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Patates Ilaclamasinda Farkh Tip Piiskiirtme Memelerinin Damla
Tasinma Etkinlikleri*

Bahadir SAYINCI' Saim BASTABAN!

OZET: Bu calismada; standart yelpaze hiizmeli, konik hiizmeli, hava emisli ve ¢ift akislh hidrolik memelerin (is-
letme basinci 4 bar), doner diskli memenin (isletme basinci 1.5 bar, disk devri 4500 min™') ve yardimci hava akimlh
piiskiirtme bagliginin (igletme basinci 1.5 bar, fan devri 3500 min', hava hizi 20-25 m s!) damla taginma etkinlikleri
kargilagtirilmistir. Denemeler, beton zeminde ve tarla kosullarinda patates bitkisinde yiiriitiilmiistiir. Beton zeminde
yiiriitiilen denemelerde uygulama hacmi (I ha') ve yiizey kaplama oram arasinda pozitif yonde ve anlaml bir ko-
relasyon (Pearson korelasyon katsayisi 1=0.689, p<0.000) bulunmug ve yiizey kaplama oran1 damla ¢apina (Dy )
gore cok onemli diizeyde degismistir. Beton zeminde yiiriitiilen denemelerde, hava emisli ve c¢ift akigl hidrolik me-
melerle uygulanan s1vi hacminin tasinma etkinligi %80-%99.5 araliginda degismistir. Bu oranlar, standart yelpaze
hiizmeli ve konik hiizmeli memelerde %66-%78, doner diskli memede %44-%351, yardimc1 hava akimli piiskiirtme
baghiginda %63-%64 araliginda belirlenmistir. Patates bitkisinin iist bolgesinde yaprak iistiine ulasan damlalarin
tasinma etkinligi, en yiiksek hava emisli (%50) ve cift akisl (%48) hidrolik memelerde bulunmustur. Yardimci hava
akiml piiskiirtme baghiginin taginma etkinligi (%23), digerlerinden daha diisiik bulunmustur. Ust bolgede damlala-
rin yaprak altina taginma etkinligi, en yiiksek yardimci hava akimli piiskiirtme baghiginda (%14) bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Piiskiirtme memeleri, Damla taginma etkinligi, Damla capi, Patates

Drop Transportation Efficiency of Different Types of Spray
Nozzles into Potato Canopies

ABSTRACT: In this study, drop transportation efficiency of standard flat fan, hollow cone, air induction and twin
jet hydraulic nozzles (4 bar operational pressure), and spinning disc nozzle (1.5 bar operational pressure, 4500
min’' disc speed) and air-assisted spray head (1.5 bar operational pressure, 3500 min™' fan speed, 20-25 m s air
speed) were compared. Trials were conducted on concrete floor and in the field conditions on potato canopies. In
the trials conducted on concrete floor, positive and a significant correlation (Pearson correlation coefficient r=0.689,
p<0.000) was found between application rate ( 1 ha'') and spray coverage (%) and, spray coverage varied very sig-
nificantly according to droplet diameter (Dy5). In the trials conducted on concrete floor, transportation efficiency
of applied liquid volume with air induction and twin jet hydraulic nozzles were changed between 80% and 99.5%.
These ratios were determined between 66% and 78% for flat fan and hollow cone nozzles, 44% and 51% for spin-
ning disc nozzle, 63% and 64% for air assisted spray head. At the top of potato plant, the highest transportation
efficiency of drops reaching the upper side of the leaves were determined with air induction (50%) and twin jet
(%48) hydraulic nozzles. Air-assisted spray head had the lowest transportation efficiency (23%) than other spray
nozzles. At the top of the plant, the highest transportation efficiency under side of the leaves was found at air as-
sisted spray head (14%).

Keywords: Spray nozzles, Drop transportation efficiency, Drop diameter, Potato
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Patates (Solanum tuberosum L.), endiistride ham
madde olarak kullanilmas1 ve dis satim potansiyeline
sahip olmasi nedeniyle onemli bir endiistri bitkisidir
(Kara et al., 2005). Patatesin 2009 yili verilerine gore
Tiirkiye’deki ekilis alan1 143 bin hektar, tiretimi 4.4 mil-
yon ton ve verimi ise 30.8 ton ha'’dir. Tiirkiye, bugiin
diinyada patates liretim alaninda 21. {iretim miktarinda
14. ve iirlin veriminde 20. sirada yer almaktadir (FAO,
2009). Tiirkiye’nin Kuzeydogu Anadolu Bolgesi’nde
patates treticilerinin yaklagik %85’inin hastalik ve za-
rarlilarla miicadelede pestisit kullandiklari ve en 6nemli
zararli etmeninin ise patates bocegi oldugu belirtilmis-
tir. Bu bolgedeki iireticilerin yaklasik %97’sinin pata-
tes bocegiyle miicadele ettigi saptanmistir (Kara et al.,
2006).

Tiirkiye’de kiiltiir bitkilerine zarar veren etmen-
lerin miicadelesinde ¢ogunlukla konvansiyonel tarla
piilverizatorleri kullanilmaktadir. Yiizeysel piiskiirtme
yapan bu piilverizatorlerde, yaygin olarak i¢i bos konik
hiizmeli ve yelpaze hiizmeli standart hidrolik meme-
ler kullanilmaktadir (Aksoy ve Bayat, 1996; Dursun et
al., 2005). Standart yelpaze hiizmeli memeler herbisit
uygulamalari i¢in elverigli olup insektisit ve fungusit
uygulamalarinda da kullanilmaktadir (Zhu et al. 2004).
Konik hiizmeli hidrolik memeler ise, hedef yiizeyde
yliksek oranda kaplama saglamak i¢in tasarlanmislardir
(Srivastava et al., 1993). Zhu et al. (2004), konik hiiz-
meli memeyle ekimden 104 giin sonra yapilan yerfistigi
ilaglamasinda bitkinin alt bolgesine ulasan ilag miktari-
nin standart yelpaze hiizmeli memeye gore 1.7 kat daha
fazla oldugunu belirlemislerdir.

