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SIMULASYONLA PAMUK BiTKiSINDE DEFOLYANT
UYGULAMASINDA PUSKURTME MEMESININ FARKLI
KONUMLARINDA BAZI PULVERIZASYON
KARAKTERISTIKLERININ KARSILASTIRILMASI

Keziban YALCIN

Yiiksek Lisans Tezi, Tarim Makinalar1 Anabilim Dal1
Tez Damgmani: Prof. Dr. Cengiz OZARSLAN
2014, 55 sayfa

Bu calismada, pamukta makinali hasattan 6nce uygulanan yaprak doktiriicii
(defolyant) kullaniminda smir doz degerleri ve farkli meme konumlarinin olusan

damla ¢api, ylizey kaplama ve birikim miktarlarina etkileri tespit edilmistir.

Calismalar kapali alan denemeleri ve laboratuvar analizleri olmak tizere iki
asamada gergeklestirilmistir. Calismalarda yapay pamuk bitkileri kullanilmustir.
Kapali alan denemeleri GKH ile 2 farkli normda (20-40 L/da) ve 3 farkli meme
konumunda (GM, SGM ve GMYA) gerceklestirilmistir. Girisim boélgesindeki
bitkiler iizerinde bitki yan taraflar1 ve merkezinin {ist-orta-alt olmak tizere 27 adet
ornekleme bolgesi belirlenmistir. Bitkilerin girisim noktalarindaki etkinligini
gdrebilmek icin ise 6 girisim noktas1 secilmistir. Ornekleme bélgelerine birikim
miktar1 tespiti i¢in birer adet filtre kagidi, kaplama orani1 ve damla ¢api tespiti i¢in
suya duyarl kagitlar yerlestirilmistir. Yere siiriiklenen ilag miktarin1 belirlemek
icin zeminde bitkinin yanlarina ve sira {izerine drnekleme ylizeyi olusturulmustur.
Yiizeylerdeki kalinti miktarlar1 laboratuvar kosullarinda analizleri yapilarak
spektrofotometre okumasiyla belirlenmistir. Damla caplar1 ve kaplama oranlari
tespiti, goriintii analiz programinda gergeklestirilmistir. Analiz sonug¢larina goére
defolyant uygulamalarinda yaygin olarak kullanilan GMY A meme konumunun 40
L/da ilag normunda en iyi birikim ve kaplama orani degeri sagladigi, ayrica sadece

bu meme konumunda yaprak altina ilacin ulastig1 belirlenmistir.

Anahtar Sozciikler: Defolyant, geleneksel i¢i bos konik hiizmeli meme, kaplama
orani, damla cap1 6l¢iimii, siiriiklenme, kalinti miktari






ABSTRACT

COMPARISON OF SOME SPRAYING CHARACTERISTICS FOR
DIFFERENT SPRAY NOZZLE POSITIONS ON APPLICATION OF
DEFOLIANT BY SIMULATION TECHNIQUE

Keziban YALCIN

MSc. Thesis, Department of Agricultural Machinery
Supervisor: Prof. Dr. Cengiz OZARSLAN
2014, 55 pages

In this study, limit dosage figures and drop diameter, effects on surface coverage
and deposition quantities in different spray nozzle positions which were taken
place were determined of application defoliating agent before machine harvest on
cotton plant. Experiments were carried on two phase as indoor area trials and
laboratory analysis. In these researches, artificial cotton plants were used. Indoor
area trials were conducted 2 different application norms (20-40 L/da) and 3
different in spray nozzle positions (GM, SGM and GMYA) with GKH. 27 pieces
of sampling area were determined that they were included the two sides of the
plant and plant centre position of the upper-middle-lower in initiative area on
plants. Six initiative areas were determined in order to record efficiency in
initiative area on plants. For the purpose of deposition of trace amounts of
substances were determined in sampling area; water-sensitive paper is placed on
top that included both over the leaves and beneath the leaves in order to detect
each filter paper, and drop diameter, rate of coverage. In order to determine the
amount of pesticide drift to the ground, sampling area was made up of with filter
paper on near the plant and plant rows. The amount of deposit on areas that were
done analysis in laboratory conditions was determined to with spectrophotometer.
Drop diameters and coverage rate detection were done analysis on image analysis.
In analysis conclusions is determined that GMYA which is used generally in 40
L/da norm provide the best deposition and coverage rate on applications of
defoliant, in addition to pesticide reach on leaf beneath in merely this spray nozzle
position.

Key words: Defoliant, conventional hollow cone, coverage rate, droplet size, drift,
tracer deposit
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1. GIRIS
1.1. Diinya’da ve Tiirkiye’de Pamuk

Takimi Columnifera, familyas1 Malvaceae, cinsi Gossypium, tirli Gossypium
hirsutum L. olan ve endiistri bitkileri igerisinde yer alan pamuk, iilkemiz igin
onemli bir lif ve yag bitkisidir (Yal¢in, 1999).

Diinyanin niifus artist ve yasam standartlarinin yiikselmesi gida maddeleriyle
birlikte pamugun da oOnemini her gegen giin arttirmaktadir. Oldukca farkli
kullanim alanlarina sahip olan pamuk, tekstil endiistrisi yaninda, yag ve diger
bir¢ok endiistri kollarinin da hammaddesini olusturan, diinya tarimi ve ticaretinde
basta gelen Oonemli tarimsal {riinlerden biridir. Pamuk, esas olarak lif {iretmek
amaciyla yetistirilmekteyse de ayni zamanda, tohumundan elde edilen bitkisel yag
ve hayvan beslemede kullanilan kiispe nedeniyle ekonomik degeri yiiksek olan bir
tarim Uriiniidiir. Glinlimiizde pamuk lifleri, ¢esitli bez, kumas, tiil, ¢esitli giyim
esyasi, iplik, sicim, yatak, yorgan, dumansiz barut gibi bir ¢ok sanayi kollarinda
hammadde olarak kullanilmaktadir. Ayrica, hasat sonrasi tarlada kalan saplarin
yonga levha, ham seliiloz ve yakacak olarak degerlendirme imkanlar1 da dikkate

alindiginda pamugun 6nemi daha iyi anlasilmaktadir (Denizdurduran, 2008).

Cizelge 1.1’de goriildiigii gibi Uluslararas1 Pamuk Danisma Kurulu (ICAC)
verilerine gore; 2003/04 donemi ile 2009/10 donemi arasinda diinyada ortalama 33
milyon hektar alanda pamuk iiretimi yapildigi, 2008/09 ile 2009/10 donemlerinde
yaklagik 30 milyon hektar ekim alani ile ortalamanin altindadir (Anonim, 2012).

Diinya pamuk ekim alanlarinin en genis oldugu iilke yaklagik 11 milyon hektar
alan (%29) ile Hindistan’dir. Onu sirasiyla Cin, ABD, Pakistan, Ozbekistan,
Brezilya, Tiirkmenistan ve Burkina Faso izlemektedir. Tiirkiye’nin ekim alanlari
tablodaki bes donemin ortalamasi g6z Oniine alindiginda onuncu sirada yer
almaktadir.

Cizelge 1.2°de goriildiigii gibi alti donemin ortalamalarina gore Tiirkiye Diinya
pamuk verimi siralamasinda altinci, énemli pamuk iretici iilkeler arasinda ise

verim yoniiyle Cin’den sonra ikinci konumdadir (Anonim, 2014a).



Cizelge 1.1. Diinya pamuk ekim alanlari (1.000 Ha)

Ulkeler 2006/07 2007/08 2008/09 2009/10 2010/11
Hindistan 9.144 9.439 9.373 10.120 11.142
Cin 6.199 6.317 6.317 5.419 5.166
ABD 5.152 4,245 3.063 3.112 4.330
Pakistan 3.075 3.055 2.850 3.110 2.800
Ozbekistan 1.432 1.450 1.391 1.317 1.330
Brezilya 1.097 1.077 840 836 1.400
Tiirkmenistan 600 642 674 607 550
Burkino Faso 716 407 466 420 374
Tanzanya 409 450 400 348 460
Tiirkiye 630 500 365 280 380
Myanmar 310 310 310 310 349
Zimbabve 400 308 375 340 390
Arjantin 400 304 285 430 550
Diger 5.126 4.332 3.947 3.644 4.109
DUNYA 34.690 32.836 30.656 30.293 33.330
Cizelge 1.2. Diinya lif pamuk verimleri (kg/ha)

Ulkeler 2008/09 2009/10 2010/11
Avustralya 2.006 1.861 1.522
Israil 1.667 1.762 1.860
Brezilya 1.439 1.429 1.475
Meksika 1.235 1.313 1.357
Cin 1.311 1.300 1.226
Tiirkiye 1.333 1.357 1.184
Suriye 1.263 1.206 1.071
Yunanistan 960 919 720
ABD 911 871 910
Misir 795 785 869
Pakistan 683 666 636
Ozbekistan 719 645 684
Tiirkmenistan 441 412 562
Hindistan 524 489 475
Arjantin 410 510 509
Burkino Faso 390 362 380
Diinya Ort. 770 733 734




Cizelge 1.1, Cizelge 1.2 ve Cizelge 1.3’teki degerlere bakildiginda Diinya’da
ortalama 33 milyon hektar alanda pamuk ekimi yapilmakta ve ortalama
23.705.000 ton lif pamuk iiretilmektedir. Ortalama lif verimi ise 74,6 kg/da’dir.
Ulkemizde ise son yillarda ortalama 431 bin hektar alanda pamuk {iretimi
yapilmakta ve 531.000 ton lif tiretilmektedir. Ortalama lif verimi ise 129 kg/da’dur.

Cizelge 1.3. Diinya lif pamuk iiretimi (1.000 ton)

Ulkeler 2008/09 2009/10 2010/11
Cin 8.025 6.925 6.400
Hindistan 4,930 5.285 5.865
ABD 2.790 2.654 3.942
Pakistan 1.926 2.070 1.907
Brezilya 1.214 1.194 1.960
Avustralya 329 389 898
Ozbekistan 1.000 850 910
Tiirkiye 500 475 618
Turkmekistan 297 250 360
Yunanistan 240 215 180
Diger 2.252 2.040 2.325
TOPLAM 23.503 22.247 25.365

Cizelge 1.4. Tirkiye’de pamuk ekim alani, iiretimi, verimi (Anonim 2014b)

Yillar Ekim alam Hasat alam Uretim Verim
(da) (da) (ton) (kg/da)
2009 4.200.000 4.198.730 638.250 152
2010 4.806.500 4.804.393 816.705 170
2011 5.420.000 5.419.523 954.600 176
2012 4.884.963 4.884.963 858.400 176
2013 4,508.900 4.508.900 877.500 195

Tiirkiye’deki pamuk ekim alani yillar itibariyle giderek artmis, 2009’da 4.200.000
dekar iken 2013 yilinda 4.508.900 dekara yiikselmistir. Pamuk iiretimindeki
verilere gelindiginde 2009’da 638.250 tondan 877.500 tona c¢ikmustir. Birim
alandan elde edilen verim bu verilerde dogru orantili olarak artmistir (Cizelge 1.4).



