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Ozet: Bu arastirmada, tarmsal miicadelede yaygin olarak kullanilan yayici-yapistiricilarin,
uygulanacak bitkiye gore segiminin yapilmasinda bir dneri sisteminin gelistirilmesi amaglanmistir.
Bunun igin farkli 10 adet yayici-yapistirici, 6nerilen konsantrasyonlarda 7 farkl yaprak ylizeyine
uygulanarak damla dedme acilan OlcUlmistir. Ayrica karnigimlarin  ylizey gerilim degerleri
belirlenerek elde edilen veriler dogrultusunda yaprak ylzey enerjileri bulunmustur. Denemelerde
“Damla Sekil Analizi (Drop Shape Analysis 10)" cihazi kullanilmistir. Yiizey enerjileri en yiliksek
portakal ve limon yapraklarindan elde edilmis, en disiik asma ve domates yaprak ytizeylerinden
tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Yiizey enerjisi, ylzey gerilimi, temas agisi

Factors Affecting on Choice of Spreader and Adhesives for Pesticides

Abstract: In this study, it is widely used spreader-adhesives in agricultural struggle, aimed to the
development of a recommendation system for making the selection based on the plant to be
applied. For this purpose 10 different spreader- adhesives, recommended concentrations 7 applied
to differing leaf surface drop contact angle was measured. Also leaf surface energy were found by
the surface tension of values mixtures. Drop Shape Analysis 10 device is used in applications. The
surface energy the highest obtained from orange and lemon leaf, were determined the lowest from
vine and tomato leaf surface.

Key words: Surface energy, surface tension, contact angle

GiRis
Tarimsal ilaglamada kullanilan plskirtme sivisinin
miktarini  azaltarak is basarisini arttiran vyayici-

literatlirde yeteri derecede yonlendirici galigmaya
ulasilamamigtir.

yapistirici katki maddelerinin tank karigimini iyilestiren
ylizey aktif madde olarak kullanilmasi birgok tarimsal
ilag etiketinde tavsiye edilmektedir. Hepsinin tanitici
broglrinde  uygulama  swivisinin  performansini
gelistirmede yiiksek etkiye sahip oldugu bilgisi
bulunmaktadir. Ancak arazi galismalarinda, tarimsal
Ureticilerle yapilan gérismelerde yayici-yapistiricilarla
ilgili  bircok sikayetin oldugu gdzlenmistir. Bu
dogrultuda vyapilan arastirmada yayic-yapistiricilar
arasindan hangisinin, yetistirilen farkl bitkisel triinlere
karsi  uygulanan  puskirtme sivisinin  etkisini
arttirdidiyla ilgili gerek satis asamasinda gerekse

Dedisik yaprak ylizeylerine uygulanan bir sivinin
bu ylizeylerde olusturduklar temas agilar ve yayiima
seviyelerinin farkll oldugu bilinmektedir. Bu her bir
yapragin fizikokimyasal biinyesinin (retmis oldugu
farkli  ylzey enerjilerinden  kaynaklanmaktadir.
Pazarda farkli etken maddeye sahip gok sayida yayici-
yapistinc  bulunmakta olup, bu katki maddelerin
uretildikleri etkili maddeden dolayr toksik etkisinin
olmadigi kabul edilmektedir. Dolayisiyla tarim ilaci
kategorisinde  dederlendirilmediklerinden  diinyada
birkag Ulke disinda, Ulkemizin de dahil oldugu diger
devletlerde gerek Uretimi gerekse tiiketimiyle ilgili bir
mevzuat bulunmamakta ve kayrt altina
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alinmamaktadir. Kullanimi tamamen tarim ilaci satan
bayinin ikna kabiliyetine bagl olmaktadir.

