
L

o
|

1 2 3
Bitki seviyesi

Sekil 6. Farkl bitki seviyelerinde yaprak iist ylizeylerinde saglanan kalint1 miktarlar

Sekil 6 incelendiginde, klasik uygulamaya gore yardimci hava akimli uygulamayla
yaprak lst ylizeylerinde en az kalinti artiglarinin = bitki tacmmin  en st kismi olan
1. bitki seviyesinde saglandigi, en fazla kalnti artiglarinin ise 2. bitki seviyesinde yani
bitki tacinin orta bolgesinde saglandigi goriilebilir. Klasik uygulamaya gore 21, 30
ve 37 m/s’ lik hava hizlariyla 1. bitki seviyesinde saglanan kalint1 artislar1 sirastyla % 27.3, %
26.3 ve % 25.1 iken 2. bitki seviyesinde sirasiyla % 37.9, % 55.7 ve % 66.1 olarak

bulunmustur. 3. bitki seviyesinde saglanan kalint1 artiglar1 ise 21,30 ve 37 m/s’ lik hava
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hizlar1 i¢in sirasiyla % 22.9, % 47.0 ve % 49.4 bulunmustur. Bu sonuclardan anlasilacag: gibi,
hava hizinin artmasiyla 2. ve 3. bitki seviyelerindeki yapraklarin iist yiizeylerinde toplanan
kalinti miktar1 artmig, buna karsin 1. bitki seviyesinde c¢ok kiiclik bir azalma meydana

gelmistir.

Sekil 7 ’de yaprak alt yiizeylerinde saglanan kalintt miktarlar1 incelendiginde, klasik
uygulamaya gore yardimer hava akimli uygulamayla en yiiksek kalint1 artislarinin bitki tacinin
en alt kismi1 olan 3. bitki seviyesinde elde edildigi goriilebilir. Yaprak iist yiizeylerinde oldugu
gibi, hava hizinin artmasiyla yaprak alt yiizeylerinde toplanan kalinti miktarlar1 artmastir.
Klasik uygulamayla karsilastirildiginda 21, 30 ve 37 m/s’ lik hava hizlann 1. bitki
seviyesinde toplanan kalintt miktarim1 sirasiyla % 45.2, % 77.4 ve % 100; 2. bitki
seviyesinde % 15.8, % 131.6 ve % 142.1; 3. bitki seviyesinde ise % 110, % 160 ve % 170

oranlarinda artirmistir.

o0 m/s

21 m/s
@m 30 m/s
m 37 m/s

Kalinti miktari (ug/cm?)

Bitki seviyesi

Sekil 7. Farkl bitki seviyelerinde yaprak alt yiizeylerinde saglanan

kalint1 miktarlari

Yardimci hava akimli uygulamalarla, 6zellikle 2. ve 3. bitki seviyelerindeki yapraklarin
ist ve alt yiizeylerinde saglanan kalinti artiglari, bitki igerisine ilag penetrasyonunun
iyilestigini gostermektedir. Ancak, hava hizina bagli olarak yaprak alt yiizeylerinde % 170 ’e
varan kalint1 artis1 saglanmasina karsin yaprak {ist ylizeylerine gore oldukca diisiik kalintilar
elde edilmistir. Cizelge 5° de bitki seviyesine bagli olarak yaprak iist ve alt yilizeylerindeki

kalint1 miktarlar1 ve oranlar1 verilmistir.
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Cizelge 5. Farkli bitki seviyelerindeki yapraklarin iist ve alt ylizeylerinde toplanan kalinti

miktarlar1 (ug/cm?) ve oranlari

Hava 1. Seviye 2. Seviye 3. Seviye
(}IE/ZSI) Ust Alt | Ust/Alt | Ust Alt | Ust/Alt | Ust Alt | Ust/Alt
0 0.582 0.062 | 9.38 0.174 | 0.019 9.16 0.083 | 0.010 8.30
21 0.741 0.090 | 8.23 0.240 | 0.022 | 1091 | 0.102 | 0.021 4.86
30 0.735 0.110 | 6.68 0.271 | 0.044 6.16 0.122 | 0.026 4.69

