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OZET

YARDIMCI HAVA AKIMLI BAG-BAHCE PULVERIZATORLERINDE HAVA
AKIMI YONUNUN ILACLAMAYA ETKISi

Arife CANKAYA

Biyosistem Miihendisligi Anabilim Dal1
Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Prof. Dr. Ilker H. CELEN

Yardimci hava akimli bahge piilverizatorleri, bitki hastaliklarinin Onlenmesi ve zararli
organizmalara karsi miicadelede kullanilan bitki koruma makinelerinden biridir. Yardimci hava
akimli piilverizatorlerin ¢alisma prensibi, piiskiirtillen sivinin hava akimi yardimiyla homojen
bir sekilde dagilmasini saglamaktir. Memeden ¢ikan sivi damlalarinin hava akimi ile taginarak
daha genis bir alana dagilmasin1 ve hedef yiizeye ulagmasini saglamaktadir. Bu ¢alismada
eksenel fanli yardimei hava akimli bag-bahge piilverizatorlerinde hava akis acisinin piiskiirtme
karakteristikleri lizerindeki etkisini arastirmak amaciyla bir deflektor aparati gelistirilmistir. Bu
amagla hava akimini 60 derece 6ne ve 60 derece arkaya yonlendirildigi bir sistem kullanilarak
gerceklestirilmistir. Calismada, havanin 60 derece 6ne yonlendirildigi deflektdr, havanin 60
derece arkaya yonlendirildigi deflektdr ve makinenin orijinal haliyle, yani deflektorsiiz olarak
tic farkli kosul test edilmistir. Bu calisma sonucunda elde edilen bulgular, hava akiminin
yonlendirilmesiyle yiizey kaplama ve penetrasyon miktariin arttigin1 géstermistir. Ayrica hava
akiminm ydnlendirilmesinin pestisit siiriiklenmesini azalttig1 belirlenmistir. Ozellikle hava
akiminin 60 derece arkaya yonlendirilmesi durumunda bu azalmanin daha belirgin oldugu tespit
edilmistir. Istatistiksel analiz sonuglarma gore, Dvos degeri agisindan sonuglar birbirine yakin
olmakla birlikte, en yiiksek deger 666,04 um ile 6ne yonlendirmede elde edilmistir. Yiizey
kaplama agisindan degerlendirildiginde ise en yiiksek deger % 14,09 ile arkaya dogru hava

yonlendirilmesinde, bunu % 14,07 ile 6ne yonlendirme takip etmistir.

Anahtar Kelimeler: Yardimci Hava Akimli Piilverizatér, Hava Akimi Yo6nii, Damla Capi,

Penetrasyon, Yiizey Kaplama, Siiriiklenme



ABSTRACT

THE EFFECT OF AIRFLOW DIRECTION ON SPRAYING PERFORMANCE IN
AIR-ASSISTED ORCHARD AND VINEYARD SPRAYERS

Arife Cankaya

Department of Biosystems Engineering
MSc. Thesis
Supervisor: Prof. Dr. ilker H. CELEN

Air-assisted orchard sprayers are one of the plant protection machines used for combating pests.
The working principle of these sprayers is to ensure the uniform distribution of the sprayed
liquid with the assistance of an airflow. The liquid droplets exiting the nozzles are carried by
the airflow, dispersing over a wider area and reaching the target surface. In this study, a
deflector apparatus was developed to investigate the effect of the airflow angle on spray
characteristics in axial-fan air-assisted orchard sprayers. For this purpose, a system was used in
which the airflow was directed 60 degrees forward and 60 degrees backward. The study tested
three different conditions: a deflector directing airflow 60 degrees forward, a deflector directing
airflow 60 degrees backward, and the machine's original form without any deflector. The
findings obtained from the three trials demonstrated that the redirection of airflow increased
surface coverage and penetration. Additionally, it was determined that the redirection of airflow
reduced pesticide drift. This reduction was found to be more pronounced when the airflow was
directed 60 degrees backward. According to the statistical analysis results, although the Dv0.5
values were relatively close, the highest value was obtained in the forward direction with 666.04
um. In terms of surface coverage, the highest value was 14.09% in the backward airflow

direction, followed by 14.07% in the forward airflow direction.

Keywords: Auxiliary Air-Assisted Sprayer, Airflow Direction, Droplet Size, Penetration,

Surface Coverage, Drift,
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1. GIRIS

Toprak, yasamin vazgecilmez unsurlarindan biri olarak kabul edilir. Tiim canlilarin
yasamsal varlig1 i¢in dnemlidir. Insanlik tarihinde, ilk ekonomik faaliyetlerin ve sanayi devrimi
oncesi donemde diinya niifusunun biiylik bir boliimiiniin ge¢cim kaynagmi olusturmasi,
giintimiizdeki ekonomik dinamiklerin degigsmesine ragmen, topragin 6nemi azalmamistir. Hala
insanligin hayatta kalmasinda temel bir faktordiir ve diinya genelinde biiyiik bir etkiye sahiptir
(Sahin, 2012). Dolayisiyla toprak kavramiyla birlikte ilk akla gelen konulardan biri de tarimdr.

Ciinkii tarim topragin verimliligi izerinde dogrudan etkili olan temel bir faaliyettir.

Tarim, toprag: isleyerek, ekim ve hasat gibi siireclerle iirlin elde etmeyi saglayan
kapsamli bir faaliyettir. Bu siireg, ekilen iiriinlerin biiylimesi ve gelismesi boyunca gereken
bakimi da igerir. Ayrica tarim faaliyetleri arasinda hayvan bakimi ve iiretimi de 6nemli bir yer
tutar. Tarimin etkisi sadece gida ve hayvansal yem fliretimiyle sinirli degildir, ayn1 zamanda
giyim ve tekstil tirtinleri gibi farkli alanlarda da goriilmektedir. Tarih boyunca, tarim insanlarin

hayatta kalmasini saglamis ve yasamlarini siirdiirmelerine yardimei olmustur (Direk, 2012).

Tarim, insanligin gida ve beslenme ihtiya¢larini karsilamada temel bir rol oynamakta
ve medeniyetin temelini olustururken, artan niifus, kentlesme ve tarim arazilerinin farkli
amaglarla kullanilmas1 gibi faktorlerle birlikte, kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi gibi dogal
kaynak kisitlari, tarimsal faaliyetlerin azalmasina neden olmaktadir. Bu sebeple sinirli tarimsal

alanlarda birim alandan daha fazla {iriin elde edilmesi gerekmektedir.

TUIK verilerine gore (Sekil 1.1.), 2001 yilinda toplam tarim alan1 40.967x10° hektar
iken, 2023 yilinda mevcut tarim alan1 38.559x10° hektar oldugu dolayisiyla bu verilerinin
yildan yila bir azalisin oldugunu gostermektedir (Anonim, 2025a).
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Sekil 1.1. Tiirkiye’de yillara gore toplam tarim alan1 (Anonim, 2025a)



Tarimsal arazilerin azalmasi, her bir birim alanin verimliligini artirma ihtiyacini
dogurmaktadir. Bu artis, yeni teknolojilerle birlikte dogru tarim tekniklerinin benimsenmesiyle
gerceklesebilir. Bunlar arasinda, kimyasal ilaglarin (pestisitler) kullanildigi tarimsal miicadele
yontemleri de bulunmaktadir. Biyolojik miicadele, kiiltiirel miicadele, organik tarim gibi
alternatif yontemler gelistirilmeye ¢alisilsa da pestisitler diinya ¢apinda en yaygin ve etkili
yontem olarak kabul edilmekte ve kullanim orani en yiiksek olan yontemdir (Dag, Aykag,
Giindiiz, Kantarc1 ve Sisman, 2000). Pestisitler, tarim tirtinlerini zararli bocekler, hastalik yapan
organizmalar ve yabanci otlardan koruyarak iiriin kalitesini ve verimliligini artirmak amaciyla

kullanilmaktadir.

Tarimda hastaliklar, zararlilar ve yabanci otlarla miicadelede ¢esitli yontemler
kullanilmaktadir ve bu yontemler arasinda pestisitler %95 gibi biiyiik bir oran1 kapsamaktadir.
Eger pestisitler kullanilmazsa, triin kayiplarinin %60'a kadar cikabilecegi belirtilmektedir
(Tiryaki, Canhilal ve Horuz, 2010).

Pestisitler, dogru sekilde kullanildiginda {iriin giivenligi i¢in etkili araglardir. Ancak
rastgele kullanim ekosistemin dogal dengesini bozabilir, insan sagligina zarar verebilir ve
maliyetleri artirabilir. Bu ylizden pestisitlerin dogru dozlarda ve uygun alanlarda kullanilmasi
onemlidir (Celen, Arin, Durgut ve Okur, 2007). Yapilan ¢alismalarda geleneksel pestisit
uygulamalarinda, piiskiirtme sivisinin yalnizca %20-25’inin bitki yiizeyine ulastigi ve geri
kalan piiskiirtme sivisinin ¢evreye yayildigi bulunmustur. Ancak son yillarda yapilan
aragtirmalara gore pestisitlerin bitkilere ulagma verimliligi konusunda onemli sonuglarda

bulunmaktadir (Onler, 2012).

Tarim ve Orman Bakanhigi verilerine gore (Sekil 1.2.), 2006 yilinda Tirkiye’de
kullanilan toplam pestisit miktar1 45,376 ton iken bu oran artarak 2023 yilinda 57,766 tona
cikmustir (Anonim, 2025b).
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Pestisit kullanimi sonucu uygulandig1 alanlarda kalintilar birakmaktadir. Pestisitler
uzun siire havada kalarak stiriikklenerek uzak mesafelere tasinabilir. Ayrica zamanla topragin
derinliklerine inerek su kaynaklarina karisabilir. Ayni zamanda atmosferde buharlasarak
yagmurla birlikte tekrar yeryliziine diisebilir (Sekil 1.3.). Bu siiregler, ¢evre iizerinde olumsuz
etkiler yaratarak ekosistemdeki canlilar tizerinde zehirlenme riskini artirir (Altikat, Turan,
Ekmekyapar, Torun ve Bingiil, 2013).

Sekil 1.3. Pestisitlerin ekosistem igindeki hareketleri (Tiryaki vd., 2010)

Etkin bir pestisit uygulamasi i¢in temel unsurlar arasinda dogru pestisit se¢imi, uygun
makine kullanimi1 ve yetkin bir operatdriin bulunmasi 6ne ¢ikmaktadir. Ciftcilerin ¢evresel
kosullar1 dikkate alarak uygulama yapmasi en 6nemli faktorlerden biridir. Ciftgilerin riizgar
hizinin diisikk oldugu zamanlarda ilaglama yapmasi pestisit siiriiklenmesini aza indiren
yontemdir. Yanlis yapilan uygulamalar pestisit kaybini artirmakta ve bu durum, cevre

kirliligine ek olarak ekonomik kayiplara da neden olmaktadir. (Sekil 1.4.). Glinlimiizde pestisit
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kullaniminda giivenligi artirmak amaciyla cesitli ¢alismalar ve onlemler alinmaktadir. Bu
amagla pestisitlerin dogru dozda ve dogru zamanda uygulanmasi, hedef dis1 alanlara
stiriiklenmeyi azaltmak, birim alana dogru dozda pestisit atimi ve yapilan pestisit
uygulamasindan en iist verimi alabilmek icin teknolojik ekipmanlar ve hassas tarim yontemleri

tizerinde ¢aligmalar gegmiste oldugu gibi giiniimiizde devam etmektedir.

Sekil 1.4. Yardimer hava akimli bag-bahge piilverizatorlerinde pestisit siiriiklenmesi (Ozkan,
2022)

1.1 Piilverizasyon

Tarim ilaglarinin sivi formda, belirli bir basing altinda, kii¢iik damlalar halinde hedef
yiizeye piskiirtiilmesine piilverizasyon denir. Piilverizasyonu etkileyen faktorler arasinda
pestisit miktari, damla boyutu ve sikligi, penetrasyon ve yiizey kaplama bulunur (Cilingir ve
Dursun, 2002). Piilverizasyonun istenen standartlarda gergeklesip gergeklesmedigini
belirlemek i¢in kullanilan piilverizatoriin, piilverizasyon 6zelliklerini ve bu 6zellikleri etkileyen
faktorleri dogru bir sekilde belirlemek 6nemlidir (Celen vd., 2007). Bu faktorler dogru sekilde

ayarlandiginda, piilverizasyon islemi basariyla gerceklestirilir.

Piilverizasyon isleminde damla dagilimi biiylik bir 6neme sahiptir. Cilinkii damla
dagilimi, hedef yilizeydeki kaplama oranini (pestisitin yiizeyi islattigi alanin toplam yiizey
alanina oran1) ve damlalarin riizgar etkisiyle hedef disina taginma ihtimalini dogrudan etkileyen
temel faktorlerden biridir. Ortalama damla ¢apina gore piilverizasyon sinifi damla ¢aplarina
gore degismektedir (Ugar ve Tekelioglu, 2009). VMD (hacimsel orta ¢ap), piiskiirtiilen sivinin

damla hacimlerini esas alarak, tiim hacmi iki esit kisma bolen cap degeridir. Bu degerin



altindaki ve Ustlindeki damla gruplariin hacimleri birbirine denktir (Cilingir ve Dursun, 2002).

Ortalama damla ¢apina gore piilverizasyonun siniflandirilmasi Cizelge 1.1°de gosterilmistir.

Cizelge 1.1 Ortalama damla gapma gore piilverizasyonun siniflandirilmas: (Matthews ve
Thornhill, 1992)

Hacimsel Ortalama Cap (um) Piilverizasyon Adi
<25 Ince aerosol (<15 um sis)
25-50 Kaba aerosol
51-100 Cok ince piilverizasyon (mist)
101-200 Ince piilverizasyon (mist)
201-300 Orta yapili piilverizasyon
301-400 Kaba yapili piilverizasyon
>400 Cok kaba yapili piilverizasyon

Ilaglama uygulamalarinda, istenilen biyolojik etkinligin elde edilebilmesi i¢in hedef
yiizeylerin yeterli sayida ve uygun biiylikliikte damlalarla etkili bir sekilde kaplanmasi
gerekmektedir (Cilingir ve Dursun, 2002). Cizelge 1.2°de, ilaglama yapilacak hedef yiizeylere
uygun damla gaplar1 belirtilmistir.

Cizelge 1.2. Ilaglamada karsilasilan hedef tiirlerine gore en uygun damla caplar1 (Matthews,
1994)

flaclama yapilacak hedef zararh Damla Cap1 (VDM, pm)
Ugan boceklere karsi (insektisit) 10-50
Yaprak tizerindeki boceklere karsi (insektisit) 30-50
Yaprak Ilaglamasi (Fungusit) 40-100
Yabanci ot ilaglamasi (Herbisit) 250-500

[lag normu, birim alana uygulanacak sivi veya toz ilag miktarimi ifade eder ve
litre/hektar, kilogram/dekar gibi birimlerle ifade edilir. Tlag normu, bitkinin tiirii ve gelisim
asamasi, zararlimin ozellikleri, kullanilan pestisitin yapisi, damla biiytikligi ve sikligr ile
pulverizatoriin teknik 6zellikleri gibi bir¢ok faktére bagli olarak degisir. Bag ve bahgelerde,
tarla bitkilerine oranla daha yiiksek ilag normlart kullanilir. Bunun sebebi, meyve agaglarinin
daha biiytik toplam yaprak alanina sahip olmasi, tacin i¢ kisimlarina ve {ist dallara yeterli damla
penetrasyonu saglamak icindir (Cilingir ve Dursun, 2002). Ilag normu degerleri Cizelge 1.3’te

gosterilmistir.



Cizelge 1.3. Ilaglamada farkli piilverizasyon smiflarina gére gerekli ilag normlar1 (Matthews,
1992)

Piilverizasyon sinifi Tarla Bitkileri Bag-Bahce
Yiiksek Hacimli (HV) >600 >1000
Orta Hacimli (MV) 200-600 500-1000
Diisiik Hacimli (LV) 50-200 200-500
Cok diisiik hacimli (VLV) 5-50 50-200
En diisiik hacimli (ULV) <5 <50

Piilverizatorler, pestisitleri tarim alanlarinda bitkilere dogru dozda ve uygun sekilde
uygulanmasini saglayarak, bitki koruma islemlerini etkili bir sekilde gergeklestiren ve tarimsal
miicadelede 6nemli rol oynayan bitki koruma makineleridir.Modern tarimsal miicadelede bu
makinelerin kullanimi biiylik bir 6neme sahiptir. Ayrica pestisit ve is giicli maliyetleri
diisiiriilerek ekonomik faydalar elde edilebilir. Bitki koruma makineleri, zaman ve is giiciinden
tasarruf saglayarak, tarim alanlarinda diizenli ve homojen ilaglama yapar, bu da bitki koruma

etkinligini ve iirlin kalitesini artirir.

Piilverizatorler, kullanim alanlarina (tarla, bag, bahge ve sera), damlalarin olusturulma
ve hedefe iletilme yontemlerine, tasinma ve hareket etme sekillerine ve c¢aligtirildiklar gii¢

kaynaklarina gore gesitli kategorilere ayrilabilir (Ugar ve Tekelioglu, 2009).
1.2 Yardimc1 Hava Akimh Bag-Bahce Piilverizatorleri

Yardimcr hava akimli bag-bahge piilverizatorleri, pestisit uygulamalarinda etkinligi
artirmak ve pestisit siiriklenmesini (drift) azaltmak i¢in 1950°1i yillarin sonlarna dogru

kullanilmaya baslanmistir (Fox, Derksen, Zhu, Brazee ve Svensson, 2008).