Etkili bir miicadele igin ilaglamaya baslamadan
o6nce pulskirtme sivisiyla yaprak yizeyi arasindaki
iliskinin bilinmesi gereklidir. Bdylece bircok vyayici-
yapistiricl igerisinden hangisinin  pilskiirtme sivisinin
uygulama ylzeyindeki performansini  arttiracagini
6ngormek mimkin olabilecektir. Uygulama
ylizeylerinde olusacak damla davraniglar (zerinde
hedef vylizey enerjileri 6nemli bir etkiye sahiptir
(Fowkes, 1964; Grifalco ve Good, 1957; Ownes ve
Wendt, 1969; Wu, 1971; Fox ve Zisman, 1952;
Rulison, 2000). Yiizey enerji dederleri dogrudan
olclilebilen bir biyiklik dedildir. Tarimsal alanda farkli
yaprak ylizeylerine ait enerji seviyelerini belirlemede
yaygin olarak Zisman metodu kullaniimis ve literattr
kayitlari buna gore olusturulmustur. Bu calismada
Zisman yodnteminin yani sira daha basit ve kullanisli
bir esitlik kullaniimig ve her iki ydntem sonuglari kendi
aralarinda karsilagtirilmistir.

Bir damlanin temas ylizeyindeki yayilma
durumunun ifade edilmesinde degme acisi terimi
kullanilmaktadir. Damlanin ylizeye deddigi noktadan
gecirilen teget ile yaprak yiizeyi arasinda kalan damla
tarafindaki aci dedme acisi olarak tanimlanmaktadir
(Sekil 1.1).

Sekil 1. Kati Bir Yiizeydeki Damla

Dedme acisi kiglldikce, damla yaprak yiizeyine
daha iyi yayllmaktadir. Damla degme acisi biiylidikce,
damlanin temas eden capi azalacagi igin damlanin
yaprak ylizeyini islatma alani ve dolayisiyla ylizey
kaplama orani azalacaktir (Zisman,1964).

Yaprak ylzeyinin ozellikleri de dedme agisi
Uzerinde etkili olmaktadir. Bitkilerin yaprak yiizey
oOzellikleri birbirinden oldukga farkli olup bazi yapraklar
mumlu, parlak ylizeyli, bazi yapraklar ise tuyltdir. Bu
yapraklarin bazilari kolay islanabilmekte, bazlari ise
daha az islanma o&zelligi gostermektedir. Damla
yayllmasinda yiizeylerin kimyasal yapilari da etkilidir.
Ornegin yilksek enerjiye sahip endistri Griinleri
(aliminyum, celik veya seramik) gibi ylzeylerde
damlanin yayilmasiyla disik enerjiye sahip polimer
gibi organik bilegikler Gzerine vyaylmasi farklik
gosterir (Tekinalp, 2008).

188

Yiizey enerjisi herhangi bir kati igin tektir ve farkli
ylizey gerilime sahip olan sivilarin temas agilarinin
kosinuslerinin hesaplanmasiyla bulunur. Temas agisi
Young denklemi ile ifade edilir. Ylzey serbest enerijisi,
Sekil 2'deki gibi kati bir ylizey Uzerindeki damla ile
varsayllan tedet arasindaki aginin (¢ faz durumuna
gore ylzeyin serbest birakma veya islanabilme
yetenediyle iliskilidir. Bu bir dizi sivi ile kati
davranisinin daha iyi bir gostergesi olarak hizmet
etmektedir. Katinin ylzey enerji dederinin altinda
ylizey gerilimine sahip sivilar ylzeyi islatirlar, yani
temas acisi 0 dir. (cosB = 1).

Young (1805) Sekil 2'deki gibi bir noktada olusan
Ug faz arasindaki temas cizgisi Uzerinde ara yiizey
gerilimi arasindaki iligkiyi formuillestirmistir.