37 | 0.728 0.124 | 5.87 0.289 | 0.046 6.28 0.124 | 0.027 4.59

Cizelge 5 *de goriildugii gibi, bitki seviyesine bagl olarak klasik ve {i¢ farkli hava hiziyla
yapilan yardimci hava akimli uygulamalarda, yaprak iist ve alt yiizeylerinde saglanan kalinti
oranlar1 4.59 ile 10.91 arasinda degismistir. Yardimc1 hava akimli uygulamalarda {ist/alt
kalint1 degerleri klasik uygulamaya gore daha diisiik (2. bitki seviyesinde 21 m/s’lik hava hizi
hari¢) bulunmustur. Bu durum, yardimci hava akimiyla yaprak alt yiizeylerinde saglanan
kalint1 artiglarinin yaprak iist yilizeylerine gore oransal olarak daha yiiksek olmasindan
kaynaklanmaktadir. Hava hizinin artmasiyla her ii¢ bitki seviyesinde iist/alt kalinti
degerlerinde genellikle bir diisme goriilmektedir. Ayrica bitkinin 3. seviyesinde {ist/alt kalinti

orani degerleri 1. ve 2. bitki seviyelerine gore daha diisiik bulunmustur.

Ug farkli bitki seviyesinde toplanan ortalama kalint: miktarlar1 Sekil 8 *de verilmistir.
Sekil 8 ’de goriildiigii gibi, hem klasik hem de ii¢ farkli hizda yapilan yardimci hava akimh
uygulamalarda en fazla kalint1 bitkinin iist kismi1 olan 1. seviyesinde, en az kalint1 ise bitkinin
alt kism1 olan 3. seviyesinde elde edilmistir. Klasik uygulamayla karsilastirildiginda, 37 m/s’
lik hava hiz1 her ii¢ bitki seviyesinde en fazla kalint1 artig1 saglamigtir. Klasik uygulamaya
gore 37 m/s’ lik hava hiz1 bitkinin 1., 2. ve 3. seviyesindeki ortalama kalinti miktarlarini
sirastyla % 32.3, % 73.2 ve % 61.7 oranlarinda artirmistir. Bitkinin 6zellikle 2. ve 3.
seviyelerindeki kalint1 miktarlarinda saglanan bu artis, ilacin bitki igerisine penetrasyonunun
iyilesmesi anlamina gelmektedir. Yapilan varyans analizi sonuglarina gore, hava hizina bagl
olarak farkli bitki seviyelerinde toplanan kalinti miktarlar1 arasindaki farklilik 6nemli
bulunmustur (P < 0.05). Bu farkliliklara iligkin Duncan testi sonucglar1 Cizelge 6’ da

verilmistir.
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Sekil 8. Farkli bitki seviyelerinde toplanan ortalama kalint1 miktarlari

Klasik ve yardimci hava akimli uygulamalarla hedef bitkilerde toplanan ortalama kalinti
miktarlar1 Sekil 9 ’da verilmistir. Sekil 9 incelendiginde, bitkide saglanan en diisiik ortalama
kalint1 miktar1 klasik uygulamada elde edilmistir. Yardimci hava akimli uygulamada, hava
hiz1 arttik¢a ortalama kalint1 miktar1 artmistir. Klasik uygulamayla karsilastirildiginda 21, 30
ve 37 m/s’ lik hava hizlar, bitkilerde toplanan ortalama kalinti miktarini sirasiyla
% 30.96, % 40.65 ve % 43.87 oranlarinda artirmigtir. Varyans analizi sonuglari, hava hizina

bagli olarak bitkilerde saglanan ortalama kalinti miktarlar1 arasindaki farkliligin 6nemli

oldugunu (P < 0.05) gbstermistir.

Cizelge 6. Farkl1 bitki seviyelerinde toplanan ortalama kalint1 miktarlarina iliskin Duncan

testi sonuglari

Hava hizi Ortalama kalint: miktari (pg/cm?)
(m/s) 1. Seviye* 2. Seviye* 3. Seviye*
0 0.322 b 0.097 ¢ 0.047 b
21 0.416a 0.131b 0.062 ab
30 0418 a 0.161 a 0.074 a
37 0.426 a 0.168 a 0.076 a

* Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik

onemlidir (P<0.05)
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Sekil 9. Hedef bitkilerde saglanan ortalama kalint1 miktarlari
4.2. Meme Konumu ve Hava Akimi Dogrultusunun ila¢ Kahinti Miktarina Etkileri

