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Domateste Yard ı mc ı  Hava Ak ı ml ı  ilaç Uygulama 
Etkinliğ inin Belirlenmesi 
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Özet: Bu çal ış ma, domateste yard ı mc ı  hava ak ı ml ı  ilaç uygulamalar ı n ı n yaprak üst ve alt yüzeylerinde tutunan ilaç 
kal ı nt ı  miktar ı na, bitki tac ı  içerisine ilaç penetrasyonuna ve ilaç sürüklenmesine etkilerini belirlemek amac ı yla 
yürütülmü ş tür. Bu amaçla yard ı mc ı  hava ak ı ml ı  bir deneme pülverizatörü imal edilmi ş tir. Pülverizatör üzerinde 
püskürtme çubu ğ u boyunca uzanan ve hava ile ş iş irilebilen bir hava çantas ı  bulunmaktad ı r. Santrifüj bir fan taraf ı ndan 
oluş turulan hava ak ı m ı , hava çantas ı n ı n alt ı nda bulunan 40 mm çapl ı  ve eksenleri aras ı nda 80 mm bulunan bir seri 
delikten dikey olarak aş ağı  doğ ru bas ı lmaktad ı r. Fan hidrolik motorla çal ış t ı nlmaktad ı r. Farkl ı  hava h ı zlar ı  elde etmek 
için fan devri ayarlanabilmektedir. Denemeler 21, 30 ve 37 m/s'lik hava h ı zlar ı nda yap ı lm ış t ı r. Püskürtme çubu ğ u 
üzerindeki içi bo ş  konik hüzmeli memelerin aç ı s ı  geriye doğ ru 30°  'ye ayarlanm ış t ı r. Böylece, memelerden ç ı kan ilaç 
damlalar ı  dikey hava ak ı m ı  yard ı m ı yla bitkiye ta şı nmaktad ı r. Araş t ı rma sonuçlar ı , yard ı mc ı  hava ak ı m ı n ı n yaprak üst ve 
alt yüzeylerinde toplanan kal ı nt ı  miktar ı n ı  art ı rd ığı n ı , ilaç penetrasyonunu iyile ş tirdiğ ini ve ilaç sürüklenmesini azaltt ığı n ı  
göstermiş tir. Yaprak üst ve alt yüzeylerinde en yüksek ilaç kal ı nt ı lar ı  37 m/s'lik hava h ı z ı nda elde edilmiş tir. Klasik 
uygulamayla karşı laş t ı r ı ld ığı nda, 21, 30 ve 37 m/s'lik hava h ı zlar ıyla yap ı lan yard ı mc ı  hava ak ı ml ı  uygulama bütün bitki 
seviyelerindeki ortalama kal ı nt ı  miktar ı n ı  s ı ras ı yla % 30.96, % 40.65 ve % 43.87 oranlar ı nda art ı rm ış t ı r. Yard ı mc ı  hava 
ak ı m ı , hava h ız ı  ve rüzgar h ı z ı na bağ l ı  olarak ilaç sürüklenmesini % 21.3-43.5 aras ı nda azaltm ış t ı r. 

Anahtar Kelimeler: domates ilaçlamas ı , yard ı mc ı  hava ak ı ml ı  ilaç uygulama, ilaç kal ı nt ı  miktar ı , ilaç penetrasyonu, 
ilaç sürüklenmesi 

Determination of Air-Assisted Spray Application Efficiency in Tomato 

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, spray penetration into plant canopy, and spray dirift 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. Tests were done with air velocities of 21, 30, and 37 m/s. Hollow cone nozzles 
on the boom were angled 30 degree backward. Thus, spray droplets ejected from nozzles were carried to the plant by 
the vertical air stream. Research results showed that air assistance increased deposits on both the upper and lower leaf 
surfaces, 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. Air assistance reduced spray drift between 21.3 - 43.5 % depending on air and wind 
velocities. 
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Giriş  

Tar ı msal ilaçlar ı n (pestisitlerin) büyük bir k ı sm ı  
hidrolik memelere sahip klasik tip püskürtme çubuklu 
pülverizatörlerle uygulanmaktad ı r. Memeler, s ı v ı  ilac ı  
oldukça geni ş  bir damlac ı k spektrumuyla hedef yüzeylere 
püskürtürler. Memeler taraf ı ndan üretilen ilaç damlalar ı , 
atalet ve yerçekimi kuvvetlerinin bile ş ke etkisiyle hedefe 
taşı nmaktad ı rlar. Ancak bu kuvvetler, hedef yüzeylerde 
yeterli miktada ilaç toplanamamas ı , bitki tac ı  içerisine zay ı f 
ilaç penetrasyonu ve yüksek miktarda ilaç sürüklenmesi 
(drift) gibi sorunlar ı  ortadan kald ı rmak için genellikle yeterli 
değ ildir. Bitki tac ı n ı n üst k ı s ı mlar ı  ve yaprak üst yüzeyleri, 
çoğ unlukla bitki tac ı n ı n alt k ı s ı mlar ı na ve yaprak alt yü-
zeylerine göre daha çok ilaç almaktad ı r. Buna karşı n, ta-
r ı msal sava şı mda minimum maliyetle istenilen biyolojik 
kontrolü sağ lamak için bitkinin bütün k ı s ı mlar ı nda yeterli 
miktarda ilaç toplanmas ı  ve bitkinin dü ş ey yüksekli ğ i bo-
yunca yeterli Haç penetrasyonunun sa ğ lanmas ı  gereklidir. 

