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OZET

YARDIMCI HAVA AKIMLI HiDROLIK BAG — BAHCE
PULVERIZATORU ICIN HAVA YONLENDIRME ELEMANININ
PERFORMANSININ BELIRLEM

Talha SEVER

Yiiksek Lisans Tezi, Tarim Makinalar1 Anabilim Dali
Tez Damgmani: Prof. Dr. Cengiz OZARSLAN
2014, 43 sayfa

Bu ¢alismada; Ege Bolgesi’nde genis alanlarda tarimi yapilan baglarin ilaglama
caligmalarinda  kullanilan  Geleneksel yardimci hava akimli  hidrolik
pllverizatorlere alternatif olarak Geleneksel ilaglama makinesinin davlumbazina
takilmis hava yonlendirme elemanin arasindaki iz maddesi birikim miktari, yere
olan stiriiklenme ve kaplama oranlarindaki farklara bakilmistir.

Bu amag¢ dogrultusunda Geleneksel makine ile hava yonlendirme elemani takili
olan makineler (TS 2014 ve TS 2014a) ayn isletme basinci, ayn1 tip meme

(Geleneksel i¢i bos konik hiizmeli meme) ve uygulama normunda denenmistir.

Denemelerde Sodium Fluoroscein iz maddesi kullanilmig, iz maddesi birikim
miktarlar1 spektrofotometrede belirlenmistir. Asma bitkisi merkez alt bolgesine
yerlestirilen ornekleme noktalari iizerinde kaplama orani ve iz maddesi daglim
diizgiinliigii ve gerekse toprak ylizeyine siiriiklenme agisindan en uygun sonuglari
TS 2014 vermistir.

Asma bitkisinin girisim {ist sag ve girisim iist merkez bdlgelerinde Geleneksel
makinenin kaplama orani ve iz maddesi daglim diizgilinliigii diger makinelere gore
daha iyi oldugu belirlenmistir.

Anahtar sozciikler: Yardimci hava akimli hidrolik piilverizator, Bag ilaglamasi,
Bagilim diizgiinliigii, Iz maddesi birikim miktar;, Goriintii analizi, Damla cap:

Olclimii.






ABSTRACT

DETERMINATION OF PERFORMANCE OF AIR DEFLECTOR
FOR AIR ASISSTED SPRAYER

Talha SEVER

M. Sc. Thesis, Department of Agricultural Machinery
Supervisor: Prof. Dr. Cengiz OZARSLAN

2014, 43 pages

In this study, conventional air-assisted sprayer which is widely used in the
vineyards of Aegean Region was compared with conventional sprayer with special
deflection head on the lower part of the air outlet. The differences of the
deposition of the tracer dye, the spray drift on the ground and the coverage rates
on the water sensitive papers were evaluated.

On the field trials conventional air-assisted sprayer and two conventional sprayers
with different deflection heads (TS 2014 and TS 2014a) on the lower part of the
air outlets were used with the same working pressure, size and type of nozzle
(Hollow cone nozzle) and the same application rate.

During the trials deposition of the Sodium Fluorescent was used as tracer dye and
was analyzed in spectrophotometer. According to the filed measurements, TS
2014 had the best results on the collectors which were placed on the lower part of
the vine plants according to the uniformity of distribution and drift amount on the
ground.

When the results of the parts of upper right interference and upper center
interference of the target plant were evaluated, the conventional air-assisted
sprayer had better coverage rate and deposition of the tracer dye than the other
sprayers.

Key words: Air assisted sprayer, Vineyard spraying, Spraying uniformity, Sprayer
deposits, image analyze, Droplet measurement.
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1. GIRIS

Artan diinya niifusunun yiyecek ihtiyacinin karsilanmasi ge¢misten giiniimiize
bliyliyerek gelen ¢ok onemli bir problemdir. Niifus artisina bagli olarak yetersiz
beslenme ve aclik sorunlart da giin gectikge artacaktir. Bu ihtiyacin
karsilanabilmesi i¢in birim alandan daha fazla verim alinmasi ve iiriinlerin
korunmasi gerekmektedir. Modern tarimda; birim alandan alinan {iriin miktarini
artirmak ve iiriin kalitesini ylikseltmek i¢in makine, giibre, enerji ve su gibi temel
tiretim giderlerinin kullaniminin yaninda hastalik ve zararlilarla savas ¢ok onemli
bir yer tutmaktadir. Kiiltiir bitkileri ve triinlerinde, hastalik, zararli ve yabanci
otlar nedeniyle olusacak ekonomik zararin 6niine gegebilmek ic¢in, ¢evre ve insan
saglhigini goz Oniinde tutarak aliman Onlemlerin tiimii bitki koruma olarak
tanimlanmaktadir. Tarim {irlinlerinin korunmasinda kullanilan birgok tarimsal
savas yontemi vardir. Ancak uygulama kolayligi, etki siiresinin hizli ve ekonomik
olmasindan dolay1 kimyasal savas genelde ilk sirada tercih edilmektedir. Tarim
ilaglar1 ne kadar dogru uygulanirsa uygulansin doganin zarar gérmesine ve buna
baglh olarak da diger canli organizmalarin olumsuz etkilenmesine sebep
olabilmektedir. Bu sebeple tarim ilag uygulamalarinin olduk¢a dikkatli, dogru bir
sekilde ve egitilmis kisilerce yapilmasi olduk¢a 6nemlidir (Yagcioglu, 2008).

Avrupa Birligi (AB) tarafindan iiye iilkelerde yasayan insanlar1 korumak amaciyla
1979 yilinda AB Hizli Uyan Sistemi (Rapid Alert System — RASFF) kurulmustur.
Insanlara dogrudan zarar verebilme ozelli§ine sahip olan tarim ilaglari,
siiriklenme ve bitki lizerinde izin verilen sinirlarin {izerinde kalinti kalmasiyla
insanlara zarar verebilmektedir. Kalinti miktarinin yiiksek oldugu iiriinlerin
tiiketilmesi insan sagligi agisindan 6nemli bir risk olusturmaktadir. RASFF sistemi
AB’ye giren iirlinlerde kalinti agisindan uygun olmayan friinleri tespit ederek
internetten yayimlamak suretiyle kamuoyu ile paylasmaktadir (Cizelge 1.1)
(Anonim, 2009).



Cizelge 1.1. AB iilkelerine yiyecek ve yem ihracat eden iilkelerin 2007, 2008 ve
2009 yillarinda gonderdikleri partilerden uygun bulunmayanlarin sayilari

.. Uygun bulunmayan parti sayisi
Ulke 2007 2008 2009
Cin 355 500 345
Tiirkiye 294 308 278
ABD 191 153 237
Hindistan 86 159 165
Almanya 122 137 163
Arjantin 48 58 124
Fransa 109 94 113
Tayland 93 106 110
Ispanya 128 115 106
italya 74 104 103
Vietnam 45 56 100
Brezilya 58 62 85
Kanada 12 10 81
Polonya 77 73 76
Hollanda 52 63 75
iran 133 174 69
Ingiltere 52 51 61
Banglades 15 1-22 54
Fas 22 11 53
Belgika 40 38 46
Ukrayna 40 37 38

Urettigimiz bitkisel {iriinlerin, insan ve cevre sagligini tehdit etmemesi ve dis
ticaretimizde sorun ortaya koymamasi igin pestisit kullanimi g¢ok bilingli ve
kontrollii yapilmalidir. Her tarim iiriiniinde farkli sayilarda ve dozlarda ilaglar
kullanilir. Bagcilikta ise bir ilaglama sezonunda yapilan ilaglama sayisi oldukga
fazla olup yaklasitk 25-30 seferdir. Cok fazla sayida yapilan bu ilaglama
uygulamalar1 bitki {izerindeki kalinti miktarinin artmasia neden olmaktadir
(Urkan vd., 2011).

Ulkemiz bagcilik igin en uygun iklim sartlarina sahiptir. Bu nedenle asma
yetistiriciligi yliz yillardan beri yapilmaktadir. Asma hemen hemen her toprakta
yetismektedir. Az sulamayla yetinmesi, yamag arazileri de degerlendirmesi tercih
edilmesini saglamistir. Ayrica ilizimiin birgok degerlendirme seklinin olmasi da

diinya iizerinde en fazla {iretilen meyve olmasina yol agmistir. Diinyada bag alam



acisindan Ispanya ilk sirada yer alirken bunu sirasiyla Fransa, Italya ve Tiirkiye
takip etmektedir (Cizelge 1.2.) (Celik vd., 2010).

