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Nedim YASAR, ilker H. GELEN

TARLA PULVERIZATORLERI ILE PESTISIT UYGULAMALARINDA
PENETRASYON VE PESTISIT SURUKLENMESININ IYiLESTIRILMESI
AMACIYLA BiR APARATIN GELISTIRILMESI

0z

Pestisit uygulamalarinda uygulama basarisinin diismesi ve gereksiz pestisit
kullaniminin yaninda gevre ve canlilarin olumsuz etkisini de dikkate almak gere-
kir. Bu ¢aligmada gerek pestisit siiritklenmesini gerekse penetrasyonu iyilestirmek
amaciyla tarla piilverizatorlerine takilacak bir aparat gelistirilmistir. Bu amagla bir
bum 6niine takilan boru aparat ve arkasina takilan bir sac perde (siper) kullani-
larak olusturulan tasarim, klasik bir piilverizator kullanilarak yapilan uygulama
ile karsilastirilmistir. Bu amagla, suya duyarli kagitlar yardimiyla damla 6rnekleri
toplanmis ve degerlendirmeler yapilmistir. Denemelerde basing degisiminin etkisi
dikkate alinarak dogru uygulama sartlari ortaya konulmaya c¢aligilmistir. Stiriik-
lenmeyi 6nlemek amaciyla ilerleme yoniine gére bumun arka tarafina takilan apa-
rat sayesinde gerek ilerleme hizi ile gerekse riizgar sebebiyle damlalarin hareketi
kisitlanmis ve penetrasyon iyilesmistir. Buna ek olarak pestisit siiriiklenmesinin
azaltildig1 gézlenmistir. Ancak bunun etkisi ile bitki tizerinde kalan damla say1-
s1 artmustir. Bu da asir1 bir birikime sebep olmustur. Piiskiirtme uygulamasinda
basing degerleri incelendiginde basing arttik¢a genel olarak penetrasyon iyilestigi
belirlenmistir. Ancak damla boyutlari iist iiste gelme (6rtiisme) sebebiyle artis goz-
lenmis ve lekeler buytidiigii i¢in iist ylizeylerde artislar ka¢inilmaz olmustur. Klasik
ve yeni sistem karsilastirildiginda 2-4-6 bar i¢in elde edilen sonuglar incelendigin-
de yeni sistemde sirasiyla %35.8-57.8-41.9 Dv, _degeri degisim gostererek azalmis-
tir. Yiizey kaplama degeri ise basing degisiminde (2-4-6 bar) sirastyla yeni sistemde
%60-71.4-70.8 degisim gerceklesmistir. Yapilan ¢alismalar sonunda gelistirilen bu
aparatin bugday yetistiriciligi yapilan tarim alaninda basarisi ortaya konulmustur.

Anahtar Kelimeler: Damla, Penetrasyon, Pestisit, Stiriiklenme, Piilverizator,
Uriin Egici.
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Tarla Pilverizatorleriile Pestisit Uygulamalarinda Penetrasyon ve Pestisit...

DEVELOPMENT OF AN APPARATUS THAT IMPROVES THE
PENETRATION AND PESTICIDE DRIFT PERFORMANCE OF FIELD
SPRAYERS

ABSTRACT

In pesticide application, in addition to the decrease in application success and
unnecessary use of pesticides, it is also necessary to take into account the nega-
tive effects on the environment and living things. In this study, an apparatus to be
attached to field sprayers was developed in order to improve both pesticide drift
and penetration. For this purpose, the design created using a apparatus attached to
the front of a boom and a sheet metal curtain attached to the back was compared
with the application made using a classical sprayer. Drop samples were collect-
ed and evaluated with the help of water-sensitive papers used for this purpose.
The success of this developed apparatus in the field of wheat cultivation has been
demonstrated. In the trials, correct application conditions were tried to be deter-
mined by looking at the effect of pressure change. In order to prevent drift, the
movement of the drops is restricted due to both the advancement speed and the
wind, and penetration is improved, thanks to the apparatus placed on the back side
of it, depending on the direction of advancement. In addition, it was observed that
pesticide drift was eliminated. However, as a result of this, the amount of drops
remaining on the plant increased. This has led to excessive accumulation. Consid-
ering the effect of pressure change, penetration generally improved as the pressure
increased. However, while drop sizes increased due to overlapping, increases on
the upper surfaces were inevitable.

Keywords: Droplet, Penetration, Pesticide, Drift, Sprayer, Canopy Opener.
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1. GIRIS

Insanlarin hayatlarini siirdiirebilmeleri igin gerekli birgok ihtiyacini saglama
gorevi tarim iizerindedir. Ulkemizde oldugu gibi tiim iilkeler bu ihtiyaglar1 asgari
derecede saglamak zorundadir. insanlarin temel gidalarindan birisi olan ekmegin
hammaddesi bugday, buytik tiretici kitlesini ilgilendirmekle beraber, Diinyada ve
ilkemizde oldukga degerli bir tarimsal tirtindiir. Kiiresel 1sinma nedeniyle her ge-
¢en giin artarak karsgimiza ¢ikan tarimsal riskler, tarimsal alanlarin azalmasi, bu-
nun yaninda diinya niifusundaki hizli artis 6zellikle bugday iiretimini 6n plana
gikarmustir. Ancak iiretim maliyetlerinin de artmas ciftcileri sikintiya sokmak-
tadir. Ozellikle pestisit kullanimi tarimsal iiretim maliyetlerinde énemli bir paya
sahiptir.
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Diinyada oldugu gibi tilkemizde de son yirmi yilda tarimda makinelesme ve
yeni tarim alanlarinin olugturulmasi ¢abasi ve yeni teknolojik gelismeler ile kim-
yasal girdilerin kullanimi, tiretim miktarini ve kaliteyi ylkseltmistir (Anonim,
2023). Sonug olarak tarimsal siirdiiriilebilirligi her gecen giin azalmig, fauna ve
flora olumsuz etkilenmistir. Bu kimyasallar zararlilarin dogal diismanlari tizerinde
yarattig1 olumsuz etki hastaliklarla miicadeleyi zorlagtirmistir.

Pestisit uygulamalarinda en biiyiik sorunlardan birisi olan pestisitin siiriiklen-
mesi (drift),kimyasal ilaclama uygulamalari sirasinda pestisitlerin gesitli sebeplerle
hedefytizeye ulasmayarak hedef disindaki farkli alanlara tasinmasi olarak ifade edi-
lebilir. Bu problem sonucunda insan ve ¢evre olumsuz etkilenebilmektedir. (Celen,
2022).Damlaciklarin hedefe dogru hareket ederken olugan, uygulama yontemleri-
ne ve kullanilan ekipmana bagli olarak gelisen stirtiklenme sekli en ¢ok karsilasti-
gimiz bir olaydir. Cesitli arastirmalarda kiigitk damlalarin kilometrelerce uzaklara
gidebildigi ve havadayken buharlagabildigi goriilmiistiir (Celen ve Onler, 2011).

Riizgér hiz1 ve yonii, hava boslugu, bagil nem, atmosfer basinci ve hava sicakli-
&1 siiriiklenmeye neden olmaktadir. Pestisit piiskiirtme uygulamalar1 kapsaminda
puskiirtme memesinin tipi ve dl¢iisii, pestisitin hedefe birakildig: piiskiirtme yiik-
sekligi ve basinci 6nemli parametrelerdir. Bunlarin yaninda piiskiirtme sistemleri-
nin teknik 6zellikleri ve kullanimini, operatoriin bilgi ve becerisini de unutmamak
gerekir (Celen ve ark., 2009).