Farkli meme konumu-hava akimi dogrultusunun bitkiler iizerinde toplanan ila¢ kalinti
miktarina ve dagilimina olan etkileri 3 farkli meme konumu-hava akimi dogrultusu
kombinasyonunda yapilmistir. Denemeler, 37 m/s’lik hava hizinda yapilmis ve elde edilen
sonuclar Sekil 10 ve Sekil 11° de verilmistir. Yontem kisminda belirtildigi gibi YHAT1, geriye
dogru 30° egimli meme-dikey hava akimli uygulamayi; YHA2, dikey meme-dikey hava
akimli uygulamay1r ve YHA3 ise dikey meme-ileriye dogru 30° egimli hava akimh

uygulamay1 ifade etmektedir.
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Sekil 10. Yaprak iist ylizeylerinde toplanan ila¢ kalintt miktarina meme konumu-hava

akimi dogrultusunun etkileri
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Sekil 11. Yaprak alt yiizeylerinde toplanan ila¢ kalinti miktarina meme konumu-hava

akimi dogrultusunun etkileri

Sekil 10 ve 11 incelendiginde, memenin yere dogru dikey oldugu hava akimsiz klasik ilag
uygulamasina gore meme konumu-hava akimi dogrultusunun 3 farkli kombinasyonunun hem
yaprak st ylizeylerinde, hem de yaprak alt yiizeylerinde 6nemli kalint1 artiglar1 sagladigi
goriilebilir. Ancak bu kalint1 artiglari, kullanilan meme konumu-hava akimi dogrultusuna gore

bitkinin degisik seviyelerinde farkliliklar gostermistir.

Sekil 10° da goriilecegi gibi, 1. bitki seviyesindeki yaprak iist ylizeylerinde en fazla
kalint1 artist YHA1 uygulamasinda, 2. ve 3. bitki seviyelerinde ise YHA3 uygulamasinda elde
edilmistir. 1. bitki seviyesindeki yapraklarin iist yiizeylerinde klasik uygulamaya gore
yardimec1 hava akimli YHA1, YHA2 ve YHA3 uygulamalariyla saglanan kalint1 artiglar
strastyla % 25.1, % 12.9 ve % 14.4; 2. bitki seviyesinde % 66.1, % 82.8 ve % 98.3; 3. bitki
seviyesinde ise % 49.4, % 174.4 ve % 207.2 olarak bulunmustur.

Sekil 11° de yaprak alt yiizeylerinde toplanan kalinti miktarlarina iliskin sonuglar
incelendiginde, yaprak iist ylizeylerinde oldugu gibi yine YHA3 uygulamasinin 2. ve 3. bitki
seviyelerinde en fazla kalint1 sagladig1 goriilebilir. Klasik uygulamayla karsilastirildiginda

YHAI1, YHA2 ve YHA3 uygulamalariyla yaprak alt yilizeylerinde saglanan kalint1 artislar
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1. bitki seviyesinde sirasiyla % 100, % 108 ve % 90.3; 2. bitki seviyesinde % 142.1, % 194.7
ve % 268.4; 3. bitki seviyesinde ise sirasiyla % 170, % 330 ve % 370’ dir.

Sekil 10 ve 11’ deki sonuglar genel olarak degerlendirildiginde, yardimci hava akimli
uygulamalarla saglanan kalinti artiglarinin bitkinin 2. ve 3. seviyelerinde yani bitkinin alt
kisimlarinda daha fazla oldugu ve yaprak alt yiizeylerindeki kalinti artiglarinin yaprak {ist
yiizeylerine gore daha yiiksek oldugu anlasilabilir. Bu durum bitki igerisine ilag

penetrasyonunun iyilestigini gostermektedir.

Yaprak ist-alt ylizeyi goz Oniine almmaksizin ii¢ farkli bitki seviyesinde toplanan
ortalama kalint1 miktarlarinin uygulanan yontemlere gére degisimi ise Sekil 12” de verilmistir.
Sekil 12’ incelendiginde, gerek klasik, gerekse 3 farkli meme konumu-hava akimi
kombinasyonunda en fazla kalinti miktarinin bitkilerin en iist kism1 olan 1. seviyesinde, en az
kalinti miktarinin ise bitkilerin en alt kismi1 olan 3. seviyesinde toplandigi goriilebilir. Ancak
klasik uygulamayla karsilastirildiginda, yardimci hava akimli uygulamalarin bitkinin 6zellikle
2. ve 3. seviyelerinde toplanan kalintt miktarlarin1 olduk¢a onemli miktarda artirdii ve
penetrasyonun iyilestigi gorilebilir. Klasik uygulamaya gore YHA1, YHA2 ve YHA3
yontemleri 1. bitki seviyesinde sirasiyla % 32.3, % 22.0 ve % 21.7; 2. bitki seviyesinde
% 73.2, % 92.8 ve % 114.3; 3. bitki seviyesinde ise % 61.7, % 189.4 ve % 212.8 oranlarinda