'Ankara Üniv. Ziraat Fak. Tar ı m Makinalar ı  Bölümü - Ankara 

Son y ı llarda tar ı msal ilaç uygulamalar ı n ı n etkinli ğ ini 
art ı racak yeni pestisit uygulama tekniklerinin geli ş tirilmesi 
için oldukça fazla çaba sarf edilmi ş tir. Etkisiz ilaç 
uygulamalar ı  nedeniyle artan maliyetler ve hedef d ışı na 
sürüklenen ilaçlar ı n oluş turduğ u çevre kirlili ğ inden dolay ı  
artan çevresel bask ı lar, yeni uygulama tekniklerinin 
kullan ı lmas ı n ı  zorunluluk haline getirmektedir. Bu 
uygulama tekniklerinden biri de yard ı mc ı  hava ak ı ml ı  
uygulamad ı r. Bu teknik, ba ğ  ve meyve bahçelerinde 
eskiden beri uygulanmakta olup son y ı llarda tarla 
bitkilerinde kullan ı m ı  giderek yayg ı nlaş maktad ı r. 

Yard ı mc ı  hava ak ı m ı , ilaç damlalar ı n ı n h ı z ı n ı  
art ı rarak ve ürüne do ğ ru yönelterek bitki tac ı  içerisine 
penetrasyonu art ı rmakta ve rüzgar ı n sürükleme etkisini 
azaltarak hem çevre kirlili ğ i, hem de ilaç kay ı plar ı n ı  
en düş ük seviyeye indirmektedir (Watson ve Wolf 1985, 
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Nadar 1991, Morgan 1991). Baz ı  araş t ı rmac ı lar (Cooke ve 
ark. 1990, Morgan 1991) hava h ı z ı  ve verdinin ilaç da ğı l ı m 
tekdüzeli ğ ini etkilediğ ini, yard ı mc ı  hava ak ı ml ı  
uygulamayla özellikle küçük çapl ı  damlalar ı n hedefe etkin 
bir şekilde ta şı nd ığı n ı  belirtmiş lerdir. Quanquin (1992), 
küçük çapl ı  damlalarla yard ı mc ı  hava ak ı ml ı  uygulamada 
klasik uygulamaya göre ilaç sürüklenmesinin %50-90 
oran ı nda azald ığı n ı  belirtmiş tir. Heilsbronn ve Anderson 
(1991), yard ı mc ı  hava ak ı m ı n ı n kinetik enerjilerini h ı zla 
kaybeden küçük damlalarda daha etkili oldu ğ unu 
vurgulam ış lard ı r. Ayr ı ca hava h ız ı n ı n 16 m/s' den 28 m/s' 
ye artmas ı yla ilaç sürüklenmesinin azald ığı n ı  ve yard ı mc ı  
hava ak ı ml ı  uygulamayla hedef yüzeylerdeki kal ı nt ı  
miktar ı n ı n %67'ye kadar artt ığı n ı  belirtmi ş lerdir. Jeffery ve 
Taylor (1991), patates bitkilerinde yard ı mc ı  hava ak ı m ı yla 
klasik uygulamaya göre yaprak alt yüzeylerinde toplanan 
kal ı nt ı  miktar ı n ı n 3 kat artt ığı n ı  vurgulam ış lard ı r. May 
(1991), iki farkl ı  tip yard ı mc ı  hava ak ı ml ı  pülverizatörü 
ş eker pancar ı nda kullanarak hedef yüzeylerde toplanan 
ilaç miktar ı , ilaç sürüklenmesi ve yabanc ı  ot kontrolü 
aç ı s ı ndan değ erlendirmi ş tir. Denemelerde 12 ve 23 m/s' 
lik hava h ızlar ı n ı  kullanm ış t ı r. Her iki pülverizatörün ilaç 
sürüklenmesini yakla şı k %50 azaltt ığı n ı  ve hava h ı z ı n ı n 
artmas ı yla ilaç sürüklenmesinin azald ığı n ı  aç ı klam ış t ı r. 
Morgan (1991), yard ı mc ı  hava ak ı ml ı  uygulamada hava 
h ı z ı/verdisinin ilaç damlalar ı n ı n dağı l ı m ı n ı  önemli 
derecede etkiledi ğ ini belirtmi ş tir. Ringel ve ark. (1991), 15 
ve 28 m/s'lik iki farkl ı  hava h ız ı  ve üç farkl ı  hava ak ı m ı  
doğ rultusunda (ileriye, geriye ve dikey) yard ı mc ı  hava 
ak ı m ı n ı n yapay hedefler üzerindeki (dikey ve yatay 
konumlu) ilaç kal ı nt ı  miktar ı na ve da ğı l ı m düzgünlüğ üne 
etkilerini ara ş t ı rm ış lard ı r. Watson ve Wolf (1985), yard ı mc ı  
hava ak ı ml ı  uygulamada 16 ve 34 m/s'lik hava h ızlar ı n ı  
kullanarak yapt ı klar ı  çal ış mada m ı s ı r üzerinde %100, soya 
fasülyesinde ise %234 oran ı nda kal ı nt ı  art ışı  elde 
ettiklerini vurgulam ış lard ı r. Cooke ve ark. (1990), yard ı mc ı  
hava ak ı m ı n ı n patates bitkilerinin yaprak altlar ı nda 
kaplama oran ı n ı  art ı rd ığı n ı , yabanc ı  otlar ı n üst ve alt bitki 
yüzeyleri üzerindeki kal ı nt ı  miktar ı n ı  art ı rd ığı n ı  
bildirmi ş lerdir. Hislop ve ark. (1993), 45 °  ileriye doğ ru 
yönlendirilmiş  yard ı mc ı  hava ak ı m ı n ı n buğ day bitkileri 
üzerindeki kal ı nt ıy ı  %74 art ı rd ığı n ı , 4 nrı/slik rüzgar h ız ı nda 
ilaç sürüklenmesini yakla şı k %70 azaltt ığı n ı  
vurgulam ış lard ı r. Khdair ve ark. (1994), elektrostatik olarak 
yüklenmiş  ilaçlar ı n yard ı mc ı  hava ak ı m ı yla hedefe 
taşı nmas ı n ı n yaprak üst ve alt yüzeylerindeki kal ı nt ı  
miktar ı n ı  art ı rd ığı n ı , bitki tac ı  içerisine ilaç penetrasyonunu 
iyileş tirdiğ ini ve çeş itli rüzgar h ızlar ı nda ilaç 
sürüklenmesini azaltt ığı n ı  bildirmiş lerdir. Darvishvand ve 
Brown (1997), yard ı mc ı  hava ak ı ml ı  bir pülverizatörün 
ormanda kullan ı lmas ı n ı n ilaç penetrasyonuna, bitkiler 
üzerinde toplanan kal ı nt ı  miktar ı na ve sürüklenen ilaç 
miktar ı na etkilerini ara ş t ı rm ış lard ı r. Araş t ı rmac ı lar, 
memeler üzerinde dikey hava ak ı m ı  ve meme arkas ı nda 
hava perdesi ş eklinde iki farkl ı  düzenlemeyle denemeler 
yapm ış lard ı r. Araş t ı rma sonuçlar ı na göre her iki 
düzenlemenin ilaç penetrasyonunu art ı rd ığı n ı , bitki tac ı  
içerisine yerle ş tirilen hedefler üzerindeki ilaç kal ı nt ı  
miktar ı n ı  art ı rd ığı n ı  ve rüzgarl ı  koş ullarda ilaç sürüklenme 
potansiyelini azaltt ığı n ı  bildirmi ş lerdir. Picheve ark. (2000), 
patates ve brokolide yard ı mc ı  hava ak ı ml ı  ve klasik ilaç 
uygulamalar ı n ı  karşı laş t ı rm ış lard ı r. Denemelerde 31 
m/s'lik hava h ı z ı  kullanm ış lard ı r. Sonuçta yard ı mc ı  hava 