Cizelge 1.2. Diinya’da 2007 yilina ait bag alanlar

ULKE ALAN (ha)
Ispanya 1.157.853
Fransa 827.561
Italya 770.000
Tiirkiye 484.610

Cin 433.266
ABD 379.000
Iran 315.000
Portekiz 222.600
Arjantin 220.000
Romanya 187.629

Tirkiye bagcilik igin ¢ok elverisli bir iklim kusagi tizerinde yer almaktadir. Hem
ekolojik agidan hem de iiziimiin bir¢ok degerlendirme olanaklarina sahip olmasi

yoniinden iilkemizde bagcilik 6nemli bir iiretim dalidir.

Tirkiye’de 2007 yili itibariyle en fazla bag alan1 Ege Bolgesi’nde (151.400 ha)
bulunmaktadir. Bu alan Tiirkiye’deki toplam bag alanlarinin %33’ kadardir. Yas

lizim tiretim miktarinda Ege Bolgesi 1.583.133 ton ile birinci ve Akdeniz Bolgesi
677.079 ton ile ikinci sirada gelmektedir (Celik vd., 2010).

Turkiye’de hastalik etmenleri ve zararlilara yonelik olarak yapilan bag
ilaglamalarinda, sirt piilverizatorleri, sirt atomizorleri, piiskiirtme tabancali ve
yardimc1 hava akimli hidrolik piilverizatorler yaygin olarak kullanilmaktadir.
Yardimci hava akimli bag — bahge piilverizatoriiniin aksiyal faninin olusturdugu
hava hareketi, genis ve yogun yapraklara sahip asma bitkisinin yapraklarim
hareket ettirerek ilacin, bitkinin i¢ kisimlarina kadar girmesini saglamaktir.
Svensson ve Fox (2002) ilaglama makinalarinda kullanilan hava akiminin daglim
diizgiinliigiine ve birikim miktarina ¢ok Onemli rol oynadigindan bahsetmistir.
Hofman ve Solseng (2001) hava akiminin damlacik pargalanmasini, penetrasyonu
ve bitki tistiinde birikimi arttirdigini bildirmislerdir.



Kimyasal miicadele su andaki mevcut yontemlere gore daha fazla tercih
edilmektedir. Bunun sebebi, kimyasal miicadelenin yiiksek etkinlige sahip hizli
sonu¢ alan bir yontem olmasinin yaninda ekonomik bir yontem olmasidir.
Kimyasal olan tarim ilaglan siiriiklenme ve kalint1 yolu ile insanlara ¢ok biiylik
zararlar verebileceginden kimyasal miicadelenin dogru yapilmasi ¢ok 6nemlidir.
Ozellikle yardime1 hava akimli hidrolik piilverizatorlerle yapilan uygulamalarda
bitki lizerindeki ilag birikiminin yetersiz olmasi ve siiriiklenme yoluyla meydana
gelen ila¢ kayiplar1 nedeniyle ilag maliyeti artmakta ve cevre kirliligi meydana
gelmektedir. Son 20 yil igerisinde ilaglama etkinligi, piilverizatorlerin ¢alisma
kosullar1 ve siiriklenme {izerine arastirmalar yogunluk kazanmistir. Baglarda
yardime1 hava akimli hidrolik piilverizatorlerle yapilan uygulamalarda asmalarin
cigeklenme doneminde %64 - %94, koruk ve olgunlasma dénemlerinde ise %44 -
%67 oraninda ilag kayiplarimin oldugu saptanmistir (Pergher vd., 1997).

Bu tez ¢alismasinda, Tiirkiye’de baglarda yaygin olarak kullanilan yardimer hava
akimli hidrolik piilverizator ele alinmistir. Calismanin amaci, yardimei hava akimli
hidrolik piilverizator ile yapilan ilaglama caligmalarinda, bitki {izerindeki ilag
dagilim diizgiinliigiinii iyilestirmeye yonelik olarak, hava yonlendirme elemaninin
etkilerini ortaya koymak ve kalinti miktar1 ile kaplama oranini arttirarak

makinenin en uygun kullanim kosulu hakkinda &nerileri sunmaktir.



2. KAYNAK OZETLERI

Tarimsal miicadele; verimliligin ve kalitenin arttirilmasi igin tretimi olumsuz
yonde etkileyen hastalik ve zararlilara karsi yapilan uygulamalar kapsar.
Gelismekte olan iilkelerde bitki hastalik ve zararlilari nedeniyle {iriin kayb1 hasat
oncesi %30 - %50, hasat sonrast ise %5 - %15 dolayindadir (Celik, 2000).
Tarmmsal miicadeleler cevreye zarar vermeden uygulamalardir. Ozellikle asiri
dozda, bilingsiz ve zamansiz olarak yapilan pestisit uygulamalari, tarimsal {iretimi
olumsuz etkiledigi gibi ¢evreyi ve insan sagligini da tehdit eder duruma gelmistir
(Ulger vd., 2006).

Salyani ve Whitney (1990), iki farkli yardimci hava akimli bahge piilverizatorii ile
4 farkli ilerleme hizlarinda (1,6-2,8-4,0 ve 6,4 kmh'l) calisarak bitki iizerindeki
kalinti miktarlarini incelemislerdir. Denemelerde ilag olarak bordo bulamaci
kullanmiglardir. Calismalart iki yil iist iiste farkli meme biyiikliikleri ve
debilerinde (24, 42, 60 ve 96 Lmin'l) tekrarlamiglardir. Yapilan analizler
sonucunda bitki iizerinde olusan kalintt miktarini, ilerleme hizinin ve 6rnekleme
noktalarinin yerinin 6nemli Olgiide etkilendigini saptamuslardir. Ayrica yaprak
alan indeksi biiylik bitkilerde daha az ilacin bitkinin i¢ taraflarina ulasabildigini
bildirmislerdir.

Baglarda yapilan ilaglama ¢aligmalarinda pestisitlerin asma bitkilerinin i¢
kisimlarina islemesinde birbirleriyle ilgili bircok faktor etkili olmaktadir. Bunlar;
pllverizator dizayni, damla biiyiikliigii, hava debisi, hava hiz1 ve yonii, uygulama
orani, piilverizator memelerinin ydnlendirilmesi, ilerleme hizi, hedef bitkinin
yapisi, uygulama sahasi, riizgar hizi, yonii, hava sicakligt ve bagil nem ile
operatdriin becerisi ve tutumu olarak siralanabilir ( Landers ve Faroogq, 2005).

Salyani (2000), John Bean Marka FMC 9100 model yardimci hava akiml
ilaclama makinasinda birikim etkinliginin optimizasyonu hakkinda bir ¢aligma
yapmistir. Arastirma sonucunda, birikim miktarina memenin bilyiikligi, sayist ve
ilerleme hizinmm etkilerinin uygulama normuna bagli oldugunu bildirmistir. Diisiik
uygulama normlari igin (<900 Lha™), meme sayisii ve biiyiikliigiinii azaltmak
daha yiiksek ilerleme hizinda piiskiirtmeye gore birikim miktarini arttirdigin
belirtmistir. Ancak, yiiksek uygulama normlart i¢in (>2500 Lha™), meme delik
¢apin arttirmak yerine daha yliksek ilerleme hizlarinda ¢alismak ve meme sayisini
arttirmak birikim miktarimi  arttirdigimi - bildirmistir. Orta seviye uygulama



normlarinda (900 ile 2500 Lha™) ise birikim miktarmin degisimi énemli Slgiide
uygulama degiskenlerinden etkilenmemistir.

Pezzi ve Rondelli (2000) yaptiklar1 c¢alismada, bitki iizeri kaplama oraninin
aksiyal fanin hiziyla dogrudan iliskili oldugunu agiklamiglardir. Caligmalarda ii¢
farkli fan devir sayis1 (1400, 2000 ve 2500 min™) ve iki farkli hava akim
dogrultusu (90° ve 120°) kullanarak bitki iizeri kaplama oramini ve siiriikklenme
kayiplarini incelemislerdir. Arastirmalarin sonucunda 1400 ve 2000 min™ fan
devirlerinin hem bitki iistiinde birikim hem de siiriiklenme miktar1 bakimindan en
iyi sonuglar verdigi bildirmislerdir. Bunun yaninda fan hizinin etkisi hava akim
yoniine oranla daha 6nemli oldugunu ve yiiksek fan hizinin bitki {stiindeki
dagilimi olumsu yonde etkiledigini belirtmislerdir.