1.2. Makinah Hasat ve Tiirkiye’deki Durumu

Aydemir, (1982) yapmis oldugu calismada pamugun makine ile toplanma
diisiincesi 1850’1i yillarda pratige gecirildigini belirtmigtir. Ik pamuk hasat
makinesi, ABD’de, Rambert ve Prescott tarafindan yapilmistir. Ancak, elle pamuk
toplama isciliginin ucuz ve temininin kolay olmasi nedeni ile hasat makineleri
genis bir uygulama alani bulamamistir. Daha sonraki yillarda, gelismis iilkelerde
toplama is¢isi teminindeki sorunlarin biiyiimesi sonucu, 6zellikle 1950°1i yillardan
sonra hasat makinelerinin kullanilmasi yaygin hale gelmistir (Denizdurduran,
2008).

Chaundhry, (1997)’de Diinya geneline bakildiginda ABD, Avustralya ve Israil gibi
iilkelerde pamuk hasadinin tamami makine ile gergeklestirilmektedir. Bunun yani
sira Arjantin’de %75; Brezilya’da %5-10; Yunanistan’da %92; Ozbekistan’da
%30-40 oraninda makine ile hasat yapilmaktadir (Denizdurduran, 2008).

Cizelge 1.5’e bakildiginda son 5 yil i¢inde Tiirkiye’deki pamuk hasat
makinalarinin sayis1 yaklagik 450 adet artmistir. Bu, pamukta makinali hasadin
gittikge yayginlastigi ve buna bagl olarak da makinali hasat dncesi uygulanan

defolyantin kullaniminda bir artisa neden oldugu sonucunu dogurmaktadir.

Cizelge 1.5. Aydin iline ait yillara gére pamuk hasat makinasi sayisi (Anonim,
2014b)

Yillar Pamuk Hasat Makinasi Sayisi
Tiirkiye Aydin
2003 31 12
2004 56 18
2005 128 44
2006 349 129
2007 500 146
2008 520 156
2009 508 153
2010 595 161
2011 730 172
2012 910 172
2013 950 176




Cizelge 1.5’te Tiirkiye ve Aydin’da yillara gére pamuk hasat makinalar1 sayilar
verilmistir. 2003 yilinda Tiirkiye’deki pamuk hasat makinasi sayist 31 iken 2013
yilina gelindiginde 950 pamuk hasat makinas1 sayisiyla yaklasik olarak 30 kat artis
gozlenmistir. Ayni sekilde Aydin ili pamuk hasat makinasi sayis1 12 iken 2013’te
bu deger 176 olmus ve saymin 14 kat arttig1 goriilmiistiir.

1.3. Defolyant ve Uygulama Amaci

Sokat (1998); Okten (1999)’in de belirttigi gibi, pamuk yaprak, cicek ve koza
olusturarak siirekli bir biiylime 6zelligine sahip bir bitkidir. Bundan dolay1 pamuk
hasadi 2 veya 3 elde yapilmaktadir. Elle toplamada isgiye ihtiyag duyulmakta ve
bu da is¢i temini zorlastirmaktadir. Isci teminindeki zorluk, 6zellikle kotii hava
kosullar1 ile birlestiginde 6nemli sorunlar ortaya g¢ikarmaktadir. Bu sorunlarin
ortadan kaldirilmasi ve el emeginin en aza indirilmesi nedeni ile tilkemizde
makineli hasat uygulanmaya baslamistir. Hasatta makine kullanimi ile beraber
kiitli pamugun daha temiz toplanmasi ve hava kosullarinin elverigsiz gittigi
durumlarda hasadin erkene alinmasi amaciyla hasada yardimei olan, pamugun
yapraklarmi doktiirerek koza acilmasini tesvik eden ‘defoliant” adi verilen
kimyasal maddelerin kullanim1 da giindeme gelmistir (Denizdurduran, 2008).

Pamuk lif kalitesini etkileyen en Onemli faktorlerden birisi Kiitliiye karigmig
yabanci materyallerdir ve bunlarin biiyiik bir kismini da yaprak ve yaprak saplari
olugturmaktadir. Hasattan once yapraklar1 bitkiden uzaklastirmak kalitenin
artmasina neden olacaktir. Cigek (2000), yaprak doktiirmek i¢in yakma, mekanik
olarak siyirma ya da kesme gibi yontemlerin kullanilmasiyla birlikte, ‘defoliant’
ad1 verilen kimyasal yaprak doktiiriicii madde uygulamasimin daha pratik ve
uygulanabilir olmas1 nedeniyle daha ¢ok tercih edildigini vurgulamistir. Kimyasal
yaprak doktiiriiciiler, yapraklarin stomalarindan emdigi ila¢ etkisiyle yaprak
sapinin dal veya ana sapa birlestigi yerde ayrilma tabakasinin olusumunu tesvik
ederek yaprak dokiimiine neden olmaktadir (Denizdurduran, 2008).

Edmisten (1998)’de belirtildigi gibi defolyantin birgok yarar1 bulunmaktadir.
Yabanci madde (gepel) ve beneklerin ana kaynagimin ortamdan uzaklastirilmasiyla
daha iyi derecelerin elde edilmesi, hizli ve verimli toplama islemi, ¢igin daha hizli
kurumas1 ve bu sayede daha erken toplama, riizgar nedeniyle yere yatmis bitkilerin
diklesmesi, tohum kabugu ciirlimesinin gecikmesi ve koza agiminin tesvik
edilmesi seklinde 6zetlenebilir.



Pamukta suni olarak yaprak doktiriilmesi ilk olarak Giliney Carolina’da
uygulanmaya baglanmistir. Makinali hasadin yayginlasmasiyla birlikte, daha temiz
ve kolay bir toplama islemine olanak saglamasi agisindan, yaprak doktiiriilmesinin
degeri de anlasilmaya baslanmistir. Yaprak doktiiriiciileri uygulanmayan
pamuklarda yapraklar yesil, nem igerigi de yiiksektir. Toplama esnasinda veya
daha sonraki agamalarda kiitliiler yesil yapraklar ile temas etmekte ve lif tizerinde
olugsan yesil lekeler de lifin kalitesini diistirmektedir. Yaprak doktiiriiciilerin
uygulandigi alanlarda pamuk yapraklar1 kuruyup sertlestiginden, lifler
lekelenmemektedir (Mert vd.,1999).

Bainer vd. (1977)’e gore, makinali pamuk hasadinda defolyant uygulama
isleminin asagida belirtilen belirli amaglar1 olmalidir. Bunlar;

a) Generatif gelismeyi hizlandirmak,

b) Makina ile hasatta giigliik olusturan yapraklar1 yok etmek,

¢) Yesil aksamin elyafi boyamasini engellemek,

d) Cirgirlamada kiitlii igerisinden ayrilmasi ¢ok gili¢ olan kuru yaprak
pargaciklarini ortadan kaldirmak ve ¢irgirlama yiikiiniin azaltilmasini saglamaktir
(Demirtas, 2006).

Denizdurduran (2008), baz1 iilkelerin hasat dncesi doktiirme islemi uygulamalari
yiizdesini sdyle belirtmistir;

Amerika : 100
Avustralya : 100
Brezilya : 80
Arjantin : 95
Yunanistan : 23
Israil : 100
Meksika 50
Giiney Afrika : 70
Ispanya 1 93

Ozbekistan - 75

Bu tez projesinde, iki farkli ilaglama normunda geleneksel tip konik hiizmeli
meme kullanilarak ii¢ farklit meme pozisyonunda piilverizasyon karakteristikleri
karsilastirilmistir. Uygulama normlar1 pamukta uygulanan Dropp Ultra (yaprak
doktiiriicii) nin sinir doz degerleri olan 20-40 L/da olarak belirlenmistir (Anonim,
2011).



2. KAYNAK OZETLERI

Bilingsiz ve kontrolsiiz tarim ilaci uygulamalar1 gesitli olumsuzluklara neden
olmaktadir. Bu sorunlar ¢evre kirliligi ve saglik yoniinden ¢ok dnemlidir. Tarim
ilaglarinin ¢evreye bulagmalari sonucunda hedef disi organizmalar da zarar
gormektedir. Ayrica yeralt1 ve yeriistii su kaynaklarinin kirlenmesiyle dogrudan ya
da dolayli yollardan insanlar da zarar gormekte ve hatta ekolojik dengenin
bozulmasiyla, ¢evre {izerinde giderilmesi miimkiin olmayan etkiler ortaya
cikmaktadir (Giiler, 2002).

Pestisitler modern bitkisel iiriin liretiminde dnemli bir rol oynamaktadir fakat aym
zamanda da ekonomik ve g¢evresel problemler ortaya ¢ikarmaktadirlar. Pestisit
uygulamalarinda uygun ekipman se¢imi uygulama etkinligine dogrudan etkilidir.
Pamuk bitkisinde zararlilarla miicadelede, hedef bitki bdlgelerine damlacik
penetrasyonunun az olmasi ve hedef ylizeylere damlaciklarin iletilmesi zordur.
Bitki zararlilarimin genellikle yaprak altlarina tutunmasi nedeniyle pamuk
bitkisinde ilaglamada hedef belirlemek karmasik hale gelmektedir (Tiicer, 2004).

Tiirkiye’de kiiltiir bitkilerine zarar veren etmenlerin miicadelesinde ¢ogunlukla
konvansiyonel tarla plilverizatorleri kullanilmaktadir. Yiizeysel piiskiirtme yapan
bu piilverizatorlerde, yaygin olarak i¢i bos konik hiizmeli ve yelpaze hiizmeli
standart hidrolik memeler kullanilmaktadir. Srivastava vd. (1993), konik hiizmeli
hidrolik memelerin hedef yiizeyde yiiksek oranda kaplama saglamak igin
tasarlanmig oldugunu belirtmislerdir. Zhu vd. (2004), konik hiizmeli memeyle
ekimden 104 giin sonra yapilan yer fistig1 ilaglamasinda bitkinin alt bolgesine
ulasan ila¢ miktarinin standart yelpaze hiizmeli memeye gore 1.7 kat daha fazla
oldugunu belirlemislerdir (Sayinci ve Bastaban, 2011).

