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OZET: ilaglama iinitelerinin uygulama performanslarini belirlemek icin gesitli kalitatif ve kantitatif yontemler
gelistirilmistir. Uygulamalarda hata varyansini azaltmak i¢in ¢ok sayida 6rnegin analizi yapildigindan, 6l¢iim yontemlerinin
pratik, kolay ve ekonomik olmas1 arzu edilir. Kalitatif yontemlerde dlgiimler, goriintii isleme programlariyla yapilmaktadir.
Bu yontemde 6rnekleme materyali olarak suya duyarli, yaga duyarl kartlar ve kromekote kartlar1 kullanilmakta ve neme
duyarli olduklarindan uygun olmayan sartlarda renk degistirerek goriintii isleme kaliteleri bozulmaktadir. Kantitatif
yontemlerde ise filtre kagidi, petri kab1 ve bitki yapragi gibi ornekleme materyalleri kullanilmakta ve uygulamalarda
plskiirtme sivisina pestisit yerine gida boyasi karistirilmaktadir. Bu yontemde yiizeyden yikanan maddenin bozulmadan
tamamen ¢ozilicliye karismasi, kullanilan 6rnekleme materyalinin 6zelligine baglidir. Ayrica uygulamadan sonra yiizeyde
tutunan madde, agik havada solar radyasyona maruz kaldigindan bozulabilmekte ve ¢ozeltinin konsantrasyonu
degisebilmektedir. Bu ¢alismada kalitatif ve kantitatif analiz yontemlerinde goriintii isleme kalitesini, renk maddelerinin
bozulmasini ve renk maddelerinin geri kazanimini etkileyen faktorler literatiir bilgileri 1s181nda derlenmistir.

Anahtar Sozciikler: Goriintii Isleme Analizi, Suya Duyarli Kart, Renk Maddelerinde Bozulma, Geri Kazanim

INVESTIGATION OF QUALITATIVE AND QUANTITATIVE ANALYSIS METHODS IN EVALUATING
SPRAY APPLICATION PERFORMANCE

ABSTRACT: Various qualitative and quantitative methods were developed for the determination of spray application
performance. These methods are desired to be practical, easy and economic because of analyzing lots of samples to decrease
error variance. The measurements in quantitative methods were made with image processing software. Water-sensitive, oil-
sensitive and kromekote cards are used as sampling materials and their image processing quality is spoiled by changing color
at the unsuitable conditions because of their sensitivity to humidity. Sampling materials such a filter paper, petri dishes and
plant leaf are used in quantitative methods and food dye is mixed to spray liquid instead of pesticide in the spray application.
At this method, the mixing of dye completely washed from surface without degradation, depends on the properties of the
used sampling material. On the other hand, dye deposited on the surface after the application may be degraded due to its
explosion to solar radiation at the open atmosphere and this can change the concentration of solution. In this study, the factors
affecting the recovery of color dyes, degradation of dye materials and image processing quality in qualitative and quantitative
methods were reviewed regarding up to date literatures.

Keywords: Image Processing Analysis, Water Sensitive Paper, Degradation of Dye, Spray Recovery

1. GiRiS

Ilaglamada aktif maddenin hedefe ulasmasi,
yiizeyde tutunmasi, penetrasyonu ve dagilim
diizgiinliigli gibi ozellikler, uygulama performansini
belirleyen faktorlerdir. Bunlarin degerlendirilmesinde
cesitli kalitatif ve kantitatif yontemler
kullanilmaktadir.

Kalitatif yontemlerde damla spektrumu ve damla
yogunlugu belirlenebilmekte, damlalarin yiizeyde
kapladigi alan ylizde olarak olgiilebilmektedir. Bu
yontemde su bazli ilag damlalarinin analizinde suya
duyarli (Womac, 2001; Wolf, 2005) ve kromekote
kartlar (Piché et al., 2000a), yag esasli damlalar igin
yaga duyarl kartlar (Salyani, 1999; Fox et al., 2001)
kullanilmaktadir. ~ Ornekleme — materyali  olarak
kullanilan bu kartlar, bitki taci i¢ine yerlestirildiginde
veya bagil nemi ylksek olan bir ortamda
kullanildiginda, nemin etkisiyle renk degistirerek
Ozelligini yitirmektedir. Bunun sonucu olarak goriintii
analizinde kartlarin iglenebilme 6zelligi azalmaktadir.

Kantitatif analizlerde yiizeyde tutunan madde
miktar1 belirlenmekte ve dlgiimler kiitlesel (ug/cm?)
veya hacimsel (pl/cm?) olarak degerlendirilmektedir.
Uygulamalarda yiizeyde tutunan madde miktarini

belirlemek i¢in yapay Ornekleme materyali olarak
filtre kagidi (Salyani and Whitney, 1988; Pezzi and
Rondelli, 2000; Bayat and Bozdogan, 2005), polyester
kapli aliminyum serit “mylar sheet” (Womac et al.,
1992; Salyani, 1993), aliiminyum plaka (Gupta and
Duc, 1996) ve petri kabt (Smith et al., 2000; Zhu et
al., 2002, 2004) ornekleri kullanildigr gibi bitki
yapraklarindan (Parnell et al., 1999; Smith et al.,
2000; Scudeler and Raetano, 2006; Ade et al., 2007;
Maclntyre-Allen et al., 2007) alinan oOrneklerle de
kantitatif 6l¢timler yapilabilmektedir.

Kantitatif yontemde, ylizeyde tutunan maddenin
bozulmasi, maddenin geri kazamim oraninin diisiik
olmasi1 ve Ornekleme materyalinin  ¢oziicliniin
konsantrasyonuna olan etkisi, analiz sonuglarini
degistirebilmektedir. Bu nedenle, gerek ornekleme
materyalinin, gerekse boyar maddenin neden oldugu
etkilerin  on arastirmalarla Onceden belirlenmesi,
analiz sonuglarinin giivenirliligi agisindan 6nemlidir.

Bu calismada, ilag wuygulama performansim
degerlendirmede kullanilan 6rnekleme materyalleri ve
ozellikleri belirtilmis, goriintii isleme yonteminde bazi
analiz prosediirleri agiklanmistir. Ayrica piiskiirtme
stvist olarak kullanilan renk maddelerinin bozulmasini
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ve geri kazanimmu etkileyen faktorler, literatiir

bilgileri 1g1g1nda derlenmistir.