ak ı ml ı  uygulaman ı n klasik uygulamaya göre daha iyi ilaç 
penetrasyonu ve kaplama sa ğ lad ığı n ı  vurgulam ış lard ı r. 
Dursun (1996), farkl ı  ilaç uygulama yöntemlerinin damla 
s ı kl ığı na ve damla kay ı plar ı na etkilerini belirlemek 
amac ı yla yapt ığı  çal ış mada, klasik uygulamaya göre 
yard ı mc ı  hava ak ı m ı n ı n hedef yüzeylerdeki damla s ı kl ığı n ı  
%2.6-30.7 aras ı nda art ı rd ığı n ı  bildirmi ş tir. 

Bu çal ış man ı n amac ı , domates ilaçlamas ı nda 
yard ı mc ı  hava ak ı ml ı  uygulaman ı n yaprak üst ve alt 
yüzeylerindeki ilaç kal ı nt ı  miktar ı na, bitki tac ı  içerisine ilaç 
penetrasyonuna ve ilaç sürüklenmesine etkilerini 
belirlemektir. 

Materyal ve Yöntem 

Ara ş t ı rma, Ankara Üniversitesi Ziraat Fakültesi 
Bahçe Bitkileri Bölümü deneme parsellerinde yeti ş tirilen 
Falkon çeş idi domates bitkileri üzerinde yürütülmü ş tür. 
Parsel boyutlar ı  3x30 m'dir. Denemeler s ı ras ı ndaki 
ortalama bitki boyu 75 cm, yaprak alan indeksi (YA İ ) 2.1 
olarak belirlenmi ş tir. Bitkilerin s ı ra üzeri mesafeleri 70 cm, 
s ı ra aras ı  mesafeleri ise 90 cm'dir. 