kalint1 artislar1 saglamiglardir.
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Sekil 12. Farkli bitki seviyelerinde toplanan ortalama kalint1 miktarlarina meme konumu-

hava akim1 dogrultusunun etkileri
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Bitki seviyesi gbéz Oniine alinmaksizin hedef bitkilerde toplanan ortalama kalinti
miktarlart Sekil 13” de verilmistir. Sekilde goriildiigii gibi, yardimc1 hava akimli 3 uygulama
yontemi de klasik uygulamaya gore bitki lizerinde toplanan ortalama kalint1 miktarin1 6nemli
Olclide artirmistir. Ancak yardimci hava akimli yontemler arasinda en fazla kalinti artisi,
dikey meme-ileriye dogru 30° egimli yonlendirilmis hava akimli uygulama yontemiyle elde
edilmistir. YHA1, YHA2 ve YHA3 yontemleriyle ortalama kalinti miktarinda saglanan
artiglar sirasiyla % 43.9, % 54.2 ve % 61.3 olarak bulunmustur.
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Sekil 13. Bitkilerde toplanan ortalama kalinti miktarlarina meme konumu-hava akimi

dogrultusunun etkileri

4.3. Yardime1 Hava Akimh flaclamada Ila¢ Kahnti Miktarina Damla Capi ve Uygulama

Normunun EtKkileri

Farkli damla caplarinda ve uygulama normlarinda, yardimci hava akimli ilag uygulama
etkinliginin karsilagtirilabilmesi amaciyla, meme plakasi delik ¢ap1 farkli olan 2 meme grubu
kullanilmistir. Boylece plaka delik caplar1 farkli oldugu icin sabit ¢alisma basinci ve ilerleme
hizinda farkli damla ¢aplar1 ve uygulama normu elde edilmistir. Bu denemeler, geriye dogru
30° egimli meme-dikey hava akimi kombinasyonunda (YHA1) yapilmis olup 37 m/s’lik hava

hiz1 kullanilmistir. Denemelerden elde edilen sonuclar Cizelge 7 ve 8 de verilmistir.
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Cizelge 7. Damla capma ve uygulama normuna bagl olarak farkli bitki seviyelerindeki

yapraklarn iist yiizeylerinde toplanan kalinti miktarlar1 (ug/cm?)

o Uygulama Bitki seviyesi
Uygulama tipi VMD (um)
normu 1 2 3
Klasik 18.0 132 0.512 0.167 0.081
Yardimci hava akiml 18.0 132 0.622 0.320 0.228
Klasik 24.4 164 0.582 0.174 0.083
Yardimci hava akiml 24 .4 164 0.728 0.289 0.124

Cizelge 8. Damla capma ve uygulama normuna bagl olarak farkli bitki seviyelerindeki

yapraklarim alt yiizeylerinde toplanan kalint: miktarlari (pug/cm?)

o Uygulama Bitki seviyesi
Uygulama tipi VMD (um)
normu 1 2 3
Klasik 18.0 132 0.070 0.024 0.012
Yardimci hava akiml 18.0 132 0.116 0.086 0.056
Klasik 24.4 164 0.062 0.019 0.010
Yardimci hava akiml 244 164 0.124 0.046 0.027

Cizelge 7° de yaprak iist ylizeylerinde toplanan kalinti miktarlar1 sonuglari
incelendiginde, farkli damla ¢ap1 ve uygulama normundaki klasik uygulamalarla bitkinin 1.
seviyesi hari¢ 2. ve 3. seviyelerindeki kalint1 miktarlarinin birbirlerine oldukca yakin oldugu
goriilebilir.  Klasik uygulamalara gore, yardimci hava akimli uygulamalar tim bitki
seviyelerinde kalint1 artis1 saglamis olup, bu artis oran1 bitkinin 1. seviyesinden 3. seviyesine
dogru gidildik¢e yiikselmistir. Ancak uygulama normu ve damla ¢apina bagl olarak yardimei
hava akimli uygulama etkinligi degismistir. 18 L/ha’ lik uygulama normu ve VMD=132 um
capli uygulamada, klasik uygulamaya gore yardimci hava akimi 1., 2. ve 3. bitki seviyelerinde
toplanan kalinti miktarin1 sirastyla % 21.5, % 91.6 ve % 181.5 oraninda artirmistir. Buna
karsin, 24.4 L/ha’ lik uygulama normu ve 164 um capli uygulamada yardimci hava akimiyla