Gil ve Badiola (2007), yaptiklari ¢alismalarda New York ve Pensilvanya
Bolgeleri’nde bulunan baglarin %50’sinde yiiksek hava debisi tiretmesi sebebiyle
kullanilan kinkelder marka yardimci hava akimli piilverizator i¢in yeni bir hava
yonlendirme sistemi gelistirmislerdir. Arasgtirmacilar beklentinin aksine piyasada
mevcut olan piilverizator ile galismada siiriiklenmenin fazla oldugunu bitki igine
penetrasyonun da diisilk oldugunu belirtmislerdir. Bunun sebebi olarak yiiksek
hava hiz1 sayesinde damlaciklarin hedefi astigini buna bagl olarak da siiriiklenme
miktarm1  arttirdiklarint ~ bildirmislerdir.  Aragtirmacilarin  yaptiklar1  hava
yonlendirme basliklari sayesinde ise puskiirtiilen sivinin bitki {izerine dogru daha
fazla gittigini ve %25 oraninda bitki iistiinde daha fazla birikimin saglandigini
ayrica suriiklenmenin de Onemli oOlgiide azaltuldigimi  agiklamiglardir.
Aragtirmacilar, gelecekte dizayn ettikleri bashigin takili oldugu makine ile

biyolojik etkinlik testinin de yapilmasi gerektigini 6nemle vurgulamislardir.

Yardimer hava akimh piilverizatorlerle piskiirtiilen ilacin ancak %33’{inlin asma

yapraklar1 lizerinde tutunabildigini belirtmektedir (Bayat ve Tangolar., 1994).

Piilverizasyondaki basarinin ifade edilmesinde kimi arastirmacilar damla sayisi ve
dagilim diizgiinliigii (Furness ve Pinczewski, 1985; Pergher ve Gubiani, 1995); ve
birikim miktar1 (Gil vd., 1998) kriterlerini kullanmistir. Arastirmacilar
plilverizasyonun basarisinda, dagilim diizgiinliigiiniin iyilestirilmesi kadar, ilag

kayiplarinin azaltilmasinin da hedeflenmesi gerektigini ifade etmektedir.



Elma agaclarinda, hava akimli bahge piilverizatorleri ile ila¢ uygulamalarinda,
hava debisi ve basing iliskileri ile ilaglama sirasinda ilerleme hizi ve riizgarin ilag
dagilim diizgiinliigiine etkilerini arastirdigi c¢alismasinda, diisiik ilerleme
hizlarinda ilag daglim diizglinliigiiniin daha iyi oldugunu belirtmektedir (Randal.,
1971).

Planas vd. (1998), meyve, bag ve turunggillerde yardimci hava akimli
uygulamalarda ila¢ kayiplarinin azaltilmasi ve bitki {izerindeki ilag birikiminin
arttirllmasina ydnelik yaptiklar1 calismada meyve ve turunggil agaglarindan farkli
olarak baglarda ¢ikis hava hizinin azaltilmasimin daha tniform bir dagilim
saglayacagini belirtmislerdir.

Giiler ve Tozan (2004), baglarda yaygin olarak kullanilan yardimci hava akimh
hidrolik piilverizatér tizerinde modifikasyonlar yaprak, piilverizatoriin sahip
oldugu hava debisi, hava yonii ve calisma basmcinin ilaglama bagarisina ve
kayiplara olan etkilerini incelemislerdir. Denemeler sonucunda, basing artiginin
genel olarak kaplama oranimi arttirdigini ancak dagilim diizgiinliigiinii bozdugunu,
hava debisindeki artisin ise kayiplari arttirdigi gibi dagilim diizgiinliigiinde de
olumsuz etki olusturdugunu ifade etmislerdir. Arastirmacilar baglarda, nispeten
diisiik basing degerlerinde (6 bar) ve denemelerde en iyi sonucu veren 30374 m°h™
hava debisinde ¢aligmasinin uygun olacagini énermislerdir. Ayrica hava debisini
ayarlayabilme imkani sunan makinalarin tercih edilmesinin dogru olacagini
bildirmislerdir.



3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

3.1.1. Deneme Bagi

Arazi denemeleri Manisa ilinin Sarig6l il¢esinin Baharlar kdylinde bulunan bir
iiretici baginda Y terbiye sistemine gore terbiye edilmis Sultaniye Cekirdeksiz
cesidine ait omcalar {izerinde gergeklestirilmistir. Y tipi telli terbiye sistemi
uzunlugu 1,2 m — 1,5 m arasi degisebilen kare beton iizerine, 30 x 30 x 4 mm
kosebentlerin V harfi seklinde sabitlenmesi ile olusur. Sabitlenen kdsebentlerin
iizerinde genellikle esit aralikli ti¢ farkli noktaya yerlestirilen tasima telleri
bulunmaktadir. Y sisteminde 35 - 40 cm aralikla, 3 sira bir yiizde, 3 sira diger
yiizde olmak {izere toplam 6 sira tel bulunmaktadir. Teller paslanmaz
malzemelerden (galvanizli vb.) yapilmaktadir. Y tipi telli terbiye sistemi sematik
olarak gosterimi Sekil 3.1°de verilmistir. Parselde sira aras1 mesafe 2,70 m, sira
iizeri mesafe 1,9 m’dir. Bag alaninda asma bitkilerinin dizilisi kuzey — giliney
yoniindedir. Bolgede hakim riizgar yonii giineybatidir.
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Sekil 3.1. Y tipi telli terbiye sisteminin sematik goriiniimii



3.1.2. ilaclama Makinasi ve Traktor

Denemelerde Tiirkiye’de yaygin olarak kullanilmakta olan yardimei hava akimli
hidrolik piilverizator (turbo atomizor) kullanilmistir. Denemelerde 2008 Zirmak
marka ayni malzeme ve parcalarla iretilmis iki ayr1 ilaglama makinesi
kullanilmistir. Denemelerde {izerinde hicbir degisiklik bulunmayan makine,
‘Geleneksel’ ve yardimci hava akimli hidrolik piilverizator i¢cin hava yonlendirme
elemaninin takili oldugu makine ise ‘TS 2014 veya TS 2014a’ olarak
adlandirilmastir.

Makineler traktorle ¢ekilir tipte olup, polietilen mamul mono blok ilag deposu
1100 L hacmindedir. Makineler iizerinde 540 min™ ile ¢alisan 124 litrelik
membranli tip pompa bulunmaktadir.

Makinelerde yer alan piiskiirtme kontrol grubu (regiilator) Wika marka manometre
ve vidali tip basing ayarlayici igermektedir. Siviya kazandirilacak basincin
ayarlanmasinda kullanilan regiilatér, ayar vidasi sayesinde hassas bir sekilde
ayarlanabilmektedir. Basing manometreleri gliserin banyolu tip olup 0/60 bar’da
caligsan 0,25 Pa aralikli gostergelidir (Sekil 3.2).

Sekil 3.2. S1v1 basimcinin ayarlanmasinda kullanilan regiilator
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Geleneksel makine iizerinde 16 adet, TS 2014 iizerinde 14 adet yonleri
ayarlanabilir meme bulunmaktadir. Makinelerde kullanilan memeler i¢i bos konik
hiizmeli 1,0 mm delik ¢aplidir. Makinelerde damla kesicili meme (enjektor)
bulunmaktadir (Sekil 3.3, Sekil 3.4). Piilverizatoriin karistirma sistemi hidroliktir.
Bir geri doniis hatt1 ve vanasi yardimiyla depoya basingli sivi gonderilmekte ve
boylece depo igerisindeki sivinin karigmasi kolaylagsmaktadir.

g

' i
=
=
=
Sekil 3.3. Stoplu tip meme

Sekil 3.4. Konik hiizmeli meme

Traktor kuyruk milinden alinan hareket bir saft araciligi ile makinenin pompasina,
oradan yine uzun bir saft kullanilarak makinenin davlumbazina sabitlemis disli
kutusuna taginir. Disli kutusu hareketi 3/1 oraninda arttirarak davlumbaz igerisinde
yer alan disli kutusundan ¢ikan bir mile sabitlenmis fana iletir (Sekil 3.5).
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Sekil 3.5. Davlumbaza sabitlenmis sanziman

Piiskiirtme sistemi sag ve sol tarafta yer alan iizerinde belli araliklarla
yerlestirilmis piiskiirtme memelerini tasiyan digbiikey, piring borulardan
olugmaktadir (Sekil 3.6).

Sekil 3.6. Piiskiirtme memelerini tagiyan disbiikey piring boru

Makinelerde davlumbazin igine yerlestirilmis 750 mm c¢apinda ve 8 kanadi
bulunan bir aksiyal fan monte edilmistir. Fan hareketlendirdigi havayi
davlumbazin arkasina yerlestirilmis yon verme sacina carptirarak gevreye, hava
emis yoniine dik konumda dagitmaktadir. Davlumbazin igerisindeki fanin kanat
acilar1 bes kademede ayarlanabilmektedir (Sekil 3.7).
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Sekil 3.7. Kanat agilar1 ayarlanabilir fan

Ulkemizde yaygin olarak kullanilan yardimer hava akimli hidrolik bag - bahce
piilverizatorii Geleneksel makine olarak isimlendirilmistir. Makine tizerindeki
enjektorlerden 4 tanesi kullanilmistir.