Yard ı mc ı  hava ak ı ml ı  ilaç uygulama tekni ğ inin 
domates bitkileri üzerindeki etkinli ğ ini belirlemek için 
öncelikle yard ı mc ı  hava ak ı ml ı  bir deneme pülverizatörü 
geliş tirilmiş tir. Bu amaçla klasik bir tarla pülverizatörü 
üzerinde baz ı  değ iş iklikler yap ı lmış  ve ek düzenler 
yerleş tirilmiş tir. Bu ek düzenlerden biri hava ak ı m ı  
oluş turmada kullan ı lan fan, diğ eri ise olu ş turulan hava 
ak ı m ı n ı  püskürtme borusu boyunca memeler üzerine 
ileten hava kanal ı d ı r. Hava kanal ı , ş iş irilebilen bir hava 
torbas ı  şeklinde olup silindirik yap ı dad ı r. Bu kanal ı n 
memeler üzerine gelen alt k ı sm ı nda hava ç ı k ış  delikleri 
bulunmaktad ı r. Bu deliklerin çap ı , Degania 
pülverizatöründe oldu ğ u gibi 4 cm olup delik eksenleri 
aras ı ndaki mesafe 8 cm'dir. Ş ekil 1'de deneme 
pülverizatörüne ait yard ı mc ı  hava ak ı ml ı  püskürtme 
sisteminin şematik görünümü verilmi ş tir. Bu ş ekilde 
görüldüğ ü gibi, püskürtme çubu ğ u üzerindeki memeler 
geriye doğ ru 30 derece aç ı land ı r ı lm ış  olup püskürtülen 
damlalar dikey hava ak ı m ı  yard ı m ı yla hedefe 
taşı nmaktad ı r (Manor ve ark. 1989, Hadar 1991). Hava 
ak ı m ı  oluş turmada kullan ı lan fan, bir hidrolik motor 
yard ı m ıyla çal ış t ı r ı lm ış t ı r. Hidrolik motorun devri 
kademesiz olarak de ğ iş tirilerek farkl ı  fan devirleri ve 
böylece farkl ı  hava h ızlar ı  elde edilebilmektedir. Fan 
çal ış t ı r ı lmad ığı  zaman mevcut pülverizatör klasik bir tarla 
pülverizatörü gibi çal ış maktad ı r. 

Püskürtme çubu ğ u üzerinde Gündüzler marka 4 adet 
içi boş  konik hüzmeli meme bulunmaktad ı r. Memeler, 
püskürtme çubuğ u üzerine 0.5 m aral ı klarla bağ lanm ış t ı r. 
Memelerin plaka delik çaplar ı  1.5 mm olup denemelerin 
yap ı ld ığı  6 bar bas ı nçta ortalama verdileri 1.22 L/min, 
damla çaplar ı  (VMD) 164 pm ve hüzme aç ı lan 80°  `dir. 
Damla çaplar ı na iliş kin CH homojenlik katsay ı s ı  1.77 
olarak hesaplanm ış t ı r. Damla çaplar ı , hedef yüzeylere yer-
leş tirilen suya duyarl ı  ka ğı tlar yard ı m ı yla ölçülmü ş tür. Tüm 
denemeler 6 km/h ilerleme h ı z ı nda yap ı lm ış  ve memelerin 
bitkiler üzerindeki yüksekli ğ i 0.5 m' ye ayarlanm ış t ı r. 



A-A 
ilerleme Yonu Fan 

ava kanal ı  

30 cm 
uskurtme 

M emesi 
/ 	30° 

Hava Akimi 

Ilac uzmesi 50 cm 

DURSUN, E. "Domateste yard ı mc ı  hava ak ı ml ı  ilaç uygulama etkinli ğ inin belirlenmesi" 	 251 

Ş ekil 1. Yard ı mc ı  hava ak ı ml ı  püskürtme sisteminin ş ematik görünümü 

Yard ı mc ı  hava ak ı m ı n ı n domates bitkilerinin farkl ı  
seviyelerinde ve her seviyedeki yapraklar ı n üst ve alt 
yüzeylerinde toplanan ilaç miktar ı na ve sürüklenen ilaç 
miktar ı na etkilerini belirlemek için 21, 30 ve 37 rn/slik 3 
farkl ı  hava h ı z ı nda denemeler yap ı lm ış t ı r. Hava h ızlar ı , 
hava kanal ı n ı n alt k ı sm ı nda bulunan hava ç ı k ış  
deliklerinde ölçülmü ş tür. Hava h ız ı  ölçümleri 3 tekerrürlü 
yap ı lmış  ve ortalama hava h ızlar ı  hesaplanm ış t ı r. Hava 
h ız ı  ölçümlerinde ölçme aral ığı  0-100 m/s olan Testo 400 
cihaz ı  kullan ı lm ış t ı r. 

Denemeler s ı ras ı nda rüzgar h ızlar ı  da ölçülmü ş tür. 
Rüzgar h ı z ı n ı n değ iş mesi hedef yüzeylerde toplanan ilaç 
miktar ı n ı  ve dağı l ı m ı n ı  oldukça etkilediğ inden denemeler 
olabildiğ ince ayn ı  rüzgar h ı zlar ı nda yap ı lm ış t ı r. Ilaç 
sürüklenmesi hariç di ğ er denemeler s ı ras ı nda rüzgar 
h ı zlar ı  1-2 m/s aras ı nda değ iş miş tir. ilaç sürüklenmesine 
rüzgar h ız ı n ı n etkisini belirlemek için yap ı lan denemelerde 
ise ortalama rüzgar h ı zlar ı  1.5, 2.7 ve 3.8 m/s olarak 
ölçülmüş tür. Rüzgar h ı z ı n ı n ölçülmesinde Wilh. Lambrecht 
KG marka ve ölçme aral ığı  0-5 m/s olan k ızg ı n telli 
anemometre kullan ı lm ış t ı r. 