2. KALITATIF ANALIZLER
2.1. Suya Duyarh Kartlar ve Gériintii Isleme
Analizi

Tarimsal ilaglama {initelerinin  performansini
belirlemek amaciyla kalitatif dl¢iimlerde suya duyarli
kartlar kullanilmaktadir (Sumner et al. 2000).
Piskiirtme sonucu ylizeye temas eden damlalar, belirli
bir yayilma oraniyla iz birakmakta ve ylizeyde mavi
renkli lekeler olusturmaktadir. Bu lekelerle damla
boyutu ve lekelerin kapladigi alana gore ylizey 6rtme
orani belirlenebilmektedir. Bu amagla “UTHSCSA
ImageTool (The University of Texas Health Science
Center, USA)”, “SigmaScan (Systat Software Inc.,
USA)” ve “Image-Pro Plus (Media Cybernetics Inc.,
USA)” gibi goriinti isleme programlarindan
yararlanilmaktadir.

Suya duyarli kartlar, iyi bir tahminleyici olma
ozelligi tagidigindan, kaba olgliim ydntemleri arasinda
yaygin olarak kullanilmaktadir. Damla boyut analizi
icin farkli 6rnekleme materyallerinin karsilastirildigi
bir arastirmada, silikon yagi yonteminde analizlerin
daha hassas yapilmasi gerektigi bildirilmistir. Cam
yiizeylerde ise kii¢lik ¢capli damlalar, hizli bir sekilde
buharlastigindan analiz edilemedigi vurgulanmistir.
Buna karsi, Suya duyarli kartlarla damla boyut
analizinin daha kolay yapildig;; ancak Kkalitatif
degerlendirmeler igin  dis  ortamin  olumsuz
sartlarindan korunmasi gerektigi belirtilmistir (Degré
et al. 2001).

2.2. Suya Duyarh Kartlarla Orneklemede Ortam
Faktorii

Tarla  kosullarinda  yiriitilen  ¢alismalarda,
Ozellikle sulama sonrast bitki taci i¢indeki nem orani
yilksek oldugundan yapraga yerlestirilen kartlar,
kendiliginden renk degistirerek bozulmaktadir. Uretici
firma tarafindan suya duyarli kart (Novartis, Syngenta
Crop Protection, Basel, CH) yiizeyinde, damla
yayilma katsayis1 20 °C sicaklik ve %40 nispi nem
ortaminda belirlendiginden (Anonymous, 2002) bu
kosullarin optimum oldugu da varsayilabilir.

flag uygulamalarinin riizgar hizinin ve sicakligin
disik oldugu sabah  vakitlerinde yapilmasi
buharlasma ya da siiriiklenme nedeniyle olusan
kayiplar1 azaltmaktadir. Ancak erken vakitte yaprak
yiizeyinde ¢ig nedeniyle olusan nem tabakasi, kartlarin
Ozelligini bozdugundan ortamin Onceden kontrol
edilmesi gerekmektedir (Pierce and Ayers, 2001).

Tarla ¢aligmalarinda  Orneklemenin  eldiven
kullanilarak yapilmasi gerekir. Ornekleme aninda da
bitki Ozsuyuyla temas edilmemesi ve Kkartlarin
toplandiktan sonra analiz asamasina kadar nemden
korunmasi 6nem tasimaktadir.

2.3. Suya Duyarh Kartlarda Analiz Prosediirleri
2.3.1. Leke analizinde goriintii ¢oziiniirliigii
Kart goriintiilerini belirli bir ¢oziiniirlilkte analiz

ortamina aktarmak i¢in optik tarayicilar (Franz, 1993),
dijital kameralar (Panneton, 2002) ve video kameralar
(Salyani and Fox, 1999) kullanilmaktadir. Goriintii
isleme analizinin yapildigi c¢alismalarda da, kart
goriintiilerinin farkli ¢oziintirliik seviyelerinde analiz
ortamina aktarildigi saptanmistir. Nitekim Coates and
Palumbo (1997), suya duyarli kart yiizeylerinde
damlalarin  kaplama oranin1 400 dpi c¢Oziliniirlik
seviyesinde belirlerken, Marg¢al and Cunha (2008)
tarafindan yiirlitilen bir aragtirmada, leke boyut
analizi i¢in en uygun tarama ¢oziiniirliigiiniin 600 dpi
oldugu belirlenmistir. Leke goriintiilerinde en uygun
esik yogunlugunun belirlenmesine yonelik Sanchez
and Medina (2004) tarafindan yiiriitiilen ¢alismalarda
da kartlar 2400 dpi ¢Oziiniirlilkte taranarak, analize
tabi tutulmustur.

Suya duyarli kartlarda 50 pm’den kiigiik caplh
damlalarin analiz edilemedigi bildirilmistir (Coates,
1996). Cok ince yapili damlalar, kart yiizeyine
tasinabilse bile bir tarayici ile analiz ortamina
aktarildiginda goriintii islenebilir ozelligini
yitirmektedir. Nitekim goriintiiye belirli bir seviyede
esik uygulandiktan sonra kiigiik ¢apli lekeler
secilemediginden analiz edilememektedir.

2.3.2. Leke analizinde esik yogunlugunun se¢ilmesi
Suya duyarli kartlarda leke biylikliigiinin ve
yogunlugunun, goriintii igleme analizinde 6nemli bir
etkiye sahip oldugu vurgulanmaktadir. Olgiilen tek bir
leke i¢in boyut arttik¢a 6l¢iim hassasiyeti artmaktadir.

Buna karsi, leke yogunlugu arttikca Olgiim
hassasiyetinin azaldigi bildirilmistir (Salyani and Fox,
1994).

Leke analizinde Olglimlerin hassasiyeti, goriintiiye
uygulanan esik yogunluguna bagli olup, bu deger daha
cok operatdriin kisisel gbzlemine ve deneyimine gore
belirlenmektedir (Franz, 1993). Leke ve kart zemini
arasindaki renk farkliliginin diigiik olmasi ve homojen
olmamasi bu se¢imi daha da zorlagtirmaktadir. Bu
konuyla ilgili Panneton (2002), kart 6rneklerinin sabit
esik yogunlugunda analiz edilebilmesini saglayan bir
yontem ileri slirmiis ve ylizey kaplama oraninin +%3.5
bagil hatayla 6l¢iilebildigini saptamstir. Bu yontemde
operatoriin  kigisel tahmininin de kismen elimine
edildigi belirtilmistir.