Yardimc1 hava akimli bag-bahge piilverizatorleri (Sekil 1.5.), tarimda kullanilan ve bitki
koruma triinlerini bitkilerin yiizeylerine esit sekilde piiskiirtiilmesini saglayan piilverizatordiir.
Yardimei hava akimli bahge piilverizatoriinde bulunan fan, yiiksek basingli hava akimu {ireterek
memeden ¢ikan piiskiirtme damlalarinin bitkilerin yaprak yiizeyine esit bir sekilde ulagsmasini
saglar. Urettigi hava akimi sayesinde bitkinin en yukaridaki dallarma piiskiirtme damlalarinin
ulagsmasini1 saglamaktadir. Bu sayede hava akimi penetrasyon ve ylizey kaplamay: artirarak
yogun bitki Ortiisiine sahip arazilerde bitki koruma ftrtinlerini her yapraga ulastirip etkin bir

ilaglama yapmasini saglamaktadir (Dai vd., 2023).



Sekil 1.5. Eksenel fanli yardimci hava akimli bahge piilverizatoriiniin gortintiisti (Anonim,
2025d)

Yardimci hava akimli bag bahge piilverizatorlerinin ¢esitli tipleri bulunmaktadir (Sekil
1.6.). Ornegin bazi modellerde birden fazla radyal fan varken bazi tiplerde capraz veya eksenel
fan bulunur. Baz1 piilverizatorlerin yapisi kule tipli olurken bazilar1 havay1 yonlendirmek i¢in
esnek borulardan veya tek parga kanallar seklinde tasarlanmistir. Bu yapisal ¢esitliligin sebebi,
biiyiik bahcelerde ve farkli tarim alanlarinda mevcut olan tarim iirliniiniin boyutu ve yaprak
sayis1 gibi geometrik 6zelliklerinin farklilik géstermesidir (Deveau, Ledebuhr ve Manketelow,
2015).

Sekil 1.6. Farkli tip yardimci hava akimli bag-bahge piilverizatorleri (Deveau vd., 2015)

Bir¢ok ¢esidinin olmasina ragmen yardimci hava akimli bag bahge piilverizatorleri tig
temel mekanik sistemi igermektedir. Birincisi, hava iiretici fanlardir. ikincisi, siv1 sirkiilasyon
sistemi olup pompalar ve diger ilgili bilesenlerden olusur (Sekil 1.7.). Ugiinciisii ise

atomizasyon sistemi, yani piiskiirtme memeleridir. Bu sistemler, damlalarin olusturulmasi,



diizenlenmesi ve hedefe ulastirilmasi siireglerini esgiidiimlii bir sekilde gerceklestirirler,
boylece etkili ve verimli bir piiskiirtme saglanir (Deveau vd., 2015).
Pikskiirtme

Regiilatie ve Dagetsm Sk~
Vamslan Depo agnr ve '

Sekil 1.7. Yardimer hava akimli bag-bahge piilverizatorlerinin temel pargalar: (Bayat, Bolat ve
Itmeg, 2020)

Piilverizatorlerde kullanilan hava akiminin dagilim diizgiinliigii ve birikim miktarina
olan etkisi cok 6nemlidir. Hava destekli piilverizatorler, pliskiirtme sivisini bitki kanopisine esit
sekilde dagitmak i¢in fanlardan yararlanir. Fanlarin hizi, hacmi, agacin biiytikligi ve riizgar
kosullar1 gibi faktorler, piiskiirtme desenini dogrudan etkileyerek dagilimin verimliligini

belirlemektedir (Svensson ve Fox 2002).

1.3 Yardimc1 Hava Akimh Bag-Bahce Piilverizatorlerinde Hava Akiminin Piiskiirtme

Karakteristiklerine Etkisi

Piiskiirtme karakteristikleri, tarimsal ilaglamada kullanilan yontemlerin etkinligini
belirleyen dnemli parametrelerdir. Hacimsel orta ¢ap, yiizey kaplama, penetrasyon ve ilaglama
normu bu karakteristikler arasinda yer almaktadir. Hacimsel orta ¢ap, piiskiirtiilen stvinin bitki
yiizeyine nasil yayildigini ve niifuz ettigini etkiler. Yiizey kaplama, ilacin bitkinin tiim yiizeyine
yayillma kapasitesini ifade eder. Penetrasyon, ilacin bitki dokusuna ne kadar derinlemesine
niifuz ettigini gosterir. llaglama normu ise belirli bir alana uygulanan ilag miktarini tanimlar.

Bu faktorler, tarim ilaglamasinda etkinligi artirmak i¢in birlikte degerlendirilir.
1.3.1 Hava Akiminin Damla Capina Etkisi

Tarimsal piiskiirtme isleminde damla c¢ap1, ilaglamanin etkinligini dogrudan etkileyen
onemli bir faktordiir ¢iinkii damlalarin boyutu, piskiirtillen sivinin bitki yiizeyine nasil

yayilacagini, yiizeyde nasil bir kaplama saglayacagini ve bitki dokusuna ne kadar derinlemesine



niifuz edecegini belirler (Deveau vd., 2015). Ayrica damla ¢apinin biiyiikliigii havada asilt
kalma siiresine de etkisi vardir. Kiigiik damlalar, hava da daha uzun siire kalirlar ancak riizgarla
birlikte kolay tasmirlar. Bu durum istenmeyen alanlara siiriiklenme riskini artirmaktadir.
Boyutu kiigiik olan damlalarin buharlasmasi da hizlidir. Biiyiik damlalar ise daha hizli bir
sekilde bitki yiizeyine iner. Damla boyutu ne kadar biiyiikse, agirlig1 da o kadar fazla olur ve
bu nedenle siiriiklenme riski azalir. Ancak ylizey kaplama orani sinirli kalabilir. Farkli tip bitki
tiirlerine uygun damla ¢ap1 se¢imi ilacin etkinligini en liste ¢ikarir ve ¢evresel kosullara karsi

pestisit siiriiklenmesini ve buharlasmay1 en aza indirir.

Hava akiminin farkli basinglarda olmasinin damla ¢apina etkisi olmaktadir. Yiiksek
basinglardaki hava akimi piskiirtme sivisindaki damlalart daha kiigiikk ¢apli damlalara
bolmektedir (Gore, Thakare, Thakare ve Deshmukh, 2016).

Yakin ge¢miste yapilan bir caligmada, yardimer hava akimhi piilverizatorlerde farkli
hava ayarlar1 ve meme tipleri kullanarak damla ¢apinin yaprak yiizeyindeki kaplama etkisi
incelenmistir. Caligmanin sonuglari, yiiksek hava hiziyla birlikte kullanilan biiyiik damlalarin
daha diizgiin ve yaygin bir kaplama sagladigini gostermistir. Kiigiik damlalarin ise hava
akimindaki degisimlere karsi daha duyarli oldugu, yani yon ve hizdan daha fazla etkilendigi
belirlenmistir. Biiylik damlalar ise hava kosullarindan daha az etkilenmistir. Ayrica hava akimi
arttikca tiirbiilans da artmis ve bu durum yaprak yiizeyinde daha fazla sivi birikmesine katki
saglamistir. Bu bulgular, ilaglamada hem damla ¢apinin hem de hava ayarlarinin dogru sekilde
se¢ilmesinin, etkili bir uygulama i¢in biiyiikk onem tasidigin1 gostermistir (Salas, Salcedo,
Ortega, Grella ve Gil 2022).

1.3.2 Hava Akiminin Yiizey Kaplamaya Etkisi

Piiskiirtme uygulamalarinda asil amag tarim iiriinlerine zarar veren hedeflere karsi etkin
bir kontrol saglamak i¢in hedefte yeterli bir ylizey kaplama saglamak ve pestisit birikimini
homojen bir sekilde hedef yilizeye ulastirmaktir (Gil, Llorens, Landers, Llop ve Giralt, 2011).
Yiizey kaplama, piiskiirtiilen ilacin hedef yiizey iizerinde kapladig: alani ifade eder. Iyi bir
yiizey kaplama, ilacin hedef ylizeyin tiim bdlgelerine esit ve homojen bir sekilde yayilmasini
saglar. Yardimc1 hava akimli bahge piilverizatorlerinde hava akimi piiskiirtme sivisint hedef
yiizeye iletir ayrica hava akimi sayesinde piiskiirtme sivisi bitki Ortiisiiniin {ist yapraklarina da

ulasarak homojen bir yiizey kaplama saglanmis olur (Balsari, Herbst ve Langenakens, 2016).



Yogun yaprak ortiistine sahip meyve bahgelerinde ilaglama kalitesi; uygulama hacmi ve
hava akis hizinin birlikte degerlendirilmesiyle onemli olgiide degismektedir. Uygulama
hacminin artirilmasi, yiizeydeki toplam damla birikimini ve kaplama oranini artirsa da,
yapraklarin i¢ kisimlarina ulagsmasimi azaltmakta ve pestisit dagilimmin homojenligini
bozabilmektedir. Bu durum, yiiksek hacimli uygulamalarda yapraklarin dis yiizeylerinde asirt
birikim olusurken, i¢ bolgelerin yeterince pestisit ulasamamasiyla agiklanabilir. Diger yandan,
hava akimi ilaglama uygulamasinin etkinligini etkileyen bir diger unsurdur. Hava akis hizindaki
artis, belirli bir seviyeye kadar ilaglamanin homojenligini ve bitki Ortiisiine niifuzunu
iyilestirebilmekte; ancak bu esik asildiginda ilacin hedef disina gitmesine ve yiizey kaplamanin
azalmasina yol agmaktadir. Bu nedenle hem sivi hacmi hem de hava akisi, bitki yogunlugu ve
hedef yiizeylerin konumuna gore dikkatle ayarlanmali, asir1 hacim veya yiiksek hava hizi

kullanimindan kagimilmalidir (Fuentes, Lizana, Gil, Vega ve Ribes, 2015).

Yapilan bir ¢alismada, serada kullanilan yardimci hava akimli bir piilverizator ile
gerceklestirilen deneylerde, uygulama hacmi, hedef konumu ve hava akig hizinin yaprak
yiizeyindeki yiizey kaplama dagilimina olan etkileri incelenmistir. Caligmada, hava akis hizi
azaltildik¢a yaprak yiizeyindeki birikimin arttig1 gézlemlenmis, ayrica bu artisin orta diizeydeki
hava hiz1 seviyesinde en verimli oldugu, daha fazla azaltildiginda ise bir esige ulasildigi ve
istatistiksel olarak anlamli bir artis saglamadigi belirlenmistir. Hava akimindaki artig, st
yaprak yiizeyine gore alt yaprak yiizeyine yapilan ilag birikimini iyilestirmistir. Ayrica diisiik
hacim oranlarinda yapilan uygulamalarin yiizey kaplama homojenligini artirdig1 ve hedef dis1
kayiplar1 6nemli 6lglide azalttigi ortaya konmustur. Bulduklar1 sonuglara gore hava akiminin
dogru ayarlanmasiyla daha etkili ve dengeli bir ylizey kaplamasi saglanabilecegini gostermistir

(Musiu, Qi ve Wu, 2019).
1.3.3 Hava Akiminin Penetrasyona Etkisi

Penetrasyon, ilacin bitki yapraklarinin alt ve iist ylizeyine ve bitkinin i¢ kisimlarina
ulagsmas1 olarak aciklanabilir. Hava akimli bahge piilverizatorlerinde hava akimi, piiskiirtme
stvisinin kanopinin i¢ kisimlarina gitmesini saglayarak penetrasyonu ve dolayisiyla piiskiirtme

etkinligini belirleyen 6nemli bir faktordiir.

Hava akimi, piilverizatorden ¢ikan piiskiirtme sivisinin tasginmasii saglar ve bitki
yiizeyine dogru yonlendirir. Eger hava akimi yeterli derecede ve dogru yonlendirilmisse,

puskiirtme s1vis1 kanopi yapraklarinin i¢ine daha derinlemesine niifuz eder. Bu da piiskiirtiilen
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stviyl hedef bolgelere tasima ve etkili bir sekilde uygulama saglayarak penetrasyonu artirir
(Aydar, Sabahoglu, Zeki ve Isci, 2010). Hava akimu, piiskiirtiilen stvinim bitki dokularma veya
yilizeylere penetrasyonunu etkileyebilir. Ancak asir1 giiclii bir hava akimi, sivinin hedef
ylizeyden uzaklagmasina veya plskiirtilen maddeyi dagitmasina neden olabilir. Ayrica az
yaprakli kanopinin yapist da hedef dis1 siiriiklenmeye neden olarak penetrasyonu azaltabilir. Bu
kayiplart 6nlemek i¢in hava akig hizinin ve yoniin ayarlanmasi gerekmektedir (Duga, Ruysen,

Dekeyser, Nuyttens, Bylemans, Nicolai ve Verboven, 2015).

Yakin ge¢miste yapilan bir calismada, farkli hava akimi dagilim desenlerinin, yardime1
hava akimli ¢ok iiniteli bir piilverizatorle yapilan ilaglamada kaplama ve penetrasyon
tizerindeki etkileri arastirilmistir. Yapilan testlerde, armut ve kiraz agaclarinda cesitli fan
ayarlar1 kullanilarak hem hava akimi Ol¢limleri hem de piiskiirtme uygulamalari
gerceklestirilmistir. Elde edilen sonuglar, hava akimi hizinin artirllmasinin yapraklarin alt
yiizeyindeki ilag birikimini 6nemli Ol¢lide artirdigini, ancak kanopi igerisine olan ilag
penetrasyonu iizerinde anlamli bir iyilesme saglamadigmi gostermistir. Ozellikle armut
agaclarinda, ileri ve yatay yonde artirilan hava akimi, agacin dis bolgelerindeki yapraklarin alt
yiizeylerinde ila¢ birikimini artirmistir. Buna karsilik kiraz agaclarinda benzer bir etki
gozlenmemistir. Bununla birlikte hava akimmin yon acisinin biiyiimesi, yapraklarin st
yiizeylerindeki ila¢ birikimini azaltmistir. Bu sonuglar ilaclamada hem yiizey kaplamanin hem
de kanopi i¢ine niifuz etmenin, hava akiminin hiz1 ve yoniiyle dogrudan iligkili oldugunu

gostermektedir (Li, Qi, Wang, Xu, Huang, Han ve He, 2022).

Bu tez c¢alismasinda, geleneksel eksenel fanli yardimci hava akimli bag-bahge
piilverizatorlerinde baglarda hava akimi yoniiniin pliskiirtme sivisinin dagilimi tizerindeki etkisi

arastirilmistr.
1.4 Literatiir Ozetleri

Juste, Sanchez, Ibanez, Val ve Garcia (1990), narenciye bahgelerinde pestisit uygulama
etkinligini artirmak icin farkl piiskiirtme sistemlerinin pliskiirtme penetrasyonu ve birikim
iizerindeki etkileri incelenmistir. Calisma, Ispanya'daki Salustiana ¢esidi portakal agaglarinda
gerceklestirilmis ve dort farkli ekipman karsilagtirilmistir: manuel uygulama (sirt atomizorii),
hidrolik salinimli memeler, hava destekli pililverizator ve diisiik basingli hava destekli

pulverizatdr. Deneyler, 6x5 metre araliklarla dikilmis ve yaklasik 4-5 metre yiiksekligindeki
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agaclarda yapilmistir. Piiskiirtme birikimi, yaprak yiizeylerinden alinan Orneklerle bakir

konsantrasyonu oOlgiilerek degerlendirilmistir.

Sonuglar, manuel uygulamalarin dis bolgelerde daha yiiksek birikim sagladigini, ancak
i¢ bolgelerde yetersiz kaldigini1 gostermistir. Hava destekli ptilverizatorlerde (6zellikle diisiik
basingli sistemlerde), piiskiirtme penetrasyonu i¢ bolgelere kadar ulasmis ve birikim daha
homojen bir sekilde saglanmistir. Bununla birlikte, fan giiciiniin diisiik olmast durumunda,
Ozellikle iist kanopi seviyelerinde piiskiirtmenin etkili bir sekilde yayilmadigi belirlenmistir.
Daha yiiksek hacimli piiskiirtme (5000-5500 1/ha), manuel ve hidrolik sistemlerde yiiksek akinti
kayiplarina yol agmistir (%9,1 ile %20,8 arasinda), ancak hava destekli sistemlerde bu kayiplar
%5,2 ila %1,5 seviyelerine diigmiistiir. Pestisit etkinligi agisindan, hava destekli piilverizatorler
ozellikle yaprak bitlerinin kontroliinde manuel sistemlere yakin bir basar1 saglamistir. Bununla
birlikte, Lepidosaphes sp. gibi i¢ bdlgelerde bulunan zararlilar i¢in tiim ekipmanlarin yetersiz
oldugu ve bu alanlarda pestisit etkinliginin artirilmasi i¢in daha ytliksek hava akis hacimlerine

ihtiya¢ duyuldugu vurgulanmustir.

Fox, Brazee, Svensson, Reichard (1992) yaptiklar1 ¢alismada, ¢apraz akishi fan
piilverizatorlerden ¢ikan hava akiminin (hava jetlerinin) hiz profili incelenmis ve bu profillerin
diizlem jet matematik modeli ile agiklanabilirligi test edilmistir. Deneylerde, iki tiniteden olusan
capraz akisli fan piilverizatoriin hava ¢ikisi 0.05 ila 6 m (0.16-20 ft) arasinda 6l¢iilmiistiir. Fan
hizlar1 1080 ve 1476 d/dak olarak ayarlanmistir. Ust fan hem dikey hem de dikeyden 20° asag1

egimli sekilde konumlandirilarak karsilastirmalar yapilmistir.