Domates bitkilerinin yapraklar ı  üzerinde toplanan ilaç 
kal ı nt ı  miktar ı n ı  saptamak için gerçek ilaç yerine sodium 
fluorescein çözeltisi kullan ı lm ış t ı r. Sodium fluorescein iz 
maddesi, bütün denemelerde 10 g/da'l ı k dozda 
kullan ı lm ış t ı r. Dekara uygulanan püskürtme s ı v ı s ı  yani 
çözelti miktar ı  24.4 litre'dir. 

. Klasik yani hava ak ı ms ız ve üç farkl ı  hava h ız ı nda 
yap ı lan yard ı mc ı  hava ak ı ml ı  uygulamalarda, 
pülverizasyon i ş leminden önce örneklemenin yap ı lacağı  
bitkiler dü şey olarak 1. seviye, 2. seviye ve 3. seviye 
olmak üzere 3 bölgeye ayr ı lm ış t ı r (Ş ekil 2). Her bölgede 
toplam 3 yaprak üzerinde örnekler al ı nm ış t ı r. lz maddesi 
toplama yüzeyi olarak filtre ka ğı tlar ı  kullan ı lm ış t ı r. Filtre 
kağı tlar ı , her örnekleme yapra ğı n ı n hem üstüne hem de 
alt ı na toplu i ğ neyle tutturulmuş tur. Pülverizasyon 
iş leminden sonra her deneme ko şulu için toplam 15 adet 
bitki yapra ğı  üzerinde örnekler al ı nm ış t ı r. Al ı nan örnekler 
bitki seviyeleri ve yaprak üst-alt yüzeyleri göz önüne 
al ı narak ayr ı  ayr ı  özel cam kavanozlara yerle ş tirilmiş tir. 

Filtre ka ğı tlar ı  üzerindeki iz maddesi miktarlar ı  fluorometrik 
yöntemle belirlenmi ş tir. Fluorometrede okunan de ğ erler, 
daha önce konsantrasyonlar ı  bilinen standart çözeltilerin 
fluorometrede okunmas ı yla elde edilen kalibrasyon 
denklemi yard ı m ı yla pg/cm2  olarak kal ı nt ı  miktar ı na 
dönüş türülmüş tür (Bayat 1991, Sa ğ lam 1992, Khdair 
1994). Analizlerde Perkin Elmer LS50B fluorometre cihaz ı  
kullan ı lm ış t ı r. 

Yard ı mc ı  hava ak ı ml ı  uygulaman ı n sürüklenen ilaç 
miktar ı na etkisini belirlemek amac ı yla püskürtme 
çubuğ unun ucundan itibaren 1, 2, 3 ve 4 m mesafelere 
takozlar yerle ş tirilmi ş  ve örnekleme yüzeyleri olarak 
kullan ı lan filtre ka ğı tlar ı  bu takozlar üzerine yatay olarak 
yerleş tirilmi ş lerdir. Takozlar parsel uzunlu ğ u boyunca 5 m 
aral ı klarla 3 s ı ra halinde ve domates bitkileri ile ayni 
hizada olacak şekilde yerle ş tirilmiş tir. Örnekleme 
yüzeylerinde toplanan kal ı nt ı  miktarlar ı n ı n ortalamas ı  
al ı narak sürüklenen kal ı nt ı  miktarlar ı  pg/cm2  olarak 
belirlenmiştir. Değ erlendirmede, hava ak ı ms ı z 
uygulamada sürüklenen kal ı nt ı  miktar ı  esas al ı nm ış  ve 21, 
30 ve 37 m/s'lik hava h ı zlar ı nda sürüklenen kal ı nt ı  
miktarlar ı  ile oranlanarak de ğ iş imler % olarak 
saptanm ış t ı r. Driftin yani sürüklenen ilaç miktar ı n ı n 
değ erlendirilmesinde tarla içi drift dikkate al ı nmam ış t ı r. 

Gerek bitki üzerinde tutunan ilaç kal ı nt ı  miktarlar ı n ı n 
ve da ğı l ı m ı n ı n belirlenmesi, gerekse sürüklenen ilaç kal ı nt ı  
miktar ı n ı n belirlenmesi için yap ı lan denemeler 3 tekrarl ı  
olarak yap ı lm ış t ı r. Sonuçlar ı n istatistiksel olarak 
değ erlendirilmesinde 	Minitab 	11 	paket 	program ı  
kullan ı lm ış t ı r. 

Bulgular ve Tartış ma 

Yard ı mc ı  hava ak ı m ı  h ı z ı na ba ğ l ı  olarak farkl ı  bitki 
seviyelerindeki yapraklar ı n üst ve alt yüzeylerinde sa ğ la-
nan kal ı nt ı  miktarlar ı  s ı ras ı yla Ş ekil 3 ve 4 'de verilmi ş tir. 

Ş ekil 3 ve 4 'de görüldü ğ ü gibi, klasik uygulamaya göre 
yard ı mc ı  hava ak ı ml ı  uygulamayla farkl ı  bitki seviyele-
rindeki yapraklar ı n hem üst hem de alt yüzeylerinde 
toplanan kal ı nt ı  miktarlar ı  önemli ölçüde artm ış t ı r. Ancak 
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CI O rtı/s 

021 m/s 

030 m/s 

11137 m/s 

Ş ekli 2. Bitki üzerindeki örnekleme seviyeleri 

yaprak üst ve alt yüzeylerinde sa ğ lanan kal ı nt ı  art ış lar ı , 
hava h ı z ı na ve bitki seviyesine bağ l ı  olarak farkl ı l ı klar 
göstermektedir. 