saglanan artiglar sirasiyla % 25.1, % 66.1 ve % 49.4 bulunmustur.
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Cizelge 8’ de yaprak alt ylizeylerine iliskin kalinti miktar1 sonuglar1 incelendiginde,
klasik uygulamalarla {i¢ farkli bitki seviyesinde elde edilen kalinti miktarlarinin birbirine
oldukca yakin oldugu goriilebilir. Yaprak iistiinde oldugu gibi yine bitkinin tist kismindan alt
kismina dogru yani 1. seviyeden 3. seviyeye gidildik¢e, yardimci hava akimiyla saglanan
kalint1 artislar1 daha fazla olmustur. Uygulama normu 18 L/ha ve VMD= 132 um iken klasik
uygulamaya gore yardimct hava akimli uygulama bitkinin 1., 2. ve 3. seviyelerinde sirasiyla
% 65.7, % 258.3 ve % 366.7 kalint1 artis1 saglamistir. Bu kalint1 artiglari, 24.4 L/ha’ lik
uygulama normu ve VMD= 164 um capli uygulamada sirasiyla % 100, % 142.1 ve % 170

olarak elde edilmistir.

Sekil 14’ de ise bitki seviyesi ve yaprak yiizeyi goz Oniine alinmaksizin bitkilerde
toplanan ortalama kalinti miktarlar1 verilmistir. Sekilde goriildiigii gibi diisiik normlu (18
L/ha) uygulamada yardimci hava akimli uygulama etkinliginin daha yiiksek oldugu
goriilebilir. Klasik uygulamaya gore yardimeir hava akimiyla bitkilerde saglanan ortalama
kalintt miktart artis1 18 L/ha’ lik uygulama normunda (VMD= 132 pm) % 65.3 iken 24.4
L/ha’ lik uygulama normunda (VMD= 164 pm) % 43.9 olmustur.
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Sekil 14. Bitkilerde toplanan ortalama kalinti miktarina ilag normu ve damla ¢apinin

etkileri
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Cizelge 7 ve 8 ile Sekil 14’ deki sonuglar genel olarak degerlendirildiginde, 18 L/ha’ lik
norm ve VMD=132 pm ¢aph piilverizasyonda yardimec1 hava akimli uygulama etkinliginin
24.4 L/ha’ lik norm ve VMD=164 pm caph piilverizasyondakine gore daha yiiksek oldugu

sOylenebilir.
4.4. Yardimc1 Hava Akimli Uygulamanin Damla Sikhigina Etkileri

Yardimci hava akimli uygulamanin damla sikliina etkileri dncelikle hava akimi hizina
bagli olarak incelenmistir. Geriye dogru 30° egimli meme-dikey hava akimli uygulamada

(YHAD1) elde edilen sonuglar Cizelge 9’ da verilmistir.

Cizelge 9. Farkli bitki seviyelerinde yaprak {iist yiizeylerinde saglanan damla siklig

(adet/ cm?) degerleri

Hava hiz1 Bitki seviyesi
Ortalama
(m/s) 1 2 3
0 205 75 32 104
21 263(28.3)* 102(36.0) 42(34.4) 136(30.8)
30 272(32.7) 113(50.7) 45(40.6) 143(37.5)
37 269(31.3) 121(61.3) 49(53.1) 146(40.4)

* Parantez i¢indeki rakamlar klasik uygulamaya gore yardimci hava akimiyla damla sikhiginda

saglanan % artiglar1 gostermektedir.

Cizelge 9 incelendiginde, klasik uygulamaya gore yardime1 hava akimli uygulamanin tim
bitki seviyelerindeki damla sikligini artirdigr goriilebilir. Ayrica, hava akimi hizinin
artmastyla, her bitki seviyesindeki damla sikliginin (1. bitki seviyesinde 37 m/s’ lik uygulama
harig) arttig1 anlasilabilir. Damla sikliginda saglanan artislar, en diisiik % 28.3 ile 21 m/s hava
hizinda ve 1. bitki seviyesinde elde edilirken en yiliksek % 61.3 ile 37 m/s hava hizinda ve 2.
bitki seviyesinde elde edilmistir. Bitki seviyesi goz Oniine alinmaksizin bitkide saglanan
ortalama damla siklig1; klasik uygulamada 104 adet/ cm” iken 21, 30 ve 37 m/s’ lik hava
hizlarinda sirasiyla 136, 143 ve 146 adet/cm® olup, artis oranlar1 sirasiyla % 30.8, % 37.5 ve
% 40.4 olmustur.
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Farkli meme konumu-hava akimi dogrultusunun, bitkilerin farkli seviyelerindeki
yapraklarin iist ylizeylerinde sagladiklar1 damla siklig1 degerleri Cizelge 10’ da verilmistir. 3
farkl1 meme konumu-hava akimi dogrultusunda yapilan yardimer hava akimli uygulamalar 37

m/s’lik hava hizinda yapilmstir.