Denemelerde bagin tek tarafindan gegildigi i¢in kullanilan makine tiplerinin
arkadan bakildiginda sol taraflarindaki enjektorleri kullamlmigtir TS 2014 ve TS
2014a olarak isimlendirilen makine tipleri Geleneksel makinenin davlumbazina
monte edilmis hava yonlendirme elemaninin oldugu makinelerdir. TS 2014 olarak
isimlendirilen makine tipinde hava yonlendirme elemani {izerindeki 2 enjektor ile
makine davlumbazi iizerindeki hava yonlendirme elemanina en yakin 2 enjektor
birlikte kullanilmigtir. TS 2014a makine tipinde ise sadece hava yonlendirme

elemani {izerinde bulunan 2 enjektdr kullanilmistir.

Hava yonlendirme elemanit yardimci hava akimli hidrolik bag - bahge
piilverizatoriiniin davlumbazina sabitlenmis, paslanmaz sac malzemeden olusan iKi
0zel parcanin (A ve B) birlestirilmesi ile olusmustur (Sekil 3.8). B parcasi A
parcgast iizerine geg¢irilip bir mil aracigi ile merkezlenmektedir. B pargasinin
konumu 6n denemeler sonucunda ayarlanmistir. B par¢asi iizerinde enjektorlerin
baglanabilmesi i¢in sabitlenmis bir adet piring boru (sar1 renkte) bulunmaktadir
(Sekil 3.9). Denemelerde hava yonlendirme elemanini iizerine 2 adet enjektor
baglanmustir.
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Sekil 3.8. YHAHP nin davlumbazina sabitlenmis hava yonlendirme elemaninin
arkadan goriiniimii

Hava yonlendirme elamanini makinenin iizerindeki pervanenin hareketlendirdigi
havayi igerisinden gecirerek dogrudan asma bitkisinin merkezine gondermektedir.
Hava cikis agzina yerlestirilmis enjektorler ile sivinin dogrudan bitki igerisine
gitmesi saglanmustir.

Sekil 3.9. YHAHP’ nin davlumbazina sabitlenmis hava yonlendirme elemani

Arazi denemelerinde ise 49 BG giiciinde Massey Ferguson marka 240 S model
traktor kullanilmastir.

3.1.3. ilerleme Hiz1 Ol¢iim Cihaz

Garmin International, Inc. (ABD)’de iiretilen Forerunner 101 model GPS cihaz1
traktoriin ilerleme hizinin belirlenmesinde kullanilmgtir (Sekil 3.10).
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Sekil 3.10. Hiz 6l¢iimii i¢in kullanilan GPS

3.1.4. Suya Duyarh Kagitlar ve Filtre Kagitlar

Denemelerde iz maddesini birikim miktarimin  belirlenmesi ve dagilim
diizgiinligiiniin 6l¢iilmesi icin filtre kagitlari, damla analizleri ve kaplama orani
olgtimleri igin suya duyarli kagitlar kullanilmstir (Sekil 3.11) (Urkan, 2012).

Sekil 3.11. Filtre kagidi ve suya duyarl kagit

Suya duyarli kagitlar (Syngenta Crop Protection), bitki merkez kisminda ve
girisim bdlgelerinde bulunan {ist, orta ve alt kisimlara 50 x 26 mm o6lgiilerinde
kesilerek kiskaclar ile tutturulmustur. Filtre kagitlar1 (Filtrak GmbH, Almanya) ise

kalintt miktarinin belirlenmesinde kullanilmustir.
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3.1.5. iz Maddesi

Denemelerde kalinti miktarinin (iz maddesi birikim miktarinin) belirlenmesi i¢in
iz maddesi olarak Sodium Fluorescein (CyH1oNa,Os) kullanilmustir. Piilverizator
deposunun igine 1 gL" iz maddesi koyulmustur.

3.1.6. Diger Laboratuvar Arag ve Gerecleri

Denemelerde filtre kagitlariin ve suya duyarli kagitlarin ayni seviyeye
konulabilmesi i¢in 15 mm ¢apinda bir mil iizerine yerlestirilmis yerden 120 cm ve
150 cm mesafelere 6zel kiskaglar konulmustur. 155 c¢cm uzunlugunda kesilmis
milin topraga batabilmesi i¢gin u¢ kisminda 4 cm’lik kismu sivrilestirilmistir (Sekil
3.12).

Sekil 3.12. Orneklerin yerlestirildigi 6zel tutag

Denemelerde oOrneklerin toparlanmasi igin kavanozlar, toplanan &rneklerin
laboratuvarda analiz edilmesinde 2, 5 ve 10 ml’lik otomatik mikropipetler, 3,5
ml’lik tek kullanimlik pastor pipetler, 4 ml’lik florimetre kiiveti, 1 L’lik meziirler,
cesitli beherler ve erlenler gibi degisik laboratuvar arag ve gerecleri kullanilmistir.
Suya duyarli kagitlarin tutturulmasi i¢in kiskaglar ve toplanan érnek kagitlarinin
icine konulacag1 kodlanmis posetler, tarayici ve bilgisayar kullanilmistir.
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3.1.7. Spektrofotometre

Filtre kagitlar1 iizerindeki iz maddesi birikim miktarlarinin belirlenebilmesi igin
dalga boyu araligit 190 — 1100 nm olan “HeAios y” marka spektrofotometre
kullanilmigtir (Sekil 3.13).

Sekil 3.13. Laboratuvar ¢alismalarinda kullanilan Spektrofotometre

3.1.8. Tarayica

Suya duyarli kagitlarin taranabilmesi i¢cin Samsung scx-4300 tarayict 6zellikli
yazict kullamilmigtir. Suya duyarli kagitlar Vauscan adli tarama programi
kullanilarak 6rnekler 600 dpi ¢oziiniirliikkte taranmigtir.

3.1.9. Gériintii Analiz Programi

Suya duyarli kagitlarin iizerinde toplanan damlalarin sayilarinin, ortalama ¢aplarin
ve yiizey kaplama oranlarinin belirlenmesi amaciyla Don Wilcox ve arkadaglar
(The University of Texas Health Science in San Antonio) tarafindan gelistirilen
“Image Tool for Windows, Version 3.0” yazilimi kullanilmistir.
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3.1.10. Anemometre

Piilverizator faminin iiretmis oldugu hava hizinm 6lgiimiinde 0 — 70 ms™ araliginda
Olgim yapan proplu tip dijital termo — anemometre (Dwyer Series 471)
kullanilmgtir.

3.1.11. Meteorolojik Ol¢iim Seti

Arazi denemelerinde sicaklik, bagil nem degerleri, riizgar hizi ve yOniiniin

Ol¢iilmesinde meteorolojik l¢iim seti kullanilmistir.

3.2. Metod

Denemeler ASAE (American Society of Agricultural Engineers) S561.1 APR04
standardinda belirtilen deney esaslarina gore yiiriitiilmiistiir (Anonim, 2004).

3.2.1. Arazi Cahsmalar

Arazi denemeleri omcanin olgunlasma doneminde gergeklestirilmistir. Bitki
tizerindeki dagilimin tespit edilmesi amaciyla yapilan denemelerde uygulanan test
yontemi ve Ornekleme kagitlarinin yerlesim plani Balsari ve Murucco (2004)’{in

calismalarinda kullandiklar yonteme gore diizenlenmistir.

Asma bitkisi iizerinde iz maddesi birikim miktar1 ve damla dagiliminin
saptanmasinda bitkiye yan ve iist goriiniisten bakildiginda, iist-merkez (MU), orta—
merkez (MO) ve iist-sag (SU) olmak iizere omca iizerinden 3 farkli noktada
ornekleme yapilmistir. Bitkinin girisim hattinda ise (iki omcanin yapraklarinin
birlestigi yer) iist-sag (GSU) ve iist-merkez (GMU) olmak iizere omca iizerinden 2
farkli noktada 6rnekleme yapilmustir.

Bitki tizerinde segilen drnekleme noktalarma 10x10 cm 6lgiilerinde filtre kagidi ve
5x2,6 cm odlgiilerinde suya duyarli kagitlar yerlestirilmistir (Sekil 3.10).
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Bitki igi ve ik bitki aras
iist, orta, alt drnek noktalan

Bitla taciizdilsiimil ve givde
gevresinde bulunan ver drnek noktalar

Traktor hareket dogrultusu

Sekil 3.10. Bitki o6rtiisii lizerinde olusturulan bélgeler ve 6rnek alma noktalar

st goriinis

Bitkinin altindaki yere olan siiriiklenmenin 6Slgiilebilmesi i¢in bitkinin merkez
hattinin iz digiminde (Y1) 30x10 cm olgisiinde 1 adet, bitkinin girisim
bolgesinin iz diistimiine (Y2) 30x10 cm olglisiinde 1 adet toplam 2 adet filtre
kagidi koyulmustur.