Y2 —Vi2
cos @ = —— veya

Y1
Y2 =Y12 t71.cos0 1)

Sekil 2. Uclii Faz Sisteminde Adezyon ve Kohezyon
isleri (Young, 1805;Hansen, 2004)

Sekil 1.’de;

y, =Sivinin Yiizey Gerilimi

y, =Katinin Yiizey Gerilimi

y1, =Kati ve Sivi Ara Ylizey Gerilimi
6 = Temas Agisini gdstermektedir

Fox ve Zisman, (1950), Sivinin ylizey gerilimi
(y1) ile sivinin kati ylizeyinde yapmis oldugu aginin
kosinlisii arasinda deneysel olarak bir iligkinin
oldugunu bulmustur (Sekil 3). Zisman metoduna gore
katilarin  ylzey enerjileri sivilarin  ylizey gerilimi
kullanilarak belirlenir.

Zisman metodu Sekil 3'de, gesitli sivilarin ylizey
gerilimlerine  karsi cos@cizimleri ve cos0=1
karsilayan ekstra edri gizimi arasindaki iligkiyi kullanir.
Ylzey gerilimine karsilik gelen dederler kritik yiizey
gerilimi olarak bilinir (y.). Katinin ylzey enerijisi ile
Zisman'in bu dederi esittir. Cos @ ve sivilarin ylizey
gerilimi  (y;) arasinda dodgrusal iliski kurma, ylizey
gerilimi arasindaki farktan ara ylzey geriliminin
belirlendigi varsayimina dayanir (Kriiss 2004).
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Sekil 3. Katinin y. Degerinin Zisman Yontemi ile
Belirlenmesi (Ratner ve ark., 2004)

Ancak katinin gercek yiizey gerilim dederi iki
nedenden dolayl kritik ylizey gerilim dederiyle ayni
olmayabilir. Bunlar;

1- Egdri gergekte tam olarak diiz olmadidinda
(daha hiperbolik).

2- v, ,v. ile aym dedildir (sadece 6= 0
oldugunda y;,= 0 olur) (Hansen 2004).

Bu calismada vyaprak ylizey enerjilerinin
bulunmasinda Zisman yontemiyle birlikte Young

esitllijinden elde ettigimiz esitlik 1.2'ye gore
degerlendirmeler yapiimistir.
¥1(1+c0s6)?
Vo= 2

4

Bu esitlik, bir sivinin sadece yapisan kuvvetlerinin
ylizey ile etkilesiminde kullanilan Fowkes teorisiyle
uyumludur (Hansen 2004).

MATERYAL ve YONTEM

Arastirmada  farkl  yayic-yapistinicllar  tespit
edilerek bunlardan bazilar pazarda faaliyet gosteren
firmalardan dogrudan veya internet araciligiyla siparis
verilerek  elde  edilmistir. Kullanilan  yayici-
yapistincilarin ambalajli olarak pazara sunum bigimi
Sekil 4'de, Urilinlere ait bazi dzellikler ise Cizelge 1'de
detayli olarak verilmistir.
Cizelge 1'de B, C, D, E, F, H ve J kod adl ticari trilinler
yerli Giretim olup A, G ve I kod adl ticari Griinler ise
yurt disindan temin edilmistir. Secilen yayici
yapistiricilardan 5 tanesi Anyonik diger 5 adedi ise
Noniyonik kimyasal yapiya sahiptir. Temin edilen
yayicl yapistiricilardan en yiksek konsantrasyonlarla
uygulama A anma kodlu Uriinle olmustur. Diger
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Uriinlerde ise oOnerilen uygulama konsantrasyonlari
0,2-1 mL.L-1 sinirlar arasinda olmustur. Calismada
kullanilan tim Grinlerin  Gzerinde satici firmalar
tarafindan “Yayici ve Yapistirici” ibaresi yer almigtir.