Standart tip hidrolik memelerde siiriiklenmeye du-
yarli olan damlalarin (100 um<) orani, 6n orifis odali
ya da hava emisli hidrolik memelere nazaran daha yiik-
sektir (Soysal ve Bayat, 2006). ilaglamada kiiciik ¢apli
damlalar yapraklarin alt yilizeylerine ve bitkinin topraga
yakin olan yapraklarina yeterince penetre olamadigin-
dan (Zeren ve Bayat, 1995), en uygun kosullarda bile
aktif maddenin ancak %25’inin hedefe ulasabildigi,
%75’lik kisminin ise riizgarla tarla disina veya tarla
yiizeyine tagindig1 belirtilmektedir (Law, 1982). Nite-
kim Zhu et al. (2002) tarafindan yiiriitiilen bir arastir-
mada, orifis o6l¢iisii 8003 olan standart yelpaze hiizmeli
memeyle yerfistig1 bitkisinin iist bolgesine taginan ilag
miktarinin orta bolgeye gore 10.5 kat, alt bolgeye gore
62 kat daha fazla oldugu saptanmistir.

Stiriiklenmeyi azaltmak i¢in temelde iki farkli yon-
temden yararlanilmaktadir. Birincisi, ince yapili dam-
lalarn stirtiklenmesini azaltan ekipmanlar1 kullanmak,
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ikincisi de piilverizasyondaki damla boyut dagilimimi
degistirmektir (Jensen et al., 2001). Piilverizasyonda
100 um’den kiiglik ¢apli damlalarin oranini azaltmak
icin diisiik siiriiklenme Onleyici yeni nesil hidrolik me-
meler gelistirilmistir. On orifis odasina sahip bu tip
memelerde, sivinin girig basinct azalarak daha biiyiik
¢apli damlalarin olugsmasi saglanmaktadir. Bu tip hidro-
lik memelerle tiretilen damlalarin orifisi terk etme hizi,
ayn piilverizasyon karakteristigine sahip standart tip
hidrolik memelere gore daha diisiiktiir. Nuyttens et al.
(2007) tarafindan yiiriitiilen bir aragtirmada, diisiik sii-
riiklenme 6nleyici (Albuz ADI 11002, 3.0 bar, 0.8 | min-
', D, =342 pum) ve standart yelpaze hiizmeli memelerle
(Hardi ISO F10 06, 3.0 bar, 2.4 | min’, D, ;=345 um)
iiretilen damlalarin ¢ikig hizlari sirasiyla 2.7 m s ve 6.6
m s olarak belirlenmistir.

flag kayiplarmi azaltmak igin tasarlanan hava
emigli hidrolik memelerin kullanim1 yayginlagma-
ya baglamigtir (Womac et al., 2001). Bu tip memeler
iki ayr orifis odasina sahiptir. Bunlardan biri siv1 akis
kontroliinii, daha biiyiik olan digeri sivi dagilim dese-
ninin olusmasini saglamaktadir. Her iki orifis arasinda
bir venturi bolgesi bulunmakta ve meme gdvdesine
hava emilmektedir. Bu bolgede hava ve siv1 karisarak
s1v1 hiizmesi icinde hava balonlar1 olusmakta ve daha
diisiik bir basingla ¢ikis orifisine yonlendirilmektedir
(Bayat ve Bozdogan, 2003). Yerfistig1 ilaglamasina
yonelik yiiriitiilen bir aragtirmada, hava emisli hidrolik
memeyle bitkinin alt bolgelerine ulasan ilag miktarinin
standart yelpaze hiizmeli memeye gore 2.6 kat arttig
saptanmistir (Zhu et al., 2004).

flaglama sirasinda damla spektrumunun genis
olmasi, piilverizasyonda ¢ok biiylik ve kiigiik capli
damlalarin olustugunu gostermekte ve hedef yiizeyde
iniform olmayan bir kaplamanin olusmasma neden
olabilmektedir. Damla spektrumlar1 yoniiyle karsilas-
tirlldiginda doner diskli memeler, hidrolik memelere
gore daha iiniform o6lciilerde damlalar tiretebilmektedir.
Tasarim 6zelliginden dolay1 doner diskli memelerde sa-
dece disk devri ve meme debisini degistirerek zararli et-
menlere gore istenen damla boyutu saglanabilmektedir.
Ornegin, doner diskli bir memede (Micromax, Micron,
UK) 5000 min! hizda ve 0.144 1 min™! debide tiretilen
damlalarin boyutu 80-90 um; 3500 min™' hizda ve 0.288
1 min"! debide iiretilen damlalarin boyutu 130-140 um
olarak belirtilmistir (Holland et al., 1997). Doner diskli
memeler kontrollii ¢aplarda damlalar iiretirken penet-
rasyonu arttirmak, siiriiklenmeyi azaltmak ve hedef yii-
zeyde daha homojen kaplama saglamak i¢in meme iize-
rine ek olarak fan ilave edilmistir. Piché et al. (2000),
yardimci hava akimli piiskiirtme memelerinin optimum
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kosullarda siiriiklenmeyi %50-90 arasinda azalttigim
belirtmektedir. Optimum hava hizinin belirlenmesine
yonelik yiiriitiilen aragtirmalarda, doner diskli memeler
igin 25 m s! (Bayat and Bozdogan, 2005), tamamiy-
la yaprak alt1 ilaglamasina yonelik kullanilan hidrolik
memelerde 35 m s (Panneton et al., 2000) olarak be-
lirlenmistir.

Tarimsal ilag uygulamalarinda piilverizasyon sonu-
cu olusan damlalarin kiiciik ¢apli olmasi, ylizey kapla-
ma oranini arttirdigindan biyolojik etkinligin de artma-
si1 saglayabilir. Ancak bu tip memelerde siiriikklenme
nedeniyle olusan ila¢ kayiplarinin artmasi, daha fazla
pestisit kullanimini gerektirebilir. Orta ve kaba yapil
damlalar iireten hidrolik memelerde ise, ila¢ kayiplari-
nin standart memelere gore daha diisiik olmasi beklenir.
Diger taraftan bu tip memelerin yiizey kaplama orani
standart hidrolik memelere gore daha diisiik oldugun-
dan etkili bir ilaglamanin gereksinimlerini de karsila-
yabilmelidirler. Bu aragtirmada orifis Olgiileri benzer
dort farkli hidrolik meme tipi, diisiik hacim uygulamali
doner diskli meme ve yardimei hava akimli piiskiirtme
baslig1 olmak iizere alt1 farkli piiskiirtme memesi kul-
lanilmig ve bunlarin sabit ilerleme hiz1 ve sabit isletme
basinci kosullarinda olumlu ve olumsuz yonleri bir ara-
da degerlendirilmistir. Bu aragtirmanin amaci, patates
ilaclamasinda kullanilan farkli tip piiskiirtme memele-
rinin damla tasinma etkinliklerini karsilagtirmaktir.