Bitki koruma amaglh kullanilan kimyasal pestisitlerin piiskiirtiilmesindeki ba-
sarty1, hava kosullar1 ve pliskiirtme huzmesini etkileyerek kalint1 dagilimi ve he-
def ylizeyin kaplama oranlarini degistirmektedir (Grazianove ark., 2017).Ozellik-
le pestisitlerin bitki tist kistmlarinda kaldig: ifade edilmistir (Sumner ve Herzog,
2000; Jiang ve ark., 2023; Derksen ve ark., 2012). Benzer sekilde Wu ve Wei (2019)
¢ogu pestisitin puskiirtiildiikten sonra bitki ortlisiiniin {ist kisminda kaldigini
vurgulamiglardir. Piskiirtme sivisinin yogun bitki ortiisiiniin i¢ine niifuz edebi-
lecegini, ancak sadece kiigiik bir kisminin bitki ortiisiiniin orta ve alt seviyelerine
ulagacagini belirtmiglerdir. Ancak, en iyi penetrasyon ve kaplamanin saglanabil-
mesi i¢in, bitkiye en az zarar verecek sekilde optimum bir konumda iiriin egicinin
yerlestirilmesi gerektigini ifade etmislerdir.

Womacve ark.,(2022) ¢alismalarinda, derin bitki ortiisiine yapilan piiskiirtme-
de,bitki ortiilerinin icinde ve ¢evresindeki hava akiminin kalint1 birikimi tizerinde
etkisini irdelemislerdir. Uygulamalar sirasinda olusan hava akiminin, piiskiirtme
sonucu damlanin tagiyict olarak veya penetrasyonu sinirlayan ig bitki ortiisti yapi-
sinin bir gostergesi olarak etkili oldugunu bildirmislerdir. Bu bilgilerin piiskiirtme
memesi ve bum uygulamalarinda yeni firtinlerin ortaya ¢ikmasina sebep oldugunu
aciklamiglardir. Bunun sonucu cesitli ptiskiirtme memesi tipi, piiskiirtme konfi-
giirasyonlar1 ve damla boyutlarina sahip mevcut ptiskiirtme ucu tasarimlarinda
onemli artislar gozlenmektedir.
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Son zamanlarda bitkilerin st kisimlarini bitkerek piiskiirtiilen zararli kontrol
maddelerinin alt bitki ortiistine girmesi i¢in bir yol olusturmak amaciyla birgok
tasarim dretilmistir. Zhu ve ark., (2008b) Bitki egilmesi, piiskiirtme memesinden
alt bitki ortiisiine damla hareketi i¢in gegen siire, iirlin agic1 (egici/itici) tasarimin
bitki ortiisii i¢indeki derinlik ve bitki yiiksekligi arasinda iligkiler kurarak, bitkinin
irlin agicidan serbest birakildiktan sonra toparlanma hareketinin hesaplamalarina
dayali olarak acilma genisligi ortaya konulmustur. Egiciyle donatilmis bum, hava
destekli pliskiirtme sistemine kiyasla bitki ortiilerinin ortasinda kalinti miktar: ve
yiizey kaplamada anlamli bir fark yaratmamistir. Ancak alt bolgelerde hava destek-
li ptiskiirtme sistemine kiyasla anlamli 6l¢tide daha diigiik kalint1 ve yiizey kaplama
elde edilmistir (Zhu ve ark., 2006; Zhu ve ark., 2008a; Moura ve ark., 2017).

Bugday tretiminde ortaya ¢ikan pestisit kayiplarini 6nlemek ve etkili pestisit
uygulamasini saglamak ¢ok 6nemlidir. Bu faktorlerin yonetimi hem cevre kirliligi
hem de tarimsal iiretimin maliyetini etkilemektedir.

Bu caligmada gerek pestisit siiriiklenmesini gerekse penetrasyonu iyilestirmek
amaciyla tarla piilverizatorlerine takilabilen bir aparat tasarlanmistir. Gelistirilen
bu aparat ile penetrasyonu ve pestisit siiritklenmesi durumu klasik piilverizator-
lerle karsilastirilarak bugday yetistiriciligi yapilan tarim alaninda basarisi ortaya
konulmustur.

2. MATERYAL VE YONTEM

Bu caligmada yapilan tiim denemeler, Tekirdag ili Siileymanpasa Ilgesi Kara-
deniz mahallesinde, 2000 m?lik, ekmeklik bugday ¢esidi LG59 (Triticum aestivum
L.) ekili bir tarim arazisinde (K 40°59”212-D 27°28741’) yiriitilmistiir. Deneme-
lerde ERKUT 110 Hagmet model traktor, tarla piilverizatori olarak ORUC markai
i¢ nokta aski sistemine sahip depo kapasitesi 400 litre, is genisligi 12 m olan bir
pulverizatori kullanilmigtir. .

Piiskiirtme memesi olarak Lechler firmasina ait Kirmizi ST11004 yelpaze huz-
meli pliskiirtme memesi tipi kullanilmigtir. Belirtilen tiim uygulamalarda 2-4-6
bar basing uygulamasi uygun gortlmiistiir (Lechler, 2022). Pestisit siiriiklenmesini
arttirmak amaciyla 6 bar basing 6zellikle se¢ilmistir. Piiskiirtme memeleri katalog-
da belirtildigi gibi 50 cm aralikla yerlestirilmis ve hedef tizerinde 25 cm (ptiskiirt-
me yiiksekligi) olmasina dikkat edilmistir. Denemelerde, suya duyarl kagitlar kul-
lanilarak 6rnekler alinmigtir. Ayrica sicaklik, nem ve riizgar 6l¢timleri yapilmistir.

Denemeler iki bolimde yiiriitilmiistiir;
1. Yeni bumlu sistemin takildig: ptiskiirtme

2. Klasik bumlu piiskiirtme

ANAJAS, 2024, Cilt 39, Sayi 3, Sayfa 541-561
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2.1. Yeni Sistem

Yeni sistemde bum tizerine iki farkli eleman takilmigtir. Bunlardan birisi tirtint
egen ve penetrasyonu iyilestiren iiriin egici elemanlar, bir digeri ise piskiirtilen
damlalarin siiriiklenmesini onleyerek bitki {izerinde tutunmasini saglayan Siiriik-
lenme Onleyici Perdedir.

Piilverizator tizerinde 12 m genisligindeki bum 30x30x2 mm profil demirden
5 bolimlii olarak yapilmis olup {izerine sonradan Egici ve Siiriiklenme onleyici
sistem eklenmistir.

2.1.1. Uriin Egici Sistem

Bum iizerine penetrasyonu arttirmak amaciyla 20 mm ¢apli borular ve 30 mm
genisliginde 2 mm kalinliginda lamalardan tiriinii egecek bir sistem tasarlanmustir.
Uriin egici sistem iki kissmdan olusmaktadir. Bunlar iiriinii egen boru ve borunun
piilverizator kanatlarina baglanmasini saglayan lamadir. Bunlar birbirlerine kay-
nak ile baglanirken kanat profillerine civata ile baglanmstir. Egici sistem hareket
yoniine gore onde kalacak ve her bir kanat bolmesine ayr1 ayr1 olacak sekilde yer-
lestirilmistir.