— <

Sekil 4.Testlerde Kullanilan Yay|C|-Yap|sf|r|C|lar

Galismada kullanilimak izere gerekli olan yaprak
ornekleri  Cukurova Universitesi Arastirma ve
Uygulama  Ciftliginde  Gretimi  yapillan  sebze,
turuncgiller ve bad alanlarindan temin edilmistir.
Denemelerde kullaniimak (izere ©ncelikle pazarda
yaygin olarak tiketilen Urinler tercih edilmistir.
Bunlarin arasindan bir kisminin  meyve olmasi
digerlerinin sebzelerden secilmesi arzu edilmistir. Bu
bitki yapraklari da kendi aralarindan tiyli ve tiysiz
olanlari ile yuzeyi mumlu olanlar ile ylzeyinde tiy
bulunmadigi gibi mum tabakasi da bulunmayan
bitkiler tercih edilmistir. Arastirmalarda kullanilacak
yapraklarin fiziksel olarak saglam olanlarindan saglikli
goriiniise sahip, canli ve kendine has 6zellikleri
tastyanlardan secilmesine dikkat edilmistir. Bunun igin

Bamya (Habiscus esculentus), Portakal (Citrus
sinensis),  Limon  (Citrus limon), = Domates
(Lycoperslcon  esculenlum), Patlican  (Solanum

melongena L.), Biber (Capsicum annum) ve Asma
(vitis vinifera) vyapraklari taze olarak bitkilerden
koparilarak bos kavanozlara yerlestirilmistir.

Bu kavanozlar 6lgiim sirasinda canliliklarini
korumak ve  bozulmayr o6nlemek  amaciyla
laboratuvarda bulunan buzdolabina yerlestirilmis ve
sirasi  geldike buzdolabindan alinan  yaprak
orneklerine ait olglimlerin en kisa siirede yapilmasi
sadlanacak  sekilde  calismalar  ylritllmistir.
Arastirmada kullanilan yapraklar Bamyada BBCH=67,
Portakal ve Limonda BBCH=81, Domateste BBCH=19,
Patlicanda BBCH=73, Biberde BBCH=19 ve Asmada
BBCH=71 fenolojik dénemlerinden alinmistir (Meier,
2001).
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Gizelge 1. Denemelerde Kullanilan Yayici ve Yapistiricilarin Etkili Maddeleri, Etiket Dozlan ve iyon Yapilan

Uriin Kod . Onerflen * .
Adi Etkili Madde Konsantrz:syon Iyon Yapisi
(mL.L™)
A Fatty asit ve polialkol 2,5 Aniyonik
B Sodiumcarboxilmetylcelulos 0,3 Aniyonik
C Sodiumcarboxilmetylcelulos 0,5 Aniyonik
D Regine 1 Noniyonik
E Sodyum dikotil siilfosuksinat 0,5 Aniyonik
F Trisiloxane alkoxylates 0,4 Noniyonik
G Zﬁzg:(l%i?yee%ﬂ;lgﬁzgethyl Trisiloxane + 0,2 Noniyonik
H Carboxymethylcelluse 1 Aniyonik
i Alcohol ethoxylate, alkylphenol ethoxylate 1 Noniyonik
J Alkilpoliglikoleter 0,5 Noniyonik

*Etiket dederine gore saf su ile konsantrasyon

Arastirmada kullanilan yayici-yapistiricilarin yiizey
gerilimi ve damla dedme acilari dederlerinin
dlcimiinde, C.U Ziraat Fakdiiltesi Tarim Makineleri ve
Teknolojileri ~ Mihendisligi ~ Bolimi  Puskiirtme
Laboratuvarinda bulunan, Kriiss firmasi tarafindan
Uretilen Damla Sekil Analiz 10 cihazi kullanilmistir
(Sekil 5). Cihaz, sivilarin ve yaprak ylzeylerinin hassas
karakterizasyonu igin, sivilarin statik ve dinamik ylzey
gerilimlerini  ve  yaprak yilizeyleri  (izerindeki
damlaciklanin statik ve dinamik temas agisini ayrica
ylzey serbest enerjisini Olgebilmektedir. Sekil 5'de
gosterildigi gibi; Cihaz Uzerinde 151k kaynadi, diisey
ybénde ayarlanabilir mikrometre ile mikrometre altina
yerlestirilen siringa ve tutacadi, ayarlanabilir numune
standi, ayarlanabilir zoom 0zelligi olan kamera ve
standi bulunmaktadir Calismalarda ayrica karisim
orneklerinin  hazirlandigi  kavanozlar ve yardimci

malzemeler kullaniimistir.
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Metot