MATERYAL VE YONTEM
Piiskiirtme Memeleri

Bu arastirmada, standart yelpaze hiizmeli hidro-
lik meme (FF11002, Tecsi SRL, Treviglio (BG), IT),
ici bos konik hiizmeli hidrolik meme (DC2-25, Tim
@1.0 Timsan Ltd., Ist., TR), hava emisli hidrolik meme
(Agrotop AI11002 GmbH, Obertraubling, DEU), hava
emisli ¢ift akisli hidrolik meme (AVI11002, Albuz AVI
TWIN, Ceramiques Techniques Desmarguest, Exreux,
FRA,) doner diskli meme (CDA, Micromax®, Micron
Sprayer Ltd., Bromyard, UK) ve yardimci hava akimlt
piiskiirtme bagligi (PA, Proptec™ Rotary Atomizer, Le-
debuhr Industries, Inc., MI, US) olmak iizere alt1 farkli
meme tipi kullanilmistir.

Hidrolik memelerle yiiriitiilen denemelerde meme-
ler aras1 mesafe 50 cm, piiskiirtme yiiksekligi 50 cm ve
isletme basinci 4 bar’dir. Sabit isletme basincinda yel-
paze hiizmeli, konik hiizmeli, hava emisli ve ¢ift akish
hidrolik memelerin debileri sirasiyla 0.83, 0.87, 0.90 ve
0.90 1 min""’dur.

Doner diskli memeyle yiiriitiilen denemelerde,
memeler arast mesafe 110 cm, piiskiirtme yiiksekligi 30
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cm ve isletme basinci 1.5 bar’dir. Sabit igletme basin-
cinda meme debisi 0.66 1 min'’dir. Memelerin konum
ac1s130° (Bode et al., 1983) olup, traktoriin ilerleme yo-
niine zit istikamette monte edilmistir. Diskler, 12 V’luk
DC motorla tahrik edilmektedir. Disk hizi, kayis kasnak
mekanizmasiyla ayarlanabilmektedir (Micron, 2008).
Diskin dénme hizi, 4500 min™! olarak belirlenmistir.

Yardimc1 hava akimli piiskiirtme baghigiyla yirii-
tiilen denemelerde, bagliklar aras1t mesafe 140 cm, piis-
kiirtme yiiksekligi 70 cm ve isletme basinct 1.5 bar’dir.
Sabit isletme basimncinda meme debisi 1.32 1 min™’dir.
Basligin konum agis1 45° olup, traktoriin ilerleme yo-
niine dogru monte edilmistir. Piskiirtme bagliklari, 152
mm c¢apinda disk seklindedir. Déner diskin ¢evresinde
12 meshlik kafes bulunmaktadir. Hava akimi, doner ka-
fesin miline bagl 5 kanatli bir fan ile saglanmakta ve
30 km h'! hava hizinda 300 m*h' debide hava tiretmek-
tedir. Fanin optimum ¢alisma devri, 1500-5000 min!
araligindadir. Fanin ve doner kafesin bagli oldugu mil,
hidrolik motor ile dondiiriilmektedir. Traktor hidroli-
ginden tahrik edilen hidrolik motorun maksimum giic
gereksinimi 4.5 kW, basing gereksinimi 166 bar’dir.
Hidrolik akigkanin debisi ise optimum 15 1 min™"’dir
(Ledebuhr, 2008). Laboratuvar ortaminda yapilan 6l-
¢limlerde, diskin dénme hiz1 3500 min~!, hava hiz1 20-
25 km h'! araliginda belirlenmistir.

Deneme Traktorii ve Piilverizator

Arastirmada, 49.4 kW (2100 min™) giiclinde stan-
dart tarim traktorii (Ford 5000S) kullanilmistir. Trakto-
rlin hiz1, hiz radariyla (DJRVS II model, DICKEY-John
Corp., Auburn, IL) kontrol edilmistir. Denemeler, 5.5-
6.2 km h! ilerleme hiz1 araliginda yiiriitiilmiistiir.

Denemelerde, is genisligi 12 m olan 600 litre depo
kapasiteli, voliimetrik basin¢ kontrol iiniteli (Arag®,
Rubiera, IT), traktore asilir tip tarla piilverizatorii (Taral
A.S., Istanbul, TR) kullanilmustir.

Piiskiirtme Sivisi

Piiskiirtme sivisina “Brilliant Blue (FD&C Blue
No. 1, AJANTA Food Colours Chemical Ind., IN)”
adiyla anilan toz formunda mavi renkli sentetik gida
boyast karistirtlmigtir.  Karisimin  konsantrasyonu,
plskiirtme memelerinin uygulama hacimlerine gore
belirlenmistir. Depodaki karigimin konsantrasyonunu
dogrulamak amaciyla da her uygulama sonunda meme
ucundan o6rnek almmustir.

Kantitatif 6l¢timlerde T60U Model UV/VIS spekt-
rofotometresi (PG Instruments Ltd., UK) kullanilmistir.
Absorbans okumalar1 629 nm dalga boyunda yapil-
mistir. Konsantrasyon ve absorbans arasindaki iligkiyi
belirlemek i¢in 1000 ppm’lik stok ¢ozeltiden bir dizi
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standart seri hazirlanmig ve her birinin absorbansi 6l¢ii-
lerek aralarindaki iligki dogrusal regresyon esitligiyle
belirlenmistir.

Ornekleme Direklerinde Yiiriitillen Denemeler

Piiskiirtme memelerinin bazi piilverizasyon karak-
teristiklerini belirlemek i¢in beton zeminde (10x150
m) denemeler yiriitiilmiistiir. Pliskiirtme bolgesine 40
cm uzunlugunda 20 adet 6rnekleme diregi (su borusu,
1/2") konulmustur. Direkler, 0.70%5.0 m (sira arasixsira
iizeri) mesafelerde 4x5 matris formunda yerlestirilmis-
tir. Direklerin {ist, orta ve alt bolgelerine monte edilen
sac ¢ubuklara bir klipsle suya duyarli kart (WSP, 26x38
mm, Novartis, Syngenta Crop Protection, Basel, CH)
ve petri kab1 (¥85%14 mm, Isolab, Laborgerdte GmbH,
DEU) tutturulmustur. Yiikseklik boyunca yerlestirilen
her iki 6rnekleme materyali, diisey eksende farkli yon-
lere tutturularak damlalarin tiim ylizeylere ulagmasi
saglanmistir (Sekil 1). Beton zeminde yiiriitiilen dene-
meler, ti¢ tekerriirlii ylriitilmiistiir.