Ş ekil 3 incelendiğ inde, klasik uygulamaya göre 
yard ı mc ı  hava ak ı ml ı  uygulamayla yaprak üst yüzeylerinde 
en az kal ı nt ı  art ış lar ı n ı n bitki tac ı n ı n en üst k ı sm ı  olan 1. 
bitki seviyesinde sa ğ land ığı , en fazla kal ı nt ı  art ış lar ı n ı n ise 
2. bitki seviyesinde yani bitki tac ı n ı n orta bölgesinde 
sağ land ığı  görülebilir. Klasik uygulamaya göre 21, 30 ve 
37 m/s'lik hava h ı zlar ı yla 1. bitki seviyesinde sa ğ lanan 
kal ı nt ı  art ış lar ı  s ı ras ı yla %27.3, %26.3 ve %25.1 iken 2. 
bitki seviyesinde s ı ras ı yla %37.9, % 55.7 ve %66.1 olarak 
bulunmuş tur. 3. bitki seviyesinde sa ğ lanan kal ı nt ı  art ış lar ı  
ise 21, 30 ve 37 m/s'lik hava h ızlar ı  için s ı ras ı yla %22.9, 
%47.0 ve %49.4 bulunmu ş tur. Bu sonuçlardan 
anlaşı lacağı  gibi, hava h ız ı n ı n artmas ı yla 2. ve 3. bitki 
seviyelerindeki yapraklar ı n üst yüzeylerinde toplanan 
kal ı nt ı  miktar ı  artm ış , buna karşı n 1. bitki seviyesinde çok 
küçük bir azalma meydana gelmi ş tir. 

Ş ekil 4'de yaprak alt yüzeylerinde sa ğ lanan kal ı nt ı  
miktarlar ı  incelendi ğ inde, klasik uygulamaya göre yard ı mc ı  
hava ak ı ml ı  uygulamayla en yüksek kal ı nt ı  art ış lar ı n ı n bitki 
tac ı n ı n en alt k ı sm ı  olan 3. bitki seviyesinde elde edildi ğ i 
görülebilir. Yaprak üst yüzeylerinde oldu ğ u gibi, hava h ız ı -
n ı h artmas ı yla yaprak alt yüzeylerinde toplanan kal ı nt ı  
miktarlar ı  artm ış t ı r. Klasik uygulamayla kar şı laş t ı r ı ld ığı nda 
21, 30 ve 37 m/s'lik hava h ı zlar ı  1. bitki seviyesinde topla-
nan kal ı nt ı  miktar ı n ı  s ı ras ı yla %45.2, %77.4 ve %100; 2. 
bitki seviyesinde %15.8, %131.6 ve %142.1; 3. bitki sevi-
yesinde ise %110, %160 ve %170 oranlar ı nda art ı rm ış t ı r. 

Yard ı mc ı  hava ak ı ml ı  uygulamalarla, özellikle 2. ve 3. 
bitki seviyelerindeki yapraklar ı n üst ve alt yüzeylerinde 
sağ lanan kal ı nt ı  art ış lar ı , bitki içerisine ilaç penetrasyo-
nunun iyileş tiğ ini göstermektedir. Ancak, hava h ı z ı na bağ l ı  
olarak yaprak alt yüzeylerinde % 170 'e varan kal ı nt ı  art ışı  
sağ lanmas ı na karşı n yaprak üst yüzeylerine göre oldukça 
düş ük kal ı nt ı lar elde edilmi ş tir. Çizelge 1'de bitki 
seviyesine ba ğ l ı  olarak yaprak üst ve alt yüzeylerindeki 
kal ı nt ı  miktarlar ı  ve oranlar ı  verilmi ş tir. 

Çizelge 1'de görüldü ğ ü gibi, bitki seviyesine ba ğ l ı  
olarak klasik ve üç farkl ı  hava h ı z ı yla yap ı lan yard ı mc ı  
hava ak ı ml ı  uygulamalarda yaprak üst ve alt yüzeylerinde 
sağ lanan kal ı nt ı  oranlar ı  4.59 ile 10.91 aras ı nda 
değ iş miş tir. Yard ı mc ı  hava ak ı ml ı  uygulamalarda üst/alt 

2 
	

3 
Bitki seviyesi 

Ş ekil 3. Farkl ı  bitki seviyelerinde yaprak üst yüzeylerinde 
sağ lanan kal ı nt ı  miktarlar ı  

Ş ekil 4. Farkl ı  bitki seviyelerinde yaprak alt yüzeylerinde 
sağ lanan kal ı nt ı  miktarlar ı  

kal ı nt ı  değ erleri klasik uygulamaya göre daha dü ş ük (2. 
bitki seviyesinde 21 m/s'lik hava h ı z ı  hariç) bulunmu ş tur. 
Bu durum, yard ı mc ı  hava ak ı m ı yla yaprak alt yüzeylerinde 
sağ lanan kal ı nt ı  art ış lar ı n ı n yaprak üst yüzeylerine göre 
oransal olarak daha yüksek olmas ı ndan kaynaklan-
maktad ı r. Hava h ız ı n ı n artmas ı yla her üç bitki seviyesinde 
üst/alt kal ı nt ı  değ erlerinde genellikle bir dü ş me 
görülmektedir. Ayr ı ca bitkinin 3. seviyesinde üst/alt kal ı nt ı  
oran ı  değ erleri 1. ve 2. bitki seviyelerine göre daha dü ş ük 
bulunmuş tur. 