Sanchez and Medina (2004) nin arastirmasinda ise
her bir kart 6rneginde segilecek esik yogunlugunun
goriintiiniin  grilik seviyesine gore belirlenebilecegi
saptanmistir. Buna gore ylizey kaplama analizinde
gorlintiiniin grilik seviyesine ait ortalamanin, modun
ve medyann, esik degeri ile aralarinda istatistiksel
acidan ¢ok 6nemli bir iliski bulunmustur.

Arastirma sonucunda gelistirilen esitlikler:
Esik ve ortalama arasinda:

y=0.38 x + 78.75 (R*= 0.91)

Esik ve mod arasinda:

y =0.23 x + 100.01 (R*= 0.70)

Esik ve medyan arasinda:

y =0.33 x + 85.00 (R*= 0.86)
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2.3.3. Leke analizinde uygun olmayanlarin elimine
edilmesi

Leke boyut analizini sinirlandiran etmenlerden
biri, ylizeye taginan damlalarin st iiste binmesidir
(Fox et al., 2001; Panneton, 2002). Analizden 6nce bu
lekeler operator tarafindan tahmin yoluyla segilerek
elimine edilmektedir (Sekil 1).

Bazi goriintii isleme programlar1 (Bs200Pro, BAB
Ltd. Sti., TR) st {iste binen lekeleri ayirt ederek boyut
analizi yapabilmektedir. Ancak suya duyarli kartlar
icin bu yontemin gecerliligi ya da dogrulugu
konusunda bir bilgiye rastlanmamaktadir.

Sekil 1. Suya duyarli kart yilizeyinde leke goriintiileri;
(a) leke eleme oncesi (b) leke eleme sonrasi

2.3.4. Goriintii islemede sekilsel ozellikler

Leke eleme analizinde 6lgtim dis1 birakilan lekeler
tahmin esaslarma gore secilmekte ve bu noktada
lekenin diizglinliigli esas alinmaktadir. Ancak bu
eleme isleminde sezgisel davramildigindan, kiigiik
capl lekelerin se¢imi oldukga gii¢c olmaktadir. Damla
spektrumu farkli olan iinitelerle ¢alisildiginda lekeler

arasindaki sekil farkliliklar1 da se¢im islemini
zorlastirdigindan eleme islemi, standardize
edilememektedir.

Sekilsel ozellikler “yuvarlaklik  (roundness)”,

“uzanim (elongation)” ve “dairesellik (compactness)”
faktorleriyle (Cizelge 1) agiklanmakta ve asagida
belirtilen formiillerle hesaplanmaktadir (UTHSCSA,
1997). Goriintii analizinde her leke icin sekil faktorii
kullanilarak Ol¢iim dist  birakilacak lekeler igin
standart kabuller yapilabilse de bu konuda yapilmig
bir arastirma bulunmamaktadir. Suya duyarli kart
orneklerinde, 6l¢iim dis1 birakilacak lekelerin standart
bir degere gore segilmesi, oOlglimler arasindaki
farkliliklar1 giderebilir.

B. Sayinci, S. Bastaban
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Cizelge 1. Leke sekil o6zellikleriyle ilgili drnek bir
uygulama
Leke Uzanim Yuvarlaklik Dairesellik
No (elongation)  (roundness) (compactness)
2 1.123 0.883 0.957
3 2.000 0.559 0.683
9 1.943 0.550 0.708
10 1.109 1.050 1.033
15 1.085 0.927 0.959
19 1.794 0.498 0.656
20 1.473 0.818 0.804
25 1.000 1.110 1.089
32 1.338 0.728 0.822
33 1.903 0.762 0.813
37 1.894 0.808 0.789
41 1.493 0.664 0.775
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3. KANTITATIF ANALIZLER
3.1. Yapay Ornekleme Materyallerinin Gercek
Hedefi Temsil Edebilme Ozelligi

Yaprak ilaclamasinda hedefe taginan damlanin
yiizeyde tutunma etkinligi, boyutuna bagli oldugu
gibi, hedef alinan yiizeyin Ozelligine gore de
degisebilmektedir (Smith et al., 2000). Salyani and
Hoffmann (1996) tarafindan yiiriitiilen bir aragtirmada,
yapay  Orneklerin  gercek  yaprak  Ozelligini
yansitmadigi, Ozellikle uygulamadan sonra yaprak
orneklerine gore yiizeyde tutunan madde miktarinin
daha fazla oldugu belirlenmistir. Bu nedenle
arastirmalarda yapay Orneklerin gergek hedefi temsil
edebilme o6zelliklerinin goz oniinde bulundurulmasi
gerekir. Bunun yani sira gerek ilag tutunmasi gerekse
stiriklenme Slgiimlerinde deneme Oncesinde yapilan
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on hazirlik, 6rneklerin deneme yerine yerlestirilmesi
ve uygulama sonrasi siniflandirilarak analiz ortamina
tasginmast  icin, daha fazla zamana ihtiyac
duyulmaktadir.

Kantitatif degerlendirmelerde kullanilan
ornekleme materyallerine goére ilag uygulama
performansimt ki farkli acidan degerlendirmek
miimkiin olabilir:

(1) Yapay 6rnekleme materyali olarak filtre kagidi,
petri kabi gibi yiizeylerin kullanilmasi1 uygulama
performansinin, ilacin hedefe taginma etkinligi
yoniiyle degerlendirilmesini gerekli kilmaktadir. Filtre
kagidinda yiizey akisi olmadigindan, hedefe ulasan
damlalarin timii, ¢ok yiiksek hacimli uygulamalar
disinda, ylizeyde tutunabilmektedir. Petri kabi
orneklerinde ise ila¢ damlalarinin tiimii, kap igerisinde
toplanmaktadir. Dolayisiyla her iki o6rnekleme
materyalinde, ilag damlalarinin yiizeye tasmabilen
kismi analiz edilmektedir.