Zhu ve ark. (2008b) belirttigi gibi, bitkilerin egildikten sonra kapanmadan
damlalarin penetrasyonu i¢in, damlalarin istenen bolgeye ulasma siiresi bitkinin
diklesme siiresinden daha kisa olmalidir. Bu aragtirmaya gére, bitkinin diklesme
stiresi 0.26 saniye olarak belirlenmistir. Bu siirede (0.26 saniye) piiskiirtme me-
melerinden ¢ikan damlalar 1.4 metre asagiya kadar gidebilir. Yapilan denemeler
sirasinda bitki boyu 0.95 metreden kisa olup, piiskiirtme sistemlerinden ¢ikan
damlalarm bitki ortiistintin alt kismina ulagmast igin yeterli zamani olmadigini
belirtmistir. Bu nedenle egici sistem genisligi ilerleme hiz1 ile piiskiirtme meme-
lerinden bitki ortiisiiniin altina kadar damlalarin penetrasyonu igin gereken siire
carpilarak, egici sistem 6ne dogru olan genisliginin bu degerden daha kiigiik olma-
s1 gerektigini belirtmislerdir. Bu kapsamda;

T : Bitkinin diklesme siiresi

T,: Damlanin bitkinin alt kismina ulagma siiresi(sn)
T,: Damlanin bitkinin {ist kismina ulagma siiresi (sn)
G: Egici sistemin 6ne dogru genisligi (cm)

V: Ilerleme hiz1, (m/sn)

V.: Bitkinin egilme hiz1 (m/sn)

V,: Damla hiz1 (m/sn)
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V=V Vd<V;Tp>T, ; G<TxV; G>TxV (Zhu ve ark., 2008b)

Egici sistemin bitki ortiistint egdigi hiz, puiskiirtme sistemlerinin ilerleme hi-
zina esittir. Bum piskiirtme sistemler icin, piiskiirtme sistemlerinin ilerleme hizi
genellikle damla hizindan daha yavastir. Damlalarin bitki 6rtiisiine ulagmasini sag-
lamak i¢in, egici sistemin damlalarin bitki rtiistiniin tist kismima ulagmadan 6nce
bitkileri egmesi gerekmektedir. Bu nedenle, ideal egici sistemin genisligi, ilerleme
hiz1 ile ptskiirtme memelerinden bitki ortiisiiniin tist kismina kadar damlalarin
ulagmasi i¢in gereken siire ¢arpilarak hesaplandiginda, elde edilen degerden daha
bityiik olmali, ancak ilerleme hizi ile piiskiirtme memelerinden bitki 6rtiisiintin al-
tina kadar damlalarin penetrasyonu igin gereken siirenin ¢arpimindan daha kiigiik
olmalidir. Ayrica, egici sistem genisligi, acilan bitki ortiistine ulasan damlalarin
gereksiz bir gecikme yaganmamasi i¢in maksimum yatay egilimden daha biyiik
olmamalidir. Bu nedenle, egici sistem derinligi gereksinimi, bitkiyi maksimum egi-
ci sistemin genisliginden daha fazla egecek sekilde olmalidir (Zhu ve ark. 2008b).

Bu sebeple deneme alanindaki bugdayin diklesme siireleri deneme alaninin
farkli bolgelerinde rastgele segilerek kronometre kullanilarak belirlenmeye ¢alisil-
mustir.

2.1.2. Stiriiklenme Onleyici Perde

Stirtiklenme 6nleyici perde plakanin hemen arkasinda veya korunan alan igin-
de dusiik hizli bir bélge olusturmaktadir. Bu disitk hizli bélge, kiigitk damlala-
rin hareketinde énemli bir rol oynar. Cap1 95 umden daha kii¢iik olan damlalar
stirtiklenmeye karst en hassas olanlardir. Kii¢iik damlalarin hareketi, damlalarin
¢apindan daha ¢ok, bu damlalarin etrafindaki hava akis alanina baglidir (Tsay ve
ark., 2002).

Suraklenme

dnleyici z,"di 5 F_hr—q\\ s
Vi i | \\Za
! —>
|
{ | \ ilerleme yonii
| v
- i A\Q
[ ~

Gemghk Gemslik

Dennlik

Sekil 1. Yeni sistemin teknik gosterimi

Figure 1. Technical representation of the new system
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Sadece perde kullanimiyla driftin yeterince azaltilmadi: ¢esitli arastirmalarda
ortaya konulmus ve meme agis1 ile yapilan kombinasyonlarda perde tizerindeki
biriken pestisitin akintisinin farkls bir problem ortaya ¢ikardig belirtilmistir (Tsay
ve ark., 2002). Meme yiiksekligi arttikca, 45 cmden sonra, drift riski artmaktadir.
Bu nedenle perde yiiksekligi 45 cnr’lik bir alani kaplayacak sekilde tasarlanmalidir.

Piilverizasyon sirasinda ortaya ¢tkan pestisit siiritklenmesini 6nlemek amaciyla
sac malzemeden 06zel sekillendirilerek bir panel olugturulmustur. 2 mm paslanmaz
sac malzemeden yapilan bu kisim, hareket yoniine gore arka tarafa, baglant: nok-
talarina kaynakla yerlestirilen kisa metal pargalar yardimiyla buma civata ile bag-
lanmigtir. Ayrica bitkiye temas eden kenar yuvarlatilarak hasar olmasi 6nlenmistir.
Her bir kanat bélmesine ayr1 ayr1 olacak sekilde 5 adet konumlandirilmistir. Bu
kapsamda ayni kogullarda siiriiklenme 6nleyici perdenin genisligi 25 cm derinligi
ise 25 cm olarak belirlenmistir.

2.1.3. Suya Duyarli Kagit (WSP)

Piskiirtme sonucu olusan damla karakteristiklerini belirleyebilmek i¢in 6rnek-
leme ylizeyi olarak suya duyarli kagitlar (5x2.6 cm) kullanilmigtir. Bir scanner ile
(1176x1176 pixel ¢oziliniirliikte) taranarak bilgisayara aktarilmigstir. DepositScan ya-
zilimikullanilarak damlaanalizleri yuritilmugtiir (Zhuveark.,2011; Zhuve Sciarini,
2010).Sonuglar hacimsel ortalama damla boyutu dagilimini (Dv, ,,Dv, ve Dv, ), se-
¢ilen alan ytizey kaplama yiizdesini (%), analiz edilen goriintii alanini (Goriintii Spot
Alani), tek tek damlaboyutlarini (Ger¢ek Cap) ve toplam damla sayisini vermektedir.

Dv,; Piiskiirtme hacminin %10’unun bu degerden daha kii¢iik damlaciklar
halinde oldugunu ve siiriiklenebilen ince damlaciklarin biiyiik bir boliimiinii ice-
rebilecegini gosterir. Dv,; Pliskiirtme hacminin yarisinin bu degerden daha yiik-
sek ve yarisinin daha kiigitk damlaciklar halinde oldugu anlamina gelir. Ortalama
hacimsel damla biiyiikliigii (VMD) olarak kabul edilir. Dv,; Piiskiirtme hacminin
%90'in1n bu degerden daha kiigiik (veya %10 daha biiyiik) damlaciklar halinde
oldugunu gosterir. Dv, , biiyiikse (6rnegin 800 mikron), sprey hacminin ¢ok fazlas:
birkag biiyiik damlacik tarafindan alinabilir. Bazi uygulamalarda uygulama yapilan
tim ytizeyleri yeterince kaplamaya yetecek kadar damlaciklar olamayabilecegin-
den sprey kapsamui ve etkinligi azalabilir.

2.1.4. Bugdavyin Diklesme Siiresi

Bu amagla dijital el tipi bir OEM C803 Dijital kronometre kullanilmigtir. De-
neme alaninin farkli bolgelerinde belirlenen bugday bitkileri bir cubuk yardimiyla
egilerek diklesmesi takip edilmistir. Rastgele alinan él¢timlerde ¢ok farklilik goste-
renler ortalamaya katilmayarak elde edilen ortalama deger bitkinin diklesme siire-
si olarak kabul edilmistir.
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2.1.5. Sicaklik-Nem-Riizgar Hizi Olcer

Denemelerde meteorolojik veriler, bir LUTRON AM-4202 ve bir TESTO 605-
H1 sicaklik ve bagil nem probu kullanilarak bir kalkan i¢ine yerlestirilerek izlen-
mistir. Sensorler bir stand tizerine monte edilerek bitki drtiisiiniin en tstiinden
2 m yiikseklikte konumlandirilmistir. Ayrica, sensorler traktdr hattinin yaklagik
20 m uzagina konumlandirilmistir. Veriler, uygulamadan onceki 5 dakika ve uy-
gulamadan sonraki 5 dakika olmak {izere toplanan 10 dakikalik bir zaman dilimi
icerisinde toplanarak ortalamalar alinmistir.