Elde ettikleri sonuglara gore, dl¢iilen maksimum hava hizlariin diizlem jet modeli ile
uyumlu oldugunu gostermistir. Cikis hava hizlari, fan hiz1 1476 d/dak oldugunda 1080 d/dak
'va kiyasla yaklasik 1.6 kat daha yiiksek bulunmustur. Ust fanm 20° asagi egimli oldugu
durumda, alt seviyelerdeki hava hizlar1 3 m (9.8 ft) uzaklikta %10 oraninda artmistir. Ayrica
egimli Gst fan, alt fanin Gst kismimi yere dogru yonlendirerek hava akisinda diizensiz
dalgalanmalara neden olmus, ancak piiskiirtme damlalarinin yer seviyesinde daha uzun siire
kalmasin1 saglamistir. Bu durum siiriiklenme kayiplarin1 azaltarak piiskiirtme etkinligini
artirma potansiyeli tasimistir. Capraz akish fan piilverizatorlerin hava akis modelleri iizerinde
onemli bilgiler sunmus ve 20° egimle ¢alisan fanlarin 6zellikle bodur meyve agaclari tizerindeki

birikim performansini artirabilecegini gostermistir.
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Pergher, Gubiani ve Tonetto (1997) tarafindan yapilan ¢alismada, baglarda ii¢ farkl
hava destekli ilaglama makinesi karsilagtirilmistir. Kullanilan piilverizatorlerden biri yiiksek
hacimli eksenel fanli hava akimli , biri diisiik hacimli basingli hava ile ¢alisan ve biri ise hava
¢ikis yonii ayarlanabilen piilverizatorlerdiir. Calismada, yapraklara, tizimlere ve topraga ulasan
ila¢c miktarlar 6l¢iilmiis, ayrica ayarlanabilir ¢ikishi makinede hava akis agisinin 90 derece ve
118 derece olarak degistirilmesinin etkileri incelenmistir. Sonuglara gore, tiim piilverizatorler
pliskiirtme sivisinin %64'inden fazlasim1 yapraklara ve tiziimlere ulastirmayi basarmistir.
Yaprak tlizerinde en dengeli dagilim, yiiksek hacimli eksenel fanli hava akimli piilverizatorde
elde edilmistir. Hava ¢ikis acisinin 90°'den 118°'ye degistirilmesi yapraklara ulasan toplam ilag

miktarini degistirmemis, ancak yapraklar tizerindeki dagilimda diizensizliklere neden olmustur.

Topraga dokiilen ilag miktari, yiiksek hacimli eksenel fanl piilverizatorde daha fazla
bulunmus (%27), diger piilverizatorlerde bu oran %18 ile %21 arasinda degismistir. Caligsmada,
hava akig agisini artirmanin tam yapraklanma doneminde ilaglama basarisina olumlu katki
saglamadigi, yiiksek hacimli eksenel fanli hava akimli makinelerin ise daha diizgiin bir ilag

dagilimi elde edilmistir.

Holownicki, Doruchowsk, Godyn ve Swiechowski (2000), farkli hava akis
yonlendirmelerine sahip hava destekli piilverizatorlerle yapilan bu calismada, piiskiirtme
birikimi ve hedef dig1 kayiplar tizerindeki etkiler incelenmistir. Deneyler, bodur ve yar1 bodur
elma bahcelerinde gerceklestirilmis ve ii¢c piiskiirtme sistemi karsilastirilmistir: geleneksel
piilverizator, ¢apraz akish piilverizator ve yiliksek hacimli yonlendirilmis hava akis sistemi
(HVDAS). HVDAS npiilverizatoriinde hava ¢ikis yonleri 20° ve 40° yukar1 egimli olarak
ayarlanmistir. Sonuglar, HVDAS-20°’nin her iki bahgede de en yiiksek piiskiirtme birikimini
sagladigini gostermistir. Ozellikle alt yaprak yiizeylerinde ciice bahgede 79,3 ng/cm?’ye kadar
birikim saglanmistir. HVDAS-40° yonlendirmesi ise alt yiizey birikiminde artis saglarken
toplam birikimi azaltmis ve hedef dis1 kayiplart artirmistir. Hedef dis1 kayiplar, HVDAS-40°’ta
%66,6’ya ulasirken, HVDAS-20° bu kayiplar1 %47 ye kadar diisiirmiistiir. Capraz akisli sistem,
geleneksel piilverizatore gore daha homojen bir birikim saglamis ancak alt yiizeylerde yeterli
birikim elde edilememistir. Yiiksek hava yonlendirme acilari siirliklenme riskini artirirken, 20°
hava yonlendirmesi birikim ve kayiplar arasinda en iyi dengeyi saglamistir. Yazarlarin elde
ettigi sonuglara gore piilverizatdriin hava ¢ikis yonii ve agisinin ayarlanmasi birikim ve kayiplar

tizerinde 6nemli bir etkisi oldugu vurgulanmstir.
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Pezzi ve Rondelli (2000) tarafindan yiiriitilen ¢alismada, iki adet dikey olarak
ayarlanabilir hava ¢ikisina sahip bir hava destekli piilverizatoriin bag bitkilerinde gosterdigi
performans degerlendirilmistir. Arastirmada, hava akis yonii (90° ve 120° geriye egimli) ile fan
hiz1 (1400, 2000 ve 2500 dev/dak) degiskenlerinin, piiskiirtme birikimi, kanopi igerisine niifuz
(penetrasyon) ve hedef dis1 kayiplar lizerindeki etkileri incelenmistir. Elde edilen bulgular, 120°
geriye egimli hava yonlendirmesinin, 6zellikle diisiik ve orta fan hizlarinda (1400 ve 2000
dev/dak), piiskiirtme s1visinin kanopi boyunca daha etkili bir sekilde yayilmasini sagladigini ve
yaprak ylizeylerindeki birikimi artirdigini gostermistir. Ayni zamanda bu konumlandirma,
cevresel kayiplart da azaltmistir. Buna karsilik 90° yonlendirme agisinda 6zellikle kanopinin
alt ve i¢ kisimlarinda yetersiz birikim gézlemlenmis, piiskiirtmenin 6nemli bir kism1 kanopiyi
gecerek stirliklenmistir. Fan hizinin 2500 dev/dak’a cikarildigi durumlarda ise her iki
yonlendirme agisindan da hedef dis1 kayiplar artis gostermis; cevresel kayip orani %42,6
seviyesine ulasmistir. Calisma genelinde, pliskiirtme etkinliginin saglanmasinda hem hava

yOniiniin hem de fan hizinin 6nemli belirleyiciler oldugu sonucuna varilmistir.

Svensson, Brazee, Fox ve Williams (2003), elma agaglarinda hava jetlerinin kanopi
icine penetrasyon performansini degerlendirmek amaciyla capraz akisli fan piilverizatorlerle
bir calisma gerceklestirmistir. Bu amagla ti¢ farkli fan pozisyonu (0/0: her iki fan dikey, 20/0:
ist fan 20° egimli, 15/12: st fan 15°, alt fan 12° egimli), iki fan hiz1 (18 ve 24,5 d/s) ve ii¢
ilerleme hiz1 (4,8, 6,4 ve 8,0 km/s) test edilmistir. Hava jetlerinin hizlar1 sicak tel
anemometrelerle Olclilmiis ve analizlerde maksimum hiz, hizin zamanla integrali, hizin kiipii
ve hiz kiipiiniin zamanla integrali degerlendirilmistir. Her iki fanin dikey oldugu konumda (0/0),
maksimum hava hizlar1 genel olarak daha diisiik bulunmus, ancak 3,0 m yiiksekliginde diger
pozisyonlara kiyasla daha yiliksek hiz saglamistir. Buna karsin, 1,8 m yiiksekliginde diisiik
degerler vermistir. 20/0 konumunda st fanin egimi sayesinde alt seviyelere daha homojen ve
dengeli bir hava akis1 saglanmigtir. En yiiksek penetrasyon ise 15/12 pozisyonunda elde
edilmis; ozellikle 1,8 m yiiksekliginde maksimum hava hizlar1 kaydedilmistir. Ancak bu
konumda 3,0 m iizerindeki hizlar azalmis ve {ist seviyelerde etkili olmamistir. Yiiksek fan hizi
(24,5 d/s), tim yiiksekliklerde hava akimini artirmis; diisiik ilerleme hizi (4,8 km/s) ise hava
jetlerinin kanopi i¢inde daha uzun siire etkili olmasini saglamistir. Yiiksek ilerleme hizlarinda

hava jetlerinin etkinligi azalmis ve penetrasyon performansi diigmiistiir.

Yazarlar1 yaptiklar1 calisma, fan hizi, yonii ve ilerleme hizinin piiskiirtme etkinligi ve

kanopi i¢ine penetrasyon iizerinde 6nemli etkileri oldugunu ortaya koymus; 6zellikle birbirine
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yaklagan hava akimi olusturan 15/12 fan yerlesim diizeninin en basarili uygulama oldugu

sonucuna ulagmistir.

Balsari ve Marucco (2004), italya'da, bag alanlarinda yapilan ilaglamalarda meydana
gelen ilag siirtiklenmesini incelemek amaciyla bir ¢alisma yapmustir. Calismada, iki farkli bag
diizeninde ve iki farkli gelisme doneminde (¢igeklenme sonu ve tanelerin temas ettigi donem)
siiriiklenme miktar1 dlgiilmiistiir. ilaglama uygulamalan {i¢ farkli damla biiyiikliigiine sahip
memeler ve iki farkli hava akim hiz1 kullanilarak gergeklestirilmistir. Sonuglar, bitki ortiistiniin
yapisinin siiriiklenme tizerinde etkili oldugunu gostermistir. Siralar1 daha sik olan ve bitki
ortiisii daha yogun olan bagda siiriiklenme daha diisiik bulunmustur. Siralar1 daha genis ve bitki
ortiisii daha seyrek olan bagda ise siiriiklenme miktar1 artmistir. Ince damlalarla ve yiiksek hava
akimi kullanildiginda siiriiklenme artarken, hava karisimli memeler kullanildiginda siiriiklenme
onemli Olciide azalmistir. Hava karigimli memelerle yapilan uygulamalarda, diger yontemlere
gore siiriiklenmede %37’ye kadar azalma saglanmistir. Sonug olarak, siiriiklenmenin yalnizca
meme tipi ve hava akimi gibi piiskiirtme ayarlarindan degil, ayn1 zamanda bagin yapis1 ve

gelisme durumu gibi bitki 6zelliklerinden de 6nemli dl¢iide etkilendigi belirlenmistir.

Giiler ve Tozan (2004), baglarda kullanilan hava akimli mekanik piilverizatorlerin ilag
puskiirtme yonii, hava akisi ve basing degerlerinin piilverizasyon karakteristikleri tizerindeki
etkilerini incelemek amaciyla bir calisma gerceklestirmistir. Bu amacla, yapay asma bitkileri
ile laboratuvar ortaminda testler yapilmis ve piiskiirtme sistemine eklenen hava yonlendirme
tiniteleri kullanilarak performans iyilestirilmistir. Denemeler, ti¢ farkli hava debisi (24830,
30473, 36117 m?h; yaklasik 414, 508 ve 602 L/dk) ve ti¢ farkli isletme basinci (6, 12, 18 bar)

degerlerinde gerceklestirilmistir.

Calisma sonucunda, 30/60 ayar pozisyonunun 30473 m*/h (508 L/dk) hava debisi ve 6
bar calisma basinciyla en iyi piliskiirtme sonuglarini sagladigini gostermistir. Bu ayar
pozisyonunda ila¢ dagilim diizgiinliigli, ylizey kaplama orani ve hedef {izerindeki kalinti
miktarlar1 optimize edilmistir. Ayrica, hava yonlendirme {iinitesinin kullanimi, hedef dis1
siriiklenme oranlarin1 azalttigi ve bitki merkezindeki ilag kalintt miktarmi artirdigy
belirlenmistir. Ozellikle makinenin orijinal haliyle karsilastirildiginda, hava yénlendirme
tinitesi eklenmis durumda i¢ bdlgelerdeki kalintt miktarinin 2,5 kata kadar arttigi
gozlemlenmistir. Calisma, bag ilaglamalarinda daha etkin bir piiskiirtme saglamak ic¢in hava

akis parametrelerinin hassas ayarlanmasinin 6nemini vurgulamaktadir.
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Panneton, Lacasse ve Piché (2005) tarafindan yapilan bu c¢alismada, baglarda ilaglama
amactyla gelistirilen yeni tip bir yardimci hava akimli piilverizatoriin farkli hava akimi
yapilandirmalar incelenmistir. Calismada, dikey hava kanallar1 kullanilarak iki boyutlu yatay
bir hava akimi olusturulmus ve piiskiirtme damlalarmin bitki Ortiisii i¢cindeki dagilimi
degerlendirilmistir. Ug farkli hava akimi diizeni test edilmistir: (a) siraya dik tek bir hava akima;
(b) her iki yanda esit hava akimi saglayan iki hava kanali; (¢) hava akimi dagilimi ve yonii farkli
olan iki hava kanali. Yapay silindirik hedefler iizerine yerlestirilen suya duyarli kagitlar

kullanilarak kaplama oranlar1 6l¢iilmiis ve goriintii analizi yapilmistir.

Sonuglar, en yiliksek kaplama oraninin ve en dengeli dagilimin, hava akimlarinin
birbirine etki ettigi (c) yapilandirmada elde edildigini gostermistir. Cift hava kanall1 diizenler
(b ve c), tek kanall1 diizene (a) gore, bitki Ortiisiiniin farkli bolgelerinde daha diizenli ve esit bir
damla birikimi saglamistir. Ozellikle iki hava akiminin kesismesiyle olusan tiirbiilansin,
damlalarin bitki ylizeylerinde daha etkili tutulmasina katki sagladigi belirlenmistir. Bu ¢alisma,
baglarda etkili ve dengeli bir ilaglama i¢in hava akimi yoniiniin ve hava akimlarinin birbirine

etkisinin 6nemli oldugunu ortaya koymustur.

Celen (2008), bodur elma bahgelerinde, yapraklardaki piiskiirtme birikimi ve hedef dis1
kayiplar iizerinde deflektorlerin yonlendirdigi hava akiginin etkisi incelenmistir. Denemeler,
Granny Smith ve Galaxy Gala c¢esitlerinde, ii¢ farkli deflektér acisiyla (0°, 20°, 40°)
gerceklestirilmistir. 20°'lik a¢1, toplam piliskiirtme birikimini artirmis ve st yaprak
yiizeylerinde daha homojen bir dagilim saglamistir. Ancak 40° agida, hava akimimin daha
yiiksege yonlendirilmesi, piiskiirtme kaybini ve hava ile tasinma riskini artirmistir. 0° agisi ise
alt yaprak ylizeylerinde birikimi artirmis, ancak toplam birikimi azaltmistir. Deflektor agilarinin
piiskiirtme kayiplart iizerindeki etkileri degerlendirilmis ve 20° aginin zemine olan kaybi
azalttig1 belirlenmistir. Ancak 40° agida, hava kaybi artmis ve toplam kayip orani yiikselmistir.
Hava jetlerinin daha genis aciyla yonlendirilmesi, damla yakalama verimliligini azaltarak

toprak kirlenmesini artirmistir.

Pai, Salyani ve Sweeb (2009), narenciye bahcelerinde yaprak yogunluguna gore
ayarlanabilir hava akis1 saglayan elektro-mekanik bir kontrol sistemi gelistirmistir. Sistem bir
lazer tarayici ile tespit edilen yaprak yogunlugu verilerine gore, deflektor plakasini bes farkl
pozisyonda (1-5) hareket ettirerek hava akisin1 1,9 m3/s ile 7,6 m®/s arasinda degistirmistir.
Yaprak yogunlugu farkli dort narenciye agacinda yapilan hava penetrasyonu testlerinde, diisiik

yogunluklu agaglarda hava akimi kanopi i¢inden daha kolay gecerken, yiiksek yogunluklu
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kanopilerde penetrasyon belirgin sekilde azalmistir. Yiiksek traktor ilerleme hizinda (4,73
km/s), hava akiminin penetrasyon iizerindeki etkisi azalmis; 6zellikle yogun yaprakli agaclarda
deflektor pozisyonlarinin etkisi istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir. Piiskiirtme dagilimi
testlerinde, diisiik hava akisi saglayan pozisyonlarda (6zellikle 1. konum), bazi kii¢iik
damlalarin hedefe ulasmadan yere diistiigii ve toplam birikimin azaldig1 gézlenmistir. Yiiksek
hava akisinda (pozisyon 5), biiyilkk damlalarin uzak hedeflere tasindigi ve yiiksek hacimli
uygulamalarda daha yiikksek birikim sagladigr goriilmiistiir. Ancak diisiik hacimli
uygulamalarda artan hava debisinin, kii¢iik damlalarin stiriiklenmesini artirabilecegi

belirtilmistir.

Calisma, yaprak yogunluguna uygun hava ayari yapilarak piiskiirtme kayiplarinin
azaltilabilecegini gdstermistir. Ancak deflektor plakasinin mevcut tasariminin, farkl

piilverizator tipleri i¢in iyilestirilmesi gerektigi vurgulanmaistir.

Aydar, Sabahoglu, Zeki ve Is¢i (2010), elma bahgelerinde elma ickurdu (Cydia
pomonella) ile miicadelede kullanilan yardimer hava akimli bahge piilverizatorlerinin biyolojik
performansini belirlemek ve standart piilverizatorlerle karsilastirmak amaciyla bir ¢alisma
gerceklestirmistir. Calismada, pestisit birikimi, penetrasyonu, dagilim homojenligi ve biyolojik
etkinlik gibi ilagclama karakteristikleri incelenmis ve her iki makine arasindaki farklar
degerlendirilmistir. Denemeler, diisiik ve yogun yaprakli iki farkli vejetasyon doneminde
gerceklestirilmis ve sonuglar, yardimecr hava akimli bahge piilverizatoriiniin hem biyolojik
etkinlik hem de pestisit birikimi agisindan standart piilverizatore gore iistiin oldugunu
gostermistir. Yardimci hava akimli sistem, toprak iizerindeki kayiplar1 %48 oraninda azaltirken,
agacin farkli bolgelerinde 1z maddesi kalintilarini {ist (%22,2), orta (%14,81) ve alt (%11,32)
bolgelerde artirmistir. Ayrica, bu sistemin hedef dis1 kayiplar1 azaltarak ilag stiriiklenme
miktarini 6nemli 6l¢iide diisiirdiigii ve elma ickurdu miicadelesinde %15-29 oraninda daha

yiiksek biyolojik etkinlik sagladig: tespit edilmistir.