(2) Aliiminyum serit gibi yiizeyi oldukga piiriizsiiz
olan orneklerde, ilag damlalarimin yiizeyde tutunma
direnci distiktiir. Bu nedenle yiizey akisi meydana
gelmektedir.  Dolayisiyla  bu  tir  drnekleme
materyalleri, filtre kagidinin ve yaprak yiizeyinin
ozelliklerini tasimadigindan (Salyani and Hoffmann,
1996) uygulama performansinin, ila¢ tutunma etkinligi
yoniiyle degerlendirilmesini gerekli kilmaktadir.

3.2. Ornekleme Materyallerinde Maddenin Geri
Kazanim

Puskiirtme sivisina pestisit yerine karistirilan
fluoresans ve boyar maddelerde Oncelikli olarak
aranan Ozellik, uygulama sonrasinda yiizeyde tutunan
maddenin  yikanarak kolay bir sekilde geri
kazanilmasidir. Geri kazanim orani, yiizeyden
yikanarak 6l¢iilen madde miktarinin, gergekte yiizeyde
tutunan madde miktarina orani olup bu degerin bir
olmasi beklenir. Ornekleme materyalinin tiirii, renk
maddesi ve yilizeyden yikanabilirligi, yikama siiresi ve
kullanillan ~ ¢oziiciniin ~ 6zelligi; maddenin  geri
kazanimini etkileyen faktorlerdir.

3.3. fla¢ Tutunmasinda Ornekleme Yiizeyi Olarak
Yaprak Orneklerinin Kullanilmasi

Uygulamada hedef alman yiizeyin 06zelligi,
damlanin tutunma direncini degistirmektedir. Smith et
al. (2000) tarafindan yiiriitiilen bir arastirma sonucuna
gore, ylizeyi oldukca piiriizsiiz, uzun tiyli sik
yogunlukta, kisa tiiylii stk yogunlukta ve yiizeyinde
kalin ve mumsu tabakaya sahip yapraklarda, 140 um
capli damlalarin tutunma etkinligi, sirasiyla %99,
%77, %65 ve %55 olarak bulunmustur. Damla
boyutundaki her 100 pm’lik artisin  tutunma
etkinligini, anilan 6zelliklerdeki yapraklarda sirasiyla
%16, %10, %8 ve %6 oraninda azalttigi belirlenmistir.
Bu nedenle uygulama performansinin belirlenmesinde
yaprak Orneklerinin kullanilmasi, &zellikle tarla
uygulamalarinda daha ger¢ek¢i bulgularin elde
edilmesini saglamaktadir.

3.4. Yaprak Orneklerinin Kullammm Simirlayan
Etmenler

Yiizeyde tutunan madde miktarimi belirlemek igin
yaprak oOrnekleri kullanildiginda zamandan tasarruf
edilmekte ve Ornekleme sayisini arttirmak miimkiin
olmaktadir. Ancak birim alanda tutunan madde
miktarin1 ~ belirleyebilmek i¢in  yaprak alanimn
belirlenmesi, 6rnek sayisinin fazla olmasi durumunda
da sogutucuda muhafaza edilmesi ve yapragin
6zsuyunu kaybetmeden kisa siirede yikama iglemine
tabi tutulmas: gerektigi belirtilmistir (Salyani and
Whitney, 1988).

3.5. Yikama Yonteminde Yapay Yiizeyler ile
Yaprak Orneklerinin Karsilastiriimasi

Filtre kagidinda tutunan maddenin tamamen
yikanabilmesi i¢in, belirli bir siire ¢oziiclide
bekletilmesi gerekir. Yaprak yiizeyinde tutunan
maddenin ¢oziicliye karisma zamani, filtre kagitlarina
gore daha kisadir. Ancak yapragin  tiimi
yikandigindan, her 6rnek i¢in yaprak yiizey alaninin
ayrica Olglilmesi gerekmekte ve bu durum analiz
stiresini uzatmaktadir. Yapay ornekleme
materyalleriyle karsilastirildiginda bu  ydntemin
baslica dezavantajlart su sekilde siralanabilir:

e Yaprak yiizeyindeki pestisit kalintilari, toz vb.
yabanct maddelerin ¢6ziicliye karigmasi,

e Yikama aninda yaprak Ozsuyunun ¢oziicliye
bulasmasi,

e Yapragin, yikama aninda ¢ozeltiyi bir miktar

absorbe etmesidir (Pergher, 2001).

Bu etmenler, ¢ozeltinin  konsantrasyonunu
degistirdigi i¢in ylizeyde tutunan madde miktarinin da
degismesine neden olmaktadir (Maclntyre-Allen et al.,
2007). Baz1 aragtirmalarda yapragin her iki yiizeyini
yikamak igin ¢ift tarafli yikama aparati (Sekil 2)
kullanilmistir (Coates, 1996; Coates and Palumbo,
1997; Scudeler and Raetano, 2006). Bu aparatla
yikama yapildiginda, yaprak Ozsuyu c¢oziiciiye
bulasmamakta ve yikama siiresi kisaldigindan
¢oziiciiniin yaprak tarafindan absorbe edilme riski
elimine edilmektedir. Cift tarafli yikama aparatinin
sagladigr diger avantajlar su sekilde siralanabilir:

e Ornekleme alani sabit oldugundan, yaprak yiizey
alaninin dlgiilmesine gerek duyulmamakta,
e Yikama islemi tarla kosullarinda yapilabilmekte,

e Yikanan oOrnekler, konularma gore kolayca
smiflandirilabilmekte,

e Yikama islemi uygulamadan hemen sonra
yapilabilmekte,

e Yaprak, 6zsuyunu kaybetmeden yikanabilmekte,

e Yaprak Orneklerinin laboratuvara taginmasi

sirasinda bulundugu kaba temas ederek muhtemel
madde kayb1 6nlenmekte,

e Yikama siiresi kisa oldugundan zamandan tasarruf
edilmekte,

e Yikama islemi pratik bir sekilde yapildigindan
ornek sayisi arttirilabilmektedir.
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3.6. Pestisit Uygulamalarinda Kantitatif Analizler

Pestisit uygulamalarinda yiizeye tasinan aktif
madde miktarinin kantitatif olarak 6l¢iilmesi igin sivi
veya gaz kromotografisi (Womac et al., 1992; Fox et
al., 1993a; Mulrooney et al., 1997; Smith et al., 2000)
ve atomik absorbsiyon spektrofotometresi (Derksen
and Gray, 1995; Pezzi and Rondelli, 2000; Scudeler
and Raetano, 2006) gibi cihazlar kullanilmaktadir.
Ancak analiz prosediirleri olduk¢a karmasik olan bu
yontemlerde, Olglimler i¢in uzun bir zaman
gerekmekte ve oOrnek sayisimin  fazla  olmasi
durumunda bu yontem, zaman ve ekonomik agidan
pratik olmamaktadir (Pergher, 2001).