2.2. Tarla Denemeleri

Denemelerde, alan igerisindeki piiskiirtme damla karakteristiklerini belirle-
mek i¢in bugday tarlasina ve pestisit siiriiklenmesini tespit edebilmek i¢in uygu-
lama alan1 digina yerlestirilen 6rnekleme yiizeyleri tizerine piiskiirtme islemi uy-
gulanmustir. Bu amagla suya duyarl kagitlar bugday bitkisini 3 bolime ayiracak
sekilde (bagak-orta-kok) yerlestirilmistir (Sekil 2).

Sekil 2. Suya duyarli kagitlarin bitki tizerine yerlesimi

Figure 2. Placement of water-sensitive papers on the plant

Denemeler planlanirken, piskiirtilen damla karakteristiklerini belirlemek
amaciyla, traktor ilerleme yoniine dik gelecek sekilde 10 m araliklarla 3 sira (te-
kerriir) ve her bir sirada sag, sol ve orta kanat altina gelecek sekilde suya duyarli
kagitlar yerlestirilmistir. Ayrica damlalarin siiritklenmesini saptayabilmek i¢in uy-
gulama alani digina, 10 m araliklarla, 2.0 m uzunlugundaki citalar tizerine tstten
50 cm araliklarla suya duyarli kagitlar konumlandirilmistir (Sekil 2).

Denemelerde sehir sebeke suyu kullanilarak 2-4-6 bar basing uygulanarak ayri
ayr1 gerceklestirilmistir. Ayrica Traktor sabit 6km/h hizda kullanilmigtir. Uygula-
malar sirasinda piiskiirtme memeleri bitki tizerinden 25cm yiikseklikte tutulmus-
tur. Ilag normu ise 2-4-6 bar basinca gore sirasiyla 260-370-475 litre/ha olarak
kontrol edilmistir. Bu 6l¢iimlerde meme verdisi farkli basin¢larda sirastyla her bir
meme i¢in 1.3-1.8-3.0 litre/dk olarak tespit edilmistir.
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Pestisit stiritklenmesini tespit etmek i¢in farkli yonlerde 10 m araliklarla Sekil
3 de goriildiigii gibi 2.0 m uzunlugumda ¢italar yerlestirilmistir. Bu ¢italar tizerine
en st (X) ve 50 cm altina (Y) suya duyarli kagitlar sabitlenmistir.

Piiskiirtme sonunda tiim suya duyarli kagitlar, 5 dk. kurumaya birakilarak
toplanmis ve laboratuvarda analizleri yapilmistir. Suya duyarli kagitlar tizerindeki
damla ¢aplari, kaplama alani yiizdesi, birim alandaki damla sayis1 ve toplam damla
sayist hesaplanmustir (Zhu ve ark., 2011).

Toplamda alt1 uygulama yapilmistir. Klasik ve yeni sistemde 3 farkli basing (2-
4-6 bar) uygulamasi yapilarak ayr1 ayr1 degerlendirilmistir. Ozellikle damla biiyiik-
likleri degerlendirilirken bazi kriterlere dikkat edilmistir; Siirtiklenme potansiyeli
yalnizca hacimsel ortalama damla biiyiikliigii (Dv,,) degerine degil, damla ebatla-
rinin toplam spektrumuna baghdir. Dv , degeri ne kadar biiyiik olursa, siiriiklen-
me olasilig1 o kadar diisiik olur. Dv,  degeri ne kadar biiyiik olursa, yeterli kapsama
alani saglamak i¢in mevcut damla sayis1 o kadar az olur (Celen, 2012).

Ozelliklere ait ortalamalar arasindaki farki belirlemek amaciyla Varyans Analiz
Yontemi (ANOVA) kullanilmistir. Ortalamalar arasindaki farkliligin hangi grup
ortalamalar1 arasinda 6nemli oldugunun belirlenmesi amaciyla Duncan Coklu
Karsilastirma Testi kullanilmistir (Diizgiines ve ark., 1993). Arastirmada verile-
rinin analizinde SPSS (version 18,0 for Windows, SPSS Inc. Chicago, IL) paket
programindan yararlanilmistir.
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Sekil 3. Ornekleme yiizeylerinin (WSP) yerlesim
Figure 3. Location of sampling surfaces (WSP)
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3. BULGULAR VE TARTISMA

Tiim sonuglar degerlendirilirken, Klasik ve Yeni sistem i¢in damla dagilimi ve
penetrasyon ayr1 ayr1 incelenmistir. Elde edilen veriler dikkate alinarak iki sistem
karsilagtirilmastir.

3.1. Tasarim

Deneme alaninda bitki boyu yaklasik 60 cm olarak belirlenmis ve bumun bitki
tizerinden ytiksekligi 25 cm olarak saptanmistir. Kronometre ile yapilan 6lgiimler
(50 adet) sonucunda bitki itildiginde geri eski haline gelme stiresi 0.45 s olarak
belirlenmistir.

Denemelerde kullanilan piiskiirtme memeleri (Lechler ST 10004) Lechler
(2022) katalogu incelendiginde 200 litre/ha debide 400 um (VMD) damla iiret-
mektedir. BCPC siniflandirmasina gore Kaba (Coarse) sinifina ISO 25358 (2020)
ye gore ise Cok Kaba (Very Coarse) sinifina girmektedir. Matthews (1992) de be-
lirtildigi {izere 400 pm biiyiikliigiindeki damla igin damla gikis hiz1 1.62 m/s olarak
alimustir. Bununla birlikte bitki boyu ve bumun bitkiden yiiksekligi dikkate alin-
diginda T,: 0.43 s ve T.: 0.16 s hesaplanmustir.

Ayrica Zhu ve ark., (2008b) yaptiklar1 galismada belirttigi gibi ilerleme hizi
ve damlanimn bitkinin alt kismina ulagma siiresinin ¢arpimi sonucu egici siste-
min éne dogru genisliginden kiigiik olmalidir kosulu bu tasarimda da (G<T2xV;
0.55<0.43x1.66=0.71) saglanmistir. Ayrica ilerleme hizindan (1.66m/s) damla hiz1
(1.62 m/s) kugiiktiir.

Bunlara gore 6 kmh™ (1.66 ms™) ilerleme hizinda olmas: gereken egicinin 6ne
dogru genisligi hesaplanmistir. Zhu ve ark.(2008b) de belirtigi sonuglara gore bu de-
ger damlalarin alt kisimlara ulagabilmesii¢in 57 cm ve tist kisimlara ulasabilmesiigin
15 cm olmasi gerekmektedir. Calismanin hedefi penetrasyonuiyilestirmek oldugun-
dan ve topraga cok pestisit bulagsmasi istenmediginden 55 cm degeri kabul edilmistir.

Buna ek olarak siiriiklenme 6nleyici perde (paslanmaz sac) 6l¢iileribelirlenirken
memenin bitkiden yiiksekligi ve bir miktar penetrasyonu yogunlastirmak ve damla
kagigini 6nlemek icin kapali alanin 250x 250 mm boyutlarinda olmasi saglanmistir.
Bumaksatla sekilde verilen yeni sistemin tasarimi saglanmustir. Piilverizatordeki her
bir bum boliimiine ayr1 ayr1 monte edilebilecek sekilde tasarlanmistir (Sekil 4 ve 5).

Tiim denemeler yontem béliimiinde belirtildigi gibi 2 m yiikseklikten deneme-
ler siiresince kayit altina alinmig ve ortalama ile ifade edilmistir. Bu kapsamda s1-
caklik 23 °C ve bagil nem %73 olurken riizgar hizi ortalama Giiney Dogu yoniinde
12 km h' olmugtur.
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Sekil 4. Uriin egici sistem

Figure 4. Canopy opener

Sekil 5. Pestisit siiritklenmesini 6nleyici sistem

Figure5. Pesticide drift prevention system

3.2. Klasik Sistem

Klasik sistemle yapilan uygulamalarda 2-4-6 bar basing altinda toplanan tiim
bolgelerde damla 6l¢limleri arasinda goriilen bazi farkliliklarin sebebi olarak bit-
ki yogunlugu ve esen hafif riizgirin etkisi sdylenebilir. Ust tiste gelmelerin varligi
ornekleme yiizeyleri tizerinde anlasilmaktadir. Denemelere baglamadan 6nce piis-
kiirtme memelerinin debi kontrolii yapilmis, diizgiin atip atmadigy, titkanma olup
olmadig kontrol edilmistir. Tekerriiriiler arasinda yapilan analizlerde homojen
dagilim oldugu gozlenmistir.