Landers (2010), meyve bahgelerinde pestisit uygulamalarini iyilestirmek amaciyla
gelistirilen hassas piiskiirtme sisteminde, ayarlanabilir deflektérler ve infra-red sensoérler
entegre edilmistir. Deflektorler, hava akisim1 yonlendirerek kanopi icindeki piiskiirtme
penetrasyonunu artirmis, sensorler ise yaprak yogunlugunu algilayarak piiskiirtme hacmini
otomatik olarak ayarlamistir. Bu sistem, drift oranimmi %75°¢ kadar azaltirken, pestisit

kullanimin1 %40 oraninda diistirmiistiir.
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Sonuglara gore, elma ve iizlim baglarinda gergeklestirilmis ve sensor kontrollii hava
akiginin yiiksek yaprak yogunlugu bolgelerinde homojen bir penetrasyon saglamistir. Louvrelii
hava ¢ikis sistemleri, alternatif sira piiskiirtme ile hem hedef dis1 kayiplar1 azaltmis hem de

enerji tasarrufu saglamistir.

Catania, Inglese, Pipitone ve Vallone (2011), riizgarin hava destekli ilaglamalarda
etkisini yapay bir liziim bagi kullanarak incelemistir. Riizgar hizlar sirasiyla 0 m/s, 2 m/s ve 5
m/s olacak sekilde ayarlanmis, yaprak kaplama orani ve yaprak {lizerindeki ilag¢ birikimi
Olclilmiistiir. Sonuglara gore, riizgar hizinin 2 m/s’yi gegmesiyle birlikte hem yiizey kaplama
oran1 hem de damla birikimi 6nemli 6lciide azalmistir. Ozellikle 5 m/s riizgar kosulunda
ilaglama etkinligi yaklasik %70 diigmiistiir. Calisma, 2 m/s ve lizeri riizgar hizlarinda yapilan
ilaglamalarin etkinligini ciddi sekilde azalttigin1 ve bu kosullarda ilaglama yapilmasinin

Onerilmedigini gostermistir.

Melese Endalew, Debaer, Rutten, Vercammen, Delele, Ramon, Nicolai ve Verboven
(2011) tarafindan yiiriitilen bu calismada, hava destekli piilverizatorlerin armut agaclari
tizerindeki hava akisi davranist ve piiskiirtme etkinligi hem deneysel Ol¢iimlerle hem de
Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi (CFD) simiilasyonlariyla incelenmistir. Calismada Condor
V, Duoprop ve AirJet Quatt model piilverizatorler kullanilmis; agaclarin yapraksiz ve tamamen
yaprakli durumlarindaki hava akis1 profilleri degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglara gore,
yogun yaprak bolgelerinde hava jet hizinin hizla azaldigini, yaprakli ve yapraksiz agaclar
arasinda jet profillerinde belirgin farklar olustugunu gostermistir. Duoprop ve AirJet Quatt
modellerinin jet hizlar yiiksek olsa da yogun kanopilerde bu hizlar yaprak direnci nedeniyle
onemli Olclide azalmistir. Simiilasyonlar, jetin yon degistirmesi ve yayilim desenindeki
farkliliklar1 da gostermistir. CFD simiilasyonlar1 ve deneysel Ol¢limler arasindaki uyum

yiiksektir.

Calismada, dikey hiz dagiliminin, tlirbiilansin ve hava akimimin yoniiniin piiskiirtme
etkinligi iizerinde dogrudan etkili oldugu, 6zellikle hedef dis1 dagilimin azaltilmasi i¢in hava
akis parametrelerinin yaprak yogunluguna uygun sekilde diizenlenmesi gerektigi
vurgulanmigtir.  Modelin, ileride pestisit parcaciklarinin hareketini ve depozisyonunu

modellemek amaciyla kullanilabilecegi belirtilmistir.

Khot, Ehsani, Albrigo, Landers, Larbi (2012) yaptiklar1 ¢alisma da, narenciye

bahgelerinde kullanilan eksenel fanli hava destekli bir piilverizatoriin piiskiirtme desenlerini
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incelemek ve piiskiirtme etkinligini optimize etmek amaciyla modifiye edilmis bir dikey desen
Olcer (paternatdr) kullanmistir. Amag, kimyasal kullanimini azaltmak, hedef dis1 kayiplari
minimize etmek ve piiskiirtmenin dogrulugunu artirmaktir. Sistem, 20 adet degisken oranli
puskiirtme memesi (her iki tarafta 10 adet) ve ayarlanabilir hava yonlendirme levhalar ile
donatilmis eksenel fanli bir piilverizator kullanmistir. Eksenel fan, saat yoniiniin tersine
dondiiriilmis, bu durum hava akiginda asimetri yaratarak sag tarafin sol tarafa gére daha fazla
piiskiirtme s1visi almasina neden olmustur. Hava yonlendirme levhalari, %50 ve %100 agiklik
ayarlarinda test edilmis ancak asimetrik dagilimi tamamen dengeleyememistir. Paternator,
puskiirtme hacminin %85'ten fazlasini toplamak i¢in etkili bir ara¢ olarak kullanilmistir. Alt
memelerden kaynaklanan piiskiirtme hacminin daha yogun kanopiler i¢in uygun oldugu, ancak
yogun olmayan kanopilerde hedef dis1 kayiplarin arttigi belirtilmistir. Calisma, piiskiirtme
memesi ve hava akis1 kombinasyonlarinin, farkli biiytikliikteki narenciye kanopilerine gore

optimize edilmesi gerektigini vurgulamaktadir.

Elde edilen sonuglar, yogun yaprak Ortlisiine sahip narenciye kanopileri igin alt
memelerden daha yiiksek hacimli piiskiirtme saglanmasinin etkili oldugunu gdstermistir. Ince
yaprak Ortiisline sahip kanopilerde ise hava destekli piiskiirtme kayiplarinin artis gosterdigi
belirlenmistir. Ayrica, hava yonlendirme levhalarinin tasariminin gelistirilerek pliskiirtme sivisi

dagilimindaki asimetrinin giderilmesi gerektigi vurgulanmistir.

Osterman, Godesa, Hogevar, Sirok ve Stopar (2013), meyve bahgelerinde piiskiirtme
etkinligini artirmak, hedef dis1 kayiplar1 azaltmak ve kanopi uyumlu piiskiirtme saglamak
amaciyla degisken geometriye sahip hava destekli bir bahge piilverizatorii gelistirilmistir.
Gelistirdikleri algoritma, piiskiirtme kollarmi1 aga¢ kanopi sekline gore otomatik olarak
konumlandirmak amaciyla gercek zamanl lazer tarayici dlgiimlerine dayandirmislardir. Ug
hareketli piiskiirtme koluna sahip bu sistem, kanopinin ii¢ yiikseklik segmentini ayr1 ayri hedef
almistir. Her kol, lazer tarayicidan alinan veriler dogrultusunda, kanopi yiizeyine dik bir sekilde
yerlestirilmis ve piiskiirtme agisina uygun olarak ayarlanmistir. Algoritma, kanopi kontur
(agaclarin yaprak ve dal yapisina bagl olarak olusan dis sinir ¢izgileri) verilerini basitlestirerek
puiskiirtme kollarinin ideal pozisyonlarini belirlemis ve hareketleri bir kaydirmali ortalama

yontemi ile diizeltmistir.

Yapilan denemeler, 3 metre yiiksekligindeki elma agaclarinda gergeklestirilmis ve

sistemin hedef dis1 kayiplar1 azaltirken piiskiirtme etkinligini artirdigr goriilmiistiir. Lazer

19



tarayici algoritmasi, kanopi konturlarini ayarlayarak penetrasyonu iyilestirmis ve drift oranini

distirmiistiir.

Salcedo, Garcera, Granell, Molto ve Chueca (2015), hava destekli bir piilverizatoriin
narenciye bahgelerinde olusturdugu hava akisinin davranislar1 ve kanopi iizerindeki etkileri,
deneysel yontemlerle ve CFD (Hesaplamali1 Akigkanlar Dinamigi) simiilasyonlariyla detayl bir
sekilde incelenmistir. Arastirma, Ispanya’daki bir portakal bahgesinde, “Lane Late” cesidi
narenciye agaclar1 iizerinde gerceklestirilmis, ilaclama makinesi olarak geleneksel hava
destekli piilverizator kullanilmistir. Ayrica kanopi ¢ap1 3,8 metre ve agag yiiksekligi 2,6 metre
olarak Olcililmiistiir. Piilverizatoriin hava debisi 24,4 m?/s olarak hesaplanmis, hava hizlan ii¢
boyutlu ultrasonik anemometrelerle dl¢lilmiis ve elde edilen veriler CFD simiilasyonlariyla
analiz edilmistir. Denemelerde, kanopi iizerinde ve arkasinda iki farkli vorteks tespit edilmistir.
Kanopinin iizerindeki vorteks, yukar1 dogru yonlenen hava akimi ile olusmus ve damlalarin
atmosfere taginmasina neden olarak hedef dis1 kayiplart artirmistir. Bu durum, 6zellikle hava
hizinin artmasiyla daha belirgin hale gelmistir. Kanopinin alt kisminda ise zeminden
kaynaklanan siirtlinme ve aga¢ siralar1 arasindaki bosluklarin etkisiyle bir vorteks meydana
gelmistir. Bu vorteks, damlalarin kanopi i¢inde dolasarak alt yaprak yiizeylerinde birikimini
artirmasint saglamistir. Ancak yiiksek hava hizlarinda, bu vorteksler hem hedef alanlarda

birikimi dengelemekte zorlanmis hem de hedef disi siiriiklenme riskini artirmistir.

Pascuzzi, Cerruto ve Manetto (2017), hava destekli bir piilverizator kullanarak
"tendone" terbiye sistemine sahip baglarda hava akimi1 hizi, uygulama hacmi ve bitkisel gelisim
doneminin yaprak ilaglamasi tizerindeki etkilerini incelemistir. Calismada, c¢ift fanli, ¢ekilir tip
hava destekli bir piilverizator (Projet Maxi 660) kullanilarak iki farkli hava akimi hizi (2,43 ve
5,71 m?/s) ve iki farkli uygulama hacmi (335 ve 625 L/ha) denenmistir. Denemeler tam
ciceklenme ve tanelerin temas ettigi iki fenolojik donemde yiiriitiilmiistiir. Sonuglar, uygulama
hacminin yaprakdaki damla birikimini 6nemli 6l¢giide degistirmedigini, ancak hava akimi
hizinin etkisinin gelisim donemine bagl oldugunu gostermistir. Tam ¢igeklenmede hava akimi
artis1 yaprakdaki damla birikimini azaltirken, tanelerin temas ettigi donemde artirmistir. Ayrica
alt katmandaki yapraklarda iist katmana gore daha fazla birikim oldugu belirlenmistir. Calisma,
"tendone" sisteminde etkili bir ilaglama i¢in hava akimi ayarlarinin bitki gelisimine gore

yapilmasinin 6nemini vurgulamaistir.

Li, He, Song, Liu, Wang, Li, Jia ve Liu (2017), meyve bahgelerinde kullanilan farkli

tirdeki  piilverizatorlerin ~ performanslarint1  karsilastirmak  amaciyla bir  g¢alisma
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gerceklestirmistir. Bu kapsamda; geleneksel hava destekli ilaclama makinesi, yonii
ayarlanabilir hava akimli ilaclama makinesi ve LIDAR sensorlii otomatik sekil algilamali,
degisken oranl ilaglama makinesi olmak {izere ii¢ farkli sistem incelenmistir. Calismada bu
makinelerin ilag tiikketimi, agaglarin yaprakli boliimlerindeki ilag birikimi, piiskiirtme etkinligi,
havaya karisan ilag¢ kaybi ve yere dokiilen miktar gibi temel olgiitler degerlendirilmistir. LIDAR
destekli sistem, agacin yapisina gore anlik olarak ila¢ miktar1 ve hava akimini ayarlayabildigi
icin, geleneksel sistemlere gore %45,7 oranina kadar daha az ila¢ kullanmistir. Yaprak yiizeyine
diisen ilag miktar1 agisindan bakildiginda da, bu sistemin ortalama degeri 1.12 pL/cm? ile,
geleneksel (0.92 pl/cm?) ve yonlendirilmis sistemlere (0.93 pl/cm?) kiyasla daha yiiksek
cikmigtir. Caligmada hava akiminin yonlendirilmesinin ilaglamadaki etkisi de vurgulanmistir.
Ozellikle yonii ayarlanabilir sistemin farkli yiiksekliklerdeki dallara daha etkili ilag
ulastirabildigi, LIDAR destekli sistemin ise agacin orta kismindaki yogun yaprak bolgesine en
uygun sekilde ilag gonderebildigi goriilmiistiir. Bununla birlikte, LIDAR destekli sistem,
havaya karisan ila¢ miktarin1 geleneksel makinelerle kiyaslandiginda %23,2 ila %42,7
oraninda, yere dokiilen ila¢ miktarini ise %58,8 ila %67,4 oraninda azaltmistir. Bu da hedef dis1

ila¢ kayiplarini 6nemli 6lciide diistirdiiglinii gostermektedir.

Bu ¢aligma, hava yoniiniin ilaglama basaris1 tizerindeki etkisini agik¢a ortaya koyarak,
ozellikle agac¢ yapisina uygun sekilde yonlendirilmis hava akimi kullanan sistemlerin daha etkili
ve ¢evre dostu sonuglar verebilecegini ortaya koymaktadir. Yogun yaprakli meyve agaglarinda,

dogru yonlendirilmis hava ile yapilan ilaglama hem daha etkili hem de daha ekonomiktir.

Chao, Chen, Qiu, Lv, Li, Han ve Ahmad (2019), ¢ok kanalli hava destekli
ptilverizatorlerin hava akis1 karakteristiklerini ve dagilimini analiz etmek amaciyla bir ¢calisma
gerceklestirmistir. Calismanin amaci, fan hizlar1 (600-1800 dev/dk) ve hava ¢ikis noktalar
arasindaki mesafenin (0-6,0 m) hava akis1 iizerindeki etkilerini incelemek ve bu parametreler
icin bir hesaplama yontemi gelistirmektir. Hava akis1 analizleri, deneysel Olclimlerle
dogrulanmis bir CFD (Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi) modeli ile gergeklestirilmistir. Fan
hizinin hava akis hizin1 dogrudan etkiledigi, ancak hava ¢ikis noktalar1 arasindaki mesafenin,
hava akisinin birlestigi noktay1 daha fazla etkiledigi ortaya koyulmustur. 1,0 metrelik mesafeye
kadar bitisik kanallar arasinda diisiik basingli bolgeler olusmus, bu da diizensizliklere yol
acmistir. Ancak 1,0 metreden sonra hava akislar1 birleserek merkezi diizlemde dengeli bir

dagilim olusturmus ve eliptik bir sekil almistir. Mesafe arttikca bu dagilimin genisledigi
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gozlemlenmistir. Ayrica hava akis hizinin farkli kanopi yapilarinda daha uyumlu bir piiskiirtme

saglamak i¢in ayarlanabilecegi belirtilmistir.

Garcera, Moltd, Izquierdo, Balsari, Marucco, Grella, Gioelli ve Chueca (2022),
narenciye bahgelerinde kullanilan ii¢ farkli eksenel fanli piilverizatoriin piskiirtme etkinligi
acisindan karsilastirmistir. Calismada, paternator cihazi kullanilarak farkli yiiksekliklerde dikey
puskiirtme profilleri 6l¢iilmiis ve makinelerin performansi degerlendirilmistir. Calisma, fan
hizlar1, meme tipleri, pliskiirtme hacimleri ve hava yonlendirme ayarlarinin, piiskiirtme birikimi
ve hedef dist kayiplar iizerindeki etkilerini degerlendirmistir. Denemelerde kullanilan
makinelerden biri T tipi (liggen hava ¢ikis1 deflektorii), diger ikisi ise dairesel hava ¢ikigina
sahip C tipi piilverizatorler olup biri tek meme koluna (C1), digeri ¢ift meme koluna (C2)
sahiptir. Her bir piilverizator, farkli fan hizlar1 (diisiik ve yiiksek), piiskiirtme hacimleri (diisiik:
<2000 L/ha, yiiksek: >2000 L/ha) ve meme tipleri (ince ve kaba damla tireten) ile test edilmistir.
Ayrica, memelerin kanopi yogunluguna uygun sekilde ayarlandigi ve tim piiskiirtme

memelerinin agik birakildigi senaryolar karsilagtirilmistir.

Sonuglar, T tipi piilverizatoriin, C tipi modellere kiyasla daha homojen bir piiskiirtme
dagilimi sagladigimmi ortaya koymustur. Diisiikk fan hizlarinda kanopi igindeki piiskiirtme
birikimi artarken, yiiksek fan hizlar1 drift oranini1 6nemli 6lglide artirmistir. Kaba damlalar, ince
damlalara kiyasla daha az ila¢ siiriiklenmesi iiretmis, ancak yiizey kaplama homojenligi
acisindan yetersiz kalmigtir. Ayrica diisiik piiskiirtme hacimleri, hedef alanlardaki birikimi
artirirken Ust seviyelerdeki kayiplari azaltmistir. Elde edilen bulgular, Citrus VESPA adli karar
destek sistemine entegre edilmistir. Bu sistem, ciftcilerin piilverizatér ayarlarin1 optimize
ederek pestisit kayiplarim1 azaltmasina ve pilskiirtme etkinligini artirmasma olanak

tanimaktadir.

Kehayov, Zahariev ve Genkova (2022), iiziim baglarinda pestisit uygulamalarinda
kullanilan eksenel fanli ve tegetsel fanli piilverizatorleri teknolojik ve ekonomik agidan
karsilastirmistir. Calismada, iki tip ptlverizatdrle (AGP 440 eksenel fanli ve AGP 440U
tegetsel fanl1) yapilan uygulamalarda yaprak kaplama orani, bitki ortiisii i¢ine niifuz etme orani

ve makine fiyatlar1 incelenmistir.