Denemelere baslamadan 6nce calisma yapilacak alanda ot temizligi yapilarak yer

orneklerine engel teskil edebilecek unsurlar ortadan kaldirilmigtir.

Denemelerde ait uygulama parametreleri Cizelge 3.1°de goriilmektedir. Denemeler
6 kmh™ ilerleme hizinda gergeklesmis ve uygulama normu 90 Lda™ olarak sabit
tutulmustur. Geleneksel makinamin fan ¢ikis agzinda yapilan hava hizi 20 ms™
olarak Ol¢iilmiistiir. TS 2014 olarak isimlendirilen ilaglama makinesinin agik olan
iist iki memesinin bulundugu bolgedeki hava hizi 20 ms™ olarak &lgiiliirken hava
yon verme elemanin ¢ikis agzindaki hava hizi 24 ms™ olarak 6l¢iilmiistiir.
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Cizelge 3.1. Denemelerde ait uygulama parametreleri

Uygulama Parametreleri

Kullanilan Meme | Acik 1 B Uygulama H h
Makine Tipi Vie ¢l O?n asing vg . av_? 171

tipi meme adedi (Bar) normu (Lda™) | (ms™)
Geleneksel Konik
YHAHP 10 4 30 90 20
TS 2014 )
YHAHP ile Ust: 20
Hava Konik
Yonlendirme 1,0 4 30 %0
Elemani Alt: 24
Birlikte
TS 2014a
Hava

Konik
Yonlendirme frg 2 30 45 24
Fleman1 Tek '
Basina

Arazi denemelerine baglamadan Once, bitki iizerinde diisey dagilim
diizgiinliigiiniin saglanabilmesi amaciyla, asma yapisinin ta¢ yapisina gore
makinenin {izerinde bulunan memeler ayarlanmis ve makinenin tiim elemanlarinin

kontrolleri yapilmstir.

Deneme alanina hava istasyonu kurulmus, uygulama sirasindaki hava sicakligi
20.4°C ve %40-65 bagil nem degerleri arahiginda ¢alisilmistir. Yerden 200 cm
yiikseklikteki riizgar hiz1 ve riizgar yonil dl¢iilerek kayit edilmistir.

Denemelerde asma bitkisinin 6rnekleme noktalarinin 10 metre Oncesinden
plskiirtme baglatilmis ve 10 metre sonrasinda sonlandirilmigtir. Bdylece olusacak
tiirbiilansin etkisinin azaltilmasi hedeflenmistir. Piiskiirtme isleminden sonra en az
20 dakika suya duyarli kagitlarin kurumasi i¢in beklenmistir. Filtre kagitlari
kasalardaki kodlanmis cam kavanozlarin icine, suya duyarli kagitlar ise seffaf
posetlere koyularak toplanmustir. Bitki iizerindeki &rnek alma yiizeyleri
kodlamalari ve agiklamalar Cizelge 3.2’de goriilmektedir.
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Cizelge 3.2. Denemelere ait 6rnek alma ylizeyleri kodlamalari ve agiklamalari

No Kodlama Agiklama
1 MU Bitkinin {ist merkez bélgesi
2 MO Bitkinin orta merkez bolgesi
3 SU Bitkinin iist sag bolgesi
4 GSU Bitkinin girisim iist sag bolgesi
5 GMU Bitkinin girisim {ist merkez bolgesi

Caligmalarda asma bitkilerinin tek tarafindan gegilmistir. Denemeler 3 tekerriirlii
olarak gergeklestirilmigtir. Denemelerde konik hiizmeli memelerin kalibrasyonu
yapilmis ve her meme i¢in debi degeri 6l¢iilmiistiir. 30 bar uygulama basincinda,
540 min™ traktér kuyruk mili devrinde, 90 Lda™ uygulama normu saglayacak
sekilde, 30 saniye siire ile bir memeden ¢ikan sivi dlgekli kapta toplanmis ve bu
islem 3 tekerriirlii olarak yapilmistir. Olgiilen debi degerlerinin ortalamasi
almmustir. Asagidaki esitlik yardimi ile denemelerde kullanilan uygulama normu
hesaplanmustir.

_N-B*V 1
= %0 €Y)

Esitlikte;

Q: Gerekli toplam debi (Lmin™)

N: istenilen uygulama normu (Lda™)

B: Is genisligi (m)

V: ilerleme hizi (kmh™)’dir (Yagcioglu, 1993).

3.2.2. Laboratuvar Analizlerinin Yapilmasi

Spektrofotometre cihazinin kalibrasyonu otomatik mikro pipetler kullanilarak 1
gL'l’lik ¢oOzeltiden belirli miktarlarda (20, 30, 60, 100, 150 ve 175 pL) ornekler
alindiktan sonra her bir 6rnege 50 ml saf su eklenerek standart seri olusturulmustur
(Cizelge 3.3).



Cizelge 3.3. Stok ¢ozelti miktarlarina bagli olarak absorbans degerleri
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Stok ¢ozelti miktar1 (uL) Spektrofotometrede okunan deger
20 0,3987
30 0,5995
60 1,2014
100 2,0044
150 3,0000
175 3,4993

Icindeki iz maddesi Onceden belirlenen ornekler spektrofotometre cihazina

okutulmus ve okuma degerleri hafizasina kayit edilmistir. Ornek okumalar1 496

nm dalga boyunda yapilmustir. Ornek alma noktalarindan toplanan filtre

kagitlarinin konuldugu kavanozlarin icerisine 50 ml saf su eklenerek 3 dakika siire

ile calkalanmis ve iz maddesinin ¢oziilebilmesi igin 10 dakika dinlenmeye

birakilarak filtre kagitlarinin iz maddesinin ¢6ziilmesi beklenmistir (Caner, 2007)

(Urkan, 2012). Kavanozlar igerisinden alinan ornekler kiivetlere konulmus ve daha

onceden kalibre edilmis spektrofotometre cihazinda net absorbans degerleri

okunmustur. Bu okuma degerleri bir esitlik yardimi ile pgem™ birimine gevrilerek

iz maddesi miktarlar1 elde edilmistir (Sekil 3.16).

Sekil 3.16. Spektrofotometrenin kalibrasyon sonrasi regresyon katsayisi
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Elde edilen konsantrasyon ve absorbans degerlerine regresyon analizi yaptirarak
regresyon katsayisi R>=%99,76 olarak hesaplanmustir.

Filtre kagitlar1 izerindeki iz maddesi birikim miktar1 degerleri spektrofotometrede
okunduktan sonra okunan degerde ne kadar iz maddesi oldugu hesaplanip 6rnek
ylizey alanina oranlanarak birim alana diisen miktar ngem olarak hesaplanmustir.

3.2.3. Damla Cap1 ve Kaplama Oram Ol¢iimlerinin Yapilmasi

Damla analizlerinde suya duyarli kagitlar 600 dpi (ingteki nokta sayisi)
¢oOziiniirlikte taranmis ve bilgisayara kayit edilmistir. Image Tool v3.0 yazilimi
kullanilarak damla analizleri yapilmistir. Bu program yardimu ile her bir sekil
dosyasmin esik degerleri belirlenmistir. Sekillerin {izerinde bulunan damlalarin
sayisi, cap degerleri ve yerleri tespit edilerek kaplama oranlar1 belirlenmis ve
sonuglar kayit edilmistir.

Suya duyarli kagitlar iizerindeki c¢ap degerleri, damlalarin kagit tizerinde
yayilmalarindan otiirii, gercek ¢ap degerleri degildir. Suya duyarli kagitlar {ireten
firmanin katalogunda belirtildigi yayilma faktorii dikkate alinarak 2 nolu esitlik ile
yapilan hesaplamalar sonucunda gergek cap degerleri elde edilmistir (Caner,
2007).

D, = 0,95 D, 2)

Esitlikte;
Dy: Damla gergek ¢ap degeri (um),
D;: Damla leke ¢ap degeri (um)’dir.

Programin buldugu ¢ap degerleri yayilma faktorii dikkate alinarak hesaplanmustir.
Diizeltilen ¢ap degerleri i¢in Excel programinda 3 numarali esitlikteki hacimsel
ortalama ¢ap degerleri bulunmustur. Bu program kullanilirken %40’1n iizerinde
kaplama orani olusan kagitlar hesaplamaya katilmamistir. Goriintii analiz programi
kagit tizerinde %40’1n {izeri kaplama oraninda hassasiyetini kaybetmektedir (Fox
vd., 2003).

Elde edilen bu degerler hacimsel ortalama cap (Dygs) degerlerine ¢evrilmistir.

Damlalar cap araligina gore simiflandirilmis ve ¢ap araliklarimin ortalama cap
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degerleri (d;) hesaplanmigtir. Daha sonra kagta ne damlanin (n;) bu ¢ap araliginda
oldugu bulunmustur.