Tekerriirlerde tiim bitki izerindeki farkli bolgelerdeki ortalamalara bakildigin-
da Dv, | degeri basing arttik¢a artig gdstermistir. 2 bar basing altinda 136-207 um,
4 bar basing altinda 146-193pum ve 6 bar basing altinda 169-209 p arasinda degisim
gostermistir. Dv, . degeriise gok biiyiik farkliliklar gostermeyerek 2 bar basing altin-
da 306-471 pm, 4 bar basing altinda 333-455 pm ve 6 bar basing altinda 359-464 pm
arasindatespitedilmistir. Dv,  degeriise 2barbasingaltinda414-505 um, 4 barbasing
altinda462-651 umve 6 bar basingaltinda 462-688 um arasinda oldugu gortilmiistiir.

Yiizey kaplama degeri basing artisiyla artis gostermistir. Buna gore 2 bar basing
altinda elde edilen yiizey kaplama degeri %6-15, 4 bar da %6.9-14 ve 6 bar ba-
sing altinda ise %8.5-15.1 olarak saptanmuistir. Bunun yaninda toplam leke miktar1
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(TD) sirasiyla 98-131 adet; 132-158 adet ve 151-161 adet olmustur. Birim alana
diigen damla sayisi (DS) 2 bar basing altinda 114-158 adet/cm?damla olurken 4 bar
da 149-185 adet/cm’ve 6 bar da 172-196 adet/cm?olup artis gostermistir.

Damla siklig1 uygulamanin etkinligi hakkinda en 6nemli parametrelerden bir
tanesidir. Syngenta Crop Protection AG’ye gore pestisit gesitlerine gore minimum
gerekli damla sayilar: insektisit ve ¢ikis 6ncesi herbisitler icin 20-30adet/cm?, ¢ikis
sonras! herbisitler i¢in 30-40adet/cm?, Fungusitler i¢in 50-70adet/cm? damla ola-
rak 6nerilmistir(Syngenta, 2002)

3.2.1. Penetrasyon

Uygulamalarda penetrasyon uygulama alani igerisine 3 tekerriir olacak sekilde,
ist-orta ve alt bolge olarak ayri ayri irdelenmistir. Genel olarak beklendigi gibi
tim uygulamalarda ist kisimlarda (u bolgesi) tim degerler yiiksek tespit edil-
migtir. Benzer sekilde alt kisimlarda (m ve d) ise bu degerler en diigiik olmustur.
Dv,, degeri basing arttik¢a damla ¢aplarinin basing artigina baglh olarak kiigiilme-
si sonucu azalma gostermistir. Sekil 2 incelendiginde 2 bar basing altinda 91-259
mm,4 bar basing altinda 96-276 mm ve 6 bar basing altinda 119-299 mm arasinda
degisim gostermistir. m ve d bolgelerinde bu degerin bityiimesine sebep olarak
st tste gelen damlalar gorillmustiir. Ayrica 1slanan bitki ylizeylerinin temasi da
bu sebepler katilabilir. Dv, , degeri ise basing degisiminden ¢ok etkilenmemistir. 2
bar basing altinda 234-746 mm, 4 bar basing altinda 241-759 mm ve 6 bar basing
altinda 298-765 mm arasinda tespit edilmistir. Dv , degeri ise 2 bar basing altinda
313-653 mm, 4 bar basing altinda 333-908mm ve 6 bar basin¢ altinda 398-958 mm
arasinda oldugu goralmistiir.

Ortalamalarda yiizey kaplama degeri basing artisiyla artis gostermistir. Buna
gore 2 bar basing altinda elde edilen yiizey kaplama degeri %0.76-23.05, 4 bar da
9%1.0-23.1 ve 6 bar basing altinda ise %3.3-28.3 olarak saptanmistir. Bunun yanin-
da TD sirastyla 29-258 adet; 98-269 adet; 108-259 adet olmustur. DS degeri 2 bar
basing altinda 20.1-274 adet/cm? damla olurken 4 bar da 120-280 adet/cm*damla
ve 6 bar da 132-297 adet/cm*damla olup artis gostermistir.

Klasik sistem kullanilarak yapilan piiskiirtmeler sonucunda bitki orta bol-
gesinde (m) Dv ,, Dv, ., Dv,, degerleri belirgin degisimler gdstermezken yiizey
kaplama, TD, deposit cm™degerlerinde daha belirgin olmustur. Dv, , degeri 2 bar
basing altinda 71-350 mm, 4 bar basing altinda 89-262 mm ve 6 bar basing altinda
101-268 mm arasinda degisim gostermistir. Islanan bitki ylizeylerinin temasi da bu
degisime sebep olarak soyleyebiliriz. Dv, . degeri ise basing degisiminden ¢ok et-
kilenmemistir. 2 bar basing altinda 119-595 mm, 4 bar basing altinda 129-603mm
ve 6 bar basing altinda 141-623 mm arasinda elde edilmistir. Dv, , degeri ise 2 bar
basing altinda 211-697 mm, 4 bar basing altinda 302-801 mm ve 6 bar basing altin-

da 312-829 mm arasinda tespit edilmistir.
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Olgiimler sonucunda yiizey kaplama degeri 2 bar basing altinda %0.38-17.61,
4 bar da %0.5-24 ve 6 bar basing altinda ise %1.1-2.42 olarak saptanmigtir. Ayrica
TD degeri sirasiyla7-207 adet; 89-220 adet; 96-234 adet olmugtur. Santimetrekare-
ye ditsen damla sayis1 2 bar basing altinda 93-158 adet/cm*damla olurken 4 bar da
89-232 adet/cm*damla ve 6 bar da 97-295 adet/cm*damla olup artis gostermistir.

Penetrasyonu ortaya koyan en 6nemli faktor dip kisimlara kadar ulagilabili-
yor olmasidir. Bu kapsamda analizler incelendiginde damla karakteristiklerinin bu
bolgede ¢ok biiyiik degisim gostermedigi diger bir ifadeyle basing artiginin etkili
olmadigr saptanmustir. 2 bar basing altinda Dv, | degeri 60-202 mm. 4 bar basing
altinda 88-189 mm ve 6 bar basing altinda 96-203 mm arasinda degisim gostermis-
tir. Islanan bitki yiizeyleri ile birlikte bitki siklig1 de buralarda etkili olmustur. Dv, .
degeri ise basing¢ degisiminden ¢ok etkilenmemigstir. 2 bar basing altinda 150-541
mm. 4 bar basing altinda 162-559 mm ve 6 bar basing altinda 169-559 mm arasinda
tespit edilmistir. Dv, , degeri ise 2 bar basing altinda 26-690 mm. 4 bar basing altin-
da 185-608 mm ve 6 bar basing altinda 193-602 mm arasinda oldugu goriilmistir.

Ornekleme yiizeyleri incelendiginde. basincin artmasiyla yiizey kaplama de-
geri de artarak 2 bar oldugunda elde edilen ylizey kaplama degeri %0.27-14.9. 4
barda %1.0-15 ve 6 barda ise %1.2-22.3 oldugu saptanmistir. TD degeri ise sirasiy-
la 18-180 adet; 38-239 adet; 58-200 adet elde edilmistir. DS hesaplandiginda 2 bar
basing altinda 14.3-247 adet/cm*damla olurken 4 bar da 45-241 adet/cm?damla ve
6 bar da 61-254 adet/cm*damla olup artig gostermistir.