Piilverizasyon basarisinin  degerlendirilmesinde dagilim diizglinliigii, hedef
iizerinde tutunma ve hedefi kaplama oranlar ile birim alandaki damla sayilar
onem kazanir. Hedef bitkinin dis yapraklari ile i¢ yapraklarinda olugan kalintinin
esit olmasi istendigi gibi, bitkinin {ist, orta ve alt boliimlerindeki ila¢ kalintilar1 da
tekdiize olmalidir. Ayrica yapraklarin alt ve iist ylizeylerdeki kalintt miktarlar1 da
esit olmalidir. Pratikte bu degerlerin birbirine esit olmasi miimkiin degildir. Bu
nedenle dagilima ait varyasyon katsayisinin olabildigince diisiikk olmas1 istenir.
Varyasyon katsayisimin diigiikliigii makinenin iyiliginin bir gostergesidir. Hedef

tizerindeki tutunma orani ise ilaglamada kullanilan ilacin ne kadarmin hedef



iizerinde kaldiginin ifadesidir. Hedefteki kalint1 ne kadar fazlaysa (ayn1 uygulama
normunda) hedef disina siiriiklenen ilag miktar1 da o kadar azdir. Buradan da
anlagilacagi gibi, uygulama hacminde bir artis olmaksizin hedef iizerindeki
kalintinin artmas1 makinenin iyiligini gosterir. Uygulama basaris1 agisindan énemli
diger unsur kaplama oranidir. Kaplama orani, biyolojik etkinlik iizerine dogrudan
etkilidir. Kaplama oraninin artmasi biyolojik etkinligi de arttirir. Ozellikle sabit
hedeflerde 6nemi daha da artmaktadir.

Vannuci vd. (1998), yaptiklar1 ¢alismada iki farkli ilag normunda ve iki farkli
basingta calisarak, bu faktorlerin siirliklenmeye olan etkilerini aragtirmiglardir.
Giler (2002), siiriiklenmenin (drift) 6l¢iilmesi i¢in, hava seliiloz filtrelerden
gecirilmis ve daha sonra filtrelerdeki kalinti miktarlar1 gaz kromatografisi
cihazinda Olgllmiistiir. Sonucta, c¢alisma basinci azaldikg¢a, formiilasyondan
bagimsiz olarak, siiriiklenmenin de azaldigini belirtmislerdir (Giiler, 2002).

Yagcioglu (1993), pamuk gibi bol yaprakli ve yiiksek bitkilerde, piilverizasyon
etkinligi bakimindan ilacin yalmiz {istten asagiya dogru piskiirtiilmesi yeterli
olmamaktadir. Klasik tarla piilverizatorleriyle yapilan ilaglamalarda, altta kalan
dal ve yapraklara, yapraklarin alt bolgelerine ilacin ulagsmadig1 goriilmektedir.
Altta kalan dal ve yapraklara, yapraklarin alt bolgelerine ilacin ulagmasi i¢in ilacin
asagidan yukariya dogru puskiirtiilmesine olanak saglayan yaprak alti ilaglama
memelerinin kullanilmasi gerekmektedir.

Matthews (1979)’un ¢alismasinda belirttigi gibi, tarla piilverizatérlerinde, meme
yiiksekligi, drift (siiriklenme) agisindan 6nemlidir. Meme yiiksekligindeki artisa
bagl olarak riizgar yoniinde toplanan kiigiik damlalarin kalintis1 da artmaktadir.
Drift, biiyiik hacimsel g¢apa sahip pilverizasyon olusturan memelerin
kullanilmasiyla minimize edilir. Drifte neden olan kii¢iik damlalarin sayisindaki
azalma, minimum basing ve genis bir meme deligiyle elde edilmektedir (Nerse,
2006).

Matthews (2004), tarim ilaglarinin nasil uygulanmasi gerektigi konusunda yapmis
oldugu calismada, biiylik damla se¢iminin siiriikklenmeyi azalttigini1 ancak ilaglama
etkinligini de dustrdiigiini bildirmistir. Arastirmaci, siiriiklenmenin zararlarini
azaltabilmek igin iri damla se¢iminin arazi kenarlarmin ilaglamasi sirasinda
yapilmasi ve tampon bdlgelerin birakilmasini énermektedir. Boylece su kanallari

ve kaynaklarmin korumasi da saglanmis olacagini bildirmistir.



Jensen ve Arvidsson (2000), damlacik biiyilikliigiiniin havaya olan siiriiklenmeyi
aynt oranda etkileyip etkilemedigi konusunda calismislardir. Siiriiklenme
Ol¢iimlerinde standart yelpaze hiizmeli ve siiriiklenmeyi onleyici tip memeler ile
farkli basinglarda ¢aligmiglardir. Havaya olan siiriiklenmenin 6lgiilmesi i¢in 6 m
yiiksekliginde ve iizerlerinde belli mesafelerde Olciim noktast olan direkler
kullanilmigtir. Calisma sonucunda hava emisli memenin kiigiik delik c¢aph
memeye gore yere olan siiriklenmeden daha ¢ok havaya olan siiriiklenmenin
azalttig1 bildirilmistir (Urkan, 2012).

Salyani and Whitney (1988), arazi kosullarinda yapilan ilaglama ¢aligmalarinda,
ilaclama etkinliginin  gdstergelerinden birinin kalint1 analizi oldugunu
belirtmislerdir. Arastiricilar, ilag kalint1 miktarlarini belirlemede kullanilan farkli
yontemleri ele aldiklari ¢alismalarinda, fluorometrik ve kolorimetrik yontemlerden
yararlanildigint ve uygulamalarda floresans iz maddelerinin kullanilabilecegini
bildirmislerdir. Iz maddesi birikim miktarini tespit etmek amaciyla dogrudan
yapraklardan 6rnek alinabilecegi gibi, filtre kagitlar1 yardimiyla da 6rnek alinabilir
(Caner, 2007).

Tarimsal ilaglama konularinda yapilan calismalarin geneline bakildiginda
piilverizatorler tarafindan olusturulan damlalarin fiziksel 6zelliklerinin, sayilarinin
ve bitki tizerindeki kaplama oranlarmin belirlenmesinde bilgisayar ortaminda
kullanilan gériintii analiz programlarinin kullanim giderek yayginlagmistir. Genis
kapsamli c¢alismalarda ¢ok fazla damla ¢api1 analizi gerektiginden mikroskop
altinda analiz edilmesi olduk¢a yorucu ve zaman alici bir istir. Bu nedenle son
yillarda bir ¢ok arastirmaci goriintii analiz programlarin tercih ederek damla ¢api
ve kaplama orani analizlerini gergeklestirmektedir (Caner, 2007).

Deligoniil ve Saglam (1991), damla karakteristiklerinden hacimsel ortalama ¢ap
degerinin, damlalarin alan ve hacim biiytikliiklerini birlikte ifade etmesi yoniinden,
damla dagilimin1 daha iyi karakterize ettigini ve diger caplara oranla daha gergekei
oldugunu belirtmektedirler. Piilverizator memeleri tarafindan olusturulan
damlalarin ¢aplarinin ve sayilarinin belirlenmesinde, mikrometreli mikroskop, leke
yontemi, yag banyolu yontem, fotograflama ve lazerli optik gibi yontemler
kullanilmaktadir. Son yillardaki calismalarda suya duyarli kagitlar iizerindeki
damlalarin ¢6ziimlenmesinde bilgisayar ortaminda gorlintli analiz programlarinin
kullanildig1 gorilmektedir. Yontemin hizli olmasi ve kabul edilebilir siirlar
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icerisinde hata payinda calisabilmesi arastirmacilar tarafindan tercih edilmesini
saglamustir.

Karahan ve Saglam (1997), damla dagiliminin farkli yontemlerle saptanmasi
iizerine yaptiklar1 c¢alismada, Ornekleme yiizeyi olarak suya duyarli kagitlar
kullanmuslardir. Fiziksel damla analizi i¢in, mikrometreli mikroskop, tepegdz ve
bilgisayarda caligtirilan bir gorlintii analiz programindan yararlanmiglardir.
Yapilan degerlendirmeler sonucunda mikrometreli mikroskopla yapilan 6lgliim ve
analizlerin daha giivenilir oldugu ortaya ¢ikmis, tepegdzle biiylitme ise
fotokopiden dolay1 hassas bir 6l¢iim saglayamamustir. Goriintii analiz programa ile
bilgisayarda yapilan analizler ise oldukga kisa siirede tamamlanabilmekte ve suya
duyarl kagidin tiim yiizeyi hakkinda karakteristik degerler elde edilebilmektedir.
Bu durum diger iki damla ¢6ziimleme yontemine gére avantaj saglamaktadir.

Giiler (2002), c¢alismasinda ilaglama calismalarinin, hava kosullarindan kolay
etkilenen hassas calismalar oldugundan ve calismanin basarisinin, riizgar hizi,
hava sicakligi, bagil nem gibi meteorolojik kosullarla ¢ok yakindan ilgili
oldugundan bahsetmistir. Bu nedenle ¢aligmasinda gerek ilaglama ilizerine sadece
makine ayarlarinin etkili olmasimi saglamak ve gerekse calisilabilir zamani
arttirabilmek icin, gergcek asma bitkisiyle birebir ayni Sl¢iilere sahip olan yapay

asma bitkileri hazirlamigtir.

Deligoniil (1984), pamuk ekilislerinde ucakla sulandirilmis ilaglamaya iliskin
optimum uygulama kosullarinin saptanmasi tlizerinde yaptig1 arastirmada,
sulandirilmig ilag yerine su ve disodyum fluorescein iz maddesi kullandigini
belirtmigtir. Kalinti dagilimin1 saptamak i¢in Turner model 111-000 filtreli
fluorometre kullanarak fluorometrik ¢oziimleme yonteminden yararlanmistir
(Bozdogan, 2005).

Manor vd. (1987), yapmis olduklari denemede pamuk ilaglamasinda yardimci
hava akimli ve hava akimsiz hidrolik memeli tarla piilverizatorii kullanmiglardir.
Yardimer hava akimli tarla piilverizatorii ile pamuk bitkisinin yaprak alti
penetrasyonunun, hidrolik memeli tarla piilverizatorlerine gore daha iyi elde
edildigi belirlenmistir. Fakat biyolojik etkinlik agisindan her iki alet i¢in herhangi
bir farklilik bulunmamustir.
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Deligoniil ve Moser (1998), ucakla pamuk ilaglamalarinda atomizorlerin kullanimi
iizerine yaptiklar1 ¢alismada; fiziksel damla analizi ve fluorometrik ¢6ziimleme
yonteminden yararlanmiglardir. Fluorometrik ¢6ziimleme yontemi igin iz maddesi
olarak disodyum fluorescein maddesi kullanmuslardir. Ornekleme sehpalar1 ve
bitki iizerinden alinan ornekleri disodyum fosfat ¢ozeltisi ile yikamis ve filtreli
fluorometrede okuyarak dagilimi belirlemislerdir.