Yiizeyde tutunan pestisit kalintisinin yikanmasinda
daha ¢cok HNO; gibi asit igerikli ¢oziiciiler (Hoffmann
and Salyani, 1996) veya pH’1 ayarlamak i¢in sodyum
karbonat (Zhu et al., 2004) gibi katkilar
kullanilmaktadir. Yontem geregi her yikanan 6rnek,
ayri bir islemi gerektirdiginden hata orani artmakta ve
toplam Ornek sayist igin daha fazla ¢oziiciiye
gereksinim duyulmaktadir. Bu durum denemenin
ekonomik boyutunu arttirdigi gibi, analiz siiresinin
uzamasina neden olmaktadir.

3.7. Piiskiirtme Sivisina Renk
Maddeleri

Kantitatif analizler i¢in uygulamalarda pestisit
yerine indikator olarak ¢ok cesitli fluoresans ve boyar
maddeler kullanilmaktadir (Cizelge 2). Fluoresans
maddeler fluorometrik esaslara gére analiz edilirken,
boyar maddelerin  analizi  kolorimetrik  veya

Karnstirilan

Sekil 2. Cift taraﬂ;ylkama aparatiyla yapragin yikanmasi .

B. Sayinci, S. Bastaban

spektrofotometrik esaslara gore yapilmaktadir.

3.8. Renk Maddelerinde Bozulma

Kantitatif dl¢iimlerde pestisit yerine kullanilan
renk maddeleri, o6rnek sayisinin fazla olmasi
durumunda arastirmanin maliyeti, analizlerin daha
pratik ve kisa zamanda yiriitilmesi agisindan
avantajlar saglamaktadir. Ancak denemeler agik hava
kosullarinda yiriitiildiigiinden bazi1 renk maddeleri
solar radyasyon etkisiyle bozulmaktadir. Bozulma,
renk maddelerinin kullanimini sinirlayan bir faktor
olmamakla birlikte, dikkate alinmasi gereken nokta,
giinese maruz kalan maddedeki bozulma oraninin
diisik olmasi ve analiz siirecine kadar stabil
kalabilmesidir.  Fluoresans  o6zellikli  olmayanlar
arasinda solar radyasyondan etkilenme diizeyi en
disik  renk  maddesinin  Tartrazine  oldugu
belirlenmistir (Pergher, 2001). Zhu et al. (2004),
puskiirtme sivisina karistirilan fluoresans maddenin
(sodyum tuzu, %30) solar radyasyondan etkilendigi
varsayimiyla, = maddenin  bozulma  diizeyinin
belirlenmesine yonelik 6n arastirma yiirtitmuslerdir.
Bunun i¢in 0.264 pg/ul konsantrasyonda hazirlanan
¢ozeltiden 10 pl hacminde alinarak ii¢ gruptan olusan
12 adet petri kabina konulmustur. ilk grup karanlik
ortamda, ikinci grup giines altinda (33 °C ve 724
W/m?) ve igincii grup acgik havada golgede
bekletilmistir. Her bir gruptan 10 dakika ara ile alinan
petri kaplarma 40 ml saf su eklenmis ve renk
maddesinin ~ ¢Ozliciiye  karigmast  saglanmustir.

Cizelge 2. ilag uygulama performansinin belirlenmesinde kullanilan renk maddeleri

Renk maddeleri Literatiir

Fluorescein (Acid Yellow 73)
Sodium Fluorescent
Rhodamine

Brilliant Sulpho Flavin (BSF)
BASO Red

Tinopal

Brilliant Red

Brilliant Blue (Acid Blue 9)
Fluorescent Yellow

Holownicki et al. (2000), Zhu et al. (2004)

Jensen et al. (2001), Jensen and Lund (2006), Liu et al. (2006)

Wang et al. (1995), Sumner et al. (2000a, 2000b)

Bozdogan and Bayat (2005), Baetens et al. (2007)

Salyani and Cromwell (1992), Pergher (2001)

Fox et al. (1993b), Barber et al. (2003), Maclntyre-Allen et al. (2007)
Dursun ve Cilingir (1994)

Derksen and Sanderson (1996), Palladini et al. (2005)

Womac et al. (1992)

Uvitex OB Almekinders et al. (1993)
Blankophur BA Piché et al. (2000a, 2000b)
Acid Yellow 7 Zhu et al. (2002)
Tartrazine

Ade and Rondelli (2007), Ade et al. (2007), Balsari et al. (2007)
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Sivi kromotografi cihazinda okuma yapilarak O-
110 dakika arasinda her ¢ozeltinin maksimum degeri
kaydedilmigtir. Karanlik ortama birakilan ¢ozeltinin
maksimum degeri degismez (7470) iken, gilineste ve
golgede bekleyen g¢ozeltilerde ilk 30 dakika boyunca
azalma kaydedilmis ve bu siireden sonra 6l¢tim degeri
sabit kalmustir (giineste 1635, golgede 4440). Ilag
penetrasyonunu  belirlemek icin  bitkinin  iist
bolgesinden alinan 6rneklere ait Slgiimler 7470/1635
orantyla, bitkinin orta ve alt bdlgesinden alinan
orneklere ait Olglimler ise 7470/4440 oraniyla
carpilmistir. Boylece yikanan 6rnegin konsantrasyonu,
bozulmamis 6rnegin derisigine dontstiiriilmistiir.