Klasik sistemde yapilan uygulamalar sonucunda, istatistiksel acidan (P<0.05)
farkli basinglarda Dv, . Dv, . Dv,  degerleri ve YK degerlerinde basincin bitkinin
farkli bolgelerinde tespit edilen farkliliklar 6nemsiz bulunmustur. Ancak TD ve DS
degerlerinde goriilen farkliliklar 6nemli bulunmustur (Cizelge 2).

3.2.2. Pestisit Striiklenmesi

Denemelerde riizgar hiz1 ve yoniine (Giiney-Dogu) bagl olarak klasik sistem-
de siirtiklenme tespit edilmistir. Dogu yoniindeki ¢italarda damla tespit edilirken
diger yonlerdeki citalarda herhangi bir damla tespiti olmamistir. Sonuglar Cizel-
gelde goriilmektedir.

Uygulama alanindan 10 m araliklarla yerlestirilen 2 m uzunlugundaki ¢italar
(X-Y) tizerine yukaridan itibaren 50 cm araliklarla 6rnekleme ytizeyleri yerlestiril-
mistir. On ¢itadaki iist ytizeylerde damlalar tespit edilirken 10 m uzaklikta yerles-
tirilen ¢itanin alt kisminda damlalar goriilmiistiir. On taraftakilere gore arka gitada
daha kii¢lik damlalar elde edilmistir.
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Cizelgel. Klasik sistemde elde edilen siiriiklenen damlagaplari (mm )

Table 1. Drifting drop diameters obtained in the classical system (mm )

Ornekleme yiizeylerinin

¢italarda konumlari Dv,, Dvos Dvy, YK Db DS
C X 135 149 165 0.08 1 1.2
1 Y -
C X 56 66 82 0.02 2 1.9
Y

3.3. Yeni Sistem

Klasik sistemle yapilan uygulamalarda elde edilen uygulama alaninda farkli
bolgelerde farkli basinglarda yapilan uygulama sonuglarinin ortalamalari incelen-
diginde bazi farkliliklarin sebebi olarak bitki yogunlugu ve esen hafif riizgarin et-
kisi soylenebilir. Ayrica damlalarin hedef yiizeyde tist iiste geldikleri belirlenmistir.

Tekerriirlerdeki ortalamalara bakildiginda Dv,, degeri basing arttik¢a artis
gostermistir. 2 bar basing altinda 79-193 mm. 4 bar basing altinda 87-103 mm ve
6 bar basing altinda 92-128 mm arasinda degisim gostermistir. Dv . degeri ise ok
biiytik farkliliklar gostermeyerek 2 bar basing altinda 199-302 mm. 4 bar basing
altinda 187-192 mm ve 6 bar basing altinda 168-272 mm arasinda tespit edilmistir.
Dv,, degeri ise 2 bar basing altinda 299-358 mm. 4 bar basing altinda 212-315 mm
ve 6 bar basing altinda 206-374 mm arasinda oldugu gériilmiistiir. Basingla damla
capinin azaldigi tespit edilmistir.

Ortalamalarda yiizey kaplama degeri basing artisiyla artis gostermistir. Buna
gore 2 bar basing altinda elde edilen yiizey kaplama degeri %1.75-6. 4 bar da %1.5-
4 ve 6 bar basing altinda ise %3.2-4.4 olarak saptanmistir. Bunun yaninda TD s1-
rastyla 52.8-145 adet; 52-102 adet; 36-179 adet olmustur. Santimetrekareye diisen
damla sayis1 2 bar basing altinda 70.2-173 adet/cm*damla olurken 4 bar da 52-150
adet/cm? damla ve 6 bar da 69-107 adet/cm?* damla olup artis gostermistir.

3.3.1. Penetrasyon

Uygulamalarda penetrasyon uygulama alani igerisine 3 tekerriir olacak sekil-
de. iist-orta ve alt bolge olarak ayr1 ayr1 irdelenmistir. Incelendiginde genel olarak
beklendigi gibi tiim uygulamalarda st kisimlarda (u bolgesi) tiim degerler yiiksek
tespit edilmistir. Benzer sekilde alt kisimlarda (m ve d) ise bu degerler en diigitk
olmugtur.
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Dv,, degeri basing arttika damla ¢aplarinin basing artigina bagh olarak kii-
¢iilmesi sonucu azalma gostermistir. Cizelge 1 incelendiginde 2 bar basing altinda
55-553 mm. 4 bar basing altinda 55-136 mm ve 6 bar basing altinda 60-217 mm
arasinda degisim gostermistir. Minimum ve maksimum biiytikliiklere baktigimiz-
da ortaya ¢iktig1 gibi. m ve d bolgelerinde bu degerin biiytimesine sebep olarak iist
tiste gelen damlalar goériilmistiir. Dv, degeri ise basing degisiminden ¢ok etki-
lenmemistir. 2 bar basing altinda 129- 304 mm. 4 bar basing altinda 114-313 mm
ve 6 bar basing altinda 112-453 mm arasinda tespit edilmistir. Dv,, degeri ise 2
bar basing altinda 129-473 mm. 4 bar basing altinda 111-573 mm ve 6 bar basing
altinda 116-582 mm arasinda oldugu gorillmustiir.

Ortalamalarda yiizey kaplama degeri basing artisiyla artis gostermistir. Buna
gore 2 bar basing altinda elde edilen yiizey kaplama degeri %0.34-16.5. 4 bar ba-
sing altinda %0.33-14.1 ve 6 bar basing altinda ise %0.04-29.8 olarak saptanmuistur.
Bunun yaninda TD degeri sirasiyla 12-247 adet; 28-182 adet; 1-243 adet olmustur.
DS degeri 2 bar basing altinda 15.6-347 adet/cm” damla olurken 4 bar basingta
22-235 adet/cm? damla ve 6 bar basing altinda 1.2-305 adet/cm?* damla olup artis
gostermistir.

Yeni sistem kullamlarak yapilan piiskiirtmeler sonucunda bitki orta bélgesinde
(m) Dv,,. Dv .. Dv,, degerleri belirgin degisimler gostermezken ylizey kaplama
TD degerlermde daha belirgin olmustur. Dv,, degeri 2 bar basing altinda 78-319
mm. 4 bar basing altinda 58-134 mm ve 6 bar basmc; altinda 52-180 mm arasinda
degisim gostermistir. Islanan bitki yiizeylerinin érnekleme yiizeylerine temas et-
mesi sonucunda da bu degisim ortaya ¢ikmus olabilecegini sebep olarak soyleyebi-
liriz. Dv,, degeri ise basing degisiminden ok etkilenmemistir. 2 bar basing altinda
127-631 mm. 4 bar basing altinda 111-330 mm ve 6 bar basing altinda 77-341 mm
arasinda elde edilmistir. Dv,, degeri ise 2 bar basing altinda 239-819 mm. 4 bar
basing altinda 201-421 mm ve 6 bar basing altinda 105-460 mm arasinda tespit
edilmigtir.

Yapilan analizler sonucunda ytizey kaplama degeri 2 bar basing altinda %0.61-
11.9. 4 bar basing altinda %0.3-8.2 ve 6 bar basing altinda ise %0.4-6.65 olarak
saptanmustir. Ayrica TD degeri sirasiyla 15-177 adet; 22-147 adet; 11-64 adet ol-
mustur. Santimetrekareye diisen damla sayis1 2 bar basing altinda 17.6-211 adet/
cm?damla olurken 4 bar basingta 12-298 adet/cm*damla ve 6 bar basing altinda
17-108 adet/cm*damla olup artis gostermistir.