Bayat ve Zeren (1994), pamuk ilaglamasinda farkli ila¢ uygulama yontemlerinin
ilag tutunmasi ve ila¢ kayiplari acisindan degerlendirilmesi iizerine yaptiklar
arastirmada; klasik, yaprak alti memeli klasik, mekanik bitki yatirici, pnomatik,
hava akimli bitki yatirici ve tagityict hava akimhi uygulamalarin etkinligi
saptanuglardir. 1. Ilag uygulamasinda (afit donemi) en fazla kalinti, yaprak alti
memeli klasik uygulama, mekanik bitki yatirict ve tagiyicit hava akimli yontemle
saglanmig, II. Uygulamada (beyaz sinek donemi) ise en fazla kalintinin, mekanik
bitki yatirici uygulama yontemi ile saglandigi goriilmiistiir. Her iki uygulamada en
az kalintt miktari, pndmatik uygulama yontemiyle elde edilmistir. Riizgarla tarla
disina siiriiklenen ve bitkinin diger aksamlar1 iizerindeki kalinti miktar1 en fazla
pnomatik uygulamada olusmustur. Ayrica, pndmatik uygulamada olusan damla
capinin diger yontemlere gore daha diisiik olmasi nedeniyle buharlasmadan dolay1
ila¢ kayiplarinin fazla oldugu bildirilmistir.
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3. MATERYAL YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Yapay Pamuk BitkKisi

Denemeler esnasinda ¢esitli hava kosullarinin etkisini en aza indirerek Kontrollii
kosullar saglamak i¢in yapay bitki kullanimina gerek duyulmustur. Yapay pamuk
bitkisi olusturmak amaciyla, Gossypium hirsutum L. Cesidi pamuk bitkilerinin
defolyant uygulama zamaninda tarladan sokiiliip yaprak alanlart hesaplanarak
sablonlar olusturulmustur. Bu sablonlar sayesinde sera naylonundan birebir yaprak
oOlglilerinde yapay yapraklar kesilmistir. Olusturulan bu yapraklara kablo
baglarindan yaprak saplar1 sicak silikon yardimiyla yapistirilnus ve gergek bitki
govdesine bitkinin fizyolojik yapisina uygun olarak konumlandirilmustir.

Her sirada 5 adet pamuk bitkisi olacak sekilde 3 sirali yapay pamuk bitkisi deneme
diizenegi olusturulmustur. Makinal1 hasatta kullanima uygun olmasi agisindan sira
arast 75 cm, sira iizeri 15 cm olacak sekilde ayarlanmistir (Sekil 3.1).

a) b)

Sekil 3.1. a) Yapay pamuk bitkisi b) Deneme diizeni
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3.1.2. flaclama Makinesi ve Traktor

Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Uygulama ve Arastirma Ciftligi
blinyesinde bulunan kuyruk milinden hareketli asilir tip geleneksel tarla
piilverizatorii kullanilmistir. 800 L depo kapasiteli tarla piilverizatorii iizerine 380
mm  uzunlugunda  6zel tasarlannugs  boom  kullanilarak  denemeler
gergeklestirilmistir (Sekil 3.2).

£ 20 B B A I N B B

Sekil 3.2. Sira {izeri ve yaprak alti memelerinin ii¢ boyutlu ¢izimi

Denemeler esnasindaki basing farkini belirlemek amaciyla makine iizerine ve
boom sag u¢ noktasina olmak {izere iki adet manometre baglanmustir. Tasarlanan

boom tizerinde yaprak altt memeleri vida ile monte edilmistir.

3.1.3. Piiskiirtme Memeleri ve Farkli Meme Konumlari
Denemeler ii¢ farki meme konumunda gergeklestirilmistir. Bunlar;

a. Geleneksel (GM): 75 cm araliklarla yerlestirilmis 5 adet konik hiizmeli
geleneksel sira iizeri meme

b. Sik Geleneksel (SGM): 37,5 cm araliklarla yerlestirilmis 9 adet konik
hiizmeli geleneksel sira tizeri meme

C. Geleneksek+Yaprak Altt (GMYA): 75 cm araliklarla yerlestirilmis olan

GM aralarina yerlestirilmis yaprak alti memeleri kombinasyonu (Sekil
3.3)
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3 baslikh enjektor

Yaprak alt ikili laglama memesi <= (i

Sekil 3.3. Konik hiizmeli meme ve yaprak alt1 ikili ilaglama memesi

3.1.4. Suya Duyarh Kagitlar ve Filtre Kagitlar

Denemelerde, hacimsel ortalama ¢ap degerleri ile kaplama oranlarimin
belirlenmesi igin suya duyarl kagitlar, kalintt miktarinin belirlenmesinde ise filtre
kagitlart kullanilmistir (Sekil 3.4).

a) b)
Sekil 3.4. a) Filtre kagidi b) Suya duyarli kagit

Suya duyarl kagitlar, bitkinin sol yan, merkez ve sag yan bolgelerinde; iist, orta ve
alt pozisyonlarinda konumlandirilmis olup 5x2,6 cm 6lgiilerinde kesilerek ataglarla
yaprak iizerine tutturulmustur. Suya duyarh kagitlar yaprak alti ve yaprak {istii
olmak iizere belirlenen her bolgeye ikiser adet yerlestirilmistir. Ayrica 3 bitkinin
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arasinda kalan 6 adet girisim bolgesi se¢ilmis, bu girisim bolgelerine de kagitlar
yerlestirilmigtir.

Filtre kagitlar, daire seklinde ve 10 cm®lik alana sahiptir. Filtre kagitlari, suya
duyarli kagitlarda oldugu gibi bitkinin sol yan, merkez ve sag yan bolgelerinde iist,
orta ve alt kisimlarinda 9 bolgeye yerlestirilmistir.

Ayrica 3 bitkinin arasinda kalan 6 adet girisim bdlgesinde filtre kagitlart
yerlestirilmistir. Yere driftin Slgiilebilmesi igin ise bu girisim bdlgelerinin alt
kisminda zemine 2 adet ve 6rnek alinan 3 bitkinin yanlarinda (zemine) 6 adet filtre
kagidi yerlestirilmistir.

3.1.5. iz Maddesi ve Cozgen

Denemelerde filtre kagitlarinda iz birakarak kalintt miktarimin belirlenmesini
saglayan sar1 gida boyasi (Tartrazine) (Sekil 3.5) iz maddesi olarak kullanilmustir.
Piilverizator deposu igerisine 1gL™ iz maddesi koyulmustur.

E—102 TARTRAZINE

BATCH No: 807/08/10

K6
GROSS WY, 1S
T .0.138
ARE WT. 100018
NET Wi, il
00
OATE OF manurFaCTIRE i loggls
L l:mn:m 1ohfl 5

Sekil 3.5. Iz maddesi tartrazine

Literatiirde iz maddesi olarak bir ¢ok kimyasalin farkli oranlarda kullanildig
goriilmektedir. Kullanilan iz maddelerinin bazilari, Rhodamine, Caracid brilliant
flavine FFS, Tartrazine E 102, Pyranine, Brillantsulfoflavine, Green S (Urkan,
2012).
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Fox vd., (1998), siiriiklenme 6lglimleri igin en iyi iz maddesinin tarim ilacinin ash
oldugunu fakat denemeleri gerceklestiren insanlarin sagliklar1 agisindan hem de
kimyasalin analizinin pahali olmasi sebebiyle ¢esitli bakirli, manganezli metal
bilesimler, gida boyalari, tuz soliisyonlar1 ve floresan maddelerin kullaniminin
tercih edilmesi gerektigini bildirmislerdir (Urkan, 2012).

3.1.6. Orbital Calkalayici (Shaker)

Denemelere WiseShake marka 20 adet 100 cc’lik kavanoz kapasiteli orbital
calkalayici kullanilmigtir (Sekil 3.6). Kapali alan denemelerinde kullanilmis iz
maddeli filtre kagitlar1 100 cc’lik kavanozlara yerlestirilip iizerine 30 ml saf su
eklenerek 210 min™ devirde ve 5 dakika siireyle orbital ¢alkalayicida tutulmustur.
Boylece iz maddesinin saf suya gecisi her 6rnek icin standart bir sekilde
gerceklestirilmistir.

Sekil 3.6. Orbital galkalayic1 (Shaker)

3.1.7. Spektrofotometre ve Spektrofotometre Kiivetleri

Laboratuvar analizlerinde UV160-A marka spektrofotometre kullanilmis olup 400
nm dalga boyunda okumalar gerceklestirilmistir (Sekil 3.7). Kavanozlardaki saf su
gida boyasi ¢ozeltisindeki iz maddesi miktarlarin1 belirlemek igin, 4,5 ml’lik
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spektrofotometre kiivetlerine aktararak spektrofotometre okumalari yapilmistir
(Sekil 3.8).

Sekil 3.7. Spektrofotometre

Sekil 3.8. Spektrofotometre kiivetleri

3.1.8. Scanner

Denemelerde kullanilan suya duyarli kagitlarin Image Tool programindaki
analizlerinin gergeklestirilebilmesi i¢in gerekli taramalar Canon Pixma MP280
marka Printer-Scanner ile gerceklestirilmistir (Sekil 3.9).
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Sekil 3.9. Canon Pixma MP280

3.1.9. Gériintii Analiz Programi

Kapali alan denemeleri sonucunda suya duyarli kagitlar iizerinde olusan
damlalarin sayilarmin, hacimsel ortalama c¢aplarmin ve yiizey kaplama
degerlerinin ve kaplama oranlar1 belirlenmesi igin Don Wilcox ve arkadaglari
tarafindan gelistirilen goriintii analiz programi “Image Tool version 3.0”
kullanilmustir (Sekil 3.10).

J S
@ UTHSCSA

ImagreTool
¢ for Windows

Sekil 3.10. Program arayiizii
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3.1.10. Termohigrometre

Denemelerde  sicaklik  ve bagil nem Olgimii  termohigrometre ile
gerceklestirilmistir (Sekil 3.11).

Sekil 3.11. Termohigrometre

3.1.11. Diger Laboratuvar Arac ve Gerecleri

Toplanan  Orneklerin  laboratuvar  analizlerinin  yiriitiilmesinde  otomatik
mikropipetler, 3,5 ml’lik tek kullanimlik pastor pipetleri, 4 ml’lik tek kullanimlik
plastik spektrofotometre kiivetleri, ¢esitli beherler vb. laboratuvar arag ve gerecleri
kullanilmistir (Sekil 3.12).