Ilar!sma ,

Petri kabi
(@85x14)

Sekil 1. Ornekleme direklerine yerlestirilen petri kab1 ve suya
duyarl kart 6rnekleri

ila¢ Damlalarimin Tasinma Etkinliginin
Belirlenmesi

Uygulamadan sonra ornekleme direklerinin {ist,
orta ve alt bolgelerine yerlestirilen petri kabi 6rnekleri
siniflandirilarak toplanmistir. Petri kabina ulasan mad-
deyi yikamak icin her birine 25 ml saf su konulmus ve
5-10 s siireyle karigtirilmistir. Cam tiiplere aktarilan ¢o-
zeltilerin konsantrasyonu (ug ml!) spektrofotometrede
belirlenmistir. Birim alana ulagan sivi hacmi (ul cm)
(1) numaral esitlikle hesaplanmistir (Zhu et al., 2002).
Hedefe ulasan damlalarin taginma etkinliginin hesap-
lanmasinda (2) numarali esitlik kullanilmistir.

M=[(CxP/S]/A (1)
TE = (M /N) x 100 )
84

M : birim alana ulasan s1vi hacmi, pl cm?

a

: drnegin konsantrasyonu, pg ml!

P : hedef yiizeyde tutunan maddeyi yikamak igin
kullanilan ¢oziicii miktari, ml

S : puskiirtiilen sivinin konsantrasyonu, pg pl!

A ornekleme yiizeyinin alani, cm?

TE : piiskiirtilen damlalarin hedefe taginma etkinligi,
%

N :uygulama hacmi, pul cm?
Tarla Denemeleri ve Ornekleme Yontemi

Tarla denemeleri, Atatiirk Universitesi Ziraat Fa-
kiiltesi Ziraat Isletme Miidiirliigii'ne (Erzurum) ait de-
neme alanlarinda yiiriitiilmistiir. Deneme, 24 dekarlik
bir alanda, sansa bagli bloklar deneme planina gore
kurulmustur. Arastirma, 3 blokta yiiriitiilmis ve her
birinde 49 m?’lik (4.2x11.6 m) 6 adet deneme parseli
yer almigtir. Deneme parsellerinin timii giiney-kuzey
istikametinde kurulmus ve parsel aralarinda 20 m’lik
mesafeler birakilmistir. Arastirmada, “marfona” ce-
sit patates tohumlugu kullanilmistir. Patates dikimi,
18.05.2007 tarihinde karik usulii yapilmistir (Kara et
al., 2005). Yumrular, sira arasi 70 cm ve sira tizeri 40
cm olmak tizere 6 sirali dikilmistir. Glibreleme islemi
elle serpme usulii, bogaz doldurma islemi bogaz dol-
durma aletiyle, yabanci ot miicadelesi ¢apalamayla ve
sulama islemleri karik sulama yontemiyle yapilmistir.

Tarla denemeleri, dikimden 75 giin sonra baglamig
ve ornekleme islemi 10 giinde tamamlanmistir. Bu do-
nemde bitki yiiksekligi ortalama 46 cm, kanopi genis-
ligi ortalama 60 cm’dir. Uygulamalardan once her bir
deneme parselinin ortasindaki 3 siradan sansa bagli 4
bitki secilmistir. Bitkilerin iist, orta ve alt bolgelerinden
secilen 4 yapragin Ust ve alt yiizeylerine suya duyar-
It kart (26x38 cm) zimbalanmigtir. Patates bitkisinde
ornekleme bolgeleri Sekil 2°de gosterilmistir. Piiskiirt-
meden sonra yerinden ¢ikarilan kartlar, plastik kiliflara
konulmustur.

Ust Bolge
(30-45 em)

Orta Bélge
(15-30 cm)

45 cm

Sekil 2. Patates bitkisinde 6rnekleme bolgeleri
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Meteorolojik veriler, kablosuz hava istasyonuyla
(Davis Vantage Pro2TM Plus 06162EU, Davis Instru-
ments, CA) dl¢lilmistiir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Deneme ortamlarina ait bazi meteorolojik veriler

Beton zeminde

e Tarla denemeleri
yiiriitiillen denemeler

Ort. Min-maks Ort. Min-maks
Sicaklik (°C) 24 20-29 28 25-33
Nispi nem (%) 26 13-44 32 15-45
Riizgar hiz1 (m s™) 0.8 0.0-3.6 2.9 0.0-5.8
Hakim riizgar yonii* BGB DKD

*: BGB: bati-giineybati, DKD: dogu-kuzeydogu

Suya Duyarh Kart Orneklerinin Analizi

Beton zeminde ve tarlada yapilan uygulamalardan
sonra toplanan kart 6rnekleri, bir tarayiciyla (HP Scan-
jet 4850, Hewlett-Packard Development Company,
L.P.) 600 dpi (600 pixels/25.4 mm) ¢Oziiniirliikte taran-
mistir (Marcal and Cunha, 2008). Her bir kart goriintii-
stine sabit degerde esik uygulanarak ikinci bir goriin-
tii olusturulmus ve kart yiizeyindeki lekelerin ¢ap1 ve
ylizey kaplama oranit UTHSCSA Image Tool 3.0 (The
University of Texas Health Science, TX) goriintii igle-
me programiyla belirlenmistir (Zhu et al., 2008).

Piilverizasyon Karakteristiklerinin Belirlenmesi

Kart yiizeyindeki siyah pikselli lekelerin cap1
“pixel” birimiyle Ol¢iilmiis, yiizey kaplama orani yiiz-
de (%) olarak belirlenmistir. Piiskiirtme memelerinin
damla karakteristiklerini belirlemek i¢in her bir kart
goriintiislinde {ist liste binmis ve birbiriyle yakin kom-
sulugu bulunan lekeler GIMP 2.4 (Image Manupulation
Software) programiyla segilerek elimine edilmistir. Ka-
rakteristik damla ¢aplarimi hesaplamak i¢in Microsoft
Excel’de makro program yazilmisti. Bu programda
oncelikle “pixel” birimiyle dlgiilen leke ¢aplari, goriin-
tiiniin tarama ¢oziiniirlilligi (42.3 pm pixel!) esas ali-
narak “pm” birimine donistiiriilmistir (Uremis et al.,
2004). Leke capini (Ds), ger¢cek damla ¢apina (Dg) do-
niistiirmek icin Dg=1.033xD % esitligi kullanilmistr.
Bu esitlik, iiretici firmanin katalogundaki tablo degerle-
ri kullanilarak belirlenmistir (Syngenta, 2002). Damla
karakteristikleri, Srivastava et al. (1993) tarafindan be-
lirtilen yonteme gore hesaplanmistir. Analizler 20 adet
cap sinifi araliginda yapilmistir. Bu programda toplam
damla hacmini olusturan damlalarin %10 ve %90’ 11
(Dy,,, ve D,,,,) olusturan ¢ap degerleri, hacimsel ortan-
ca gap (D, ) degeri, 100 ve 200 um’den kiigiik ¢apli
damlalarm hacimsel (V , ve V, ) dagilim oranlar1 (%)
ve damla homojenlik katsayisi [r=(D,,-D,,,,)/Dy,)]
hesaplanmistir.
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Uygulama Hacminin Kalibrasyonu