Sonuglara gore, yaprak kaplama orani eksenel fanli makinede yaklasik %65, tegetsel
fanli makinede ise yaklasik %78 bulunmustur. Daha yogun ve yonlendirilmis hava akimi

nedeniyle tegetsel fanl piilverizatér daha iyi kaplama saglamistir. Her iki makinede de bitki
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oOrtiistine niifuz oran1 benzer bulunmus, ancak tegetsel fanli makinelerde biraz daha iyi sonuglar
elde edilmistir. Fiyatlar arasinda kii¢lik bir fark bulunmus ve genel sonuglara gore iiziim

baglarinda tegetsel fanl piilverizatér kullaniminin daha avantajli oldugu belirtilmistir.

Li, Qi, Wang, Xu, Huang, Han ve He (2022) yaptiklar1 ¢alismada, ¢ok iiniteli hava
destekli piilverizatorle farkli hava hizlari ve yonlerinin (yatay ve dikey) piiskiirtme birikimi ile
penetrasyon iizerindeki etkileri armut ve kiraz agaclari {izerinde incelenmistir. Deneyler,
yapraklarin iist (adaxial) ve alt (abaxial) yiizeylerindeki birikimi analiz etmek iizere
tasarlanmistir. Hava hizlariin artirilmasi, 6zellikle yapraklarin alt yilizeylerinde belirgin bir
iyilesme saglamistir. Ornegin armut agaclarinda iist kanopideki alt yiizey birikimi %3,33ten
%11,80’e yiikselmis, kiraz agaclarinda ise iist kanopide %3,61’den %10,87 ye, orta kanopide
%1,36’dan %9,04’e ve alt kanopide %3,40’tan %9,04’e ¢ikmistir. Yatay hava akisinin alt
seviyelerde daha etkili oldugu, dikey hava akisinin ise piiskiirtmenin {ist seviyelerdeki
penetrasyonunu destekledigi gézlemlenmistir. Ancak hava hizinin artisinin, 6zellikle biiyiik
yaprakli tlirlerde (6r. kiraz) piiskiirtme penetrasyonu iizerinde sinirli bir etkisi oldugu

belirtilmistir.

Hava hizlarinin artisiyla birlikte hedef dis1 kayiplarin arttigi, bu durumun pestisit
etkinligini olumsuz yonde etkiledigi tespit edilmistir. Ayrica dikey hava akisinin alt seviyelerde
yetersiz kaldigi, yatay hava akisinin ise iist seviyelerde birikimi azaltarak dengeli bir
penetrasyonu sinirladigi goriilmiistiir. Yazarlar, hava hizlarinin ve yonlerinin meyve tiirlerine
ve kanopi yapisina gore iyilestirilmesi gerektigini vurgulamaktadir. Kii¢lik yaprakli tiirlerde
(6r. armut) yatay hava akisi, biiyiik yaprakh tiirlerde (or. kiraz) ise dengeli bir yonlendirme
stratejisinin piiskiirtme birikimini artirmada daha etkili oldugu ortaya konmustur. Ancak asir1
hava hizlarinin hedef dis1 kayiplara yol agabilecegi ve bu nedenle hava akis hizlarinin dikkatle

ayarlanmasi gerektigini belirtmislerdir.

Mahmud, Zahid, He, Zhu, Choi, Krawczyk ve Heinemann (2022), ¢alismada geleneksel
yardimc1 hava akimli bahge piilverizatorii kullanilmistir. Bu makine iizerine aga¢ kanopi
yogunluguna dayali otomatik hava akis1 kontrol sistemi gelistirmistir. Bu sistem, LiDAR
sensorleri kullanarak aga¢ kanopi yogunlugunu 6lgmiis ve hava akisini buna uygun olarak
diizenlemistir. Ana bilesenlerden biri olan iris damper (fan girisinde hava akisin1 kontrol etmek
icin kullanilan ayarlanabilir bir mekanizma), mikrodenetleyici ile entegre edilmistir. Damper
acikligi, agaclarin yogunluk seviyelerine gore 1°den 5’e kadar farkli ayarlarda test edilmistir.

Bu agikliklarin her biri, fan giris ¢apinin farkli oranlarini temsil etmektedir. Test sonuglarina
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gore, orta yogunluktaki agaclar i¢cin 0,46 m acikliga karsilik gelen ayar (aciklik 4) en uygun
birikimi saglamisg; diisik yogunluklu agaclarda ise 0,34 m agikliga karsilik gelen daha dar
aciklik (agiklik 5) daha basarili sonuglar vermistir.

Calismada gelistirilen sistemin, hedef dis1 kayiplar1 azaltarak piiskiirtme etkinligini
artirdigi ve drift oranin1 diisiirdiigii belirlenmistir. Ancak damperin mekanik hareket hizinin
sinirli olmasi, bireysel agaclar arasinda ani yogunluk degisimlerine hizli tepki verilmesini
kisitlamistir. Yine de bu sistemin, farkli kanopi yapilarina gore uyarlanabilir hava akisi
saglayarak pliskiirtme birikimini iyilestirme ve enerji verimliligini artirma potansiyeli tagidigi

ortaya konmustur.

Dou, Changyuan, Zhai, Zhang, Chen, Gu ve Yang (2023), hava destekli
piilverizatorlerin farkli yaprak yogunluklarina ve kanopi hacimlerine gore uyum saglayabilmesi
i¢in hava hiz1 ve hava hacminin bagimsiz kontrol edilebildigi bir sistem gelistirilmistir. Sistem,
0-2940 dev/dk arasinda ayarlanabilir fan hiz1 ve 1022,05-2248,51 cm? hava ¢ikig alani ile
calismaktadir. Maksimum hava hiz1 45,98 m/s, maksimum hava hacmi ise 37.239,94 m3/saat
(yaklasik 620.6 1/dk) olarak 6l¢iilmiistiir. Yapilan testlerde, hava hizini sabit tutarak hava
hacmini degistiren modelde %]1,13, hava hacmini sabit tutarak hava hizin1 degistiren modelde

ise %1,67 hata orani tespit edilmistir.

Sistemin farkli kanopi tiplerine uyum saglama kapasitesini ortaya koymustur. Yogun
yaprakli ve kii¢iik hacimli kanopiler i¢in yiiksek hava hiz1 ve diisiik hava hacmi, seyrek yaprakli
ve genis hacimli kanopiler i¢in ise diisiik hava hiz1 ve yiiksek hava hacmi tercih edilmistir. Bu
yaklasimla, hedef odakli piiskiirtme etkinligi artirilirken enerji tiiketimi iyilestirilmis ve hedef

dis1 kayiplar azaltilmistir.

Yan, Tan, Niu, Shen ve Xu (2024) yaptiklar1 caligmada, eksenel hava destekli
piilverizatorlerde kullanilan yedi farkli hava akisi yonlendirme yonteminin, baglardaki
puskiirtme birikimi ve hedef dis1 kayiplar (siiriiklenme) {izerindeki etkisini incelemistir.
Kullanilan yontemler sunlardir: geleneksel eksenel piilverizator (herhangi bir yonlendirme
yapilmayan), salinim cihazi, en uygun agilarla ayarlanmus ¢ift deflektor (iist: 44,5°, alt: -25°),
salinim cihazi ile birlikte kullanilan bu ¢ift deflektor, ve {li¢ farkli agili yonlendirme diizenegi
(0°, +30° ve -30°). Calisma yapay bir {iziim kanopisi iizerinde gerceklestirilmis; iz maddesi
(sodyum florossein) ve filtre kagitlar1 kullanilarak hem piiskiirtme birikimi hem de hedef dis1

kayiplar Olctilmiistiir. Salinim cihazi, motorla dondiiriilen bir salinim plakasi araciligiyla
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dakikada 800 salinim yaparak hava akiminda tiirbiilans olusturmus, bu da 6zellikle yapraklarin
alt ylizeyinde birikimin artmasini saglamistir. Yonlendirme diizenekleri ise hava akimini belirli
acilarla yonlendirerek damlalarin hedef yiizeylere ulasmasini amaglamistir. Sonuglara gore sifir
derece (hava akimmin dogrudan ileriye yonlendirildigi sistem) yonlendirmede kullanilan
yontemin en yiiksek kanopi birikimini (122,27 pg cm™) sagladigini, bunu -30° yonlendirme
(99,26 pg cm™) ve hava akist salinim cihazi ile kullanilan ayarlanmis ¢ift deflektorlerin (87,76
ug cm?) izledigini gostermistir. 30° yonlendirme yonteminde ise toplam birikimde en diisiik
performansi gostermis (63.93 pug cm™), bu agiyla yonlendirilen hava akisinin damlalarin hedef
kanopiye etkili sekilde ulasmasini saglayamadigi belirlenmistir. Salinim cihazi, yapraklarin alt
yiizeyindeki birikim oranimi %23,89'a ¢ikararak homojenligi iyilestirmistir. Ancak deflektor
kullanimi1 damla birikim homojenligini azaltmistir. Geleneksel eksenel piilverizatorler en
yiiksek hedef dis1 kayiplara (%31,95) neden olurken, yonlendirme deflektorleri ve salinim
cihazi hedef dis1 kayiplar1 azaltmigtir.

Yazarlar elde ettikleri arastirma sonucuna gore, yapraklarin alt ylizeyindeki piiskiirtme
birikiminin artirilmas1 ve hedef disi kayiplar1 azaltmak igin hava akis agisinin dikkatle
ayarlanmasinin 6nemini vurgulamis, bu sonuglarin yeni nesil hava destekli piilverizatorler igin

degerli bir referans olusturabilecegini belirtmistir.
1.5 Caliymanin Amaci ve Kapsami

Meyve bahgelerinde agaclarin yiiksekligi ve yogunlugu fazla olan alanlarda, hava
akiminin kullanim amagclarindan biri, yer¢ekiminin etkisini yenerek ilaglama sivisinin agacin
tist dallarina ulasmasini saglamaktir. (Bayat vd., 2020). Digeri ise, damlalarin par¢alanmasini,
bitki ylizeyine penetrasyonunu ve birikimini artirmaktadir (Hofman ve Solseng, 2001). Ayrica
bahge ve bag ilaglamalarinda dagilim diizgiinliigiiniin homojenligini saglamak ve piiskiirtme
stvisinin damlalarinin hedef digina siiriiklenmesini 6nlemek amaciyla, damlalara kazandirilan
enerjinin azaltilmast hava akimmin kontroliinii gerektirmektedir (Gohlich vd., 1996).
Anlagildig1 tizere hava akiminin dogru sekilde ayarlanmasi ve yonlendirilmesi, ilaglama

etkinligini ve basarisin1 dogrudan etkileyen 6nemli faktorler arasindadir.

Bu calismada, Tirkiye’de baglarda kullanilan geleneksel yardimeci hava akimli
piilverizatorlerde, hava akiminin farkli agilarda yonlendirilmesinin  piilverizayon
karakteristikleri iizerindeki etkilerini arastirmaktir. Caligmanin amaci, hava akiminin damla

boyutu, yiizey kaplama orani, damla yogunlugu (cm? basina diisen damla sayis1) ve penetrasyon

25



gibi parametreler tizerindeki etkilerini belirlemektir. Hava akiminin 60 derece 6ne ve 60 derece
arkaya yoOnlendirilmesi durumlarinda bu parametrelerdeki degisimler detayli olarak

incelenmistir.

Elde edilen verilerle, hava akiminin farkli yonlendirme agilartyla piilverizasyon
karakteristikleri tizerindeki etkilerinin belirlenmesi ve bu sistemlerin daha verimli kullanimi

icin Oneriler gelistirilmesi amaglanmaktadir.
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2. MATERYAL ve YONTEM
2.1 Materyal
2.1.1 Deneme Alanm

Bu c¢alismada gergeklestirilen tiim denemeler, Tekirdag Bagcilik Arastirma
Enstitlisti’'nde (40° 59’ kuzey enlem derecesi ile 27° 29" dogu boylam derecesi) yliriitiilmiistiir.
Denemeler, Cavus liziim ¢esidi ile Hamburg Misketi (tozlayici ¢esit) liziim ¢esidinin bulundugu
bag parselinde yapilmistir. Deneme alani 1,80 dekarlik Cavus (240 omca) ve 0,54 dekarlik
Hamburg Misketi (120 omca) cesitleriyle toplam 2,34 dekar biiyiikliigiindedir. Sira arasi
mesafesi 3 metre, sira ilizeri mesafesi ise 1,5 metre olarak belirlenmistir. Bagdaki omcalar 23

yasindadir.
2.1.2 Pilverizator ve Traktor

Bu ¢alismada, hava akimini 6ne ve arkaya yonlendirmek icin tasarlanan deflektor
parcas1 2008 Zirmak marka T20 model ilaglama makinesine monte edilmis ve denemeler bu
makine ile gerceklestirilmistir. Piilverizatoriin minimum ve maksimum genisligi, uzunlugu,
yiiksekligi ve agirliginin sirastyla teknik olgiileri 1450-1650, 3650-3850, 1370-1420 ve 531,8
kg.’dir. Makine, 1000 litrelik bir depo, regiilator, sag ve sol tarafta sekizer adet olmak iizere
toplamda 16 ilaglama memesi (22mm), bir sirkiilasyon sistemi ve eksenel fandan olugsmaktadir

(Sekil 2.1.).

Sekil 2.1. Denemeler sirasinda kullanilan yardimci hava akimli piilverizator.
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Makine iizerindeki piiskiirtme memelerinden ¢ikan sivi, fanin olusturdugu hava akimi
ile hedef yiizeye tasinmaktadir. Hava akimini olusturmak i¢in 834 mm ¢apinda davlumbazin
icine 10 kanath bir aksiyal fan monte edilmistir. Fanin kanat acilar1 farkli konumlarda

ayarlanabilir sekildedir.

Piilverizatorde sirkiilasyon sisteminde istenilen miktar ve basingta pestisit sivisinin
akisini saglamak amaciyla kullanilan regiilator lizerindeki ayar vidasi sayesinde hassas bir

sekilde ayarlanabilmektedir (Sekil 2.2.).

Sekil 2. 2 Makinenin iizerinde takili olan manometre ve regiilator

Makinenin iizerinde, depoda bulunan piiskiirtme sivisini gerekli basinci saglayarak

pliskiirtme memelerine iletmek amaciyla kullanilan pompa, Comet APS 145 modelidir (Cizelge
2.1).

Cizelge 2.1. Pompa Degerleri (Anonim, 2025e)

Pompa Membran Debi Basin¢  Giic Devir  Agirhk
P Sayisi (It/dak) Bar (hp) (d/d) (kg)
APS 145 4 142 50 18 550 46

Makine iizerinde, damla kesicili Italyan tipi stoperli turbo tip piiskiirtme meme
govdeleri bulunmaktadir (Sekil 2.3.). Ayrica bu govdelere, i¢i bos konik hiizmeli tip, 2,00 mm
delik ¢apina sahip meme plakalari takilidir (Sekil 2.4).
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Sekil 2.4. Konik hiizmeli tip meme plakalar1 (Anonim, 2025g)
Yardimei hava akimli bahge piilverizatoriiniin galistirilmasi igin gii¢ kaynagi olarak
2016 model John Deere 5083 E traktor kullanilmastir.

2.1.3 Suya Duyarh Kagit

Denemede piiskiirtme sirasinda damla karakteristiklerini ve yiizey kaplama oranini
analiz edebilmek i¢in suya duyarl kagitlar kullanilmistir. Suya duyarli kagit olarak (Sekil 2.5.)
Syngenta Crop Protection AG., 76x26 mm tercih edilmistir.

Sekil 2.5. Suya duyarli kagit
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2.1.4 Tarayici

Denemelerin ardindan, suya duyarli kagitlar kuruduktan sonra agaclardan toplanmis ve
zarar gormemeleri i¢in uygun sekilde muhafaza edilmistir. Bu kagitlarin analizi i¢in dijital
ortama aktarim islemi, Epson marka L3150 model bir tarayici kullanilarak gerceklestirilmistir

(Sekil 2.6.). Suya duyarli kagitlar gri tonlamada 600dpi ¢6ziiniirliikkte taranmustir.

Sekil 2.6. Epson L3150 model tarayici

2.1.5 Suya Duyarh Kagitlarin Analizinde Kullanilan DepositScan Program

Dijital ortama aktarilan suya duyarli kagit goriintilleri DepositScan programi
kullanilarak analiz edilmistir. DepositScan programi, tarimsal ila¢ uygulamalarinda piiskiirtme
birikimlerinin degerlendirilmesi i¢in gelistirilmis bir yazilimdir. Bu program, suya duyarli kagit
gibi toplayicilar iizerindeki piiskiirtme birikimlerini analiz etmek amaciyla, 6zel olarak
gelistirilmis bir yazilim seti ile entegre calisir. DepositScan, tarayici ile elde edilen goriintiileri
gri tonlamal1 bir formatta isler ve damla boyutlari, yogunlugu, kaplama yiizdesi gibi detayl
veriler sunar. Yazilim, 2400 dpi tarama ¢oziiniirliiglinde ¢alisarak minimum 17 pum capindaki
damlalar1 tespit edebilir ve bu verileri tablo formatinda kaydedebilir. Ayrica program
damlalarin ¢ap dagilimlarini hesaplamak i¢in kullanici tanimli esik ayarlari sunmaktadir (Zhu,

Salyani ve Fox, 2011).
2.1.6 Meteorolojik Ol¢iim Cihazlar

Sicaklik ve nem degerlerinin dogru bir sekilde belirlenebilmesi i¢in Testo marka 177-

H1 model cihaz kullanilmistir (Sekil 2.7.).
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Sekil 2.7. Testo marka 177-H1 model cihaz

Riizgar hizim1 6lgmek amaciyla Testo marka 435 model cihaz kullanilmistir. Bu cihaz,
deneme sirasinda ¢evresel kosullar1 belirlemek ve riizgar hizin1 dogru bir sekilde kaydetmek

i¢in kullanilmustir (Sekil 2.8.).