Sekil 3.12. Laboratuvar arag ve geregleri
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3.2.Yontem

Denemeler iki asamada gerceklestirilmistir. Ik asama kapali alan denemelerini ve
ikinci asama ise laboratuvar analizlerini kapsamaktadir.

3.2.1. Kapah Alan Denemeleri

Kapali alan denemeleri Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Uygulama
ve Arastirma Ciftligi At6lyesi’nde gergeklestirilmistir. Bu alanda hazirlanan yapay
bitkiler 3x5’lik sistemde sira iizerinde 5 bitki olmak tizere 3 sira halinde
konumlandirilmigtir. Makinali hasada uygun olarak sira arast 75 cm ve sira iizeri

15 cm olarak diizenlenmistir.

Kapali alan denemeleri 17-22 °C arasi1 sicakliklarda ve %55-80 bagil nem
sartlarinda gergeklestirilmistir. Denemeler yapay pamuk bitkisi kullanilarak, 2
farkli ilag normunda, 3 farkli meme konumunda ve 3 adet bitki (merkez sira 2., 3.
ve 4.) lizerinde gerceklestirilmistir. Caligsma hiz1 3,6 km/h olarak sabit tutulmustur.
Denemelerde kullanilan ilag normlar1 ve Olgiilen basing degerleri Cizelge 3.1°de

verilmistir.

Cizelge 3.1. Denemelerde kullanilan ila¢ normu ve basing degerleri

Meme Konumu flag Normu (L/da) Basing (bar)
GM 20 7
40 8
SGM 20 3,5
40 5
GMYA 20 3
40 5

Yapilan her bir denemede 27 bitki bolgesi YU ve YA (Sekil 3.13); 6 girisim
bolgesi YU ve YA (Sekil 3.14) olmak iizere 66 ayr1 bolgeye suya duyarli kagit
yerlestirilmistir. Bitki {izerindeki iz maddesi dagiliminin tespiti i¢in de ayni
bolgelere YU’ye filtre kagitlar1 kullamilmistir (Cizelge 3.2).
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;

Ust 1

Orta 2

Alt | 3

Sol Yan  Merkez Sag Yan

Sekil 3.13. Traktor ilerleme yoniindeki bitkinin ve érnekleme bolgelerinin 6nden
gorlinisi

G2

‘ 3. BITKI | ‘ 4. BITKI |

Sekil 3.14. Traktor ilerleme yoniindeki bitkinin ve 6rnekleme bolgelerinin yandan

goriniisi
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Cizelge 3.2. Bitki iizerindeki 6rnekleme bolgeleri kodlart

NUMARA ACIKLAMA
1 YU Bitki Sol Yan-Ust Bélgesinde Yaprak Ustii
YA Bitki Sol Yan-Ust Bolgesinde Yaprak Alt1
2 YU Bitki Sol Yan-Orta Bolgesinde Yaprak Ustii
YA Bitki Sol Yan-Orta Bolgesinde Yaprak Alti
3 YU Bitki Sol Yan-Alt Bélgesinde Yaprak Ustii
YA Bitki Sol Yan-Alt Bolgesinde Yaprak Alti
4 YU Bitki Merkezi-Ust Bolgesinde Yaprak Ustii
YA Bitki Merkezi-Ust Bolgesinde Yaprak Alti
5 YU Bitki Merkezi-Orta Bélgesinde Yaprak Ustii
YA Bitki Merkezi-Orta Bolgesinde Yaprak Altt
6 YU Bitki Merkezi-Alt Bolgesinde Yaprak Ustii
YA Bitki Merkezi-Alt Bolgesinde Yaprak Altt
7 YU Bitki Sag Yan-Ust Bolgesinde Yaprak Ustii
YA Bitki Sag Yan-Ust Bolgesinde Yaprak Alt1
8 YU Bitki Sag Yan-Orta Bélgesinde Yaprak Ustii
YA Bitki Sag Yan-Orta Bolgesinde Yaprak Alti
9 YU Bitki Sag Yan-Alt Bolgesinde Yaprak Ustii
YA Bitki Sag Yan-Alt Bolgesinde Yaprak Alti
g1 | YU 2. Bitki ile 3. Bitki Aras1 Girisim Ust Bolgesi Yaprak Ustii
YA 2. Bitki ile 3. Bitki Aras1 Girisim Ust Bolgesi Yaprak Alt1
G2 | YU 2. Bitki ile 3. Bitki Aras1 Girisim Orta Bolgesi Yaprak Ustii
YA 2. Bitki ile 3. Bitki Aras1 Girisim Orta Bolgesi Yaprak Altt
G3 YU 2. Bitki ile 3. Bitki Aras1 Girisim Alt Bolgesi Yaprak Ustii
YA 2. Bitki ile 3. Bitki Aras1 Girisim Alt Bolgesi Yaprak Alti
ca | YU 3. Bitki ile 4. Bitki Aras1 Girisim Ust Bolgesi Yaprak Ustii
YA 3. Bitki ile 4. Bitki Aras1 Girisim Ust Bélgesi Yaprak Alt1
cs | YU 3. Bitki ile 4. Bitki Aras1 Girisim Orta Blgesi Yaprak Ustii
YA 3. Bitki ile 4. Bitki Aras1 Girigsim Orta Bolgesi Yaprak Alti
G6 YU 3. Bitki ile 4. Bitki Aras1 Girisim Alt Bélgesi Yaprak Ustii
YA 3. Bitki ile 4. Bitki Aras1 Girigim Alt Bolgesi Yaprak Alti
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Topraga siiriiklenmeyi 6lgmek igin ise bitki yanlar1 zeminine ve girisim noktalari
zeminine olmak iizere 8 ayr1 6rnekleme bolgesi belirlenmistir (Cizelge 3.3). Sira
arast mesafe 75 cm ve sira iizeri mesafe 15 cm’dir (Sekil 3.15).

Sekil 3.15. Yere siiriiklenme bolgelerinin iistten goriiniisii
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Cizelge 3.3. Yere siiriikklenme bolgeleri kodlar ve agiklamasi

NO | KOD | ACIKLAMA

1 Z1 Merkez 2. bitki zemin sol yan1

2 Z2 Merkez 2. bitki zemin sag yani

3 Z3 Merkez 2. ve 3. bitki arasi girisim zemini
4 Z4 Merkez 3. bitki zemin sol yani

5 Z5 Merkez 3. bitki zemin sag yani

6 Z6 Merkez 3. ve 4. bitki arasi girisim zemini
7 zi Merkez 4. bitki zemin sol yani

8 Z8 Merkez 4. bitki zemin sag yani

Kapali alan denemeleri sonunda boyanmis olan suya duyarli kagitlar kurumus olan
bitki {izerinden titiz bir sekilde alinip kilitli plastik posetler igerisine konulmustur.
Her bir tekerriir i¢in ayr1 ayr1 kodlanarak hazirlanmis olan ince seffaf torbalara bu
ornekler yerlestirilmistir. Biitiin 6rnekler alindiktan sonra suya duyarl kagitlarin
giines 151g¢indan etkilenmemesi i¢in siyah plastik posetler yardimiyla laboratuvar
ortamina tagimistir.

Ayni sekilde boyanmus filtre kagitlart da 100 cc’lik cam kavanozlara konularak her
bir tekerriir 6rnekleri ayri ayri plastik kasalara yerlestirilip giines gegirmeyen siyah

posetler i¢cinde laboratuvara taginmistir.
3.2.2. Laboratuvar Analizleri

Kapali alan denemelerinde elde edilen boyanmus filtre kagitlarinin {izerindeki iz

maddesi miktarlarini hesaplamak i¢in spektrofotometre kullanilmastir.
3.2.2.1. Spektrofotometre kalibrasyonu

Spektrofotometre cihazinda oOlgimler yapilmadan oOnce kalibrasyon islemi
yapilmistir. Bu iglem denemelerde kullanilan 1g/L’lik ¢ozelti (Sekil 3.16)
hazirlanip bu ¢ozeltiden otomatik mikropipet yardimiyla Cizelge 3.4’deki
miktarlarda (20, 40, 60, 80, 100, 120, 140, 160, 180 ve 200 ul) alinan 6rneklerin
her birine 30 ml saf su ilave ederek standart bir seri hazirlanmistir. Igerisindeki iz
maddesi miktarlari bilinen 6rnekler spektrofotometre cihazinda okutulmustur.



Sekil 3.16. 1gL ™" lik tartrazine saf su ¢ozeltisi

Cizelge 3.4. Spektrofotometre kalibrasyonunda kullanilan ¢6zelti miktarlar

1 g/L’lik ¢ozeltiden mikropipet ile Eklenen saf su miktar1 (ml)
alinan madde miktar1 (uL)
20 29,948
40 29,895
60 29,829
80 29,803
100 29,836
120 29,89
140 29,851
160 29,903
180 29,765
200 29,873

Hazirlanan ¢6zelti konsantrasyonlart ve spektrofotometrede okunan degerleri

Cizelge 3.5’te verilmektedir.
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Cizelge 3.5. Konsantrasyon degerlerine karsilik okunan spektrofotometre degerleri

Konsantrasyon (ug/ml) Spektrofotometre (ppm)
0,668 0,034
1,338 0,077
2,011 0,081
2,684 0,103
3,352 0,136
4,015 0,152

4,69 0,175
5,351 0,204
6,047 0,23
6,695 0,254

Cihazin okudugu degerler, Sekil 3.17°deki standart seriden elde edilen kalibrasyon
egrisinde elde edilen denklemde yerine konularak 6rnek ¢ozelti igerisindeki iz
maddesi miktarlar1 saptanmistir. Daha sonra filtre kagidi alanina (10 cm?)
boliinerek birim alana diisen iz maddesi miktarlari pg/cm? cinsinden

hesaplanmustir.
Spektrofotometre (ppm)
0,3
5 y=0,0352x+0,0147
5 0,25 /‘ R2=0,9919
3 . 0,2 = Spektrofotometre
® Eo015 / (ppm)
2. Y

s o /
gL 01
g :En 0.05 / ——Dojgrusal
ST 4 (Spektrofotometre
E 0 T T T ] (ppm))
§_ 0 2 4 6 8

iz maddesi konsantrasyonu (png/ml)

Sekil 3.17. Spektrofotometre kalibrasyon egrisi
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3.2.2.2. Ornekleme bolgelerindeki filtre kagitlarindaki iz maddesinin saf suya
aktarilmasi

Ornek alma noktalarindan toplanan filtre kagitlar1 kapakli 100 cc’lik kavanozlara
konularak laboratuvara taginmistir. Laboratuvara taginan bu kavanozlarin igerisine
hassas enjektorler yardimiyla 30 ml’lik saf su ilave edilip orbital galkalayicida
20’li gruplar halinde yerlestirilerek iz maddesinin ¢oziinmesi ve okuma
hassasiyetini arttirmak amaciyla 5 dakika boyunca 210 min® titresimde
calkalanmustir.