Cizelge 10. Farkli meme konumu-hava akimi dogrultusunda yaprak iist ylizeylerinde

saglanan damla sikligi (adet/ cm?) degerleri

o Bitki seviyesi
Uygulama tipi Ortalama
1 2 3
Klasik 205 75 32 104
YHAL1 269(31.3)* 121(61.3) 49(53.1) 146(40.4)
YHA2 258(25.9) 134(78.7) 79(146.9) 157(51.0)
YHA3 265(29.3) 142(89.3) 87(171.9) 165(58.7)

* Parantez icindeki rakamlar klasik uygulamaya goére yardimci hava akimiyla damla sikliginda

saglanan % artiglar1 gostermektedir.

Cizelge 10’ da gorildigli gibi, yardimcr hava akimli uygulamalarla yaprak {ist
yilizeylerinde saglanan damla siklig1 degerleri, klasik uygulamayla saglanan damla sikligi
degerlerinden daha yiiksektir. YHA1, YHA2 ve YHA3 uygulamalariyla damla sikligindaki
artis oranlar1 1. bitki seviyesinden 3. bitki seviyesine dogru gidildik¢e yiikselmistir. Ayrica,
1. bitki seviyesinde en yiiksek damla siklig1 artigi geriye dogru 30° egimli meme-dikey hava
akimi1 kombinasyonuyla (YHA1) elde edilirken, 2. ve 3. bitki seviyelerinde dik meme-ileriye
dogru 30° egimli hava akimi1 kombinasyonuyla (YHA3) elde edilmistir. Bitki seviyesine bagh
olarak yardimci hava akimli uygulamalarla damla sikliginda saglanan artis oranlar1 % 25 ile
% 171.9 arasinda degigmistir. Klasik uygulamayla bitkide saglanan ortalama damla siklig1
104 adet/cm” iken YHAI, YHA2 ve YHA3 uygulamalarinda sirasiyla 146, 157 ve
165 adet/ cm® olarak saptanmis olup, artis oranlari sirasiyla % 40.4, % 51.0 ve % 58.7

oraninda bulunmustur.
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4.5. Yardimcr Hava Akiminin flag Siiriiklenmesine Etkisi

Yardimci hava akiminin ilag siiriiklenmesine (drift) etkisini belirlemek amaciyla ii¢ farkl
rizgar hizinda yapilan denemelerin sonuglar1 ise Sekil 15° de verilmistir. Bu denemelerde,
geriye dogru 30° egimli meme-dikey hava akimi (YHA1) kombinasyonunda yapilmustir. Sekil
15 ’de goriildiigi gibi, riizgar hiz1 arttikga riizgar dogrultusunda yerlestirilen 6rnekleme
yiizeyleri tizerinde siiriiklenerek toplanan kalint1 miktar1 artmistir. Klasik uygulamada, riizgar
hizinin 1.5 m/s’ den 3.8 m/s’ ye artmasi, siirliklenin ilag miktarint % 60 artirmistir. Ancak her
riizgar hizinda, yardimci hava akimi hiz1 arttik¢a siiriiklenen ilag miktar1 6nemli Olgiide
azalmistir. Klasik uygulamayla karsilastirildiginda, 1.5 m/s’ ik riizgar hizinda 21, 30 ve
37 m/s’ lik hava hizlan stiriiklenen kalintt miktarini sirasiyla % 25.6, % 38.1 ve % 43.5;
2.7 m/s’ lik riizgar hizinda % 27.1, % 35.0 ve % 41.5; 3.8 m/s’ lik riizgar hizinda ise % 21.3,
% 32.9 ve % 35.0 oranlarinda azaltmistir. Varyans analizi sonuglarina gore, hava hizina bagh
olarak ii¢ farkli riizgar hizinda siiriiklenen kalinti miktarlar1 arasindaki farklilik 6nemli
bulunmustur. (P<0.01) Bu farkliliklara iliskin Duncan testi sonuglar1 ise Cizelge 11° de

verilmistir.
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Sekil 7. Farkli riizgar hizlarinda hava hizina bagli olarak riizgar dogrultusunda

yerlestirilen hedefler lizerindeki ortalama kalint1 miktarlar
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Cizelge 11. Farkhi riizgar hizlarinda siiriiklenen ortalama kalinti miktarlarina iliskin