3 ’Z(ni*d? )
Dyos = — (3)

Esitlikte;

Dyos= Hacimsel ortalama ¢ap (um),

ni= (i) ¢ap grubuna giren damla sayis1 (adet)
di= (i) ¢ap grubu orta degeri (um),
n=toplam damla sayis1 (adet)

3.2.4. Istatistiksel Analizlerin Yapilmasi

Denemelerde elde edilen veriler “JMP version 5.0.1A” istatistik programu ile
analiz edilmistir. Arazi denemelerinde uygulanacak parametreler belirlendikten
sonra yapilan denemelerde iz maddesi birikim miktarlarinin ortalamasi
hesaplanmis ve Once varyans analizine tabi tutularak aralarindaki farkin %95

seviyesinde 6nemli olup olmadigi incelenmistir.
3.2.5. Yaprak Alan indeksinin Hesaplanmasi

Uygulama normu, ilaglama yapilacak bitkinin toplam yaprak alami ile dogrudan
ilgilidir. Bir ortamdaki toplam yaprak alaninin bilyiikligii olarak tanimlanan
Yaprak Alani Indeksi (YAI), her bitkide farklilik gostermekle birlikte, bitkinin
gelismesini tamamladigi donemlerde YAI, genellikle 6-7 degerine ulasmaktadir.
YAI degeri kiigiik oldugunda uygulama normu azalir, biiyiikk oldugunda ise
arttirtlir (Yageioglu, 2008). Bagin yaprak alan indeksinin hesaplanmasi i¢in asma
bitkisinin olgunlasma doneminde deneme alanindaki omcalarda yapilan
sayimlarda 4 adet ana dal, 18 adet siirgiin ve her siirgiinde 45 yaprak tespit
edilmistir. Her asma bitkisinde ortalama 3240 adet yaprak tespit edilmistir.
Ortalama yaprak alan1 122 cm® dir. Toplam yaprak alani yaklasik 39,53 m*dir. 15
Ekim giinti 45 adet yaprak toplanmis ve 5 numarali esitlik yardimi ile yaprak alan
indeksi degeri 6,588 olarak hesaplanmistir.

vAl =24 (4)
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Esitlikte;

YAI= Yaprak alan indeksi

¥ a;= Birim alandaki toplam yaprak alan1 (m?)
A= Birim alan (m?)
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Denemelere Ait Sonuclar

Arazi denemelerinde Geleneksel makine ile Geleneksel makinenin davlumbazina
monte edilmis hava yon verme elemanin kaplama orani degerleri, iz maddesi
dagilim diizgiinliigii ve yere siiriiklenen iz maddesi birikim miktarlar1 asagida
karsilastirilarak sunulmustur.

4.1.1. Geleneksel, TS 2014 ve TS 2014a ile Yapilan Arazi Calismalarinda,
Asma Bitkisi I¢indeki MU, MO, SU, GSU ve GMU Bélgelerinde
Olgiilen Ortalama iz Maddesi Birikim Miktarlan ile lgili Sonuglar

Geleneksel ve TS 2014 ilaglama makinelerinde 90 Lda™ uygulama normu ile TS
2014a ilaglama makinesinde ise 45 Lda™ uygulama normunda ¢alisilmustir.

Asma bitkisi igerisinde rnekleme noktalar1 olan MU, MO ve SU ve asma bitkisi
girisim bdlgesinde érnekleme noktalart olan GSU ve GMU bélgelerinde dlgiilen iz
maddesi birikim miktarlar1 Sekil 4.1’de gortilmektedir.

14

1 ®GELENEKSEL =TS 2014 = TS 2014a

[ERN
o

Bitki i¢indeki birikim miktarlari
(ngem?)

2
o | Miem . , ' , L ,
MU MO SU GSU GMU

Sekil 4.1. Geleneksel ve TS 2014 ile 90 Lda®, TS 2014a ile 45 Lda'uygulama
normunda yapilan caligmalarda asma bitkisi i¢indeki Ornekleme
bolgelerinde (MU, MO, SU, GSU ve GMU) élgiilen ortalama iz maddesi
miktarlary
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Geleneksel makine ile yapilan uygulamada girisim bolgesinde (GSU ve GMU) iz
maddesi birikim miktarinin TS 2014 ve TS 2014a’ya gore daha fazla oldugu
goriilmiistiir. Omcanm MO ve SU bélgelerinde ise TS 2014’{in digerlerine gore iz
maddesi birikim miktarimin daha fazla oldugu gdzlenmisti. Omcanin MU
bolgesinde Geleneksel tip makine ile TS 2014’iin iz maddesi birikim miktarlarinin
yakin oldugu gozlenmistir.

4.1.2. Geleneksel, TS 2014 ve TS 2014a ile Yapilan Arazi Calismalarinda,
Asma Bitkisi i¢indeki MU, MO, SU, GSU ve GMU Bolgelerinde
Olciilen Toplam iz Maddesi Birikim Miktarlari Ile Ilgili Sonuclar

Geleneksel ve TS 2014 ilaglama makinelerinde 90 Lda™ uygulama normu ile TS
2014a ilaglama makinesinde ise 45 Lda™ uygulama normunda ¢alisilmistir. Asma
bitkisi i¢erisinde Olgiilen toplam iz maddesi miktar1 Sekil 4.2°de goriilmektedir. En
fazla iz maddesinin Geleneksel makine tarafindan bitki {izerine birakilmistir.
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Sekil 4.2. Geleneksel ve TS 2014 ile 90 Lda™, TS 2014a ile 45 Lda™ uygulama
normunda yapilan c¢alismalarda asma bitkisi i¢indeki Ornekleme
bolgelerinde olgiilen toplam iz maddesi miktarlar
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4.1.3. Geleneksel, TS 2014 ve TS 2014a ile Yapilan Arazi Calismalarinda,
Asma Bitkisinin Altinda Yerde Bulunan Ornekleme Bolgelerinde (Y1
ve Y2) Olgiilen Siiriiklenme Miktarlan le Ilgili Sonuglar

Geleneksel makine ve TS 2014 ile 90 Lda™, TS 2014a ile 45 Lda uygulama
normunda yapilan calismalarda asma bitkisi alt bolgesindeki (Y1 ve Y2)
ornekleme noktalarindan 6lgiilen iz maddesi miktar1 Sekil 4.3’te goriilmektedir.

3
B GELENEKSEL m®=TS?2014 TS 2014a
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Sekil 4.3. Geleneksel ve TS 2014 ile 90 Lda™, TS 2014a ile 45 Lda uygulama
normunda yapilan caligmalarda asma bitkisi alt bolgelerinde (Y1 ve Y2)
Olclilen iz maddesi birikim miktar1

Yere olan siiriiklenmenin Geleneksel makinede daha fazla oldugu gozlenirken, TS
2014a ile yapilan uygulamada yere siirliklenme tespit edilememistir. TS 2014’°{in
girisim bdlgesinde konulan o6rnekleme noktasinda iz maddesi biriktigi tespit
edilmistir.

4.1.4. Geleneksel, TS 2014 ve TS 2014a ile Yapilan Arazi Calismalarinda,
Asma Bitkisinin Altinda Yerde Bulunan Ornekleme Bélgelerinde
Olciilen Toplam Siiriiklenme Miktarlar ile ilgili Sonuclar

Geleneksel makine ve TS 2014 ile 90 Lda™, TS 2014a ile 45 Lda uygulama
normunda yapilan uygulamalarda asma bitkisinin alt bolgesinde 6l¢iilen toplam iz
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maddesi miktar1 Sekil 4.4’te verilmistir. Asma bitkisi yapraklar tiizerinde
tutunamayarak yere siiriiklenen toplam iz maddesi miktarinin Geleneksel makine
ile yapilan ¢alismada daha fazla oldugu goriilmektedir.

45
4

B GELENEKSEL ®=TS2014 =TS 2014a
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Bitki i¢indeki toplam birikim miktari
(ngem?)

o
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Sekil 4.4. Geleneksel makine ve TS 2014 ile 90 Lda™, TS 2014a ile 45 Lda™
uygulama normunda yapilan calismalarda asma bitkisi alt kisimlarina
stiriiklenen toplam iz maddesi birikim miktar1

4.2. Denemelere Ait Istatistiksel Analiz Sonuclar1

Asma bitkisi igerisine penetre olan iz maddesi miktarlar1 i¢in yapilan istatistiksel
analiz sonuclar1 asagida verilmistir.