3.2.2.3. Spektrofotometre ¢alismalari

Orbital calkalayicida iz maddesinin homojen dagiliminin saglandigi 6rnek
kavanozlardan tek kullanimlik pastor pipetleriyle spektrofotometre kiivetlerine

okuma yapmak i¢in numuneler alinmigtir.

Spektrofotometrelerin temel mantigi, hazirlanan ¢6zeltiden belirli spektrumlarda
151k gecirilmesi ve bu 1sinin ne kadarmin c¢ozelti tarafindan absorblandigini
(soguruldugunu) bulmasi esasma dayanir. Iz maddesi absorbans degerleri ppm
cinsinden elde edilebilir. Bu esasa dayanarak iz maddesi analizlerinde kullanmak
icin  spektrofotometre segilmis ve 400 nm dalga boyunda analizler
gerceklestirilmistir (Sekil 3.18).

Okumalar esnasinda tek kullanimlik plastik spektro-kiivetleri kullanilmig ve iz
maddeleri Ol¢limlerinde esas olan sivi iginde yabanci madde ve kabarcik
olusturmamaya dikkat edilmistir. Kiivetlerin okuma yapilacak olan piiriizsiiz
kismina higbir sekilde dokunulmamis ve sivi kagigi olmamasina dikkat edilerek
yerlestirilmistir. Aksi takdirde, 151k kirilmalarina sebep olunarak yanlis degerler

elde edilmesi sz konusu olabilmektedir.
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Sekil 3.18. Spektrofotometre okumalarinin yapilisi
3.2.3. Kaplama Oram ve Damla Capi Ol¢iimlerinin Yapilmasi

Denemelerde elde edilen suya duyarli kagitlar (Sekil 3.19) scannerdan gegirilerek
goriintiiler elde edilmistir. Elde edilen bu goriintiiler lizerindeki leke izleri Image
Tool programi yardimiyla analiz edilmis ve kaplama oran1 degerleri ve leke caplari

hesaplanmustir.

Sekil 3.19. Denemelerde elde edilen suya duyarl kagit drnekleri
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3.2.3.1. Kaplama orani él¢iimleri

Image Tool version 3.0 programinda ilk olarak Sekil 3.20°de goriildiigii gibi File
komutundan ‘Open Image’ ile analiz yapilacak olan suya duyarli kagidin
gorilintiisii agilmaktadir.

Fle Edt Amnctaton Stacks Plugrns Analyss Processng Serpt Setings Window  Help

2SN xeds) ﬁﬂéﬂlﬂﬂégﬁﬂi&ldﬂ_l

[Caps [Num [ Play | Calibrated |Overvite |

Sekil 3.20. Image Tool ‘Open Image’ komutu ekran goriintiisii

Goriintii dosyasi agildiktan sonra Processing meniisiinden Color to Grayscale ile
gorlintii siyah beyaz renge doniistiiriillmektedir (Sekil 3.21). Daha sonra Threshold
komutundan (Sekil 3.22) manuel olarak esik degeri 60 olacak sekilde damlalar
ortaya ¢ikartilmaktadir (Sekil 3.23).



Sekil 3.22. Image Tool ‘Prossesing-Threshold’ komutu ekran goriintiisii
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[B Untitled Tmage 106 (1:1) o= ]=]

Caps | Num | Play | Calibrated

| (@) Adsz- Paint

o8 Windows Live Messe... ‘ Microsoft bxcel - Kita.. |

Sekil 3.23. Image Tool ‘Threshold’ komutu esik degeri secimi ekran goriintiisii

Bu belirlenmis olan siyah ve beyaz alanlarin oranlarmni ¢ikarmak i¢in “Analysis”
meniisiinden “Count Black/White Pixels” secilerek kaplama orani1 degerleri
bulunmaktadir (Sekil 3.24, Sekil 3.25).

& ImageTool aa X
File Edit Annotetion Stacks Plug

essingScript_Settings Window Help

Bafa] N Kol 5] g o cr iR 6] w2
P CountandTag.. ctiT
Bc SER\Desktop\d0 Itda 75 cm 5 (e @i
Line Profile. CrisL
Distance. ctl+D

CtisA
Angle. CaisN

Object Analysis

Count Black/White Pixels.

led Image107 (1:1)

Sekil 3.24. Image Tool ‘Analysis-Count Black and White Pixels’ komutu ekran
goruntiisi
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SO o ey
File Edit Annotation Stacks Plug-ns Analysis Processing Script Settings Window Help
el | Wlelm 2| Aol 120 o LAlEle] 2] Y 2]

[ c

[=le =
Black Count | White Count | Blacks% | whites | | [ [=]
27619.00 14878100 15,6 84,3 "
0,00 0,00 0,00 0,00
27619 148781 15,66 84,34

Caps [Num [Play | Calibrated rwiit

Sekil 3.25. Image Tool ‘Analysis-Count Black and White Pixels’ komutu sonug

goriintiileri
3.2.3.2. Image Tool kalibrasyonu

Program kalibrasyonu 10 mm?lik bir kagidi scannerdan gegirerek Image Tool
yaziliminda bir kenari1 10 mm kabul etmesi i¢in ayarlanmistir. Daha sonra
hacimsel ortalama capi hesaplamada gerekli leke alanlar1 ve en genis cap
degerlerini bulmamiza olanak saglayan degerler secilmistir. Bu islem Program
icerisindeki ‘Setting-Preferences’ ve meniideki ‘Object Analysis’ i¢indeki gerekli
‘Area’, ‘Roudness’ ve ‘Feret Diameter’ degerleri segilmistir.

3.2.3.3. Damla ¢apa dl¢iimleri

Kaplama oran1 degerleri %40’1n altinda olan kagitlarda damla dl¢timii yapilmistir.
Damla cap1 dl¢iimiinde Analysis meniisiinde bulunan ‘Find Objects’ komutundaki
‘Automatic’ segeneginden bulunan biitiin lekeler secilmektedir (Sekil 3.26; Sekil
3.27). Daha sonra yine ayn1 meniide bulunan ‘Analysis’ komutuyla ‘Image Tool’
programinin kalibrasyonu esnasinda sectigimiz ‘Area’, ‘Roudness’ ve ‘Feret
Diameter’ degerleri VMD hesaplarken kullanilacak degerlerdir (Sekil 3.28).
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Sekil 3.26. Image Tool ‘Analysis-Find Objects’ komutu goriintiileri
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Sekil 3.27. Image Tool ‘Analysis-Find Objects’ komutu sonucu bulunan iz

goriintiileri
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Sekil 3.28. Image Tool ‘Analysis-Object Analysis-Analyze’ komutu ile Area,
Roudness ve Feret Diameter degerleri

Image Tool analizi sonucunda bulunan 0,75 ve tizeri kiiresellige sahip olan leke
caplar1 Cizelge 3.6’daki yayilma faktorlerine boliinerek gercek ¢ap hesaplanmustir.
Bulunan bu degerler, Microsoft Excel programinda 1 numarali esitlikteki hacimsel
ortalama cap formiilii kullanilarak hacimsel ortalama ¢ap degerleri bulunmustur. Bu
programda %40’in lizerinde kaplama oranma sahip olan kagitlar hesaplamaya
katilmamugtir. Bunun sebebi, kagit {izerinde %40’tan fazla damla oldugu durumlarda
goriintii analiz programinin hassasiyetinin diisiik olmasidir (Fox vd., 2003).

Cizelge 3.6. Leke caplarina gore yayilma faktorleri

Leke Caplar1 (um) Yayilma Faktorii
100 1,7
200 1,8
300 1,9
400 2,0
500 2,1
600 2,1




|} d?— M

Dvu,a = E
n

Yukaridaki esitlikte;

Dy s= Hacimsel ortalama cap (um)

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

n= toplam damla say1s1 (adet).
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4. BULGULAR
4.1. Ia¢ Birikim Miktar1 Bulgular:

Bu béliimde yapay pamuk bitkileri {izerine yerlestirilmis olan filtre kagitlarinda

olusan iz maddesi birikim miktarlar1 verilmistir.
4.1.1. 20 L/da Ila¢ Normunda GM-SGM-GMY A llaclamasina Ait Bulgular

20 L/da ilag normunda GM, SGM ve GMYA meme konumlarinda yapilan
denemelerin yapay bitki igerisindeki sol yan, merkez, sag yan ve girisim
bolgelerinde; iist, orta ve alt pozisyonlarinda bulunan filtre kagitlar1 iizerinde
olusturduklari iz maddesi birikim miktarlar1 verilmistir.

Sekil 4.1. ve Sekil 4.2 incelendiginde bitki igcinde GM-SGM meme konumlarinda
bitki yaprak altlarina ¢ok diisitk miktarda ilag ulastigi goriilmistiir. Bitki merkez
bolgesi tist pozisyonlarinda yaklasik 0,6 pg/cm? birikim ile en ¢ok ilag kalmntisinin
oldugu bolge olarak ortaya ¢ikmaktadir.

20 L/da ila¢ normu- GM ilaglamada kalinti miktarlari
(ng/cm?)

& 25
&
=
g 2
£
=&
EE 1,5 )

=2 M Ust
g5
E - M Orta
[}
2 05 M Alt
= ’
2
a 0

Sol Yan Merkez Sag Yan Girigim
Ornekleme Bélgeleri

Sekil 4.1. 20 L/da ilag normu- GM ilaglamada kalint1 miktarlar
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20 L/da ilac normu-SGM ilaclamada bitki icinde olusan
kalinti miktarlar1 (ug/cm?)

E 25

m

X

£ 2

-E —

=E 15

EE .
- ";-D M Ust
=2 1

P M Orta
=

S 05 i i i M Alt
-

=

) 0 -

Sol Yan Merkez Sag Yan Girigim

Ornekleme bolgeleri

Sekil 4.2. 20 L/da ilag normu-SGM ilaglamada kalint1 miktarlar

Sekil 4.3’te goriildigii gibi bitki sag yan bolgesinin iist ve orta pozisyonlar1 en ¢ok
ilac kalintismma sahip bolgelerdir. Diger bitki bdlgelerinde iz maddesi birikim
miktarlarmin 1,3 pg/em®nin altinda oldugu goriilmektedir. GMYA meme
konumunda ila¢ kalintis1 miktarinda, bitki genelinde diger meme konumlan ile
kiyaslandiginda ciddi bir artis oldugu ve bunun yaninda da bitki sag yan

20 L/da ilac normu-GMYA ilaclamasinda bitki icinde
olusan kalinti miktarlar (pug/cm?)
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Sol Yan Merkez Sag Yan Girigim

Ornekleme bolgeleri

Sekil 4.3. 20 L/da ilag normu-GMY A ilaglama kalint1 miktarlari
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kismindaki ilag kalintisinin diger bolgelere nazaran daha fazla oldugu
gortilmektedir.