Penetrasyonunun basaris: diplere kadar ulasan pestisitlerin varligidir. K6k bol-
gesine yakin ornekleme yiizeyleri incelendiginde damla karakteristiklerinin bu
bolgede ¢ok biiyiik degisim gostermedigi saptanmuistir. Bu bolgelerde diger karak-
teristikler basing arttik¢a degisim gostermislerdir. 2 bar basing altinda Dv  de-
geri 59-326 mm. 4 bar basing altinda 55-226 mm ve 6 bar basing altinda 61-133
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mm arasinda degisim gostermistir. Islanan bitki ylizeyleri ile birlikte bitki siklig
de buralarda etkili olmustur. Dv, . degeri ise piiskiirtme basinci degisiminden ¢ok
etkilenmemistir. 2 bar basing altinda 100-764 mm. 4 bar basing altinda 85-219 mm
ve 6 bar basing altinda 91-509 mm arasinda tespit edilmistir. Dv , degeri ise 2 bar
basing altinda 116-345 mm. 4 bar basing altinda 74-352 mm ve 6 bar basing altinda
116-585 mm arasinda oldugu gortlmiistiir.

Ornekleme yiizeyleri incelendiginde. basincin artmastyla yiizey kaplama de-
geri de artarak 2 bar basing altinda elde edilen yiizey kaplama degeri %0.14-17.4.
4 bar da %0.2-7.2 ve 6 bar basing altinda ise %0.04-4.3 olarak saptanmigstir. TD
degeri ise sirasiyla 8-212 adet; 17-210 adet; 1-54 adet elde edilmistir. DS degeri
hesaplandiginda 2 bar basing altinda 8.6-242 adet/cm*damla olurken 4 bar basing
altinda 11-222 adet/cm®damla ve 6 bar basing altinda 1.2-70.3 adet/cm?damla olup
artig gostermistir.

Yeni sistemde yapilan piilverizasyonlar elde edilen sonuglar incelendiginde,
farkli basinglarda yapilan puskiirtme uygulamalarinda 6rnekleme yiizeylerinden
elde edilen Dv,,, Dv ,, Dv ,, YK, TD ve DS degerlerinde basinca bagl olarak

bitkinin farkli bolgelerinde tespit edilen farkliliklar: istatistiksel acidan (P<0.05)
6nemsiz oldugu bulunmustur.

3.3.2. Pestisit Siiriklenmesi

Yeni sistem kullanilarak yapilan denemelerde 5 m araliklarla yerlestirilen tim
yonlerdeki ¢italar tizerine yerlestirilen 6rnekleme yiizeylerinde herhangi bir damla
stirtiklenmesine rastlanamamstir. Bu da uygulamanin basarisini gostermistir.

3.4. Yeni ve Klasik Sistemin Karsilastirilmasi

Genel olarak bakildiginda meteorolojik kosullarin da iyi olmasi sebebiyle pesti-
sitsiiriiklenmesinin olmadig1 ve penetrasyonunun daha iyi oldugu gézlemlenmistir.
Bu amagla damla karakteristikleri ayr1 ayr1 degerlendirilmistir. Sekil 5de klasik sis-
temle yeni sistem arasindaki degisim yiizdelik olarak oranlanmis ve degisim oran-
larina gore karakteristiklerin degisimi degerlendirilmistir.

Genel olarak incelendiginde tiim bolgelerde Dv, | degeri tiim basinglarda klasik
sisteme gore yeni sistemle yapilan puskiirtme sonucunda artis gostermistir. Yeni
sistemden beklenen damlalarin hedef disina siiritklenme durumu azaltilmistir. Ol-
¢iimlere bakildiginda 2-4-6 bar basinglarda elde edilen degerler ortalama sirasiyla
tist kisimlarda 138-197-111 mm, orta kisimlarda 130-93-114 mm ve alt kisimlarda
ise 106-93-90 mm elde edilmistir. Yeni tasarlanan sistemin puiskiirtme sistemlerin-
de kullanimuryla tist kisimlarda 177-200-228 mm. orta kisimlarda 162-165-180 mm
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ve alt kisimlarda ise 129-123-136 mm elde edilmistir. Sonuglardan da gortldiga
gibi kiigitk damlalarin alt kisimlara dogru ulagimi saglanmigtir. Damla cap deger-
lerinin buytdigi ve bu duruma damlalarin st iiste gelmelerinin neden oldugu
distiniilmektedir.

Tiim bolgelerde Dv,, degeri klasik sistemde basing degisimi ile farkliliklar gos-
terirken. basing degisimine ragmen yeni sistemde birbirine yakin ¢ikmistir. Bu de-
gerde de klasik sisteme gore ytikselis gostermistir. Bunun nedeni olarak st tiste
gelme s6ylenebilir. Elde edilen degerler 2-4-6 bar basinglarda ortalama sirasiyla tist
kisimlarda 214-214-249 mm. orta kisimlarda 274-208-213 mm ve alt kisimlarda
ise 227-145-196 mm olarak tespit edilmistir. Yeni tasarlanan sistemin piiskiirtme
sistemlerinde kullanimryla tist kisimlarda 492-480-516 mm, orta kisimlarda 392-
308-409 mm ve alt kisimlarda ise 351-344-353 mm olmugstur. Genel olarak bakil-
diginda yeni sistem Dv,, degerinin tiim bélgelere homojen bir dagilimin olusma-
sint saglamustir.

Dv, , degeri yiiksek basinglarda yeni sistemin kullanilmasiyla artig gostermistir.
Ornekleme yiizeylerinde toplanan damlalar incelendiginde 2-4-6 bar basinglarda
ortalama sirasiyla tist kisimlarda 354-324-329 mm, orta kisimlarda 406-284-291
mm ve alt kisimlarda ise 226-163-265 mm olarak tespit edilmistir. Yeni tasarlanan
sistemin piiskiirtme sistemlerinde kullanimiyla iist kisimlarda 526-656-695 mm.
orta kisimlarda 470-573-615 mm ve alt kisimlarda ise 391-386-409 mm olmustur.
Genel olarak degerlendirildiginde yeni sistem Dv,, degerinin tiim bolgelere homo-
jen bir dagilimin olusmasini sagladig goriilmustiir..

Yiizey kaplama (YK) degerleri incelendiginde yeni sistemin kullanimiyla deger-
ler yiikselmistir. Ozellikle 6 bar basing altinda énemli yiikselisler goriilmiistiir. YK
degeri 2-4-6 bar basinglarda ortalama sirasiyla tist kisimlarda %6.1-3.8-8.1 damla
orta kisimlarda %4.3-3.2-2.2 damla ve alt kisimlarda ise %3.0-1.6-15 damla olarak
tespit edilmistir. Yeni tasarlanan sistemin ptiskiir damla tme sistemlerinde kullani-
miyla {ist kisimlarda %13.2-12.4-11.9 damla, orta kisimlarda %8.9-9.4-11.7damla
ve alt kisimlarda ise %6.2-6.6-8.4 damla olmustur.

Yeni sistemle yapilan uygulamalarda 6rnekteki toplam leke miktar: (TD) degeri
diger karakteristiklerde oldugu gibi yiikselmistir. TD degeri 2-4-6 bar basin¢larda
ortalama sirasiyla tist kisimlarda 134-101-113 adet. orta kisimlarda 71-67-31 adet
ve alt kisimlarda ise 55-50-28 adet olarak tespit edilmistir. Yeni tasarlanan sistemin
puskiirtme sistemlerinde kullanimiyla tist kisimlarda 142-189-204 adet orta kisim-
larda 97-143-158 adet ve alt kisimlarda ise 93-96-108 adet olmustur.

Santimetrekaredeki damla sayis1 (DS) degeri 6zellikle 6 bar basing altinda kla-
sik sisteme gore yeni sistem 6lgiimlerinde artig gostermistir. Tiim bolgelerde basing
artistyla artiglar gozlenmistir. 2-4-6 bar basinglarda ortalama sirasiyla st kisim-
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larda 160-143-156 adet/cm*damla. orta kisimlarda 97-83-62 adet/cm*damla ve alt
kisimlarda ise 67-58-42 adet/cm’damla olarak tespit edilmistir. Yeni tasarlanan
sistemin piskiirtme sistemlerinde kullanimiyla iist kisimlarda 170-201-214 adet/
cm’damla. orta kisimlarda 119-168-190 adet/cm*damla ve alt kisimlarda ise 114-
137-158 adet/cm*damla olmustur. Genel olarak resme bakildiginda yeni sistem DS
degerinin klasik sistemde basing artigiyla gosterdigi diigme yeni sistemde daha az
olmustur.