Hall et al. (1992), piiskiirtme sivisina karigtirilan
sekiz farkli fluoresans maddenin (Uvitex EC, Uvitex
OB, Tinopal CBS-X, Keyacid Red 400%, Rhodamine
WT, Rhodamine B, Rhodamine B Ex. 500%, Brilliant
Sulphaflavine 40% a.i.) laboratuvar ve depolama
kosullarinda bozulma diizeylerini arastirmislardir. Her
birinden 1000 ppm (1g/l) konsantrasyonda c¢ozelti
hazirlanmis, serit ve filtre kagidi 6rneklerine 50 adet
damla (350 um) birakilmistir. Coziicii olarak Uvitex
OB’de  2-propanol, digerlerinde ise saf su
kullamlmistir.  Madde degisimini belirlemek igin
ornekler normal laboratuvar kosullarinda (22 °C) 151kli
ve karanlik ortama birakilmig (0-100 min), ayrica
depolama kosullarinin etkisini incelemek icin 41-45
giin boyunca sogutucuda (-10 °C) muhafaza edilmistir.
Arastirma sonucUna gore, laboratuvar kosullarinda
15182 maruz kalan Uvitex EC’nin fluoresans diizeyinin
%82, karanlik ortamda %16 oraninda azaldigi
saptanmig ve siiriiklenme Ol¢tiimleri icin elverissiz
oldugu bildirilmistir. Laboratuvar kosullarinda 1s1kli
ve karanlik ortama birakilan Uvitex OB, Keyacid Red
400% ve Brilliant Sulphaflavine 40% a.i.’nin
fluoresans diizeyinde higbir degisim ger¢eklesmemis,
digerlerinde diisiik oranlarda azalmalar saptanmustir.
Sogutucuda muhafaza edilen &rneklerin fluoresans
degisimi en diisiik Brilliant Sulphaflavine’de (%0-
%7), en yikksek Tinopal CBS-X’de (%17-%55)
bulunmustur.

Salyani  (1993), ilaclama  performansinin
degerlendirilmesinde  piiskiirtme  sivisi  olarak
kullanilan fluoresans 06zellikli maddelerde (Basonyl
Red 485, Eosine 0OJ, Tinopal CBS-X) solar
radyasyonun, maddenin bozulma diizeyine olan
etkilerini arastirmistir. 10 mg/l, 100 mg/I ve 1000 mg/I
konsantrasyonlarda hazirlanan karigimlar polyester
esasl ylizeylere ve filtre kagitlarina uygulanmistir. Bu
cozeltilerden 1 pl, 2 pl ve 4 ul hacminde alinmis ve
yiizeylere sirastyla 12, 6 ve 3 adet damla birakilmigtir.
Orneklerin tiimii 5-120 dakika siireyle giines 1s13ina
(0.125 MJ/m? ve 3.963 MJ/m?) maruz birakilmis ve
laboratuvar ortamina alinarak, saf su ile yikanmustir.
Fluorometrik esaslara gore analiz edilen ¢ozeltilerin
degisiminde  konsantrasyonun ve  Ornekleme
materyalinin 6nemli bir etkiye sahip oldugu sonucuna
varilmgtir. Maddenin degisimi, diisiik
konsantrasyonlarda daha yiiksek bulunmustur. Filtre
kagidinda tutunan Eosine ve Tinopal ile polyester

esasli ylizeyde tutunan Basonyl’in degisim diizeyi,
daha yiiksek ¢ikmigtir. Maddenin bozulmasinda damla
boyutunun énemli olmadig1 bildirilmistir.

4. ONERILER

flag uygulama performansini belirlemek igin
yritiilen arastirmalarda, gerek ornekleme
materyalinin  neden  oldugu, gerekse  renk
maddelerinden  kaynakli  degisimlerin  Onceden
belirlenmesi, yontemin uygunlugu ve deneme
bulgularimin giivenirliligi acisindan Onem

tasimaktadir. Kalitatif ve kantitatif analizlerde, 6l¢iim

hatalarini minimize etmek i¢in asagida belirtilen

konularin g6z oniinde bulundurulmasi gerekir:

e Suya duyarli kart yonteminde, leke analizi i¢in
goriintiilerin yiiksek ¢oziiniirliikte analiz ortamina
aktarilmasi gerekir.

o Sabah vakitlerinde yaprak yiizeyinin ¢ig nedeniyle
nemlenmesi ve sulamadan sonra bitki taci iginde
artan nem orani, suya duyarl kartlarin 6zelligini
bozmaktadir. Bu nedenle, giin igerisinde
orneklemenin uygun bir zamanda yapilmasi
gerekir.

e Suya duyarh kart yiizeyinde leke analizi yapmak
icin gorlintilye 0-255 araliginda uygun bir esigin
verilmesi gerekir. Bu esik degeri, goriintiiniin
ortalama grilik seviyesi esas alinarak hesaplanr.

e Suya duyarli kart goriintiilerinde, damla boyut
analizi yapmak icin birbiriyle bitisik ya da tist iiste
binen lekelerin secilerek elimine edilmesi gerekir.

o Filtre kagidi gibi siviy1 absorbe eden Yyapay
ornekleme  materyallerinde, maddenin  geri
kazanimi (yikanabilirlik) incelenmeli ve yikama
yontemine uygun olup olmadigi aragtiritlmalidir.

e Yaprak yiizeyinde oOnceden var olan pestisit
kalintilar;,  yikamayla  ¢oziiciiye — karisarak
konsantrasyonun degismesine neden olmaktadir.
Bu nedenle, deneme alaninin ilaglanmamis olmasi
gerekir.

e Yikama sirasinda yapragin oOzsuyu, ¢oziicliye
karigarak konsantrasyonun degismesine neden
olmaktadir. Olgiimleri normalize etmek icin
konsantrasyon degisim arahigmin belirlenmesi
gerekir.

e Yikama i¢in toplanan yaprak érneklerinin tozlu ya
da ¢amurlu olmasi, ¢dziiciiniin kirlenmesine neden
olmaktadir. Bu durumda yapay Ornekleme
materyalleri kullanilabilir.

e Piskiirtme sivisma karigtirilan  bazi  boyar
maddeler, giinese maruz kaldiginda bozulmaktadir.
Bozulma  oranimin  belirlenerek  6lgiimlerin
normalize edilmesi gerekir. Bu durum, yiizeyde
tutunan gercek madde miktarimin belirlenmesi
acisindan 6nemlidir.

e Boyar maddenin bozulma orami, zamanla
degismemelidir. On arastirma yaparak, maddenin
belirli bir zaman diliminde, bozulma karakteristigi
incelenmelidir.