4.1.2. 40 L/da Ila¢ Normunda GM-SGM-GMYA ilaclamasina Ait Bulgular

40 L/da ila¢ normunda GM, SGM ve GMYA meme konumlarinda yapilan
denemelerin yapay bitki igerisindeki sol yan, merkez, sag yan ve girisim
bolgelerinde; iist, orta ve alt pozisyonlarinda bulunan filtre kagitlar1 iizerinde

olusturduklar iz maddesi birikim miktarlar1 verilmistir (Sekil 4.4, Sekil 4.5 ve
Sekil 4.6).

40 L/da ilagc normu- GM ilaclamada bitki icinde olusan
kalinti miktarlar1 (ug/cm?)

§ 25
g
-E 2
£
= 1,5
s E M Ust
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b
% = ! M Orta
]
:E 0,5 - M Alt
2
= 0
2]

Sol Yan Merkez Sag Yan Girigim
Ornekleme Bélgeleri

Sekil 4.4. 40 L/da ilag normu- GM ilaglamada kalint1 miktarlar
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40 L/da ilag normu-SGM ilaglamasinda bitki icinde olusan
kalinti miktarlar1 (ug/cm?)
§ 25
&
F 2
£
=
s M Ust
= M Orta
<
5 M Alt
:é
[
Sol Yan Merkez Sag Yan Girigim
Ornekleme bolgeleri
Sekil 4.5. 40 L/da ilag normu-SGM ilaglamada kalint1 miktarlari
40 L/da ilag¢ normu-GMYA ilaclamasinda bitki icinde olusan
kalinti miktarlar1 (ug/cm?)
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[ Sol Yan Merkez Sag Yan Girigim
Ornekleme bolgeleri

Sekil 4.6. 40 L/da ilag normu-GMY A ilaglamada kalint1 miktarlari

Sekil 4.6 incelendiginde 40 L/da ilag normunda GM-SGM-GMYA
karsilagtirlldiginda  GMYA meme konumunda bitki sol yanindaki kalinti
miktarinda cidi bir artig gozlenmektedir. Bu degerin fazla olmasi deneme
esnasinda yaprak alti borusunun bitki dallarina garparak yikanmaya yol agmasi
olarak agiklanabilir.
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GMYA’da diger bitki bolgelerinde ise iist pozisyonlara daha az ila¢ niifuz ettigi
goriilmektedir. Fakat yaprak alti ilaglama yapilmasina ragmen bitkinin alt
pozisyonlarma ulasan ilag miktarinda etkili bir degisim olmadigi goze
carpmaktadir.

4.2. Topraga Siiriiklenme Bulgular:

Bu boéliimde zemin bdlgelerine yerlestirilen filtre kagitlar iizerinde siiriikklenmeden
dolay1 olusan ilag kalintilarina ait bulgular verilmistir.

421. 20 L/da 1ilac Normunda GM-SGM-GMYA Iilaclamasina Ait
Siiriiklenme Degerleri

Sekil 4.7°deki degerlere bakildiginda GM konumundaki biitiin siiriiklenme
degerlerinin 0 ile 0,4 ng/cm? arasinda degistigi ve ciddi bir siiriiklenme bulgusuna
rastlanmadig1 goriilmektedir. Aym sekilde SGM konumundaki degerler de bu

aralikta olup ciddi bir siiriiklenme gozlenmemektedir (Sekil 4.8).

20 It/da ilac normu- GM ilaclamada yere siiriiklenme
miktarlar (pg/cm?)

Zemindeki ilag birikim miktarlan
(ng/cm?)

o Ml M o= N
Z1 2 Z3 Z4 Z5 6 Z7 Z8

Ornekleme bolgeleri

Sekil 4.7. 20 L/da ilag normu- GM ilaglamada yere siiriiklenme miktarlari
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20 It/da ilac normu- SGM ilaclamada yere siiriiklenme
miktarlar (pg/cm?)
5 3
s
£ 25
£
E . 2
]
T £
'E‘B?h 1,5
g3
=
- 0,5
=
I - B
™ 71 72 73 74 75 76 77 78
Ornekleme bolgeleri

Sekil 4.8. 20 L/da ilag normu- SGM ilaglamada yere siiriiklenme miktarlart

Yere stiriiklenme bulgular: incelendiginde en ¢ok siirilklenmenin GMYA meme
konumunda ortaya ¢iktig1 gbzlenmektedir (Sekil 4.9).

20 It/da ilac normu- GMYA ilaclamada yere siiriiklenme
miktarlar (pg/cm?)

o
i
|

Zemindeki ilag birikim miktarlan
(ng/cm?)
[y
n

1 | i I I
0 j e e
/1 2 3 4 5 6 7 78

Ornekleme Bélgeleri

Sekil 4.9. 20 L/da ilag normu- GMY A ila¢lamada yere siiriiklenme miktarlar
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422. 40 L/da Tlac Normunda GM-SGM-GMYA Iilaclamasina Ait
Siiriiklenme Degerleri

GM meme konumundaki yere siiriiklenme degerleri 0-0,5 pg/cm? arasinda oldugu
Sekil 4.10°da gorilmektedir.

40 It/da ila¢ normu- GM ilaglamada yere siiriiklenme
miktarlar (pg/cm?)

g 3
s
£ 25
£
2
E~
E E 1,5
25
52,5
I o I = = = wa M
E Z1 2 Z3 4 5 6 Z7 8
A Ornekleme bolgeleri

Sekil 4.10. 40 L/da ilag normu- GM ilaglamada yere siiriiklenme miktarlar

SGM meme konumundaki ilaglamada ise GM nin yaklagik 2 kati oraninda bir artig
oldugu goriilmektedir (Sekil 4.11).

40 It/da ila¢c normu- SGM ilaclamada yere siiriikklenme
miktarlar (pg/cm?)

1 E—

e l N | l
0 _ e
71 72 73 74 /5 /6 77 /8

Ornekleme Bélgeleri

Zemindeki ilag birikim miktarlan
(ng/cm?)

Sekil 4.11. 40 L/da ilag normu- SGM ilaglamada yere siiriiklenme miktarlar
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40 L/da ilag normunda GMYA ilaglamasinda Z8 bolgesinde olusan yere drift
miktarinin yaklasik 2,8 pg/em? ile oldukga yiiksek bir deger sergiledigi Sekil
4.12’de goriilmektedir.

40 It/da ilagc normu- GMYA ilaclamada yere siiriiklenme
miktarlar (pg/cm?)
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Sekil 4.12. 40 L/da ilag normu- GMY A ilaglamada yere drift miktarlari (ug/cmz)

Z4 ve Z5 orta bitkinin yan zeminlerini temsil etmekte ve genel olarak biitiin meme
konumlarinda diisiik siiriiklenme aldig1 goriilmektedir.

4.3. Kaplama Oram Bulgular:

Bu bolimde 20 L/da ve 40 L/da ilag normunda GM-SGM-GMYA meme
konumlarindaki denemelerde kullanilan suya duyarli kagitlar iizerinde olusan

kaplama orani degerleri verilmektedir.

43.1. 20 L/da ilag¢ Normunda GM-SGM-GMYA ilaclamasinda Olusan
Kaplama Oranlari

Yaprak tistii kaplama oranlar1 incelendiginde ise SGM’nin yiiksek degerleri goze
carpmakta ve en yogun yaprak lstii kaplamasinin ortaya ¢iktig1 goriilmektedir.

GM meme konumunda yaprak iistii kaplama oranlart %64’¢, SGM meme
konumunda ise %77’e¢ ulastigi, GMYA meme konumunda ise yaprak iistii
kaplamanin en yiiksek degerinin %79 oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.1).
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GM-SGM meme konumlarinda bitki merkez bolgesi {ist pozisyonlarina en ¢ok
ilacin ulastig1, fakat yaprak altina ¢ok diisiik ilag niifuz ettigi goriilmektedir.

GM ve SGM meme konumlarinda yaprak alti kaplama oranlar1 incelendiginde
degerlerin birbirine yakin oldugu ve etkili bir kaplamanin gerceklesmedigi
goriilmektedir. Fakat GMYA’ya bakildiginda ise yaprak alti kaplama oranlarinin
oldukga yiiksek oldugu ve yaprak altinda da etkili bir kaplamaya olanak verdigi
goriilmektedir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. 20 L/da GM, SGM ve GMY A’da olusan kaplama orani degerleri (%)

20 L/da GM SGM GMYA
YA YU YA YU YA YU

Ust 0,40 | 38,16 2,38 74,97 | 30,08 11,42

SolYan | qua | 077 | 883 | 184 | 5214 | 2011 | 3887
Alt | 03 | 739 | 111 | 1082 | 166 | 5173
Ost | 021 | 6429 | 041 | 7581 | 184 | 3490
Merkez

Orta 0 17,37 0,79 34,83 1,75 34,90
Alt 155 | 1191 2,02 7,89 0,98 13,81

Ost | 022 | 695 | 064 | 7787 | 2123 | 3334
SagYan | 5o | o0 | 2004 | 016 | 8302 | 4128 | 7949
Alt 0o | 837 | 044 | 1779 | 062 | 1246

Ust 1,06 | 20,93 1,47 29,86 | 20,59 | 29,38
Orta 0 14,76 0,7 18,68 | 61,48 | 20,18
Alt 0 3,36 0 7,64 0 13,09

Girisim

4.3.2. 40 L/da ila¢c Normunda GM-SGM-GMYA ilaclamasinda Olusan
Kaplama Oranlar

Cizelge 4.2 incelendiginde GM meme konumunda en yiiksek kaplama orani
%76,43 ile bitki sol yan-iist pozisyonunda gériilmektedir. SGM meme konumunda
ise en yiiksek kaplama oram %84,23 ile bitki sag yan-iist pozisyonunda oldugu
gbze carpmaktadir. GMYA meme konumunda bu degerin az oldugu, en yiiksek
kaplamanin %54,81 ile bitki sag yan-orta pozisyonunda oldugu goriilmektedir.
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GM yaprak alt1 kaplama orani1 degerlerine bakildigin da en yiiksek degerin %6,22
ile bitki sol yan-iist pozisyonunda, SGM yaprak alt1 kaplama oranlarinda ise en
yiiksek degerin %13,19 oldugu goze carpmaktadir. GMYA’daki en yiiksek
kaplama orani degeri %41,05 ve GMYA’da olusan biitiin kaplama oranlarina
bakildiginda yaprak alt1 kaplama iistiinliigiiniin bariz ortaya ¢iktig1 goriilmektedir.