Üç farkl ı  bitki seviyesinde toplanan ortalama kal ı nt ı  
miktarlar ı  Ş ekil 5 'de verilmiş tir. Ş ekil 5 'de görüldü ğ ü gibi, 
hem klasik hem de üç farkl ı  h ı zda yap ı lan yard ı mc ı  hava 
ak ı ml ı  uygulamalarda en fazla kal ı nt ı  bitkinin üst k ı sm ı  
olan 1. seviyesinde, en az kal ı nt ı  ise bitkinin alt k ı sm ı  olan 
3. seviyesinde elde edilmi ş tir. Klasik uygulamayla 
karşı laş t ı r ı ld ığı nda, 37 m/s'lik hava h ı z ı  her üç bitki 
seviyesinde en fazla kal ı nt ı  art ışı  sağ lam ış t ı r. Klasik 
uygulamaya göre 37 m/s'lik hava h ız ı  bitkinin 1, 2 ve 3. 
seviyesindeki ortalama kal ı nt ı  miktarlar ı n ı  s ı ras ı yla %32.3, 
%73.2 ve %61.7 oranlar ı nda art ı rm ış t ı r. Bitkinin özellikle 2. 
ve 3. seviyelerindeki kal ı nt ı  miktarlar ı nda sa ğ lanan bu 
art ış , ilac ı n bitki içerisine penetrasyonunun iyile ş mesi 

1 

20 cm 

15 cm 

20 cm 

20 cm 

1. seviye 

2. seviye 

3. seviye 



Çizelge 3. Farkl ı  rüzgar h ı zlar ı nda sürüklenen ortalama kal ı nt ı  
miktarlar ı na iliş kin Duncan testi sonuçlar ı  

Hava h ı z ı  
(m/s) 

Sürüklenen ortalama kal ı nt ı  miktar ı  (pg/cm2 ) 

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 c 0.0504 b 0.0617 ab 

37 0.0325 d 0.0453 b 0.0598 b 

*Ayn ı  sütunda farkl ı  harflerle gösterilen ortalamalar aras ı ndaki 
farkl ı l ı k önemlidir (P<0.05) 

CIO m/s 

Ei 21 m/s 

030 m/s 

■ 37 m/s 

Nı: 

DURSUN, E. "Domateste yard ı mc ı  hava ak ı ml ı  ilaç uygulama etkinli ğ inin belirlenmesi" 
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Çizelge 1. Farkl ı  bitki seviyelerindeki yapraklar ı n üst ve alt yüzeylerinde toplanan kal ı nt ı  miktarlar ı  (pg/cm2) ve oranlar ı  

Hava h ı z ı  
(m/s) 

1. Seviye 2. Seviye 3. Seviye 
Ust Alt Üst/Alt Üst Alt Üst/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 10.91 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 

anlam ı na gelmektedir. Yap ı lan varyans analizi sonuçlar ı na 
göre, hava h ı z ı na bağ l ı  olarak farkl ı  bitki seviyelerinde 
toplanan kal ı nt ı  miktarlar ı  aras ı ndaki farkl ı l ı k önemli 
bulunmuş tur. (P<0.05). Bu farkl ı l ı klara ili ş kin Duncan testi 
sonuçlar ı  Çizelge 2'de verilmi ş tir. 

Klasik ve yard ı mc ı  hava ak ı ml ı  uygulamalarla hedef 
bitkilerde toplanan ortalama kal ı nt ı  miktarlar ı  Ş ekil 6'da 
verilmiş tir. Ş ekil 6 incelendi ğ inde, bitkide sa ğ lanan en 
dü ş ük ortalama kal ı nt ı  miktar ı  klasik uygulamada elde 
edilmiş tir. Yard ı mc ı  hava ak ı ml ı  uygulamada, hava h ı z ı  
artt ı kça ortalama kal ı nt ı  miktar ı  artm ış t ı r. Klasik uygula-
mayla karşı laş t ı r ı ld ığı nda 21, 30 ve 37 m/s'lik hava h ı zlar ı , 
bitkilerde toplanan ortalama kal ı nt ı  miktar ı n ı  s ı ras ı yla 
%30.96, %40.65 ve %43.87 oranlar ı nda art ı rm ış t ı r. 
Varyans analizi sonuçlar ı , hava h ı z ı na bağ l ı  olarak 
bitkilerde sa ğ lanan ortalama kal ı nt ı  miktarlar ı  aras ı ndaki 	0,45 
farkl ı l ığı n önemli oldu ğ unu (P<0.05) göstermi ş tir. 	 4-E  0,4 

o 
Yard ı mc ı  hava ak ı m ı n ı n ilaç sürüklenmesine (drift) 	sei) 0,35 

etkisini belirlemek amac ı yla üç farkl ı  rüzgar h ı z ı nda 	= 0,3 
yap ı lan denemelerin sonuçlar ı  ise Ş ekil 7'de verilmi ş tir. 	