Duncan testi sonuglari

Siiriiklenen ortalama kalinti miktar1 (pg/cm”)

Hava hizi
(m/s) 1.5 m/s* 2.7 m/s* 3.8 m/s*
0 0.0575 a 0.0775 a 0.0920 a
21 0.0428 b 0.0565 ab 0.0724 ab
30 0.0356 ¢ 0.0504 b 0.0617 ab
37 0.0325d 0.0453 b 0.0598 b

* Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik nemlidir (P<0.05)
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5. SONUC ve ONERILER

Bu calismadan elde edilen sonuglar agsagidaki sekilde 6zetlenebilir;

1. Klasik uygulamayla karsilastirildiginda, yardimci hava akimli uygulamalar domates
bitkilerinin farkli seviyelerindeki yapraklarin iist ve alt ylizeylerinde toplanan kalinti
miktarlarinda 6nemli artiglar saglamistir. Yaprak st yiizeylerinde saglanan kalinti artiglar
% 25.1 ile % 66.1 arasinda iken, yaprak alt yilizeylerinde % 15.8 ile % 170 arasinda

bulunmugtur.

2. Yaprak yiizeyi ve bitki seviyesi goz oniline alinmaksizin domates bitkilerinde toplanan
ortalama kalinti miktarlari, klasik uygulamaya gore 21, 30 ve 37 m/s’ lik hava hizlarinda
yapilan yardimcir hava akimli uygulamalarla sirastyla % 30.96, % 40.65 ve % 43.87

oranlarinda artmustir.

3. Yardimc1 hava akimi hizinin artmasiyla genellikle bitkilerin her seviyesindeki

yapraklarin iist ve alt ylizeylerinde toplanan kalint1 miktarlar1 da artmagtir.

4.Yardimc1 hava akimiyla kalint1 miktarinda saglanan artig oranlari, 6zellikle bitkinin orta
ve alt kismi1 olan 2. ve 3. seviyelerinde daha yiiksek bulunmustur. Ayrica, yaprak altlarindaki
kalint1 artis oranlar1 yaprak {istlerine gore daha yiliksek olmustur. Bu durum, ilacin bitki

igerisine penetrasyonunun kalsik uygulamaya gore daha iyi oldugunu géstermektedir.

5.U¢ farkli meme konumu-hava akimi dogrultusu kombinasyonunda yapilan denemeler
sonunda, bitkilerde en fazla kalint1 artis1, dikey meme-ileriye dogru 30° egimli yonlendirilmis
hava akimi kombinasyonunda (YHAD3) elde edilmistir. Geriye dogru 30° egimli meme-dikey
hava akimi1 (YHA1), dikey meme-dikey hava akimi (YHA?2) ve dikey meme-ileriye dogru 30°
egimli hava akimi1 (YHA3) kombinasyonlariyla domates bitkilerinde saglanan ortalama kalinti

miktar1 artiglari sirasiyla % 43.9, % 54.2 ve % 61.3 olarak bulunmusgtur.
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6. Iki farkl1 ilag¢ uygulama normu (18.0 ve 24.4 L/ha) ve iki farkli damla ¢apli (VMD=132
ve 164 um) uygulamalar sonunda, yardimci hava akiminin diisiik norm ve kiiciik damla ¢aplh
uygulamada daha etkin oldugu saptanmistir. Klasik uygulamaya gore yardimci hava akimiyla
bitkilerde saglanan ortalama kalinti miktar1 artist 18.0 L/ha uygulama normu ve
VMD=132 pum c¢aph pilverizasyonda % 65.3 iken, 24.4 L/ha uygulama normu ve
VMD=164 um ¢apli piilverizasyonda % 43.9 olarak bulunmustur.

7. Yardimci hava akimi, klasik uygulamaya goére damla sikliginda onemli artiglar
saglamistir. YHA1 kombinasyonunda yapilan yardimci hava akimli uygulamalarla damla
sikliginda saglanan artis oranlari 21, 30 ve 37 m/s’ lik hava hizlart i¢in sirasiyla % 30.8,
% 37.5 ve % 40.4 olarak bulunmustur. 37 m/s’ lik hava hizinda ve 3 farkli meme konumu-
hava akimi dogrultusunda yapilan uygulamalarda ise yine en yliksek etkinlik dikey meme-
ileriye dogru 30° egimli hava akimi kombinasyonunda (YHA3) elde edilmis olup, damla
sikliginda % 58.7 artis saglanmustir.