Piilverizasyon sonucu olusan damlalarin yiizey
kaplama orani, uygulama hacmine gore degigsmektedir.
Ayni igletme parametrelerinde olsalar bile piiskiirtme
memelerinin damla spektrumlar1 arasindaki farklilik-
lar da yiizey kaplama oranini 6nemli dlgiide degistire-
bilmektedir (Soysal ve Bayat, 2006). Bunun yani sira,
normal kosullarda suya duyarl kartlarla 50 pm’den kii-
¢ilik gapli damlalarin buharlagmadan dolay1 kayit edile-
medigi bildirilmis ve bu nedenle yiizey kaplamanin da
azaldig1 belirtilmistir (Coates and Palumbo, 1997).

Bu ¢aligmada kullanilan piiskiirtme memeleri, sa-
bit isletme kosullarinda farkli debi sagladiklarindan bir
dizi kalibrasyon yapilmaistir. Bu 6l¢iimlerde, piiskiirtme
memelerinin uygulama hacimleri ve hacimsel ortanca
cap degerleri ile 6rnekleme direklerinin iist, orta ve alt
bolgelerinden oOlgiilen maksimum yiizey kaplama de-
gerleri arasindaki iligski regresyon analiziyle test edil-
mistir. Uygulama hacmi (UH, 1 ha™') ve hacimsel ortan-
ca gapa (D, , um) bagli olarak hesaplanan maksimum
yiizey kaplama oran1 (Mak. YKO, %) esitligi, (3) nolu
dogrusal regresyon esitligiyle agiklanmaistir.

Mak.YKO (%) = (UH, 1 ha")x + (D, um)x + ¢ 3)

Tarla kosullarinda bitki yapraklarindan dl¢iilen yii-
zey kaplama oran1 degerleri (%), (4) nolu esitlikte ye-
rine yazilarak (Coates and Palumbo, 1997) piiskiirtme
memeleriyle iiretilen damlalarin taginma etkinlikleri
(TE, %) belirlenmistir.

arndan dleilen YHO 5%

Bitki yaprakl

TE, 5 =

100 (@)

Maksimum YHO 3

Veri Analizi

Varyans analizinden 6nce piiskiirtme memelerinin
her tekerriirli icin box-plot grafikleri ¢izilmis ve u¢ deger
analizi yapilmistir (Kalayci, 2006). Bu analiz sonucun-
da, asir1 ve ¢ok asir1 olarak belirlenen u¢ degerler veri
setinden ¢ikarilmigtir. Varyans homojenligini saglamak
icin tiim verilere logaritmik transformasyon [log (x+1)]
uygulanmgtir, Tarla kosullarinda yiiriitiilen denemeler-
den elde edilen veriler, sansa bagli bloklar deneme pla-
nina gore tekrarli 6l¢liim diizeninde varyans analizine
tabi tutulmustur. Istatistik modelde blok ve piiskiirtme
memeleri gruplar arasi ana faktor, bitki bolgesi (iist,
orta ve alt) ve yaprak ylizeyi (yaprak iistii ve yaprak
alt1) degiskenleri, grup i¢indeki alt gruplar1 temsil eden
degiskenler olarak alnmistir. Onemli bulunan ortala-
malar arasindaki farklar 0.05 6nem diizeyinde Duncan
coklu karsilastirma testiyle (Duncan’s Multiple Range)
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belirlenmistir. Istatistik analizler, SPSS (SPSSX, 2004)
paket programziyla yapilmistir.

ARASTIRMA BULGULARI

Piiskiirtme Memelerinin Baz1 Piilverizasyon Karak-
teristikleri

Beton zeminde yliriitillen denemelerde piiskiirt-
me memelerinin bazi piilverizasyon 6zellikleri Cizelge
2’de verilmistir. Damlalarin hedefe taginma etkinligi en
yiiksek hava emisli (%91-%100) ve cift akish (%80-
%96) hidrolik memelerle saglanmis ve yiizey kaplama
orant %28-%32 araliginda degismistir. Konik hiizmeli
(%70-%78) ve yelpaze hiizmeli (%66-%71) hidrolik
memelerin taginma etkinligi, hava emisli hidrolik me-
melerden daha diisiik olmasina karsin yiizey kaplama
oranina ait ortalamalar %30-%33 araliginda degismis-
tir. Damlalarin hedefe tasinma etkinligi en diisiik, do-
ner diskli memede (%44-%51) ve yardimc1 hava akimlh
puskiirtme bagliginda (%63-%64) bulunmus ve yiizey
kaplama oranlari sirastyla %8.8-%9.1 ve %14-%18 ara-
liginda belirlenmistir.

Piiskiirtme memelerinin uygulama hacimleri ve
baz1 piilverizasyon ozellikleri arasindaki korelasyon
katsayilar1 Cizelge 3°te verilmistir. Bu calismada, uy-
gulama hacmi arttikca birim alana ulasan sivi hacmi
(r=0.817, p<0.000) ve yiizey kaplama oran1 (r=0.689,
p<0.000) dogrusal olarak artmistir. Hedefe ulasan sivi
hacmi ve ylizey kaplama orani arasinda pozitif yonlii

ve anlaml bir iligkinin oldugu saptanmistir (r=0.625,
p<0.000).

Piiskiirtme memelerinin bazi1 damla karakteristik-
leri Cizelge 4’te verilmistir. Hacimsel ortanca ¢aplara
gore standart yelpaze hiizmeli (234 pm), konik hiizme-
li (226 pm), doner diskli (224 pm) ve yardimci hava
akiml piiskiirtme basgligiyla (210 um) ince yapili, hava
emisli (365 um) ve ¢ift akisli (355 pm) hidrolik meme-
lerle kaba yapili damlalar hedefe taginmistir. Hacimsel
dagilimda ince yapili damlalar {ireten piiskiirtme me-
melerinde 100 um ve 200 um’den kii¢iik capli damlala-
rin hedefe tasinma orani sirasiyla %2-%8 ve %35-%43
araliginda; kaba yapili damlalar iireten hidrolik meme-
lerde sirasiyla %1.6-%1.7 ve %11.7-%12.3 araliginda
bulunmustur. Homojenlik katsayisi, ince ve kaba yapili
damlalar tireten memelerde sirasiyla 0.80-0.94 ve 1.03-
1.08 araliginda belirlenmistir.