Olglimlere baglayabilmek icin 2 mL kapasiteli
enjektdre yayici-yapistirici karisimlari gekilerek siringa
cihazdaki yerine yerlestirilmistir.  Yiizey gerilim
Olclimlerini  dogru yapabilmek igin igne ucunda
olusacak damlanin en biylik boyutta asili kalmasi
saglanmigtir. Bunun igin siringa (izerinde bulunan
mikrometrenin saat yoniinde doéndiriiimesi ile siringa
kolunun ileri dogru hareket ettirilmesi saglanarak igne
ucundaki  damlanin  boyutu  kontrolli  olarak
ayarlanmistir. Elde edilen goérintii  monitordeki
bulundugu cerceve igerisini en fazla doldurdugu anda
Olglimler  yapilmigtir.  Her  bir  yayici-yapistirici
karisimlan yiizey gerilim 6lgiimleri Gcer tekrarli olarak
yapilarak veriler elde edilmistir. Yayici-yapistiricilara
ait ylzey gerilim dederleri Cizelge 2'de belirtildigi
sekliyle bulunmustur.

Damla Degme Agisi dlgiimleri

Cihaza ait sinngaya katki maddeleri gekilerek
yerine yerlestirilmistir. Olciimlerde 0,5 mm capinda
igne kullaniimistir. Farkli yiizeylerle yapilan 6lgiimlerde
ylizeylerin, monitérde olusan goriintiinin yarisindan
daha az olmasi numune standi ayarlari vasitasiyla
saglanmigtir. Siringa 6rnek vyiizey (zerinden biraz
yukarida duracak sekilde siringa standi (izerinde
bulunan ayar digmeleri yardimiyla asadi dogru
indirilmistir. Codunlukla “Circle Fitting" segenegine
gbre hesaplamalar vyiritllmistir. Bu segenek ile
O6lgimi  yapilamayan damlalarin  hesaplanmasinda
“Sessile Drop Fitting” segenedi kullaniimigtir. Anlatilan
bu calismalar, Uzerinde calisilan 11 adet yayia ve
yapistiricinin ~ etiket  dederlerine gore  karisimlari



olusturulduktan sonra, 7 farkli yaprak vylzeyinde
gosterecekleri  davraniglarin belirlenmesi  igin
karigimlarin her biri, her bir yaprak yiizeyine degme
acllarinin  belirlenmesi  igin on tekrarh  olarak
uygulanmigtir. Olusan damlalarin temas acilarn 3.
saniye icin kaydedilerek hesaplamalar yapilmistir.