Bu calismadan elde edilen sonuglar genel olarak degerlendirildiginde; yardimci hava
akimli uygulamalarin domates bitkilerinde toplanan ila¢ kalinti miktarin1 ve damla sikligini
artirdigini, bitki icerisine ila¢ penetrasyonunu iyilestirdigini ve ilag¢ siirliklenmesini azalttigini
gostermistir. Yardimci hava akiminin bu etkinligi, hava hizinin artmasiyla artmistir. Bu
nedenle, tam gelisme donemindeki domateste yardimci hava akimli uygulamalar yapilirken
yiiksek hava hizlarinin segilmesi ilag uygulama etkinligini artiracaktir. Meme konumu-hava
akimi dogrultusunun ii¢ farkli kombinasyonu igerisinde en yiiksek etkinlik dikey meme-
ileriye dogru 30° egimli hava akimi1 kombinasyonunda (YHA3) elde edildiginden, domates
ilaglamasinda bu kombinasyonun kullanilmasi tercih edilmelidir. Diisiik norm ve kii¢lik damla
capl piilverizasyonlarda yardimci hava akimli uygulama etkinligi daha yiliksek bulundugu
icin kii¢iik damla ¢apli uygulamalara oncelik verilmelidir. Ancak riizgar hizinin fazla oldugu
durumlarda, kiiciik damlalarin siiriklenme riskinin daha yiiksek olacagi da gbéz Oniinde
bulundurulmalidir. Ayrica, riizgarli kosullarda yapilacak ilaglamalarda, 6zellikle yardimei
hava akimi hizinin olabildigince yiiksek secilmesi, siirliklenme nedeniyle olusacak ilag

kayiplarini en aza indirecektir.
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7. EKLER

7.1. Mali Bilanco ve A¢iklamalar:

Bu proje kapsaminda yapilan harcamalar asagidaki cizelgede verilmistir.

Tarih Satin alinan malzeme cinsi | Nerede kullanildigi Tutart (TL)
28.06.2000 | Fluorescein sodium Kalintimim belirlenmesinde 117.000.000
-Filtre kagidi 70.200.000
10.07.2000 Kalintinin belirlenmesinde
- Fluorescein sodium 48.262.500
13.07.2001 -Fan hareket iletim sistemi | Hidrolik motordan fana hareket| 95.000.000
o -Rulman ve yatag iletiminde 50.000.000
13.07.2001 | Fan Hava akimi olusturmada 145.000.000
-Hidrolik motor -Fanin ¢alistirilmasinda 109.800.000
27.07.2001
-Sac ve profil -Cat1 yapiminda 35.000.000
01.08.2001 | Cam kavanoz Orneklemelerde 60.000.000
02.08.2001 | Vana, dirsek, rekor Hidrolik sistemde 83.945.200
-Basing emniyet valfi 80.000.000
28.09.2001 Hidrolik sistemde
-Cek valf ve rekorlar1 48.000.000
-Filtre Kagid1 80.000.000
10.11.2001 . Kalint1 miktarinin belirlenmesi
-1z maddesi 60.000.000

GENEL TOPLAM

1.082.207.700

7.2. Makine ve Techizatin Konumu ve ilerideki Kullanimina Dair Aciklamalar

Bu proje kapsaminda satin alinan makine ve techizat (fan, hidrolik motor vb.)
denemelerde kulanilmak tizere olusturulan yardimci hava akimli deneme piilverizatoriiniin
iizerinde bulunmaktadir. Bu proje tamamlanmig, ancak domates disindaki diger tarimsal
iriinlerde de yardimci hava akimli ilag uygulama tekniginin etkinligi lizerindeki caligmalara

devam edilmesi diistiniilmektedir. Bu nedenle, uygun bulunmasi durumunda, ilgili makine ve

techizat oniimiizdeki yillarda da kulanilacaktir.

7.3. Yayinlar (hakemli bilimsel dergiler) ve tezler

Bu projeden elde edilen sonuglarin bir kismi kullanilarak yayin haline doniistiirilmiis ve

Fakiiltemizin Tarim Bilimleri Dergisinde (hakemli) yayimlanmak iizere siraya alinmustir.

Ilgili yaym ekte verilmistir.
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