Piiskiirtme memeleriyle 100-250 um cap araligin-
da hedefe taginan damlalarin hacimsel dagilim oram
Sekil 3’te gosterilmistir. Standart yelpaze hiizmeli, ko-
nik hiizmeli ve doner diskli memelerde hedefe tasinan
250 um’den kii¢iik ¢apli damlalarin hacimsel dagilim
orani %57-%64 araliginda, yardimci hava akiml piis-
kiirtme basliginda %74 ve kaba yapili damlalar {ireten
piiskiirtme memelerinde %22.2-%22.6 araliginda de-
gismistir. Sekil 4’te ise ince yapili damlalar iireten piis-
kiirtme memelerinin damla spektrumunun, kaba yapili
damlalar iireten piiskiirtme memelerine gore daha dar
oldugu goriilmektedir.

Cizelge 2. Beton zeminde yiiriitiilen denemelerde piiskiirtme memelerinin piilverizasyon 6zellikleri

Piiskﬁrtrr}e Tekerriir Uygulama hacmi Yiizey kaplama Hedefe. ulagan s1vi Damla.lar.ln'taslnma
memeleri* (Iha') orant (%) hacmi (ul cm?) etkinligi (%)
FF11002 1 167 32.0 1.093 65.5
2 164 33.0 1.161 70.8
3 173 29.9 1.173 67.8
DC2-25 1 169 33.2 1.312 77.6
2 174 319 1.355 77.8
3 172 31.1 1.197 69.6
AI11002 1 183 315 1.821 99.5
2 180 26.4 1.670 92.8
3 186 28.4 1.684 90.5
AVI11002 1 178 30.1 1.705 95.8
2 181 27.4 1.583 87.5
3 178 28.4 1.423 80.0
CDA 1 59 9.1 0.260 44.0
2 59 8.8 0.265 45.0
3 58 9.0 0.297 51.1
PA 1 96 18.4 0.614 64.0
2 99 14.1 0.621 62.7
3 98 17.2 0.612 62.5

* FF11002: standart yelpaze hiizmeli hidrolik meme, DC2-25: i¢i bos hiizmeli hidrolik meme, AI11002: hava emisli hidrolik meme, AVI11002: hava emisli
cift akish hidrolik meme CDA: doner diskli meme, PA: yardimei1 hava akimli piiskiirtme bashigt
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Cizelge 3. Beton zeminde yiiriitiilen denemelerde piiskiirtme memelerinin bazi isletme ve piilverizasyon 6zellikleri

arasindaki korelasyonu

Pearson korelasyon katsayist ()

Uygulama Hedefe ulasan siv1 Yiizey kaplama
hacmi (1 ha') hacmi (ul cm™?) orani (%)
1 0.817 0.689
Uygulama hacmi (1 ha™) 0.000%* 0.000%*
(n=1080) (n=1046) (n=1054)
1 0.625
Hedefe ulasan sivi hacmi (ul cm?) 0.000%**
(n=1046) (n=1023)
** p<0.01 diizeyinde istatistiksel agidan ¢ok 6nemli ; n: drnek sayisi
Cizelge 4. Piskiirtme memelerin baz1 damla karakteristikleri (Ort=SH)
Puskirtme Meme debisi Vi Vo Dy, Dy 5 (nm) Dy 5o (nm) r D.CKF*
memeleri (I min™) (%) (%) (um)
FF11002 0.83 4.9+1.1 34.844.3 129+8.7 234+15.2 350+30.6 0.94+0.07 F
DC2-25 0.87 3.6+0.8 37.3+5.7 13349.0 226+13.1 341+23.5 0.92+0.07 F
AI11002 0.90 1.7£0.3 12.3+1.6 185+8.1 365+12.9 580+23.4 1.08+0.06 C
AVI 11002 0.90 1.6+£0.4 11.7£2.5 189+13.6 355+17.5 554+19.3 1.03£0.11 M/C
CDA 0.66 2.0+0.7 36.5+4.6 142+8.0 22449.6 322+19.6 0.80+0.06 F
PA 1.32 8.143.4 434494 108+17.2 210+15.5 297+16.9 0.90+0.09 F

* Damla ¢ap1 kategorisi: Nuyttens et al. (2007)’un BCPC’ye gére siniflandirdig1 damla capi kategorisine gére belirlenmistir (F: Ince, M: Orta, C: Kaba)
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ge 5’te verilmistir. Bitkinin iist bolgesinde dam-
lalarm yaprak {istiine tasinma etkinligi hidrolik
memelerde daha yiiksek olup, ortalamalar %38-
%350 araliginda degismistir. Kaba yapili damlalar
iireten hava emisli (%50) ve ¢ift akisgli hidrolik
memelerin (%48) ortalamalari, ince yapili dam-
lalar iireten standart yelpaze hiizmeli (%38) ve
konik hiizmeli (%44) memelerden daha fazladir.
Disiik hacimli uygulamalarda ise ortalamalar,
hidrolik memelerden daha diisiik bulunmustur.
Déner diskli memeyle iiretilen damlalarin tasin-
ma etkinligi, yardimci hava akimli uygulamadan

1.6 kat daha yiiksektir. Orta bolgede yardimci hava
puskiirtme bagligiyla tiretilen damlalarin yaprak {istiine
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taginma etkinligi (%10) en diisiik olup, diger piiskiirtme
memelerine ait ortalamalar (%29-%35) benzer bulun-
mustur. Alt bolgede, yaprak {istiindeki tiim ortalamalar
benzer olup, %12-%16 araliginda degismistir.

Ust ve alt bolgelerde damlalarin yaprak altina ta-
sinma etkinligi, yardimci hava akimli piiskiirtme bas-
liginda (%14 ve %3) onemli diizeyde artmigtir. Diger
plskiirtme memelerine ait ortalamalar iist ve orta bol-
gede sirasiyla %0.9-%3.4 ve %0.5 ve %]1.1 araliginda
degismis ve ortalamalar arasindaki fark 6nemsiz bulun-
mustur. Alt bolgede yardimer hava akimli piiskiirtme
basligina ait taginma etkinliginin (%1.0), diger piis-
kiirtme memelerinden daha yiiksek oldugu sdylenebilir.
Standart yelpaze hiizmeli, hava emisli ve ¢ift akish hid-
rolik memelere ait ortalamalar (%0.6-%0.7), yardimci
hava akimli piiskiirtme basligina yakindir. Alt bolgede
en diisiik tasinma etkinligi, konik hiizmeli (%0.3) ve
doner diskli (%0.5) memelerde bulunmustur.