ARASTIRMA BULGULARI

Katki  maddelerinin, ambalajlan  (izerindeki
etiketlerinde belirtilen &nerilere gére saf su ile
seyreltilerek hazirlanmis soltisyonlarinin, bircogunun
ylizey gerilim dederlerini ylikselttigi goriimiistiir.
Karisim olusturmadan o6nce birbirine yakin yiizey
gerilimine sahip Orneklerin, suyla seyreltilmesi
durumunda olusan yizey gerilimleri arasinda buyik
farklliklarin olustugu goériilmistiir (Cizelge 2). Daha
dikkatli bir gbzlem vyapildiginda, H ve C vyayic-
yapistiricilarina ait yiizey gerilim dederlerinin, saf suya
ait ylizey gerilim dederi seviyesinde olduklari
gordlmistir. Didger bir ifadeyle bu iki vyayici-
yapistiricinin - olusturulan karigimlarin  yiizey gerilim
dederlerini diistirmedidi, yani tasiyici olarak kullanilan
suyun fiziki 6zellikleri Gizerinde etkili olmadiklari, ayrica
damla olusumu (Uzerinde etkili olan unsurlar da
degdistirmedikleri anlasiimaktadir. Bu etkisizligin baslica
nedeni olarak H, C ve B ilrlnlerinin Seliiloz tirevi
ozelliklerinden kaynaklandigi soylenebilir. Camacho ve
ark. (2001) ve Temeldas (2007), yapmis olduklari
caismada etkili maddesi bu icerige sahip
formilasyonlar igin benzer sonuglara ulasmislardir.
Sellloz tlirevlerinin, killer ve dogal zamklarin
farmasotik teknolojisinde viskoziteyi artirmak ve
¢okmeyi yavaslatmak amaciyla slispansiyon ajanlari
olarak kullanildidi bildirilmektedir (Acartiirk, 2009).
Ayrica endistride bu Uriinlerden kivamlastirici ve
kivam koruyucu olarak yararlanildigi belirtiimektedir
(Canh, 2012). Ayni zamanda bu kangimlarin
uygulandidi ylzeylerde tutunma, temas agisi gibi
damla karakterleri Uzerinde de uygulama sivisinin
kapasitesini gelistirmedikleri tespit edilmistir. Karisim
halinde en disik vylzey geriime G ve F katk
maddesinin sahip oldugu belirlenmis olup, igerik
bakimindan organosilikon yapili olduklari gézlenmistir.
I ve A katki maddelerin de disik yiizey gerilimi
olusturduklari tespit edilmistir. Genel olarak Cizelge 2
dederlendirildiginde, noniyonik yayic-yapistiricilarin,
anyonik yayici-yapistiricilarindan daha yiksek yilizey
gerilim olusturduklari gézlenmistir.

Muhammed Cemal TORAMAN, Ali BAYAT

Cizelge 2. Yayici ve Yapistirici Karisimlarina Ait Yiizey

Gerilimleri
Onerilen Urun Suyla
Karisim Doz Yu_z_ey_ __Ka"slmt_’? .
Gerilimi Yiizey Gerilimi
(mL.L') (mN/m) (mN/m)
A 2,5 24,47 26,92
B 0,3 25,12 62,519
C 0,5 37,04 73,29"
D 1 29,29 49,24
E 0,5 20,87 41,94°
F 0,4 28,17 25,23°
G 0,2 24,54 20,21°
H 1 24,53 73,51"
i 1 22,21 27,49°
J 0,5 29,55 35,64¢
Saf Su - 73,21 -
Damla Degme Agisi Bulgulan
Yayici-yapistirici karisimlarinin yaprak

ylizeylerinde, Uglncl saniye sonunda olusturduklari
temas acilar incelenmistir. Saf su, C, B ve H yayici-
yapistiricilarindan Uretilen damlalarin  yaprak
ylizeylerinde olusturduklan degme acllan
ortalamalarinin 80° den yiiksek olmalari nedeniyle,
yaprak yizeylerinde tutunamayarak akmaya meyilli
olduklari sonucu Cizelge 3'ten gikarilmistir. Bu yayici-
yapistiricilarin yiiksek yiizey gerilimine sahip olduklari
ve igeriklerinin sellloz tiirevlerinden olusmasi, pazarda
yaygin olarak satisi bulunan karboksimetilseliiloz ve
sodyumkarboksimetilseliiloz gibi igeriklere sahip katki
maddelerinin  etkili sonug vermedidi sonucunu
olusturmaktadir. G, A ve 1 yayic-yapistiricilan ile
hazirlanmis karisimlardan elde edilen damlalarin,
yaprak ylzeylerinde, tarimsal micadelede istenilen
acllan olusturacak sekilde yayllma gosterdikleri tespit
edilmistir. Bu yayic-yapistinclarnin ise karigimlar
arasinda en dusik ylzey gerilimi olusturan katki
maddeleri olduklari gézlenmistir. D, E, F ve J yayici-
yapistiricilar ise, hidrofil ile hidrofor araliinda degme
acllan  olusturmus, dolayisiyla orta seviye vyayici-
yapistiricilar kategorisi olarak degerlendirilmistir.