izelge 4.2. 40 L/da GM, SGM ve GMY A’da olusan kaplama orani degerleri (%
Cizelg , $ p g (%)

40 L/da GM SGM GMYA
YA YU YA YU YA YU
Ust 622 | 7643 | 1319 | 57,39 | 21,35 | 2268
Sol Yan Orta | 1,62 | 14,16 1,68 6156 | 2922 | 46,64
Alt 031 | 522 0,41 26,99 1,25 17,61
Ust 025 | 27,94 | 758 64,36 6,15 36,50
Merkez Orta | 013 | 30,38 0,12 48,33 6,30 18,08
Alt | 0123 | 1843 | 0,11 4967 | 11,35 | 28,49
Ust 147 | 6,66 0,66 8423 | 2115 | 50,18
SagYan | 5 | 023 | 6265 | 204 | 5011 | 41,05 | 54,81
Alt | 0146 | 1351 | 034 77,53 0,77 18,11
Ust 0,45 62,24 9,06 56,53 7,91 45,14
Girisim | 5 5 0 | 3111 | 037 | 5073 | 3037 | 3981
Alt 0 2562 | 045 1082 | 2735 | 1507

4.4. Hacimsel Ortalama Cap (VMD) Bulgular

Bu bolimde makinanin iki farkli ilag normu ve ii¢ farkli meme diizeneginde
bitkinin hem yaprak {istii hem yaprak altinda olusturdugu hacimsel ortalama ¢ap
(VMD) bulgular1 sunulmaktadir.

4.4.1. 20 L/da Ila¢ Normunda Olusan VMD Degerleri

Yapilan denemeler sonucunda 20 L/da ilag normunda GM-SGM ve GMYA meme
konumlarinda suya duyarli kagitlar {izerinde olusan lekelerden hesaplanan
hacimsel ortalama ¢ap degerleri Cizelge 4.3’de verilmektedir.




46

Cizelge 4.3 incelendiginde GM meme konumunda yaprak alti VMD degerlerinin
111,90-180,65 pm, SGM meme konumunda 133,65-233,44 uym ve GMYA meme
konumunda ise 181,88-383,20 um arasinda oldugu goériilmektedir.

Yaprak {iistii degerlerine bakildiginda GM meme konumunda VMD degerleri
177,90-334,19 um, SGM meme konumunda 207,96-296,69 um ve GMY A meme
konumunda ise 156,28-340,47 um arasindadir.

Cizelge 4.3. 20 L/da ilag normunda olusan VMD degerleri (um)

20 L/da GM SGM GMYA
YA YU YA YU YA YU

Ust | 177,06 | 278,63 | 209,45 * 258,08 | 266,23

SolYan | s | 15055 | 22355 | 191,61 * 211,87 | 266,64
Alt | 14434 | 196,35 | 191,22 | 23586 | 189,96 *

Ust 127,15 * 155,11 * 321,42 | 266,52

Merkez | 5t 0 24146 | 189,54 | 207,96 | 38320 | 340,47
Alt | 180,65 | 222,47 | 223,70 | 254,07 | 33842 | 340,47

Ust | 111,90 | 177,90 | 152,61 * 35522 | 156,28

Sag Yan | 5o 0 | 22953 | 151,13 x x x
Alt 0 23227 | 168,76 | 238,72 | 296,62 | 264,27

Ust | 172,08 | 334,19 | 13365 | 296,69 | 181,88 | 258,55

Girisim | 45 0 | 25362 | 23344 | 232,88 x 320,43
Alt 0 221,22 0 258,74 0 248,69

*Kaplama oran1 %40’tan fazla olan suya duyarl kagitlardir.
4.4.2. 40 L/da Tla¢ Normunda Olusan VMD degerleri

40 L/da ila¢ normuna ait VMD degerleri Cizelge 4.4’te verilmektedir. Bu ¢izelge
incelendiginde GM meme konumu yaprak altinda olusan VMD degerleri 116,99-
369,80 um, SGM meme konumunda 109,93-251,91 pum ve GMYA meme
konumunda ise 145,45-396,93 um oldugu goriilmektedir.

GMYA meme konumuna bakildiginda yaprak alti ve yaprak iistindeki VMD
degerlerinin birbirine yakin oldugu homojen bir damla c¢apmin olustugu
goriilmektedir.
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Cizelge 4.4. 40 L/da ilag normunda olusan VMD degerleri (um)

40 L/da GM SGM GMYA
YA YU YA YU YA YU
Ust | 146,01 * 251,91 | 427,78 | 221,81 | 264,44
solYan | s | 17744 | 32074 | 22516 * 177,22 | 294,30
Alt | 369,80 | 232,59 | 16352 | 267,31 | 251,61 | 230,94
Ust | 156,311 | 109,92 | 12028 | 14318 | 240,09 | 260,82
Merkez | ria | 11699 | 33175 | 12148 | 44148 | 205,65 | 274,59
Alt | 13023 | 312,69 | 109,93 | 363,77 | 17824 | 23141
Ust | 162,58 | 14051 | 117,62 * 276,76 | 277,48
SagYan | . | 18508 | 53430 | 148,11 x 396,93 x
Alt | 253,07 | 303,85 | 24328 | 27044 | 14545 | 214,01
Ust | 11844 | 407,49 | 21889 | 373,19 | 217,49 | 256,70
Girisim | g 0 202,18 | 227,08 | 526,83 | 369,53 x
Alt 0 24783 | 22522 | 32447 | 27501 | 241,63

*Kaplama oran1 %40°tan fazla olan suya duyarl kagitlardir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Calismalarda uygulama normlarin1 sabit tutabilmek igin farkli isletme
basinglarinda calisilmistir. Ancak, c¢alisma basincinin degistirilmesi hacimsel
ortalama c¢ap (VMD) degerinin degismesine sebep olmaktadir. Caligma basincinin
artmast ya da meme plaka delik c¢apimi sabit tutularak uygulama normunun
azalmasi1 VMD degerini kiigiiltmektedir. VMD degeri, kaplama oram1 ve
stiriiklenme tizerinde Onemli rol oynamasi sebebiyle olduk¢a Onemlidir. VMD
degerini degistirmek icin diger yollardan biri de meme delik ¢apin1 degistirmektir
(Yagcioglu, 2008).

llaglama isinde basariyr etkileyen bircok unsur vardir. Ilaglama makinesinin
basarisini ifade etmede kullanilan baslica kriterler; hedef bitki iizerindeki kalinti
miktari, yiizey kaplama oranlari, hedef bitki iizerindeki dagilim diizgtinliigii, birim
alandaki damla sayis1 ve damla caplaridir. Arastirmacilar yaptiklari ¢alismalarda
bu kriterlerin biri ya da bir ka¢cim1 kullanarak ilaglama isinin kalitesi hakkinda
karar vermektedirler.

Bu c¢alismada yapay bitki lizerinde calisildigindan ve ¢aligmanin konusu geregi

deginilmemis bulunulan biyolojik etkinlik degeri de ¢ok 6nemli bir kriterdir.

Giler (2002), calismasinda hedef disina siiriiklenme, hedef tizerindeki kalinti
miktarlari, hedef tizerindeki dagilim diizginliigii ve kaplama oranlarini 6n plana

¢ikarmig ve bu kriterlerin ortak etkisi ile makine basaris1 hakkinda karar vermistir.

Bu tez ¢aligmasiin sonuglarina bakildiginda GM ve SGM meme konumlarinda
norm artiginin bitki iizerindeki birikim miktar1 ve yaprak usti kaplama orani
degerlerini artirdigi gozlenmistir. GMYA meme konumunda norm artiginin ise
yaprak Ustli kaplama oranina ¢ok etkisinin olmadigi ve kalinti miktarinda azalisa
neden oldugu gozlemlenmistir.

Denizdurduran, (2008)’a gore, pamuk bitkisinde defolyant bitki yapraklarinda
bulunan stomalardan emilerek yaprak sapinin dal veya ana sapa birlestigi yerde
ayrilma tabakasinin olusumunu tesvik ederek yaprak dokiimiine neden olmaktadir.
Ayrica bitkide stomalarin en yogun oldugu yer ise yaprak altlaridir. Bu ylizden

defolyantin yaprak altlarina niifuz etmesi bizim i¢in 6nem arz etmektedir.
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Bu ¢alisgmada, GMYA meme konumunun her iki ila¢g normunda (20-40 L/da) da
yaprak altinda iyi bir kaplama yapabildigi goriilmiistiir. Ancak GMYA 20 L/da ile
40 L/da ilag normlan kiyaslandiginda yere siiriiklenmenin 20 L/da normda daha
fazla oldugu gozlenmistir. Basincin diigiik olmasi, damla ¢aplarinin bilylimesine ve
bu yiizden damlalarin yere siiriiklenmesine neden olmustur.

Cizelge 4.3 incelendiginde 20 L/da ilag normunda GMYA meme konumundaki
hacimsel ortalama cap degerleri ile Cizelge 4.4.°teki 40 L/da ilag normunda
GMYA meme konumunda olusan hacimsel ortalama cap degerleri
karsilastirildiginda 40 L/da ila¢ normundaki VMD degerlerinin fazla oldugu
goriilmektedir. Denemeler esnasinda her iki norm degerlerinde de geleneksek ici
bos konik hiizmeli piiskiirtme memesi ve 1 mm’lik plaka c¢apr kullanildigindan
basing disiiriilerek norm ayarlanmistir ve buna bagh olarak da damla ¢aplarinda
bir artis gdzlenmistir. Damla ¢ap1 biiylidiigii i¢in buna bagh olarak da yere
stiriiklenme degerlerinin arttig1 gézlenmistir.

Sekil 4.6°’da GMYA’ya bakildiginda ise dagilimin diizgiin olmadig1 goriillmiistiir.
Bitki sol yan bolgesinde ciddi bir kalinti olustugu goriilmektedir. Denemeler
esnasinda yaprak alti memelerinin bitkiye takilmasi nedeniyle sol yanda boyle bir

kalint1 artig1 olmustur.

Bu tez caligmasinda, GMYA meme konumunun 20 L/da ilag normunda en iyi
birikim ve kaplama oram1 degerini sagladigi goriilmiistir. Yaprak alti
ilaclamasinda en iyi kaplama orami degerleri de GMYA meme konumunda
olmustur. Ayrica, defolyantin bitki yaprak altlarina niifuz etmesinin ilag etkinligini
artirmasi, bu meme konumunun defolyant ilaglamasi i¢in vazgegilmez oldugu

sonucunu ¢ikarmaktadir.
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