~2bar =4bar ¥Gbar
Yeni DvOl Yeni DVO05
 — Yenl ) ) N=4 Kasik Yeni Yeni
Klasik RE4 wasik = Klasik Yeni §E \=
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Sekil 5. Klasik ve yeni sistemle yapilan piiskiirtme sonucunda farkli bélgelerdeki ve farkli
basinglarda elde edilen karakteristikler

Figure 5. Characteristics obtained in different regions and at different pressures as a result of
spraying with the classical and new systems
Cizelge2. Klasik sistemle yapilan piiskiirtme sistemlerinde elde edilen verilerin istatik-

sel agidan analizi

Table2. Statistical analysisof data obtainedin sprayingsystems madewith the classical system

Degis- Dv,, Dv,, Dv,, YK D DS
ken

158.60+47.06™  407.48+116.50™  462.59+85.08 ™ 9.50+5.75™ 111.04+36.08*  135.20+£51.96*
163.15+44.68™  412.37+110.22™  538.89+176.15™  9.51+4.71™ 143.00+47.23"  168.82+44.73®
182.81+46.22™  426.41+107.88™  573.33+177.72™  10.71+4.59™  157.3747.231>  187.41+44.31°

Alt 133.00+13.32* 349.70+29.45* 396.04+50.34* 7.11+3.76 99.63+36.70* 136.68+61.56*
Orta 169.52+38.45®  400.22+81.68" 552.78+120.75"  10.08+4.94™  133.07+33.46*  159.41+42.46®
Ust 202.07+48.78"  496.33+131.93>  626.00+170.39" 12.53+4.73" 178.70+31.9° 195.33+26.03°
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Cizelge 3. Yeni sistemle yapilan piiskiirtme sistemlerinde elde edilen verilerin istatiksel

acidan analizi

Table 3. Statistical analysis of the data obtained in the spraying systems made with the new system

Degisken Dv, Dv,, Dv,, YK TD DS
2 125.1956.87™  238.81+91.77™  328.26£97.00™  45142.92™ 86.89+59.39™  108.43+68.62"™
4 94.78+2140™  189.59+443.93™  257.52+86.22%  291+1.84™ 73.03+33.19™  94.85+61.18™
6 105.22+30.96™  219.56+84.20™  295.52+117.37™  3.99+3.46™ 57.55+50.64™  87.35+£60.90™
Alt 96.96£36.45™  189.6390.20™  218.44+66.18'  208+1.76'  44.48£27.63°  56.06+32.00°
Orta 112.56+26.54™  232.22+55.61%  327.19+7826%  3.29+155%  56.78+33.00°  81.08+34.82%
Ust 115.67+5412™  226.11+80.00™  335.67+11542°  6.04+326°  116.22+50.08° 153.50+66.48°
Istatistiksel agidan (P<0.05) farkli basinglarda Dv, ,, Dv,, Dv,, degerleri ve

YK degeri 6lciimlerinde basincin bitkinin farkli bélgelerinde tespit edilen farkli-
liklar Klasik sistemde yapilan piilverizasyonlar sonucunda 6nemsiz bulunmustur
(Cizelge 2). Ancak TD, DS ve UL degerlerinde goriilen farkliliklar 6nemli bulun-
mugtur. Bunun yaninda yeni sistemde tiim sonuglar arasinda gozlenen farkliliklar
6nemsiz bulunmustur (Cizelge 3). Ayrica bitkinin farkli boliimleri incelendiginde
Klasik sistemde elde edilen tiim veriler arasindaki farkliliklar 6nemli bulunmustur.
Yeni sistemle yapilan piilverizasyon da ise Dv, | ve Dv,_ degerleri kendi icerisinde

O6nemsiz bulunurken. Dv

0.9

acisindan 6nemli bulunmugtur.

4. SONUC VE ONERILER

YK. TD ve DS degerleri arasindaki farkliliklar istatiksel

Tarimsal miicadelede en biiyiik sorunlardan birisi pestisit siirtiklenmesi ve
damlalarin homojen bir sekilde penetrasyonudur. Bu sorunu ¢6zmek i¢in bir¢ok
calisma yiiriitilmekte ve birgok teknik ve teknoloji gelistirilmektedir. Bu galismada
bu sorunlar giderilmeye ¢alisilmis damla karakteristikleri irdelenmistir. Deneme-
lerde basing degisiminin etkisine bakilarak dogru uygulama sartlar1 ortaya konul-

maya ¢alistimistir.

Siiriitklenmeyi 6nlemek amaciyla ilerleme yoniine gére memenin arka tarafini
kapatan bir perde yerlestirilmistir. Bu sayede gerek ilerleme hizi ile gerekse riizgar
sebebiyle damlalarin hareketi kisitlanmistir. Ancak bunun etkisi ile bitki {izerinde
kalan damla sayis1 artmistir. Bu da agir1 bir birikime sebep olmustur.

Klasik ve yeni sistem karsilastirildiginda 2-4-6 bar i¢in elde edilen sonuglar
incelendiginde. Yeni sistemde sirastyla %35.8-57.8-41.9 Dv, , degeri degisim goste-
rerek azalmistir. Yiizey kaplama degeri ise basing degisiminde (2-4-6 bar) sirasiyla
yeni sistemde %60-71.4-70.8 degisim gerceklesmistir.
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Ancak 0n tarafa yerlestirilen bitki egici sistem ile bu damlalarin bitki i¢ ki-
simlarina dogru ulasmasi saglanmistir. Boylece uygulamanin penetrasyonu iyiles-
mistir. Dolayisiyla tist kisimlardaki birikme klasik sisteme gore daha fazla olmakla
birlikte orta ve alt kisimlarda birikim artmigtir.

Basing degisiminin etkisine bakildiginda basing arttikca genel olarak penetras-
yon iyilesmistir. Ancak damlalarin ist iiste gelmesi sebebiyle arti gosterirken tist
yuzeylerde artiglar kaginilmaz olmugtur.

Bu sonuglar 15181 altinda bu sistem kullanimi sirasinda piiskiirtme memesi nu-
marasi (meme orifisi) kii¢tiltilebilir. Diger bir ifade ile basing arttirilabilir. Boylece
daha kii¢lik damlalar olusacagindan iist ylizeylerde goriilen iist tiste gelme ve biri-
kim daha homojen olacag1 beklenmektedir. Bunlara ek olarak bakildiginda damla
stirtiklenmesi galismadan da beklendigi gibi dnlenmistir. Klasik sistemde goriilen
stirtiklenme hareketi yeni sistem kullanildiginda gériilmemistir. Bu nedenle yeni
sistemin basarili oldugu s6ylenebilir.

Denemelerde uygulanan 4 bar basing uygulamasi ve meme delik ¢apinin diisii-
rillmesi ¢aligmanin basarisini daha da arttiracaktir. Bu aragtirma sonucunda klasik
sisteme gore gerek penetrasyon gerekse siiritklenme acisindan iiriin egici ve drift
onleyici perde elemanlarindan olusan yeni sistem basarili olmustur.

Cikar Catismasi

Yazarlar herhangi bir ¢ikar ¢atigmasi olmadigini beyan ederiz.
Etik

Bu ¢aligma etik kurul onay1 gerektirmez.

Yazar Katki Oranlari

Caligmanin Tasarlanmast: NY (%50), IHC (%50)

Veri Toplanmast: NY (%630), IHC (%40)

Veri Analizi: NY (%70), THC (%30)

Makalenin Yazimi: NY (%50), THC (%50)

Makalenin Génderimi ve Revizyonu: NY (%50), THC (%50)
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