Sekil 2.8. Testo marka 435 model cihaz

2.2 Yontem

Yardimce1 hava akimli piiskiirtme sistemleri, tirettikleri hava akimi sayesinde piiskiirtme
damlalarmin bitki kanopisindeki derin bolgelere ulasmasini kolaylastirir ve boylece daha etkili
hedefe ulagim saglar (Hofman ve Solseng, 2001). Hava akimi agisinin dogru sekilde
ayarlanmasi, pestisit uygulamasi sirasinda damlalarin bitki kanopisine etkin sekilde ulasmasini

saglarken, hedef dis1 kayiplarin azaltilmasinda kritik bir rol oynamaktadir (Yan vd., 2024).

Deflektor oncelikle SolidWorks programinda modellenmistir. Deflektor pargalari,
yardimci hava akimli bahge piilverizatoriiniin faninin bulundugu davlumbaz kismina monte

edilecedi i¢in davlumbaz 6Slgiilerine uygun sekilde tasarlanmistir. Tasarlanan parga, yardimei
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hava akimli bahge piilverizatoriine ek bir agirlik yiiklememesi ve makinenin performansini
olumsuz etkilememesi amaciyla hafif bir yapida tasarlanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda, parca
tambura monte edilecegi i¢in tamburun Sl¢iilerine uygun olacak sekilde 834 mm capinda imal
edilmistir. Parcanin iiretiminde hem hafif hem de dayanikli olmast i¢cin 2 mm kalinliginda
paslanmaz sac levhalar tercih edilmistir (Sekil 2.9.). Ayrica tasarimda istenilen 60 derecelik
acinin dogru bir sekilde olusturulabilmesi amaciyla, sac levhalar iki ayr1 parca halinde
hazirlanmis ve daha sonra kaynak islemi uygulanarak bu parcalar 60 derece ac1 olacak sekilde

birlestirilmistir (Sekil 2.10.).

Tasarlanan deflektor pargasi, havanin 6ne dogru yonlendirilmesi (D1) ve havanin arkaya
dogru yonlendirilmesi (D2) olarak iki farkli deneme gergeklestirilmistir. Ayrica herhangi bir
deflektor kullanilmadan kontrol grubu (DO) olarak ayr1 bir deneme yapilmustir.

200
I \

izometrik Gériintii

On Gériintii

Sekil 2.9 Deflektoriin teknik resmi

Kaynak Bitleglm Noktas

Sekil 2.10. Parganin kaynaklanmis hali
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Par¢canin denemeler sirasinda hareket etmeden sabit bir sekilde durabilmesi amaciyla,
davlumbaz iizerine giivenli bir sekilde monte edilmesini saglayacak bir kosebent de
tasarlanmistir (Sekil 2.11.). Bu kosebent, parganin deneme kosullar1 altinda yerinden
oynamasint veya titresimden kaynaklanan olasi1 bir kaymayi oOnlemek i¢in 6zel olarak

planlanmistir.

izometrik Goriintii On Goriintii

Sekil 2.11. Kosebent pargasi

Birinci denemede (D1) parcalar, hava akimmi 60 derece 6ne dogru ydnlendirmek

amactyla tambur {izerine monte edilmis ve bu diizenleme ile ilaglama islemi gerceklestirilmistir
(Sekil 2.12).

Sekil 2.12. Par¢anin 6ne dogru montajlanan durumu

Ikinci denemede (D2) ilk diizenlemenin ardindan, parcalarin yonii degistirilmis ve hava

akimi 60 derece arkaya dogru yonlendirilmistir. Bu diizenleme ile ilaglama isleminin farkli bir
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acidan yapilmasi saglanmis ve hava akimi yoniiniin arka bolgelerdeki etkisi incelenmistir (Sekil

2.13.).

Sekil 2.13. Parcanin arkaya dogru montajlanan durumu

Uciincii deneme de (DO) ise tasarlanan tiim montaj parcalar1 piilverizatdrden ¢ikarilmis
ve ilaglama islemi deflektorsiiz yalnizca makinenin orijinal haliyle gerceklestirilmistir. Bu
deneme, hava akimi yonii degistirmek igin tasarlanan parganin ilaglama etkinligi tizerindeki

etkisini degerlendirmek amaciyla bir kontrol grubu olarak kullanilmistir (Sekil 2.14.).

Sekil 2.14. Deflektorsiiz (kanatlar takilmadan)
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2.2.1 Arazi Denemeleri

Denemelerde, meteorolojik Ol¢limler 2 metre yiikseklikte, minimum ve maksimum

degerler uygulamalar boyunca siirekli kaydedilmis, ortalama degerler tezde kullanilmistir.

Traktoriin ilerleme hizi, 6 km/saat olarak sabit olacak sekilde secilmistir. Piilverizator 8
bar basingta ve meme verdisi 4,94 litre/dakika olarak calistirilmistir. Piilverizator, 50 metre
uzunlugundaki bir sira boyunca piiskiirtme yapmistir. Deneme belirlenen parametrelerle 3

tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir (Giiler ve Tozan, 2004).

Denemeler, liziim baginda gergeklestirilmis olup ¢alisma sahasi olarak 50 metrelik bir
sira belirlenmistir. Bu alan igerisinde, deneylerin uygulanacagi tek bir sirada ortalarda ii¢ omca
secilmis ve bu omcalar piiskiirtme islemi siirecinde kullanilan suya duyarli kagitlari

yerlestirilmesi igin referans olarak kullanilmistir (Sekil 2.15.).

Sekil 2.15. Traktor hareket dogrultusu

Deneme sahasinda segilen bu ti¢ omca (T1, T2 ve T3), hem diisey ve yatay yonde liger
bolgeye ayrilarak Olclimler i¢in belirli bir diizen olusturulmustur. Bu diizenleme her bir
omcanin farkl yiikseklik ve bolgelerindeki piiskiirtme etkisinin degerlendirilmesini saglamak
amaciyla yapilmistir (Sekil 2.16.). Ayrica piiskiirtme sirasinda olusabilecek siiriiklenmeyi
(drift) 6lgmek i¢in uygulamanin yapildigi siranin hemen arkasinda yer alan iki farkli omca (S1
ve S2) segilmistir. Bu omcalar da benzer sekilde, diiseyde ve yatayda iicer bolgeye ayrilmistir.
Secilen omcalarda belirlenen her bolgeye, esit bir dagilim saglamak i¢in toplamda dokuz adet
suya duyarli kagit yerlestirilmistir. Calisma kapsaminda, {i¢ farkli deneme yapilmis, her bir

deneme ¢ tekerriir ile tekrarlanmigs ve drift Slglimii icin segilen omcalara da kagitlar
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yerlestirilmistir. Bu amagla toplamda 135 adet suya duyarli kdgit 6l¢iim ve analiz igin

kullanilmistir (Sekil 2.17.).

Sekil 2.16. Suya duyarli kagitlarin omcalara takilma konumlari

s1 s2
e O O 0000000 @ @
T2 T3

T1
N
i O @ 00O O @ @ @ e
000022009 0@ ©

. : Ornekleme i¢in segilen agaglar

Sekil 2.17. Suya duyarl kagitlarin yerlesimi

Deneme sirasinda, secilen omcalardaki yapraklarin tizerine suya duyarli kagitlar dikkatli
bir sekilde yerlestirilmis ve zimba yardimiyla sabitlenmistir. Bu islem, kagitlarin piiskiirtme
sirasinda yerlerinden kaymamasini ve dogru bir sekilde veri toplanmasini saglamak amaciyla
gerceklestirilmistir. Ayrica her bir kagidin digerleriyle karismamasi ve Ol¢timlerin dogru bir
sekilde takip edilebilmesi i¢in kagitlar belirli kodlarla isimlendirilmistir. Plskiirtme islemi
tamamlandiktan sonra, kagit iizerindeki damlalarin bozulmamasi i¢in kagitlarin kurumasi

beklenmis ve ardindan dikkatli bir sekilde toplanarak analiz i¢in muhafaza edilmistir (Sekil
2.18.).
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Sekil 2.18. Arazi tizerinde suya duyarli kagitlarin bag iizerine konumlandirilmasi

Hava akimmin farkli yonlerde iletildigi toplam ii¢ deneme gergeklestirilip hava
akimmin farkli agilarda ilaglamaya (damla karakteristikleri ve penetrasyona) etkisi

gozlemlenmistir (Sekil 2.19.).

~

Sekil 2.19. Piilverazatoriin arazi denemeleri
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2.2.2 Piilverizasyon Karakteristiklerinin Ol¢iimii

Piiskiirtme yiizeye temas ettiginde damlalar suya duyarli kagit iizerinde mavi renkte iz
olusturmaktadir (Sekil 2.20.). Kagit iizerinde olusan bu mavi izler yiizey kaplama orani ve
damla ¢ap1 belirlenmesine olanak tanir (Fox vd., 2003). 600 dpi ¢6ziiniirliigiin suya duyarlt
kagitlar i¢in leke boyutlarinin analizinde en uygun tarama ¢oziinlirligii oldugu belirtilmistir
(Margal ve Cunha, 2008). Damla ¢aplarinin ve yilizey kaplama oraninin hesaplanmasi i¢in suya
duyarlh kagitlar 600 dpi ¢oziiniirliikte renkli olarak taranarak damla boyutlarinda ve seklinde
olabilecek bozulmalar en aza indirilerek ¢’.jpeg’” olarak bilgisayara kaydedilmistir.
DepositScan programu ile elde edilen TIFF goriintiiler analiz edilerek bu program sayesinde
Dvo.1, Dvos ve Dvog, yiizey kaplama (coverage), damla yogunlugu (deposit) ve UL (uL/cm?)

degerleri bulunmustur. Bu degerleri sirasiyla agiklayacak olursak;

DVo.: Piskiirtme hacminin %10’unun bu degerden daha kii¢lik damlalar halinde
oldugunu ve siiriiklenme potansiyeli yiiksek kiiciik damlalar1 igerdigini gosterir. Ornegin, DVo 1

150 mikron ise, hacmin %10’u 150 mikron veya daha kii¢iik damlalardan olusur.

DVos: Piiskiirtme hacminin yarisinin bu degerden daha biiyiik, diger yarisinin ise daha
kiigiikk damlalardan olustugunu ifade eder ve hacimsel ortalama damla cap1 olarak

degerlendirilir.

DVo.o: Piiskiirtme hacminin %90’1nin bu degerden daha kii¢iik damlalardan olustugunu
gosterir. Eger DVo.g degeri biiyiikse, piiskiirtme s1visi az sayida biiylik damlalar sinirl kalabilir,

bu da yiizey kaplama ve uygulama etkinligini olumsuz etkileyebilir (Yasar ve Celen, 2024).
Yiizey kaplama (%): Yiizeyin ne kadariin damlayla kapli oldugunu ifade eder.

Damla yogunlugu (adet/cm?): Bir santimetrekarelik yiizey alanina diisen damla sayisini

belirtir.

UL (uL/cm?): Bir santimetrekarelik yiizey alanina diisen s1vi hacmini mikrolitre (uL)
cinsinden gostermektedir. Bu deger, DepositScan programinda hesaplanan sonugclar1 temsil
etmektedir. Bizim ¢alismamizda teorik norm 400 litre/hektar (L/ha) olarak belirlenmistir. Bu
nedenle, pL/cm? cinsinden hesaplanan degerleri L/ha cinsine cevirdik. Birim ¢eviri i¢in

kullanilan denklem su sekildedir:
uL/cm? = 100 L/ha (2.1)
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Diizeltilmis c¢ap degerleri, Excel kullanilarak hacimsel ortalama g¢ap formiiliiyle
belirlenmistir. Ancak, %40’tan fazla kaplama oranina sahip kagitlar, goriintii analiz
programinin bu oranlarda hassasiyet kaybi yasamasi nedeniyle hesaplamalara dahil

edilmemistir (Fox, Derksen, Cooper, Krause ve Ozkan, 2003).

Suya duyarli kagit lizerindeki cap degerleri, damlalarin yayilmasindan dolay1 gergek
caplar1 yansitmaz (Caner, 2007). Suya duyarl kagit iiretim firmasinin belirttigi yayilma faktorii

kullanilarak, DepositScan,
Dgq = 1.06 AL#55 (2.2)

Denklemiyle her bir goriintiideki spot alan1 ger¢ek damla ¢apma doniistiirilmistiir
(Yasar, 2024).

Elde edilen veriler, hacimsel ortalama ¢ap (Dvo,5) degerlerine doniistiiriilerek analizde
kullanilmistir. Damlalar, belirli ¢ap araliklarina gore siniflandirilmis ve her bir araligin ortalama
capi (di) hesaplanmigtir. Ardindan, her ¢ap araliginda yer alan damla sayis1 (ni) belirlenmis ve

hesaplamalarda 3 numaral esitlikte verilen formiil kullanilmistir.

(2.3)

Sekil 2.20. Damlalarin suya duyarli kagit tizerinde mavi iz birakmasi

2.2.3 listatistik Analiz

Bu calismada, ozellikler arasindaki farklar1 belirlemek amaciyla elde edilen veriler,
MSTAT versiyon 3.00/EM paket programi kullanilarak analiz edilmistir. Onemli farkliliklarin
belirlenmesi i¢in LSD kontrol yontemi uygulanmis ve farklilik gésteren gruplar tespit edilmistir
(Akdemir, Kayisoglu ve Kavdir, 1994). Calisma, ii¢ faktorli deneme desenine gore
uygulanmigtir. Bu kapsamda, her bir faktoriin ana etkileri ile faktorler arasindaki etkilesimler

incelenmis ve istatistiksel analizler gergeklestirilmistir. Bu ¢alismaya ait ¢izelgeler, asagida
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gosterilen Ornek ¢izelgeye uygun olarak hazirlanmis ve belirlenen kriterler ilgili alanlara

yerlestirilmistir. Ornek ¢izelge Cizelge 2.2°de verilmistir.

Cizelge 2.2. Istatiksel verilerin ¢izelgeye yerlestirilme planlari

. - .. . Omca Ana Etki ve
Ana Etki ve Int. Hava Yoni ve Yikseklik B1 B2 B3 int.
Hava Yonil X Deflektorsiz ~ A1B;  AlB;  AlBs Ay
omealnt.ve o Yonii One A2B1  A2B2  A2B3 A

Hava Yonii Ana 2
Etkisi Arkaya A3B1 A3B2 A3B3 A3
Omca X Ust BICL  B2C1  B3Cl C1
Yﬁ}*ﬁ:{c‘ﬁ;}inze Yiikseklik Orta BIC2 B2C2  B3C2 c2
Etkisi Alt B1C3 B2C3 B3C3 C3

Ust Al1B1C1 A1B2C1 AIl1B3Cl1 AlC1

Deflektorsiiz Orta Al1B1C2 Al1B2C2 A1B3C2 Al1C2

Hava Yoniu X Alt Al1B1C3 A1B2C3 AI1B3C3 Al1C3

Omca X Ust A2B1C1 A2B2C1 A2B3Cl1 A2C1

Yikseklik int. ve One Orta A2B1C2 A2B2C2 A2B3C2 A2C2

Hava Yonu X Alt A2B1C3 A2B2C3 A2B3C3 A2C3

Yiikseklik int. Ust A3B1C1 A3B2C1 A3B3Cl1 A3C1

Arkaya Orta A3B1C2 A3B2C2 A3B3C2 A3C2

Alt A3B1C3 A3B2C3 A3B3C3 A3C3

. Genel

Omca Ana Etkisi ve Genel Ortalama Bl B2 B3 Ortalama
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3. BULGULAR ve TARTISMA
3.1 Analiz Sonuclari

Yapilan denemelerde, sira iizerinde segilen ii¢ agagtaki On, orta ve arka bolgelerde
yerlestirilen suya duyarl kagitlarin (WSP) ortalamalar1 alinmis; bu islem, her yiikseklik (iist,
orta ve alt) ayr1 ayr1 degerlendirilerek yapilmistir.

Denemeler 2024 yil1 eyliil ay1 icerisinde gerceklestirilmistir. Denemelerde meteorolojik
Olctimler yapilmistir. Riizgar yonii kuzey kuzey dogu yoniinden esmekte oldugu tespit

edilmistir. Riizgar 2 m/s, bagil nem orani %62,7 ve hava sicakligi ise 25 °C olarak 6l¢iilmiistiir.
3.1.1 DvoaiAnaliz Degerleri
3.1.1.1 Deflektorsiiz Kontrol Grubu (D0)

Yapilan 3 denemede hava yoOniiniin arka, 6n ve kontrol grubu olarak elde edilen
piilverizasyon karakteristikleri 6l¢iim sonuglar1 ayr1 ayri incelenip karsilastirma yapilmistir.

Sekil 3.1°de hava akimi1 yoniiniin deflektorsiiz denemedeki sonuglari goriilmektedir.

Sekil 3.1°de goriildiigii tizere, 1. omcada iist bolge diger bolgelere kiyasla daha diisiik
(186 um) bir DVo.1 degeri gostermis, orta ve alt bolgedeki yiizeylerin WSP ortalamalari ise daha
benzer bir dagilim gostermistir. 2. omcada st bolge en diisiik (171,6 um) DVo1 degeri
cikmistir, en yiiksek (398 pum) deger alt bolgede hesaplanmistir. Orta bolge ise 310 pm
hesaplanmustir. 3. omcada ise tiim bdlgeler arasinda daha dengeli bir dagilim goézlenmis, ancak
iist bolge yine diger bolgelere gore daha diisiik degerde ¢ikmistir. Bu farkliliklar, deflektorsiiz
yapilan uygulamada, iist bolgelere ulasan damla miktarinin sinirli oldugunu ve hava akiminin

iist bolgelere yeterince ulasamadigini gostermektedir.