138



5. KAYNAKLAR

Ade, G., Rondelli, V., 2007. Performance of an air-assisted
boom sprayer in the control of Colorado beetle
infestation in potato crops. Biosystems Engineering,
97: 181-187.

Ade, G., Molari, G., Rondelli, V., 2007. Recycling tunnel
sprayer for pesticide dose adjustment to the
environment. Transactions of the ASABE, 50(2): 409-
413.

Almekinders H., Ozkan, H. E., Reichard, D. L., Carpenter,
T. G., Brazee, R. D., 1993. Deposition efficiency of
air-assisted, charged sprays in a wind tunnel.
Transactions of the ASAE, 36(2): 321-325.

Anonymous, 2002. Water sensitive paper for monitoring
spray distributions. CH-4002. Basle, Switzerland:
Syngenta Crop Protection AG.

Baetens, K., Nuyttens D., Verboven, P., Schampheleire, M.
De, Nicolai, B., Ramon, H., 2007. Predicting drift
from field spraying by means of a 3D computational
fluid dynamics model. Computers and Electronics in
Agriculture, 56(2): 161-173.

Balsari, P., Marucco, P., Tamagnone, M., 2007. A test bench
for the classification of boom sprayers according to
drift risk. Crop Protection, Crop Protection, 26(10):
1482-1489.

Barber, J. A. S., Parkin, C. S., Chowdhury, A. B. M. N. U,,
2003. Effect of application method on control of
powdery mildew (Blumeria graminis) on spring
barley. Crop Protection, 22: 949-957.

Bayat, A., Bozdogan, N. Y., 2005. An air-assisted spinning
disc nozzle and its performance on spray deposition
and reduction of drift potential. Crop Protection, 24:
651-960.

Bozdogan, N. Y., Bayat, A., 2005. Spray deposition and
drift potential of an air-assisted atomizer (Turbofan®
Sprayhead) in spraying cotton plants. Proceedings of
the 9th International Congress on Mechanization and
Energy in Agriculture & 27th International
Conference of CIGR Section IV: The Efficient Use of
Electricity Renewable Sources in Agriculture, Sep.,
Izmir, 27-29.

Coates, W., Palumbo, J., 1997. Deposition, off-target
movement, and efficacy of Capture™ and Thiodan™
applied to cantaloupes using five sprayers. Applied
Engineering in Agriculture, 13 (2): 181-188.

Coates, W., 1996. Spraying technologies for cotton:
Deposition and Efficacy. Applied Engineering in
Agriculture, 12 (3): 287-296.

Degré, A., Mostade, O., Huyghebaert, B., Tissot, S.,
Debouche, C., 2001. Comparison by image processing
of target supports of spray droplets. Transactions of
the ASAE, 44 (2): 217-222.

Derksen, R. C., Gray, R. L., 1995. Deposition and air speed
patterns of air-carrier apple orchard sprayers.
Transactions of the ASAE, 38(1): 5-11.

Derksen, R. C., Sanderson, J. P., 1996. Volume, speed, and
distribution technique effects on poinsettia foliar
deposits. Transactions of the ASAE, 39(1): 5-9.

Dursun, E., Cilingir, 1., 1994. Déner diskli memede
elektrostatik  ylikleme etkinliginin  belirlenmesi.
Tarimsal Mekanizasyon 15. Ulusal Kongresi, 221-230,
20-22 Eyliil, Antalya.

Fox, R. D., Hall, F. R., Reichard, D. L., Brazee, R. D.,
Krueger, H. R., 1993a. Pesticide tracers for measuring
orchard spray drift. Transactions of the ASAE, 9(6):
501-505.

Fox, R. D., Reichard, D. L., Brazee, R. D., Krause, C. R,,

B. Sayinci, S. Bastaban

Hall, F. R., 1993b. Downwind residues from spraying
a semi-dwarf apple orchard. Transactions of the
ASAE, 36(2): 333-340.

Fox, R. D., Salyani, M., Cooper, J. A., Brazee R. D., 2001.
Spot size comparisons on oil- and water- sensitive
paper. Applied Engineering in Agriculture, 17(2): 131-
136.

Franz, E., 1993. Spray coverage analysis using a hand-held
scanner. Transactions of the ASAE, 36(5): 1271-1278.

Gupta, C. P., Duc, T. X., 1996. Deposition studies of a hand-
held air-assisted electrostatic sprayer. Transactions of
the ASAE, 39(5): 1633-1639.

Hall, F. R., Kirchner, L. M., Downer, R. A., 1992. Some
practical limitations of fluorescent tracers used to
measure off-target pesticide deposition. Pesticide
Formulations and Application System: 12th Volume,
ASTM STP 1146. Bala N. Divisetty, David, G. Chasin
and Paul D. Berger, Eds., American Society for
Testing and Materials, Philadelphia.

Hoffmann, W. C., Salyani, M., 1996. Spray deposition on
citrus canopies under different meteorological
conditions. Transactions of the ASAE, 39(1): 17-32.

Holownicki, R., Doruchowski, G., Godyn, A., Swiechowski,
W., 2000. Variation of spray deposit and loss with air-
jet directions applied in orchards. Journal of
Agricultural Engineering Research, 77(2): 129-136.

Jensen, P. K., Lund, I, 2006. Static and dynamic
distribution of spray from single nozzles and the
influence on biological efficacy of band applications
of herbicides. Crop Protection, 25: 1201-1209.

Jensen, P. K., Jorgensen, L. N., Kirknel, E., 2001. Biological
efficacy of herbicides and fungicides applied with
low-drift and twin-fluid nozzles. Crop Protection, 20:
57-64.

Liu, Q., Cooper, S. E., Qi, L., Fu, Z., 2006. Experimental
study of droplet transport time between nozzles and
target. Biosystems Engineering, 95(2): 151-157.

Maclintyre-Allen, J. K., Tolman, J. H., Scott-Dupree, C. D.,
Harris, C. R., 2007. Confirmation by fluorescent tracer
of coverage of onion leaves for control of onion thrips
using selected nozzles, surfactants and spray volumes.
Crop Protection, 26(11): 1425-1433.