4.2.1. Geleneksel, TS 2014 ve TS 2014a ile Yapilan Arazi Calismalarinda,
Asma Bitkisi I¢indeki MU Bolgesinden Olciilen Toplam iz Maddesi
Birikim Miktar1 i¢in Yapilan istatistiksel Analiz Sonuglari

Sahada yapilan g¢aligmalarda makine tiplerinin olusturdugu MU bolgesindeki
ortalama iz maddesi birikim miktarlari i¢in yapilan istatistik analiz sonucu Cizelge
4.1°de gosterilmistir. MU 6rnekleme noktasina giden iz maddesi miktar1 yoniinden
makine tipleri arasinda istatistiksel fark yoktur (p>0,05). LSD testinde tiimiiniin
ayn1 grupta (A grubu) yer aldig1 Cizelge 4.2°de gosterilmistir.



29

Cizelge 4.1. Makine tiplerinin gruplandirilmasi varyans analiz tablosu MU
ornekleme noktasi

Kaynak Serbestlik Kareler F P
Derecesi Toplami
Tekrar 2 0,05636743 0,0948 0,9116
Makine Tipi 2 0,90266481 1,5179 0,3232

Cizelge 4.2. Makine tiplerinin gruplandirilmasi LSD testi (MU igin)

Makine Tipi Gruplar Ortalama
GELENEKSEL A 0,73320449
TS 2014 A 0,58601233
TS 2014a A 0,00000000

4.2.2. Geleneksel, TS 2014 ve TS 2014a ile Yapilan Arazi Calismalarinda,
Asma Bitkisi I¢cindeki MO Bélgesinden Olciilen Toplam iz Maddesi
Birikim Miktar1 I¢in Yapilan Istatistiksel Analiz Sonuglar

Arazi denemelerinde yapilan c¢aligmalarda makine tiplerinin olusturdugu MO
bolgesindeki ortalama iz maddesi birikim miktarlari i¢in yapilan istatistik analiz
sonucu Cizelge 4.3°de gosterilmistir. MO 6rnekleme noktasina giden iz maddesi
miktar1 yoniinden makine tipleri arasinda istatistiksel fark vardir (p<0,05). LSD
testi yapilarak gruplandirma yapilmalidir. LSD testi sonucunda TS 2014 ve
Geleneksel makine tipleri ayn1 grupta yer almig TS 2014 makinasi en iyi iz
maddesi birikimi saglamistir. TS 2014a ise diger iki makinaya gore daha az iz
maddesi birikimi saglamistir. Bu fark istatistiksel yonden 6nemlidir (B Grubu)
(Cizelge 4.4).
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Cizelge 4.3. Makine tiplerinin gruplandirilmasi varyans analiz tablosu MO
ornekleme noktasi

Kaynak Serbestlik Kareler F P
Derecesi Toplamu
Tekrar 2 2,18423759 1,482544 0,329812
Makine Tipi 2 12,248069 8,31336 0,037606

Cizelge 4.4. Makine tiplerinin gruplandirilmasi LSD testi (MO igin)

Makine Tipi Gruplar Ortalama
TS 2014 A 3,065737
GELENEKSEL A 2,288845
TS 2014a B 0,295829

4.2.3. Geleneksel, TS 2014 ve TS 2014a ile Yapilan Arazi Calismalarinda,
Asma Bitkisi Icindeki SU Bélgesinden Olgiilen Toplam iz Maddesi
Birikim Miktar1 I¢in Yapilan Istatistiksel Analiz Sonuglari

Sahada yapilan calismalarda makine tiplerinin olusturdugu SU bolgesindeki
ortalama iz maddesi birikim miktarlar1 i¢in yapilan istatistik analiz sonucu Cizelge
4.5°de gosterilmistir. SU drnekleme noktasina giden iz maddesi miktar1 ydniinden
makine tipleri arasinda istatistiksel fark yoktur (p>0,05). LSD testinde tiimiiniin
ayn1 grupta (A grubu) yer aldig1 Cizelge 4.6’de gosterilmistir.

Cizelge 4.5. Makine tiplerinin gruplandirilmasi varyans analiz tablosu SU

ornekleme noktasi

Kaynak Serbestlik Kareler F P
Derecesi Toplami
Tekrar 2 198,184038 3,262634 0,144429
Makine Tipi 2 71,7279943 1,180833 0,395347




Cizelge 4.6. Makine tiplerinin gruplandirilmasi LSD testi (SU igin)
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Makine Tipi Gruplar Ortalama
TS 2014 A 6,47325067
GELENEKSEL A 5,34298867
TS 2014a A 0,00000000

4.2.4. Geleneksel, TS 2014 ve TS 2014a ile Yapilan Arazi Calismalarinda,
Asma Bitkisi Icindeki GMU Bolgesinden Olgiilen Toplam iz Maddesi
Birikim Miktar1 I¢in Yapilan Istatistiksel Analiz Sonuglari

Sahada yapilan ¢aligmalarda makine tiplerinin olusturdugu GMU bolgesindeki

ortalama iz maddesi birikim miktarlari i¢in yapilan istatistik analiz sonucu Cizelge

4.7°de gbsterilmisti. GMU &rnekleme noktasina giden iz maddesi miktart

yoniinden makine tipleri arasinda istatistiksel fark yoktur (p>0,05). LSD testinde

tiimiiniin ayn1 grupta (A grubu) yer aldig1 Cizelge 4.8’de gosterilmistir.

Cizelge 4.7. Makine tiplerinin gruplandirilmasi varyans analiz tablosu GMU

ornekleme noktasi

Kaynak Serbestlik Kareler F P
Derecesi Toplami
Tekrar 2 10,6046427 0,215835 0,814676
Makine Tipi 2 285,267472 5,806017 0,065645
Cizelge 4.8. Makine tiplerinin gruplandirilmasi LSD testi (GMU igin)
Makine Tipi Gruplar Ortalama

GELENEKSEL A 13,2040333

TS 2014 A 3,15616933

TS 2014a A 0,00000000
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4.2.5. Geleneksel, TS 2014 ve TS 2014a ile Yapilan Arazi Calismalarinda,
Asma Bitkisi Icindeki GSU Bolgesinden Olgiilen Toplam iz Maddesi
Birikim Miktari icin Yapilan Istatistiksel Analiz Sonuglar

Sahada yapilan ¢alismalarda makine tiplerinin olusturdugu GSU bolgesindeki
ortalama iz maddesi birikim miktarlar1 i¢in yapilan istatistik analiz sonucu Cizelge
4.9’de gosterilmigtir. GSU ornekleme noktasma giden iz maddesi miktart
yoniinden makine tipleri arasinda istatistiksel fark yoktur (p>0,05). LSD testinde
tiimiiniin ayn1 grupta (A grubu) yer aldig1 Cizelge 4.10°de gosterilmistir.

Cizelge 4.9. Makine tiplerinin gruplandirilmas: varyans analiz tablosu GSU

ornekleme noktasi

Kaynak Serbestlik Kareler F P
Derecesi Toplami
Tekrar 2 8,47319829 0,528206 0,625799
Makine Tipi 2 21,1002795 1,315358 0,363914

Cizelge 4.10. Makine tiplerinin gruplandirilmasi LSD testi (GSU igin)

Makine Tipi Gruplar Ortalama
GELENEKSEL A 3,58570667
TS 2014 A 0,84039833
TS 2014a A 0,00000000

4.3. Denemelere Ait VMD Degeri ve Ortalama Kaplama Oram Degerleri ile
ilgili Sonuclar

Saha ¢aligmasinda i¢i bos konik hiizmeli meme kullanilmis ve uygulama normu 90
Lda™ olarak sabit tutulmustur. TS 2014a ile yapilan galismalarda uygulama normu
45 Ldadir. Tiim uygulamalarda calisma basmci sabit kalmistir. Hacimsel
ortalama cap (VMD) degeri isletme basinci ile ters, meme delik ¢ap1 ile dogru

orantilidir.

Fox vd. (2003), yaptiklar1 ¢alismada %40 ve daha fazla kaplama orami oldugu
durumlarda yapilan VMD o6l¢iimlerinin gergegi yansitmayan sonuglar verecegini
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belirtmislerdir. Bitki icerisinde Olgiilen hacimsel ortalama cap (VDM) degerleri

Cizelge 4.11’te sunulmustur.