Omcalar aras1 varyasyon katsayist (CV) degerleri incelendiginde, 1. omca %34,81 CV

orantyla en homojen dagilimi gosterirken, en diizensiz CV orani ikinci omcada ¢ikmuistir.
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.omca CV: % 34.81
.omca CV: % 57.55
.omcaCV: % 35.14

D0 DV,,; Degerleri

S

400 235,17 um 199,39 um

350 24483 pm

200
150
100
50
0
- INMCA IMCE 3. DMCA
= £ 171.¢ 32,33
—_— 10 28,¢
L e} 1§ 31
7 99,3

Sekil 3.1. DO deneme DVo .1 degerleri ve varyasyon katsayilari

3.1.1.2 One Dogru Havamn Yonlendirilmesi (D1)

One dogru yapilan yonlendirme analiz degerleri incelendiginde deflektérsiiz yapilan

uugulamaya gore iist-orta ve alt bolgelerdeki farkliligi diisiirmiis, homojenligi arttirmustir.

~ . I.omcaCV: % 21.84
D1 DVO.I Degel’lerl 2. omca CV: % 35,74
3. omca CV: %6988
i‘L:)] 472,33 nm
g 30@ 239,56 pm 243
T 300 /
oS 200 l
a 100
0 1. OMCA 2 OMCA \!)‘
L 469 272 281,33
L E 488,5 196,33 133
L___ 473,67 264 264

472,33 239,56 243

w— O LALAMA

(5t 1 5t s Ot AlaMA

Sekil 3.2. D1 DVo.1 degerleri ve varyasyon katsayilari

Sekil 3.2’de goriildiigii tizere ilk omcada dagilim tiim yiizeylerde birbirine yakin olurken
2. ve 3. omcada orta kisimlarda daha diisiik DVo 1 elde edilmistir. Ikinci ve iiciincii omcalardaki
ortalamalarin diisiik olmasi sebebi kagitlarda yikama olayidir. Yaprak yogunlugunun daha
yogun olmasi 1. omcadaki analiz sonuglarmi daha yiiksek olmasma sebep olmustur. CV

degerleri birinci omcada (%21,84) homojen degerde goriilmiistiir.
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3.1.1.3 Arkaya Dogru Havanin Yénlendirilmesi (D2)

Sekil 3.3°de hava akiminin deflektorle altmis derece arkaya yonlendirildigi durumda
DVo.1degerleri goriilmektedir. 1. omcada iist bolgelerde biitiin kagitlarda yikanma gériilmiistiir.
Bunun nedenlerinden biri de yaprak yogunlugunun az olmasindan kaynaklanmaktadir. Ancak
orta (247 um) ve Ust (213 um) bolgelerde daha dengeli bir dagilim elde edilmistir. Bu omca
CV %10,24 oraniyla en homojen omca ¢ikmistir. 2. omcada iist bolgenin belirgin sekilde daha
yiiksek (477 um) DVo1 degerine sahip oldugu, orta bolgenin en diisiik (312 um) ortalama
degerinde oldugu goriilmiistiir. 2. omcada CV oran1 %26,19 diizeyinde ¢ikmistir. 3. omcada
ise list bolgenin yine en yiiksek (375,5 um) degerde oldugu, orta (257,5 um) ve alt (259,3 pm)
bolgenin WSP ortalama degerlerin birbirine daha yakin oldugu, ancak genel olarak 2. omcaya
kiyasla diisiitk DVo.1 degerlerine sahip oldugu dikkat ¢ekmektedir. Bu farkliliklarin nedeni ise
agaclarin yapisal 6zelliklerindeki farkliliklar (6rnegin yaprak yogunlugu ve dal yapisi), hava
akimimnin farkli bolgelerdeki etkisinin homojen olmamasi ve alt bolgelerde hava akiminin

etkisinin zayif kalmasi olabilir.

- . 1. omca CV: % 10,24
D2 DV, Degerleri 2. omca CV: % 26.19

3. omca CV: % 22.67

600
380,83 pm
o0 295.44
- m
i 400 145,5 pm Sty
>;! 300
=~ 200
100
0
1. OMCA 2. OMCA 3. OMCA
— st 477 375,5
il 247 312,32 257,5
I At 212 420,32 259,22
— o rtalama 145,5 380,82 295,44

Sekil 3.3. D2 DVo.1 degerleri ve varyasyon katsayilari

Deflektorlii ve deflektorsiiz denemelerde omcalar arasi varyasyon katsayist (CV)
degerleri incelendiginde, en homojen dagilim (%10,24) arkaya yonlendirmede ve birinci
omcada elde edilmistir. Ugiincii (%22,67) ve ikinci (%26,19) omcalardaki degerlerin ise
birbirine yakin oldugu gozlenmistir. EK olarak, en diizensiz dagilimin deflektdrsiiz denemede
gerceklestigi, bu durumda en yiiksek degerin %57,55 ile ikinci omcada belirlendigi

gorilmistiir. EK-1"de degerler verilmistir.
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3.1.2 DVoai(um) Istatiksel Analiz Sonuglar

Denemelerde farkli hava yonlerinde (6n, arka, deflektorsiiz), farkli omcalarda ve farkli
yiiksekliklerde yapilan istatistiksel analizler sonucunda elde edilen DVo.1 ortalamalar1 Cizelge
3.1’de verilmistir. Cizelge 3.1 incelediginde, hava yoni (F=8.28**), omca ana etkisi
(F=6.14**) ile hava yoni x yiikseklik (F=7.04**) ve hava yonii x aga¢ (F=18.95**)

interaksiyonlarina ait ortalamalar %1 seviyesinde istatistiki olarak dnemli bulunmustur.

Hava yo0nii ana etkisi incelendiginde, 6ne ve arkaya hava yonleri ayni istatistiki 6nem
grubunda yiiksek sonuglar alinirken (327,11 um ve 330,59 um), deflektorsiiz hava

yonlendirmesinden en diisiik DVo.1 ortalamasi (247,56 um) alinmigtr.

Yiikseklik bakimindan yapilan denemede iist, orta ve alt parametreler kullanilmis olup,
bu gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamustir. Ancak sayisal olarak en
yiiksek deger alt grubundan elde edilmistir. Omca ana etkisi agisindan incelendiginde, en
yiiksek ortalamay1r B2 omcasi vermis, bunu B1 omcasi takip etmis, en diisiikk ortalamayi ise

255,96 um ile B3 omcasi vermistir.

Cizelge 3.1. Denemede farkli hava yonleri, omcalar ve yiiksekliklerin DVo1 lizerine

etkisi ve LSD testine gore gruplar

L. . . . Omca Ana Etki ve
Ana Etki ve Int. Hava Yonii ve Yiikseklik B1 B2 B3 int.
Hava Yoni X Deflektorsiiz  248,56b 293,22b  200,89b 24756 b
Omca Int. ve . One 477,11a 234,78b  269,44b 327,11a
Hava Yonii Ana  1ava Yoni
Etkisi Arkaya 224,33b  469,89a 297,56b 330,59 a
Omca x Ust 289,33 37356 266,44 309,78
Y;JIJEZEEEL Ze Yiikseklik Orta 33578 272,89 249,78 286,15
Etkisi Alt 32489 351,44 251,67 309,33
Ust 186,00 171,67 142,33 166,67 C
Deflektdrsiiz Orta 271,67 310,00 228,67 270,11 bc
Hava Yonii X Alt 288,00 398,00 231,67 305,89 b
Omca X Ust 469,00 272,00 281,33 340,78 ab
Yiikseklik int. ve One Orta 488,67 196,33 263,00 316,00 ab
Hava Yonii X Alt 473,67 236,00 264,00 324,56 ab
Yiikseklik Int. Ust 213,00 677,00 375,67 421,89 a
Arkaya Orta 247,00 312,33 257,67 272,33 bc
Alt 213,00 420,33 259,33 297,56 b
Agac Ana Etkisi 316,67ab 332,63a 255,96 b 301,75

LSD Hava yonii (%1) = 61,62889
LSD Omca Ana Etkisi (%1) = 61,62889
LSD Hava Yonii X Omca Int (%1) = 106,7444
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Balsari ve Marucco (2004), tarafindan yiiriitiilen bir ¢alismada, daha kii¢iik damlalar
olusturan piiskiirtme diizenlerinde siiriikklenmenin arttig1 ve farkl piiskiirtme ayarlarinin damla
capi tizerinde etkili oldugu rapor edilmistir. Calismamizda da, hava yonii, aga¢ ve yiikseklik

faktorlerinin DVo.1 degerleri lizerinde benzer etkiler gosterdigi gézlemlenmistir.

Li ve ark. (2022) ¢aligmasinda, hava akiminin yonii ve hizinin piiskiirtme verimliligi
tizerindeki etkileri aragtirllmig ve Ozellikle kiiglik damlalarin hava akimi ile tasiarak bitki

ortiistindeki kaplamay1 artirdigi belirtilmistir.
3.1.3 Dvos Analiz Degerleri
3.1.3.1 Deflektorsiiz Kontrol Grubu (D0)

Hacimsel orta ¢ap (VMD), damla dagilimini hem hacim hem de biiytikliik agisindan
birlikte degerlendirdigi icin diger ¢ap dlglimlerine kiyasla daha giivenilir bir gosterge olarak

kabul edilmektedir (Saglam, 1992).

Sekil 3.4°de deflektorsiiz uygulamada, DVos degeri tiim omcalarin alt bolgelerinde en
yiiksek seviyede elde edildigi goriilmektedir. Ayrica orta bolgelere bakildiginda, en yiiksek
deger 1. omcada (697 pum) tespit edilmistir. 2. ve 3. omcalarin orta bolgelerindeki degerler ise
birbirine yakin ¢ikmistir. En diisiik deger ise tiim omcalarda iist bolgede elde edilmistir. Bu
omcalarda CV degerleri diizensiz goriilmiistiir ancak omcalar arasinda en diisiik (%41,67) CV

degeri birinci omcadadir.

A 1. omca CV: % 41.67
D0 DV, 5 Degerleri 2. omca CV: % 53.58
3.omcaCV: % 52.68
100
~ o 63028 pm 499,94 pm 552,33 pm
E .’I,-)‘:'
= o0
= 60C
o 500
e 400
> 30X
= 200
1K
e 4
| I=l; l f
L-——1

Sekil 3.4. DO deneme DVo s degerleri ve varyasyon katsayilari
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3.1.3.2 One Dogru Havamn Yonlendirilmesi (D1)

Sekil 3.5°de, deflektoriin 60 derece 6ne yonlendirilmesi durumunda hava akiminin Dvos
degerlerinin {ist, orta ve alt bolgelerdeki dagilimi gésterilmektedir. 1. omcada tiim bolgelerde
yiiksek Dvos degerleri elde edilmistir. Ayrica list bolge digerlerine gore en yiiksek 908,3 um
deger ¢ikmistir. 2. omcada ise Dvos degerlerinde ilk omcaya gore bir diisiis gozlemlenmis,
ozellikle iist bolge, 1. omcaya kiyasla ¢ok daha diisiik birikim gozlenmistir. Bu omcada degerler
birbirine yakin elde edilmistir. 3. omcada ise orta bolge daha en yiiksek Dvos degerine ulasmus,
ancak 1. omcaya gore bu deger daha diisiiktiir. Ust ve alt bolgelerde ise birbirine yakin degerler
gozlenmistir. Bu farkliliklarin, omcalarin yapisal 0Ozelliklerinden ve ozellikle yaprak
yogunlugunun hava akimi iizerindeki etkisinden kaynaklandigi disiiniilebilir. Bu denemede
omcalar arasi varyasyon katsayisi (CV), birinci omcada %18,75 ile en homojen dagilim olarak
belirlenmistir. Ikinci omca bu degere yakin gikarken, en diizensiz dagilim ise %40,14 CV

degeriyle ligiincii omcada gozlenmistir.

" . 1. omca CV: % 18,75
D1 DVU.S Degerlcrl 2. omcaCV: % 22,13
3. omca CV: % 40,14
1000
83254 2 596,67 pm
-3 e 525 um
E &
~ 500
V: 100
-~ < 2
- 100
(=] 200
100
— a0
——}
L

Sekil 3.5. D1 DVosdegerleri ve varyasyon katsayilari

3.1.3.3 Arkaya Dogru Havanin Yonlendirilmesi (D2)

Sekil 3.6’da, hava akimmin deflektor ile 60 derece arkaya yonlendirilmesi durumunda
DVosdegerlerinin iist, orta ve alt bolgelerdeki dagilimi gésterilmektedir. 1. omcada iist bolgede
yikama oldugu i¢cin WSP degerleri analiz edilememistir. Ayn1 omcada alt bolge ise daha yiiksek
(532,5 um) bir birikim degeri elde edilmistir. 2. omca tiim bolgelerde DVos degerleri genel
olarak artis gdstermistir. Ozellikle iist bolge, en yiiksek (972 um) birikim degerine ulagmus, alt
(839,3 um) ve orta bolgeler (816 um) ise birbirine yakin ve daha diisiik seviyelerde elde
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edilmistir. Bu omcada CV degeri %15,70 diizeyinde olup, tiim omcalar arasinda en homojen
dagilimi gostermektedir. 3. omca ise orta (481,5 um) ve alt (479,6 pm) bolgelerde DVos
degerleri belirgin sekilde diismiis ve birbirine olduk¢a yakin sonuglar ¢ikmus, iist bolge diger
bolgelere kiyasla en yiiksek (918,5 pm) birikim degerine sahip olmustur. Ugiincii omca, %35,20

CV degeriyle en diizensiz dagilima sahiptir.

.omcaCV: % 25.23
.omcaCV: % 15.70
omca CV: % 35.20

D2 DV, Degerleri

1
2
~
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3_ 00
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=
> 200
a 0 . oo
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Sekil 3. 6. D2 DVosdegerleri ve varyasyon katsayilari

Deflektorlii ve deflektorsiiz uygulamalarda omcalar arast DV s varyasyon katsayisi
(CV) degerleri incelendiginde, arkaya dogru hava yonlendirilmesinin en homojen dagilimi
gosterirdigi bulunmustur. En diizensiz uygulama deflektdrsiiz uygulamada goriilmistiir. Ek-

2’de degerler verilmistir.
3.1.4 DVos (um) Istatiksel Analiz Sonuclari

Denemelerde farkli hava yonleri (6n, arka, deflektorsiiz), farkli agaglar ve yiikseklikler
dikkate alinarak yapilan istatistiksel analizler sonucunda elde edilen DVo s ortalamalar1 Cizelge

3.2’de goriildiigt gibidir.

Cizelge 3.2 incelendiginde, hava yonii ana etkisi, yiikseklik ana etkisi, aga¢ ana etkisi
ve agag X ylikseklik interaksiyonu istatistiksel olarak 6nemli bulunmamaistir. Hava yonii X agag
(F=8.86**) ve hava yonil yiikseklik (F=7.78**) interaksiyonlarina ait ortalamalar %]l
seviyesinde istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. DVos ¢izelgesinde hava yonii ana etkisi
incelendiginde en yiiksek deger 6ne dogru hava yonlendirmesinde (666,04 um), buna yakin bir
deger ise arkaya dogru hava yonlendirmesinde (661,00 um) olarak belirlenmistir. En diisiik

DVosdegeri ise deflektdrsiiz yapilan denemede (616,22 um) olarak kaydedilmistir. Yiikseklik
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ana etkisi en yliksek ortalama 694,85 ile alt bolgede, en diisiik ortalama ise orta bolgede tespit
edilmistir. Omca ana etkisi incelendiginde, istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. Sayisal
olarak en yiiksek deger 678,81 um ile B2 omcasinda, en diisiik deger ise 608,59 um ile B3

omcasinda Ol¢iilmiistiir.

Cizelge 3.2. Denemede farkli hava yonleri, omcalar ve yiiksekliklerin DVos tizerine etkisi ve
LSD testine gore gruplar

. _— .. . Omca Ana Etki ve
Ana Etki ve Int. Hava Yonii ve Yiikseklik B1 B2 B3 int.
Hava Yonii X Deflektorsiiz  639,33bc  623,89bc 585,44 ¢ 616,22
Omca Int. ve - One 847,67ab 536,78c 613,67 ¢C 666,04
Hava Yonii Ana ~ 112va Yoni
Etkisi Arkaya 480,56c 875,78a 626,67bc 661,00
Omca X Ust 650,33 639,22 599,67 629,74
Yiikseklik int. . . Orta 637,33 632,78 585,89 618,67
ve Yikseklik Y ukseklik
Ana EtKisi Alt 679,89 764,44 640,22 694,85
Ust 509,68 415,67 294,33 406,556 ¢
Deflektorsiiz Orta 697,33 576,00 588,00 620,44 abc
Hava Yoni x Alt 711,00 880,00 874,00 821,67 a
Omca X Ust 908,33 530,00 586,00 674,78 ab
Yiikseklik int. One Orta 838,67 506,33 688,00 677,67 ab
ve Hava Yonii X Alt 796,00 574,00 567,00 645,67 ab
Yiikseklik Int. Ust 533,00 972,00 918,67 807,89 a
Arkaya Orta 376,00 816,00 481,67 557,89 bc
Alt 532,67 839,33 479,67 617,22 abc
Omca Ana Etkisi 655,85 678,81 608,59 647,75

LSDHava Yénii x Omca int (%1) = 225,3212
LSDHava Yoénii X Yiikseklik int (%1) = 225,3212

Elde edilen istatistiksel sonuglar, piiskiirtme sirasinda yiikseklik degisiminin damla
biiyiikliigi iizerinde dogrudan bir etkisinin olmadigini ve homojen bir dagilma etkisi oldugunu
gostermektedir. Ayrica hava yonlendirmesi olan ve olmayan sistemler arasinda damla cap1

acisindan belirgin bir fark bulunmadig1 saptanmistir.