Margal, A. R. S., Cunha, M., 2008. Image processing of
artificial targets for automatic evaluation of spray
quality. Transactions of the ASABE, 51(3): 811-821.

Mulrooney, J. E., Howard, K. D., Hanks, J. E., Jones, R. G.,
1997. Application of ultra-low volume malathion by
air-assisted ground sprayer for boll weevil
(Coleoptera:  Curculionidae) control. Journal of
Economic Entomology, 90(2): 639-645.

Palladini, L. A., Raetano, C. G., Velini, E. D., 2005. Choice
of tracers for the evaluation of spray deposits. Sci.
Agric. (Piracicaba, Braz.), 62(5): 440-445.

Panneton, B., 2002. Image analysis of water sensitive cards
for spray coverage experiments. Applied Engineering
in Agriculture, 18(2): 179-182.

Parnell, M. A., King, W. J., Jones, K. A., Ketunuti, U.,
Wetchakit, D., 1999. A comparison of motorized
knapsack mistblower, medium volume application,
and spinning disk, very low volume application, of
Helicoverpa armigera nuclear polyhedrosis virus on
cotton in Thailand. Crop Protection, 18: 259-265.

Pergher, G., 2001. Recovery rate of tracer dyes used for
spray deposit assessment. Transactions of the ASAE,
44(4): 787-794.

Pezzi, F., Rondelli, V., 2000. The performance of an air-
assisted sprayer operating in vines. Journal of

139



ilag uygulama performansinin degerlendirilmesinde kalitatif ve kantitatif analiz yéntemlerinin incelenmesi

Agricultural Engineering Research, 76: 331-340.

Piché, M., Panneton, B., Thériault, R., 2000a. Field
evaluation of air-assisted boom spraying on broccoli
and potato. Transactions of the ASAE, 43(4): 793-799.

Piché, M., Panneton, B., Thériault, R., 2000b. Reduced drift
from air-assisted spraying. Canadian Agricultural
Engineering, 43(3): 117-122.

Pierce, R. A., Ayers, P. D., 2001. Evaluation of deposition
and application accuracy of a pulse width modulation
variable rate field sprayer. ASAE Paper No. 011077.
St. Joseph, Mich.: ASAE.

Salyani, M., Cromwell, R. P., 1992. Spray drift from ground
and aerial applications. Transactions of the ASAE,
35(4): 1113-1120.

Salyani, M., Fox, R. D., 1994. Performance of image
analysis for assessment of simulated spray droplet
distribution. Transactions of the ASAE, 37(4): 1083-
1089.

Salyani, M., Fox, R. D., 1999. Evaluation of spray quality
by oil-water sensitive papers. Transactions of the
ASAE, 42(1): 37-43.

Salyani, M., Hoffmann, W. C., 1996. Air and spray
distribution from an air-carrier sprayer. Applied
Engineering in Agriculture, 12(5): 539-545.

Salyani, M., Whitney, J. D., 1988. Evaluation of
methodologies for field studies of spray deposition.
Transactions of the ASAE, 31(2): 390-395.

Salyani, M., 1993. Degradation of fluorescent tracer dyes in
spray applications. Pesticide Formulation and
Application System: 13th Volume, ASTM STP 1183,
P. D. Berger, B. N. Devisetty, and F. R. Hall, Eds.,
American Society for Testing and Materials,
Philadelphia.

Salyani, M., 1999. A technique for stabilizing droplet spots
on oil-sensitive paper Transactions of the ASAE,
42(1): 45-48.

Sanchez-Hermosilla, J., Medina, R., 2004. Adaptive
threshold for droplet spot analysis using water-
sensitive paper. Applied Engineering in Agriculture.
20(5): 547-551.

Scudeler, F., Raetano, C. G., 2006. Spray deposition and
losses in potato as a function of air-assistance and

sprayer boom angle. Sci. Agric. (Piracibaba, Braz.),
63, (6), November/December, 515-521.

Smith, D. B., Askew, S. D., Morris, W. H., Shaw, D. R,
Boyette, M., 2000. Droplet size and leaf morphology
effects on pesticide spray deposition. Transactions of
the ASAE, 43(2): 255-259.

Sumner, H. R., Herzog, G. A., Sumner, P. E., Bader, M.,
Mullinix, B. G., 2000a. Chemical application
equipment for improved deposition in cotton. The
Journal of Cotton Science, 4: 19-27.

Sumner, H. R., Rains, G. C., Sumner, P. E., 2000b. String
collectors to determine lag time of injection sprayers.
Applied Engineering in Agriculture, 16(5): 471-476.

UTHSCSA, 1997. Object Analysis Plug-In. UTHSCSA
Image Tool Software, Version 2.0, User’s Guide, p:
55.

Wang, L., Zhang, N., Slocombe, J. W., Thierstein, G. E.,
Kuhlman, D. K., 1995. Experimental analysis of spray
distribution pattern uniformity for agricultural nozzles.
Applied Engineering in Agriculture, 11(1): 51-55.

Wolf, R. E., 2005. Comparing downwind spray droplet
deposits of four flat-fan nozzle types measured in a
wind tunnel and analyzed using DropletScan™
software. Applied Engineering in Agriculture, 21(2):
173-177.

Womac, A. R., Mulrooney, J. E., Scott, W. P., 1992.
Characteristics of air-assisted and drop-nozzle sprays
in cotton. Transactions of the ASAE, 35(5): 1369-
1376.

Womac, A., Etheridge, R., Seibert, A., Hogan, D., Ray, S.,
2001. Sprayer speed and venture-nozzle effects on
broadcast application uniformity. Transactions of the
ASAE, 44(6): 1437-1444.

Zhu, H., Dorner, J. W., Rowland, D. L., Derksen, R. C.,
Ozkan, H. E., 2004. Spray penetration into peanut
canopies with hydraulic nozzle tips. Biosystems
Engineering, 87(3): 275-273.

Zhu, H., Rowland, D. L., Dorner, J. W., Derksen, R. C.,
Sorensen, R. B., 2002. Influence of plant structure,
orifice size, and nozzle inclination on spray
penetration into peanut canopy. Transactions of the
ASAE, 45(5): 1295-1301.

140