Yaprak Yiizey Enerjilerinin Belirlenmesi

Yiizey enerjileri, yapraklara uygulanan sivilarin
olusturduklari temas agilari ile sivi karigimlarina ait
ylizey gerilimlerinin 2. esitlikte yerlerine konulmasiyla
elde edilmistir. Farkli  yapraklarin, yiizeylerine
uygulanan damlalarin davraniglan Gzerinde degisim
saglayan yiizey enerji verileri Cizelge 4'de verilmistir.
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Gizelge 3. Yayici ve Yapistirici damlaciklaninin 3. Saniyede Yaprak Yiizeyindeki Temas Acilan (°)

Bitki Tiirii Saf Su A B C D E F G H i J
Bamya 87,8 41,8 1004 86,2 69,2 63,7 69,0 35,0 72,4 32,8 71,9
Portakal 86,3 45,8 54,1 82,1 74,2 85,3 49,1 43,1 82,9 43,2 67,1
Limon 72,9 43,4 752 94,1 61,1 55,8 54,6 31,5 66,0 60,2 75,4
Domates 100,0 49,0 94,8 100,1 84,1 73,7 46,9 56,6 99,5 46,7 85,3
Biber 81,8 43,7 87,1 83,8 79,0 73,5 72,6 35,6 77,6 455 72,4
Patlican 95,2 53,5 86,7 91,3 85,1 68,0 774 433 93,1 47,5 74,5
Asma 114,0 4,6 96,5 1157 1056 97,5 94,1 457 110,01 54,5  100,7

Cizelge 4. Yapraklarin Ortalama Yiizey Enerji

hidrofobik davranis gosterdigi goriilmektedir.

Bu

Degerleri (mN/m)

Yiizey Yiizey
Yapraklar Enerjileri® Enerjileri ®
(mN/m) (mN/m)
Bamya 18,67 4,23
Portakal 20,79 11,89
Limon 22,06 11,24
Domates 14,68 2,15
Biber 18,88 17,87
Patlican 16,00 13,06
Asma 10,04 13,47
a. 1.12. esitlige gore
b. Zisman Metoduna gére
Zisman  yontemi ile bulunan  sonuglar

incelendidinde, en yiksek ylizey enerjisinin biber
yapradi ylizeyinde olustugu gorilmis, en dislk ylizey

enerjisinin ise domates yapradina ait oldugu
anlasilmistir.  Yaprak yiizeylerinde olusan dedme
acllarinin, yine yapraklarin sahip oldugu ylizey

enerjilerinin etkisi ile olustugu bilinmektedir. Buna
gore ylizeyinde en disik temas acilarini olusturan
yapraklarin biber bitkisine ait olmadigi, bu degerlerin
limon yapraklar (izerinden elde edildigi Cizelge 3'te
goriilmektedir. Ayni sekilde Gzerinde en blylk temas
agllarina sahip damlalar tagiyan yapraklarin domates
yapraklarina ait olmadidi, bu dederlerin asma
yapraklan yiizeyinden elde edildigi yine Cizelge 3'ten
anlagilmaktadir. Daha oOnceki uyanlar dikkate
alindiginda, Zisman metodunun hatali sonuglar verdigi
(Hejda, 2010), bu arastirma sonucunda da
gorilmektedir. Bunun yerine elde edilen verilerle daha
uyumlu sonuglar veren 2. esitlikten faydalanilmistir.
Bu esitlije gore yapilan calismalar sonucunda limon
ve portakal yapraklarinin diger yapraklara gore
hidrofilik karakterde oldugu anlasiimakta ve en yliksek
ylizey enerijisine sahip Urtin yapraklar olarak én plana
cikmaktadir. Asma, domates ve patlican bitkisi
yapraklarinin ise uygulanan damlalara karsi daha
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yapraklara ait ylizey enerjilerin ise en dislik seviyede
olustugu Cizelge 3 belirtiimektedir. Bamya ile biber
bitkisi yapraklari ise her iki grup arasinda yiizey
enerjileri Ureterek siralamayi olusturmaktadirlar.