TARTISMA VE SONUC

Beton zeminde yiiriitiilen denemelerde hava emisli
ve ¢ift akisli hidrolik memelerle hedefe tasinan damla-
larin taginma etkinligi, standart yelpaze ve konik hiiz-
meli hidrolik memelerden daha yiiksek bulunmasia
karsin yiizey kaplama orani daha diisiiktiir. Bu sonug,
hava emisli ve ¢ift akisli hidrolik memelerde kaba yapili
damlalarin tiretildigini gostermistir. Nitekim Soysal ve
Bayat (2006) tarafindan yiiriitiilen bir arastirmada 200
1 ha! sabit uygulama hacminde ve 3 bar sabit isletme
basincinda galistirilan XR11002, DG11002, TT11002
ve AI11002 tip hidrolik memelerde hacimsel ortanca
¢aplar (D, ) sirasiyla 221, 282, 332 ve 411 pum olarak
belirlenmis ve ylizey kaplama orani sirasiyla, %12.2,

%13.8, %9.7 ve %7.3 olarak bulunmustur. Ince yapili
damlalar treten puiskiirtme memelerinde D ,, ve D,
caplar1 arasindaki fark, D ¢apindan daha diisiik ol-
dugundan homojenlik katsayisi ideal olan 1 degerinden
daha kiiciik bulunmustur. Tlaglamanin yiiksek sicaklik
ve diisik nem ortaminda yapilmasi, ila¢ damlalarinin
buharlagmasina neden olurken (Kirk et al., 1992; Hoff-
mann and Salyani, 1996), riizgar hizinin yiiksek olma-
st damlalarin siiriiklenme potansiyelini arttirmaktadir
(Piché et al., 2000). Bu nedenle D, ¢apli damlalarin
toplam hacimde kapladigi oran azalmis ve hedef yiizeye
daha biiyiik capli damlalarin taginmasina neden olmus-
tur. Riizgar hizinin 2-3 m s olmas1 durumunda siirtik-
lenme potansiyeli diigiik damlalarla ilaglama yapmak
i¢in D, ; boyutunun minimum 115 pum olarak énerildi-
gi bildirilmektedir (Soysal ve Bayat, 2006). Acik hava
kosullarinda yiiriitiilen bu arastirmada D, ¢apina gore
ince yapili damlalar iireten piiskiirtme memelerinde he-
defe tasinan damlalarin ¢api, yardimei hava akimli piis-
kiirtme baslig1 harig, belirtilen bu referans degerinden
yiiksektir. Riizgar hiz1 araliginin 0.0-3.6 m s oldugu
bu aragtirmada hedefe taginan en kiigiik D, ¢ap1, yar-
dimc1 hava akiml piiskiirtme baslhiginda 108 pm, diger
piiskiirtme memelerinde 129 um olarak belirlenmistir.
Bu sonuca gore, ince yapili damlalarin taginma etkinli-
ginin yardimei1 hava akiminin etkisiyle arttig1 sonucuna
varilabilir.

Tarimsal ila¢ uygulamalarinda 200 um’den kiigiik
capli damlalar, meteorolojik faktorlerden etkilenerek
buharlagsma yoluyla ya da hedef disina taginarak stiriik-
lenmektedir (Bozdogan ve Bayat, 2003). Buna karsin,
hedefe ulastiklarinda homojen olarak dagildiklar1 igin
daha iyi zararli kontrolii saglamakta ve yaprak yiizeyin-
de tutunma oranlar1 daha yiiksek oldugu i¢in ylizeyden
kayarak diismeleri s6z konusu olmamaktadir (Zeren ve

Cizelge 5. Patates ilaglamasinda piiskiirtme memelerinin damla taginma etkinliklerinin karsilagtirtlmasi

I Puskiirtme Uygulama hacmi, (1 o . .
Yaprak yiizeyi memeleri ha') Ust bolge Orta bolge Alt bolge
FF11002 161 38.14£3.6 abA* 30.0+4.7 aB 12.442.4 aC
DC2-25 168 43.7+3.1 abA 29.443.7 aB 10.9+2.3 aC
o AI11002 176 50.0+4.4 aA 33.543.3 aB 13.8+2.0 aC
Yaprak {isti
AVI11002 195 48.242.8 aA 30.3+£2.5 aB 13.0+1.7 aC
CDA 66 37.24+4.2 bA 35.243.5 aA 12.3£2.0 aB
PA 89 23.1£3.9 cA 10.242.0 bB 16.343.3 aB
FF11002 161 3.4+£1.5 bA 0.8+0.2 bB 0.6+0.2 abB
DC2-25 168 0.9£0.2 bA 0.5+£0.2 bA 0.3£0.1 bA
AI11002 176 1.6£0.5 bA 0.8+0.2 bAB 0.6+0.2 abB
Yaprak alti
AVI11002 195 2.3+0.5 bA 0.8+0.3 bB 0.7+£0.3 abB
CDA 66 2.9+0.9 bA 1.1£0.3 bB 0.5+0.1 bB
PA 89 14.0£3.2 aA 3.0£1.3 aB 1.0£0.1 aC

*Ayni siitunda kiiciik harfle (a-c) gosterilen ortalamalar arasindaki farklar p<0.05 diizeyinde istatistiksel agidan 6nemlidir.

Ayni satirda biiyiik harfle (A-C) gosterilen ortalamalar arasindaki farklar p<0.05 diizeyinde istatistiksel agidan dnemlidir.
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Bayat, 1995). Bayat ve Bozdogan (2003), 1.5, 2.5 ve
3.5 m s! riizgar hiz1 kosullarinda en fazla siiriikklenme
mesafesinin standart yelpaze hiizmeli memede, en dii-
siik hava emisli memede olustugunu bildirmislerdir. Bu
calismada standart yelpaze hiizmeli, konik hiizmeli, do-
ner diskli ve yardimei1 hava akimli piiskiirtme baghigiyla
hedefe ulasan damlalarin biiyiik orani, faydali spektrum
bolgesindedir. Ancak, hedefe ulasan sivi hacmi incelen-
diginde siiriiklenme nedeniyle olusan kayiplarin, kaba
yapili damlalar {ireten memelere gore daha yiiksek ol-
dugu anlasilmaktadir.