Cizelge 4.11. Geleneksel, TS 2014 ve TS 2014a ile yapilan ¢aligmalarda asma

bitkisi igerisinde dl¢iilen hacimsel ortalama ¢ap (VMD) degerleri (*;

kaplama oran1 %40 veya lizerinde)

MAKINA TiPi KONUM HACIMSEL
ORTALAMA CAP (um)
MU 540%*
—
L
i MO 475
% ..
& SU 225
w GSU 170*
(D .
GMU 295*
MU 193*
< MO 300*
—
o e
N SU 423
il
GSU 410*
GMU 437
MU 203
8 MO 360
‘_| .
I sU 300
m .
= GSU 235
GMU 380

Geleneksel makine, TS 2014 ve TS 2014a ile
caligmalarda hesaplanan ortalama kaplama oran1 degerleri

gosterilmistir.

ornekleme noktalarinda yapilan

Sekil

4.5te
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90
80
70
60
50 -
40 -
30 -
20 -
10 -

B GELENEKSEL ®mTG 2014 =TG 2014a

Kaplama Oran1 (%)

MU MO SU GSU GMU

Sekil 4.5. Geleneksel makine ve TS 2014 ile 90 Lda™, TS 2014a ile 45 Lda™
uygulama normunda yapilan ¢aligmalarda hesaplanan ortalama kaplama
oranlar1 degerleri

MU o6rnekleme noktasinda Geleneksel makine ile TS 2014’{in kaplama oranlarmnin
%40’1n iizerinde oldugu tespit edilmistir. MO 6rnekleme noktasinda TS 2014’{in
kaplama oraninin %40’1n iizerinde oldugu gozlenmistir. Geleneksel makinenin TS
2014a’ya gore daha iyi bir kaplama yaptig1 gozlenmistic. SU &rnekleme
noktasinda TS 2014’tin digerlerine gore daha iyi bir kaplama yaptigi
goriilmektedir. Geleneksel makine ile TS 2014a’nin kaplama oranlarinin yakin
oldugu tespit edilmistir.

Omcalarm girisim bolgesinde GSU ve GMU 6rnekleme noktalarinda Geleneksel
makinanin iyi bir kaplama orani sagladigi tespit edilirken(%40’1n iizeri), TS
2014’iin TS 2014a’ya gore daha iyi bir kaplama oran1 sagladig1 gozlenmistir.
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5. SONUC

Ege bolgesinde yetistirilen baglarda ilaglama uygulamalari ¢ok yogun bir ilaglama
programi ile yapilmaktadir. Kimyasal miicadelede basariyi etkileyen birgok faktor
vardir. Bu faktdrler 6nem sirasina gore siralandiginda kullanilan makine tipi 6nem
sirasinda baslarda yer almaktadir. Bir ilagclama makinasinin basarist hedef
tizerindeki kaplama orani, ilag dagilim diizgiinliigi ve hedef disina giden ilag
miktarina baglhdir. Makineden hedef iizerine gonderilen ilacin bitki iizerine
istenilen sekilde ulagmasimin yani sira hedef digina gitmemesi de bir o kadar

Onemlidir.

Ilaglama calismalarinda piilverizator ayarlarma dikkat edilmemekte ve donanim
seciminde bilgisizlikten kaynaklanan hatalar yapilmaktadir. Bu ¢aligmada segilen
uygulama basinc1 arazi denemelerini gergeklestirdigimiz bolgedeki ciftcilerin
ortak kullandig1 basingtir. Meme se¢iminde analiz sonuglar1 arasinda farkin ortaya
konulabilmesi igin ireticilerimizin kullandigi meme ile aym tipte (Geleneksel

konik hiizmeli) meme kullanilmistir.
Bu dogrultuda yapilan arastirmalarda su sonuglara ulasilmistir:

Geleneksel makine toplam iz maddesi birikim miktar1 yoniinden diger makine
tiplerine gore laboratuvarda yapilan caligmalarin sonuglarina bakildiginda daha
fazla iz maddesini bitki {izerine birakmistir. Ornekleme noktalar1 tek tek
incelendiginde GSU ve GMU 6rnekleme noktalarinda iz maddesi birikimi
acisindan Geleneksel makinenin {istiin oldugu gériiliirken, MO ve SU 6rnekleme
noktalarinda TS 2014’iin daha fazla iz maddesi biraktigi gozlenmistir. MU
ornekleme noktasinda iz maddesi birikim miktarlari incelendiginde TS 2014 ile
Geleneksel makine arasinda pek fazla fark bulunmaz iken TS 2014a s6z konusu
bolgeye hi¢ iz maddesi ulastiramamstir.

Ornekleme noktalarinda 6lgiilen toplam iz maddesi birikim miktarlari igin yapilan
istatistik analiz sonuglarinda MU, SU, GSU ve GMU &rnekleme noktalari ayr1 ayri
incelenmis ve soz konusu noktalara giden iz maddesi yoniinden makine tipleri
arasinda p>0,05 6nem seviyesinde oldugu igin istatistiksel fark gézlenmemistir.
MO o&rnekleme noktasinda Olgiilen toplam iz maddesi birikim miktarlart igin
yapilan istatistik analiz sonuclarmmda p<0,05 oldugundan istatiksel fark tespit
edilmis ve LSD testi sonucuna gore TS 2014 ve Geleneksel makine aynm1 grupta
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yer almistir ve TS 2014 en iyi iz maddesi birikimi saglamistir. TS 2014a diger iki
makine tipine gore daha az iz maddesi miktar1 birikimi saglamuistir.

Yere olan siiriiklenmelere bakildiginda Y1 ve Y2 o6rnekleme noktalarindaki iz
maddesi birikim miktarlar1 incelendiginde hedef disina en fazla iz maddesinin
Geleneksel makine tarafindan gonderildigi tespit edilmistir. TS 2014a i¢in yapilan
incelemelerde 6rnekleme noktalarinda iz maddesi tespit edilememistir. Hava yon
verme elemaninin Geleneksel makineye monte edilmesinin en biiyiik katkilarindan
biri makinenin davlumbazinin hareketlendirdigi havanin yere temas etmesini
engellemek bdylece yerden tozumayi engellemek, bitki igerisine yonlendirdigi
ekstra hava ile yere olan iz maddesi siiriiklenmesini neredeyse yok etmektir.
Geleneksel makine ile yapilan uygulamada yere olan siiriiklenmenin fazla
cikmasinin sebeplerinin uygulama basincinin fazla olmasindan dolay1 bitkinin dig
kismindaki ve i¢ kismindaki yapraklara gelen iz maddesinin birleserek yere dogru
akmasindan kaynaklandig: diigiiniilmektedir.

Cizelge 5.1’de 6rnekleme noktalarindaki kaplama oranlarina bakildiginda bolgesel
alarak MU, MO ve SU bélgelerinde TS 2014’{in digerlerine gére daha basarili
oldugu goriilmiistir. GSU ve GMU bélgelerinde Geleneksel makinenin diger
makine tiplerine gore daha basarili oldugu gosterilmistir. Bunun sebebinin
omcanin alt kisimlarindaki bosluktan hava ile birlikte iz maddesi miktarini

dogrudan istenilen bolgeye kolaylikla gondermis olabilecegi diisiiniilmektedir.

Cizelge 5.1. Geleneksel, TS 2014 VE TS 2014a’nin yapilan ¢alismalarda asma
bitkisi i¢indeki MU, MO, SU, GSU ve GMU bélgelerinde kaplama

oranlarina etkileri

Makine Tipi MU MO SU GSU GMU

GELENEKSEL F*hk *k * Fkkk Hkkk
TS 2014 falaleiad HxK *k *kk ok
TS 2014a * * * * *

* (<%20) Kotii ** (%20-40) Orta *** (%40-60) Iyi **** (>%60) Cok iyi

TS 2014’{in bitkinin i¢ kisimlarina (MO) iz maddesi miktar1 ve kaplama oranlarina
bakildiginda Geleneksel makineye gore daha basarili oldugu goriilmiistiir. Hava
yonlendirme eleman1 asma bitkisinin tam merkezine iz maddesini yonlendirdigi

icin bu beklenen bir sonu¢ olmustur.
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Geleneksel makinenin asma bitkisinin dis yiizeylerinde (GSU ve GMU) daha fazla
iz maddesi birikimi sagladigi ve daha iyi bir kaplama orani elde ettigi tespit
edilmigtir.

MO, MU ve SU o6rnekleme noktalarinda kaplama oranlar1 karsilastirildiginda TS
2014’1in daha basarili oldugu tespit edilmistir.

Bu sonuglar ¢ergevesinde asagidaki oneriler yapilmaktadir:

Geleneksel makinenin davlumbazina monte edilmis hava yon verme elemanin
asma bitkisini ilaglama uygulamalarinda kullanilmasinda iyi sonuglar
dogurabilecegi diisiiniilmektedir.

Ornekleme noktalariin sayisi arttirilip bitkinin igerisine daha fazla yerlestirilip
yaprak alti ve yaprak iistiine de konarak hava yonlendirme elemaninin B
parcasinin (Sekil 3.8) en az 3 farkli pozisyonda denenmesi uygun olacaktir.

Hava yonlendirme elemaninin farkli isletme basinglarinda, farkli normlarda
karsilagtirilmasinda 6nem vardir. Cevreye olan siiriiklenmeye de g6z Oniinde
tutularak ¢aligmalar biyolojik etkinlige bakilip giiglendirilmelidir.

Hava yonlendirme elemaninin asma bitkisinin ¢igeklenme ve koruk dénemlerinde
de denenerek Geleneksel makine ile arasinda fark olup olmadigina bakilmasi

uygun olacaktir.
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