Yiizeylerine uygulanan katki maddeli damlalarin
davraniglar (izerinde degisim sadlayan gilic olan
yaprak yiizey eneriji verilerine gore, limon ve portakal
yapraklarinin  dider vyapraklara gore hidrofilik
karakterde oldugu anlagiimakta ve en yiiksek yiizey
enerjisine sahip Urlin yapraklari olarak 6n plana
gikmaktadir. Hidrofilik &zellikteki bu bitkilere karsi
super yayici-yapistiricilarin tank karigimi olarak tavsiye
edilmesi, pilverizasyonun etkinligini arttirmak yerine
azaltacagi yoniinde tespitler yapilmistir. Ciinki bu
ylizeylerin yiiksek enerjiye sahip olmalari nedeniyle
uygulama sivilarinin plilverizasyon sirasinda yaprak
ylizeylerine tutunmalarini azaltarak akis oranini
arttirdiklart bildirilmistir. Asma, domates ve patlican
bitkisi yapraklari ise hidrofobik davranis
gostermektedir. Hidrofobik ylzeylerde daha etkili
miicadele icin puskirtme sivilarinin fiziksel 6zellikleri
Uzerinde 6nemli etki gbsteren G gibi sliper yayic ve
yapistiricilarin -~ kullaniimasi,  etkinligin ~ arttinimasi
bakimindan 6nemle tercih edilmelidir.

Daha bilingli bir kullanim igin yapraklarin sahip
olduklan yilizey enerjileri ile uygulama sivisina ait
ylizey gerilim dederleri karsilastirilarak disiik yiizey
enerjisine sahip yapraklar igin uygulama sivisinin
ylzey gerilimini g¢ok dislren sliper yayici-
yapistiricilarin - kullanimi - tercih  edilmelidir.  Yiiksek
ylizey enerjisine sahip bitki yapraklan ile yapilacak
miicadele igin ise uygulama sivisinda daha yiiksek
ylizey  gerilimi  olusturan  yayici-yapistiricilarin
kullaniminin, diger  faktorler  goz oniinde
bulundurularak tavsiye edilmesi uygun olacaktir.

SONUC
Tarim ilaglariyla kullanilan katki maddeleri, yanls
veya herhangi bir bilgi olmadan kullaniimasi



durumunda negatif etkilere yol agabilen yardimci bir
aragtir.  Bunlarin segiminde yaylma, yapisma ve
uyumluluk gibi cesitli faktorler dikkate alinmaldir.
Tanim ilaglan katki maddesi olarak kullanilan yayici ve
yapistiricilarin,  uygulamalarda ilag performansini
degistirici yeteneklerde olduklari, bununla birlikte,
bunun etkisinin hedef Uriin yuzeyindeki davranisi ile
ilgili olarak pozitif ya da negatif olabilecedi tespit
edilmistir.

Farkli karakterlere sahip yapraklara karsi uygulanacak
ilac uygulamasinda kullaniimasi disinilen katki
maddeleri arasindan dretimi gergeklestirilen yiizlerce
yayicl ve yapistirici igerisinden nasil bir segim
yapilmasi gerektiginin belirlenmesi igin bu arastirmada
yaprak ytlizeylerindeki damlaciklarin tirlere gore
dedisiminin, enerji acisindan tespiti yapiimistir.
Etiketlerinde, kendisiyle hazirlanacak olan karisimin
ylzey gerilim dederinin belirtiimesi ile birgok yayici-
yapistirici arasindan tarimsal miicadelesi yapilan bitki
turinin yilzey enerjisinin bilinmesi halinde daha kolay
segme vyapllacagi  anlaglimaktadir.  Laboratuvar
sartlarinda, farkl 6zelliklere sahip bir seri sivinin ylizey
gerilimleri ile bu sivilarin, yaprak ylzeylerinde
olusturduklari temas acilarina goére bulunan yilizey
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