Bu ¢alismada piiskiirtme memelerinin piilverizas-
yon karakteristikleri, a¢ik havada ortalama 0.8 m s’
riizgar hiz1, 24 °C sicaklik ve %26 nispi nem kosulla-
rinda belirlenmistir. Olgiim yéntemine gore degerlendi-
rildiginde damla cap1 analizleri, hedefe ulasan damlalar
iizerinden yapilmistir. FF11002, DC2-25, AI11002 ve
AVI11002 tip memelerde 4 bar isletme basincinda be-
lirlenen damlalarin D, cap1 sirasiyla 234, 226, 365 ve
355 pum olarak bulunmustur. Hidrolik memelere ait ¢ap
degerleri literatiir verileriyle uyumludur. Ornegin, Soy-
sal ve Bayat (2006) tarafindan yiiriitiilen bir aragtirma-
da XR11002 ve AI11002 tip memeler i¢in 4 bar isletme
basincinda belirlenen D ¢api1 sirastyla 210 pm ve 371
um olarak belirlenmistir.

Doner diskli memeyle (CDA) diskin 5000 min-
" devrinde 75-150 pm (D, ) ¢ap araliginda (Micron,
2008), yardime1 hava akimli piiskiirtme bashigiyla (PA)
4000 min™ devirde 100-120 um (D, , ) ¢ap araliginda
damlalarin tretildigi bildirilmistir (Bozdogan ve Ba-
yat, 2003). Bu ¢aligmada doner diskli ve yardimci hava
akimli puskiirtme baghgmin D, . caplari sirasiyla 224
ve 210 um olarak belirlenmis ve bu degerler literatiir
verilerinden daha yiiksek bulunmustur. Bu ¢alismada-
ki damla ¢ap1 6lgtimlerinde piiskiirtme sivisi olarak su
yerine brilliant mavisi karigimi kullanilmis ve dlgiimler
acik hava kosullarinda hedef yiizeye tasinan damlalar
iizerinden yapilmistir. Ayrica diisiik hacimli piiskiirtme
memelerinin doz normunu esitlemek i¢in kullanilan ka-
risimin konsantrasyonu hidrolik memelere gore daha
yiiksek oranda ayarlanmistir. Doner diskli meme igin
hazirlanan karisimin konsantrasyonu hidrolik memelere
gore 2.2 kat, yardimci hava akiml piiskiirtme bagligina
gore 1.6 kat daha fazla olmustur. Diisiik hacimli uygu-
lamalarda daha yogun konsantrasyonun kullanilmasi,
plskiirtme sivisinin yiizey gerilimini arttirmis olabilir.
Nitekim sivinin yiizey gerilimi arttiginda damla ¢apinin
da arttig1 bildirilmistir (Delevan, 2003). Ayrica diisiik
hacimli uygulamalarda ince yapili damlalarin buhar-
lasma ve siiriiklenme etkisiyle kayba ugramasi, hedefe
ulasan kiiciik capli damlalarin oranini azaltmis olabilir.
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Piiskiirtme memelerinin tiimiinde damlalarin yap-
rak altina tasinma etkinligi, yaprak iistiine gore daha
fazladir. Kaba yapili damlalar iireten hava emigli ve ¢ift
akish hidrolik memelerde damlalarin yaprak iistiinde-
ki tasginma etkinligi artmistir. Bu sonug, beton zeminde
yiriitiilen deneme bulgularmi dogrulamistir. Bitkinin
orta ve alt bolgeleri incelendiginde ise piiskiirtme me-
melerine ait ortalamalar degigsmemis, hatta orta bolgede
yardimci hava akimli piiskiirtme bagligina ait taginma
etkinligi daha diigiik bulunmustur. Piché et al. (2000)
yardimci hava akiml piilverizatorlerde, 25 m s'’den
daha yiiksek hava hizlarinda siiriiklenmenin kontrol al-
tina alindigini bildirmistir. Panneton et al. (2000) tara-
findan ytiriitiilen bir arastirmada da, damlalarin yaprak
altina taginma etkinliginin yiiksek hava hizlarinda (>25
m s') arttig1 ve tamamiyla yaprak alt1 ilaglamasina yo-
nelik uygulamalarda ise en uygun hava hizinin 35 m
s olmasi gerektigi bildirilmistir. Bozdogan ve Bayat
(2003), 4000 min! fan devrinde ve 25 m s’lik damla
taginma hizinda kiiglik ¢apli damlalarin (100-120 pm)
daha etkin kontrol edildigini, siiriiklenme mesafesinin
azaldigimi ve 1.5, 2.5 ve 3.5 ms’lik riizgar hiz1 kosul-
larinda 20 1 ha"’lik uygulama hacminde belirlenen ha-
cimsel yer degistirmenin 40 1 ha'’lik uygulama hacmi-
ne gore daha diisiik oldugunu saptamistir.

Bu calismada kullanilan yardimci hava akimli piis-
kiirtme bashigimnin fan devri 3500 min™' ve hava hiz1 20-
25 m s! araliginda olup, tarla ¢aligmalarinda 89 1 ha'!
uygulama hacminde piiskiirtme yapilmistir. Bu kosul-
larda yardimei hava akimli piiskiirtme bagliginin damla
taginma etkinligi, hidrolik memelerden ve doner diskli
memeden daha diigiik bulunmustur. Beton zeminde yii-
riitiilen denemelerde riizgar hiz1 0.0-3.6 m s araliginda
degismis ve yardimeci hava akimli uygulamayla dam-
lalarin tasmma etkinligi, doner diskli memeden daha
yliksek bulunmustur. Riizgar hiz1 degisim araliginin
(0.0-5.8 m s!) daha yiiksek oldugu tarla ¢aligmalarin-
da ise yardimci hava akiminin ince yapili damlalarin
taginma etkinligini iyilestirmedigi sonucuna varilmis-
tir. Buna karsin, yardimer hava akimli uygulamalarda
damlanin yaprak altina taginma etkinligi bitkinin tiim
bolgelerinde 6nemli diizeyde artmustir.

Sonraki bir donemde, optimum riizgar hiz1 kosulla-
rinda yardimci hava akimli uygulamalarin yiiksek hava
hizinda (25-35 m s™) ve diisiik uygulama hacimlerinde
(20 1 ha') kullanilmast durumunda yiizeysel ilag uy-
gulamalar1 i¢in en uygun piiskiirtme ytiksekliginin ve
en uygun basliklar aras1 mesafenin belirlenmesi gerek-
mektedir.
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