05 Ş ekil 7'de görüldü ğ ü gibi, rüzgar h ı z ı  artt ı kça rüzgar 	E ' 
doğ rultusunda yerle ş tirilen örnekleme yüzeyleri üzerinde 	-2 0,2 
sürüklenerek toplanan kal ı nt ı  miktar ı  artm ış t ı r. Klasik 0,15 
uygulamada, rüzgar h ı z ı n ı n 1.5 rrı/s'den 3.8 m/s'ye 
artmas ı , sürüklenin ilaç miktar ı n ı  % 60 art ı rm ış t ı r. Ancak 	03 0,1 

-(T:ı  
her rüzgar h ı z ı nda, yard ı mc ı  hava ak ı m ı  h ı z ı  artt ı kça 	8 0,05 
sürüklenen ilaç miktar ı  önemli ölçüde azalm ış t ı r. Klasik 	0 
uygulamayla karşı laş t ı r ı ld ığı nda, 1.5 m/s'lik rüzgar h ı z ı nda 
21, 30 ve 37 m/s'lik hava h ı zlar ı  sürüklenen kal ı nt ı  
miktar ı n ı  s ı ras ı yla %25.6, %38.1 ve %43.5; 2.7 m/s'lik 
rüzgar h ı z ı nda %27.1, %35.0 ve %41.5; 3.8 m/s'lik rüzgar 
h ı z ı nda ise %21.3, %32.9 ve %35.0 oranlar ı nda 
azaltm ış t ı r. Varyans analizi sonuçlar ı na göre, hava h ı z ı na 
bağ l ı  olarak üç farkl ı  rüzgar h ız ı nda sürüklenen kal ı nt ı  
miktarlar ı  aras ı ndaki farkl ı l ı k önemli bulunmu ş tur. (P<0.01) 
Bu farkl ı l ı klara ili ş kin Duncan testi sonuçlar ı  ise Çizelge 3' 	
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Çizelge 2. Farkl ı  bitki seviyelerinde toplanan ortalama kal ı nt ı 	0,15 
E 

0,1 

0,05 

o

• 

0 
0 	21 	30 

	
37 

Hava h ız ı  (m/s) 

Ş ekil 6. Hedef bitkilerde sa ğ lanan ortalama kal ı nt ı  miktarlar ı  
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Bitki seviyesi 

Ş ekil 5. Farkl ı  bitki seviyelerinde toplanan ortalama kal ı nt ı  
miktarlar ı  

Hava h ı z ı  
(m/s) 

Ortalama kal ı nt ı  miktar (pg/cm2 ) 

1. Seviye" 2. Seviye* 3. Seviye" 

0 0.322 b 0.097 c 0.047 b 

21 0.416 a 0.131 b 0.062 ab 

30 0.418 a 0.161 a 0.074 a 

37 0.426 a 0.168 a 0.076 a 

miktarlar ı na ili ş kin Duncan testi sonuçlar ı  

*Ayn ı  sütunda farkl ı  harflerle gösterilen ortalamalar aras ı ndak 
farkl ı l ı k önemlidir (P<0.05) 
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Ş ekil 7. Farkl ı  rüzgar h ı zlar ı nda hava h ı z ı na bağ l ı  olarak rüzgar 
doğ rultusunda yerleş tirilen hedefler üzerindeki ortalama 
kal ı nt ı  miktarlar ı  

Sonuç 

Bu çal ış madan elde edilen sonuçlar a ş a ğı daki gibi 
özetlenebilir: 

1. Klasik uygulamayla kar şı laş t ı r ı ld ığı nda 21, 30 ve 37 
m/s'lik üç farkl ı  hava h ı z ı nda yap ı lan yard ı mc ı  hava alumli 
uygulamalar, yaprak üst yüzeylerindeki kal ı nt ı  miktar ı n ı  
bitki seviyesine bağ l ı  olarak %22.9 ile %66.1 aras ı nda; 
yaprak alt yüzeylerindeki kal ı nt ı  miktar ı n ı  ise %15.8 ile 
%170 oranlar ı nda art ı rm ış t ı r. 

2. Yard ı mc ı  hava ak ı m ı  h ız ı  artt ı kça, yaprak üst ve alt 
yüzeylerinde sağ lanan kal ı nt ı  miktarlar ı  da artm ış t ı r. 

3. Yard ı mc ı  hava ak ı m ı  bitki içerisine ilaç 
penetrasyonunu iyile ş tirmi ş tir. Klasik uygulamaya göre 37 
m/s'lik hava h ı z ı , bitkinin 1. (üst), 2. (orta) ve 3. (alt) 
seviyelerindeki kal ı nt ı  miktarlar ı n ı  s ı ras ı yla %32.3, %73.2 
ve %61.7 art ı rm ış t ı r. 

4. 21, 30 ve 37 m/s'lik hava h ı zlar ı  bitkilerde toplanan 
ortalama kal ı nt ı  miktar ı n ı  s ı ras ı yla %30.96, %40.65 ve 
%43.87 oranlar ı nda art ı rm ış t ı r. 

5. Yard ı mc ı  hava ak ı m ı , rüzgarla sürüklenen ilaç 
miktar ı n ı  (drift) önemli derecede azaltm ış t ı r. 1.5, 2.7 ve 3.8 
m/s'lik üç farkl ı  rüzgar h ı z ı nda yard ı mc ı  hava ak ı m ı n ı n 
kullan ı lmas ı , drifti %21.3 ile %43.5 aras ı nda azaltm ış t ı r. 
Bütün rüzgar h ı zlar ı nda hava ak ı m h ı z ı  artt ı kça drift miktar ı  
azalm ış t ı r. 
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