Gililer ve Tozan (2004) tarafindan gerceklestirilen calismada ise hava debisinin
artirtlmasi ile DVos degerlerinde azalma meydana geldigi rapor edilmistir. Her iki ¢aligsmanin
sonuclari, piiskiirtme sirasinda hava akimi 6zelliklerinde yapilan degisikliklerin damla ¢ap1
tizerinde etkili oldugunu gostermektedir. Ancak mevcut calismada hava akiminin yonii
degistirilirken, diger calismada hava debisi degistirilmis olup, bu durum elde edilen sonuglar

arasindaki farkliliklarin temelini olusturabilir.

Balsari ve Marucco (2004) farkli meme tipleri ve hava akis hizlarinin, piiskiirtme

sirasinda olusan damlalarin hacimsel ortalama c¢aplar1 (VMD) iizerinde etkili oldugu
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gosterilmigtir. Calismada, ATR sar1 piiskiirtme memeleriyle 191 pm, ATR kahverengi
puskiirtme memeleriyle 133 pm ve hava karigimli ID 9002 piiskiirtme memeleriyle 456 um
hacimsel ortalama ¢ap degerleri elde edilmistir. Bu bulgular, piiskiirtme sisteminde kullanilan
ekipman Ozelliklerinin damla boyutlarini etkileyerek uygulama sonuglarini degistirebilecegini

ortaya koymaktadir.
3.1.5 Dvog Analiz Degerleri
3.1.5.1 Deflektorsiiz Kontrol Grubu (D0)

Sekil 3.7°de goriildiigii tizere deflektorsiiz ilaglamada birinci omcada en yiiksek (1515,6
um) Dvog degeri orta bolgede en diisiik (957 pum) ise 6n bdlgede elde edilmistir. Ikinci omca
ise en yiiksek (1665 um) alt bolgede en diisiik (879 pm) iist bolgede goriilmiistiir. Orta bolgede
ise WSP ortalamalar1 1173,5 um ¢ikmustir. Ugiincii omcada ise yine en yiiksek (1701,5 pm)
deger alt bolgede en diisiik (648,3 um) deger ise list bolgede olmustur. Bu uygulamada genel
olarak piiskiirtmeyi daha fazla yakalamis buna bagl olarak kagitlarda yikama nedeniyle ya
okuma yapilamamis ya da c¢ok biiyiik degerler okunmustur. Bu uygulamada omcalar arasinda
CV degerleri diizensizdir ve en diizensiz dagilim %57,02 CV degeriyle ikinci omcada

gozlenmistir. Bu degerler Sekil 3.7 de goriilmektedir.

- . 1. omcaCV: % 46,12
D0 DV,, Degerleri 2. omca CV: % 57.02

3. omcaCV: % 54.76

1800
1600 1287,06 pm 1020,72 pm
1400 e 1124,5 pm
g 1200
3 1000
o 800
S 600
= 400
=)
200
0
1. OMCA 2. OMCA 3. OMCA
I st 957 879 648,33
— oria 1515,67 1173,5 1170,67
. alt 1469,5 1665 1701,5
m ortalama 1287,06 1020,72 1124,5

Sekil 3.7. DO deneme DVo. degerleri ve varyasyon katsayilari

3.1.5.2 One Dogru Havamn Yonlendirilmesi (D1)

Sekil 3.8’de, deflektoriin hava akimini1 60 derece 6ne yonlendirildigi durumda DVog

degerleri goriilmektedir. 1. omca DVog degerleri iist, orta ve alt bolgelerde yiliksek olup,
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ozellikle orta bolge en yiiksek (1541um) birikim degerine sahiptir. Bu hava akiminin 6ne
yonlendirilmesiyle birlikte orta bolgenin hava akimindan daha fazla etkilendigini ve damla
birikiminin burada yogunlastigini gostermektedir. Ek olarak, omcalar arasinda en homojen
dagilim %19,28 CV degeriyle birinci omcada belirlenmistir. 2. omcada kagitlarda yikama
olmasi sebebiyle ¢ok biiyiikk damlalar elimine edildiginden birinci omcadan degerler diisikk
cikmistir. Ancak tist ve alt bolgelerde degerler birbirine yakin olsa da yine en yiiksek sonug
(1340 pm) omcanin orta bolgesinde olmustur. Ayrica, en yiiksek diizensiz dagilim %36,12 CV
degeriyle bu omcada belirlenmistir. 3. omca ise orta bolge tekrar en yiiksek (1623 um) DVoyg

degerine ulagmus, iist ve alt bolgeler birbirine yakin ama degerler az ¢ikmustir.

D1 DV De'crlcri 1.omcaCV: % 19.28
0.9 V€8 2. omca CV: % 36,12
3. omca CV: % 28.10
1800
600 142528 ym
z ?1: H 1185,94 pm 1082,17 pm
= 1200
S’ 1000
@ 800
v.,c Hix)
E 200 I l I
m
L 0.67
0 W0 X
__— it )

Sekil 3.8. D1 DVogdegerleri ve varyasyon katsayilar

3.1.5.3 Arkaya Dogru Havanin Yénlendirilmesi (D2)

Sekil 3.9 incelendiginde, 1. omcada iist bolgedeki kagitlarda yikama oldugu i¢in DVog
degeri oldukga diisiik bir seviyede kalirken, alt ve orta bolgelerde daha yiiksek birikim degerleri
elde edildigi goriilmektedir. Bu omcada alt bolge, en yiiksek birikim degeri olan 1194 um ile
one cikmigtir. 2. omcada ise DVo g degerleri genel olarak artis gdstermistir. Ozellikle alt bolge
en yiiksek (1516 um) birikim degerine ulasmis, orta bolge (1407,6 um) buna yakin bir deger
cikmustir. Ust bolge, diger iki bolgeye gore daha diisiik (1348 um) seviyelerde kalmistir. Ancak
3 bolgede de degerler birbirine yakin ¢ikmigtir. 3. omcada ise alt (809 um) ve orta (867 um)
bolgelerde DVog degerleri belirgin sekilde diismiis ama birbirine yakin degerler ¢ikmustir. Ust
bolge diger bolgelere kiyasla en yiiksek (1607,5 um) birikim degerine sahip olmustur. Burada
meydana gelen yikamaya bagli olarak diger bolgelerden farklilik ortaya c¢ikmistir. Bu
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denemede, en diisiik varyasyon katsayisi 17,34 ile ikinci omca en homojen dagilimi

goOstermistir.
S o ) " ?: 0. 89 80
AV 1. omca CV: % 52.
D2 D 0.9 Degerlerl 2. omcaCV: % 17.34
3. omca CV: % 35.59
;?}:;’f 1436,22 pm
X 1300 643,17 pm 1046.5 pm
S 1000
o B0OO
:f 600
Q 400

200

3. ONICA
. A
1 7 G

1407 .67 867

Sekil 3.9. D2 DVo.gdegerleri ve varyasyon katsayilari

Deflektorlii ve deflektdrsiiz uygulamalarda omcalar arast DVog varyasyon katsayisi
(CV) degerleri incelendiginde, 6ne dogru hava yonlendirilmesinin en homojen dagilimi
gosterirdigi bulunmustur. En diizensiz uygulama deflektorsiiz uygulamada goriilmiistiir. Ek-

3’de degerler verilmistir.
3.1.6 DVog (um) Istatiksel Analiz Sonuclar

Asagida verilen Cizelge 3.3’te, yapilan denemede kullanilan hava yoni, yiikseklik ve

omca ana etkisi faktorleri gosterilmektedir.

Cizelge 3.3’te DVog degerleri istatiksel olarak incelendiginde, hava yonii x ylikseklik
(F=6.23**) interaksiyonu %]1 seviyesinde 6nemli bulunmustur. Hava yonii ana etkisi,
yiikseklik ana etkisi ve omca ana etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. Ayrica hava
yonii x omca ve omca x yiikseklik interaksiyonlar: da istatiksel olarak 6nemsizdir. Hava yonii
ana etkisi incelendiginde, 6dne ve arkaya yonlendirme denemelerinde benzer sonuclar elde
edilmis olup, sirasiyla 1249,85 um ve 1222,30 um degerleri kaydedilmistir. En diisiik deger ise
1176,30 um ile arkaya yonlendirme uygulamasinda tespit edilmistir. Denemede yiikseklik ana
etkisi acisindan sayisal olarak en yiiksek deger alt bolgede, en diisiik deger ise list bolgede
kaydedilmistir. Omca ana etkisi agisindan incelendiginde, en yiiksek ortalama 1265,59 um ile

omca B2, en diisiik ortalama ise 1131,78 um ile B3 omcasinda belirlenmistir.
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Cizelge 3.3. Denemede farkli hava yonleri, omcalar ve yiiksekliklerin DVo g ilizerine etkisi ve
LSD testine gore gruplar

L e . ] Omca Ana Etki ve
Ana Etki ve Int. Hava Yonii ve Yiikseklik B1 B2 B3 int.
Hava Yo6nii X Omca Deflektorstiz  1314,11 1239,22 1113,56 1222,30
int. ve Hava Yoni  Hava Yonil One 1428,78 113355 1187,22 1249,85
Ana Etkisi Arkaya 1010,33 1424,00 1094,56 1176,30
Omca x Yikseklik Ust 1189,44 1082,56 1083,00 1118,33
int. ve Yukseklik Yikseklik Orta 1233,22 1307,11 1160,22 1233,51
Ana Etkisi Alt 1330,56 1407,11 1152,11 1296,59
Ust 957,00 879,00 648,33 828,11 d
Deflektorsiiz Orta 1515,67 1173,67 990,66 1226,66 abcd
o Alt 1469,67 1665,00 1701,67 1612,11 a
E?ﬁé o notm\,C: ) Ust 1417,33 102067 993,00 | 1143,66 abcd
Hava Yonii X One Orta 1541,00 1340,00 1623,00 1501,33 ab
Viikseklik Int. /?d'[ 1328,00 1040,00 945,66 1104,55 bcd
Ust 1194,00 1348,00 1607,67 1383,22 abc
Arkaya Orta 643,00 1407,67 867,00 972,55 cd
Alt 1194,00 1516,33 809,00 1173,11 abcd
Omca Ana Etkisi 1251,07 126559 1131,78 1216,14

LSD Hava Yonii x Yiikseklik int (%1)= 500,8458

Balsari ve Marucco (2004) calismasinda, hava destekli piiskiirtme uygulamalarinda
daha biiyiik hacimsel ortalama ¢apa sahip damlalarin siiriiklenme miktarini azalttig
belirtilmistir. Benzer sekilde, bu ¢alismada da DVog degerleri incelendiginde, 6ne ve arkaya
hava yonlendirme uygulamalarinda benzer sonuglar elde edildigi ve iri damla biiyiikliiklerinin

agaclar ve yiikseklik bolgeleri arasinda belirli farkliliklar gdsterdigi gozlemlenmistir.
3.1.7 Yiizey Kaplama Analiz Degerleri Analiz Degerleri
3.1.7.1 Deflektorsiiz Kontrol Grubu (DO0)

Sekil 3.10°da, deflektor parcast takili olmadan, makinenin orijinal haliyle yapilan
caligmada Ust, orta ve alt bolgelerdeki yiiksekliklilerin ylizey kaplama oranlarinin dagilimi
gosterilmektedir. 1. omcada iist bolgenin yiizey kaplama degeri diger bolgelere gore oldukga
diisiik (%8,52) kalirken, orta (%14, 57) ve ozellikle alt (%19,66) bolgede daha yiliksek bir
kaplama elde edilmistir. 2. omcada ise ylizey kaplama degeri orta bolgede (%3,77) diisiik
kalmistir. Alt bolge de ise kaplama orani yiliksek ¢ikmustir (%21,15). 3. omcada alt bolge en
yiiksek yiizey kaplama oranina sahip olmustur. Bu omcada da en diisiik ortalama degeri {ist
bolgede (%6,03) en yiiksek ylizey kaplama degeri ise alt bolgede (%23) saptanmistir. Sonuglar
alt bolgelere daha fazla piiskiirtme damlalarimin gittigini gostermistir. Cilingir ve Dursun

(2002), yardimci hava destekli bahge piilverizatorleri ile yapilan uygulamalarda ilacin biiyiik
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oranda agacin alt kisimlarinda biriktigini ve bu durumun ideal bir dagilim saglamadigini

bildirmislerdir. Deflektorsiiz denemede en diizensiz ikinci omcada CV degeri %71,83 ile en

yiiksek seviyede gergeklesmistir.

DO Yiizey Kaplama Degerleri

—

=

g

g 2500 %13,36

3 20,00 Nk % 7,43

=y

« 15,00

e

. 10,00

S 500 .

™ 0,00 i

1. OMCA 2. OMCA

I (st 8,53 8,62
N Orta 14,57 3,77
- 5t 19,67 21,15
— ortalama 13,36 7,43

1. omca CV: % 41.33

2. omcaCV: % 71.83
3. omca CV: % 55,56

% 12,45

3. OMCA
6,03
13,31
23,01
12,45

Sekil 3.10. DO deneme yiizey kaplama degerleri ve varyasyon katsayilari

3.1.7.2 One Dogru Havamn Yonlendirilmesi (D1)

D1 Yiizey Kaplama Degerleri

0 %1672

%%10,93

| I I I Yiizey Kaplama (%)

L s

.omcaCV: % 32.91
.omca CV: % 80.82
.omecaCV: % 71,10

913,19

Sekil 3.11. D1 yiizey kaplama degerleri ve varyasyon katsayilari

Sekil 3.11°de hava akimi1 yoniiniin 6ne dogru yonlendirilmesinin yiizey kaplamaya etkisi

gosterilmektedir. Birinci omca orta bolge diger bolgelere kiyasla daha disiik (%13,26) bir

yiizey kaplama degeri ¢cikmaistir iist bolge (%17,12) ve alt bolgede (%19,78) ise daha yiiksek ve

dengeli bir kaplama elde edilmistir. Bu omcada varyasyon katsayis1 (CV) %32,91 olarak

belirlenmis olup, bu deger dagilimin orta diizeyde homojen oldugunu gostermektedir. 2. omca

tim bolgelerde yilizey kaplama degerlerinde diislis gézlemlenmistir. Alt bolgedeki ylizey
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kaplama degeri oldukga diisiik kalmis (%8,02), st (%11,26) ve orta (%11,47) bolgeler ise
birbirine yakin degerler gdstermistir. En yiiksek varyasyon katsayis1 (CV) degeri %80,82 ile bu
omcada goriilmistiir. 3. omca ise alt bolgedeki ylizey kaplama degeri daha diisiik kalmig
(%8,67), ancak list (%15,68) ve orta (%14,74) bolgelerde ylizey kaplama oranlari yiikselmis ve

bir denge saglanmistir. Bu omcada varyasyon katsayisi (CV) %71,10 olarak hesaplanmustir.

3.1.7.3 Arkaya Dogru Havanin Yonlendirilmesi (D2)

Sekil 3.12°de hava akimi yoOniiniin arkaya dogru yonlendirilmesinin yiizey kaplamaya
etkisi gosterilmektedir. 1. omcada st bolgedeki WSP’lerde yikama oldugu igin
degerlendirilememistir ayrica ayn1 omcada orta bdlge alt bolgeye gore daha diistik bir kaplama
orani gozlemlenmistir. 2. omcada tst bolge kaplama degerleri en yiiksek (%27,83) seviyeye
cikmistir, orta bolge bu degeri takip etmis (%21,61), alt bolge ise digerlerine gore daha diistik
(9%18,78) kalmigtir. 3. omcada tiim bolgelerde kaplama degerlerinin diistiigii, ancak birbirine
yakin sonuglar ¢iktig1 gorilmistiir. CV degerlerine bakildiginda, en homojen dagilim %13,54
ile 2. omcada gozlemlenmistir. Buna karsilik, en yiiksek varyasyon katsayis1 %44,43 ile 1.

omcada hesaplanmis olup, bu durum bu omcada dagilimin daha diizensiz gerceklestigini

gostermektedir.
1. omca CV: % 44,43
- D2 Yiizey Kaplama Degerleri =~ 2. omcaCV: % 13.54
§ 3. omcaCV: % 38,11
=
g 30 <
5 25 21,09
S 20 %11,21
M 0, E
< 5,81
S 10
- ]
0
1. OMCA 2. OMCA 3. OMCA
— st 27,83 11,46
— oria 5,84 21,61 9,35
— alt 10,49 18,78 11,00
e ortalama 5,81 21,09 11,21

Sekil 3.12. D2 yiizey kaplama degerleri ve varyasyon katsayilari

Deflektorlii ve deflektdrsiiz uygulamalarda omcalar arasi yiizey kaplama varyasyon
katsayis1 (CV) degerleri incelendiginde, arkaya dogru hava yonlendirilmesinin en homojen

dagilimi gosterdigi bulunmustur. Ek-4’de degerler verilmistir.
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3.1.8 Yiizey Kaplama Istatiksel Analiz Sonuclari

Cizelge 3.4’te, farkli hava yonlendirme uygulamalar1 (6ne, arkaya ve deflektorsiiz),
farkli yiikseklik seviyeleri (iist, orta, alt) ve farkli omcalar i¢in elde edilen yiizey kaplama

degerleri verilerek bu faktorlerin yiizey kaplama {izerindeki etkileri gosterilmektedir.

Cikan sonugclarda ana etki faktorleri istatistiksel olarak 6nemli olmadiklar1 izlenmistir.
Ancak hava yonii X aga¢ (F=17.20**) interaksiyonu ve omca X yiikseklik (F=2.91%)
interaksiyonu istatiksel olarak %1 seviyesinde 6nemli bulunmustur. Cizelge 3.4’te hava yonii
ana etkisinde 6ne ve arkaya hava yonlendirilmesi (%14.07 ve %14.09) birbirine yakin ortalama
degerler gostermistir. Yiikseklik ana etkisi ise iist, orta ve alt bolgeler arasinda ortalama
degerler acisindan belirgin bir fark bulunmazken, en yiliksek deger %13.51 ile alt bolgede, en
diistik deger ise %13.00 ile list bolgede hesaplanmistir. Omca ana etkisi agisindan da en yiiksek
ortalama %14.04 ile B1 omcasinda, en disik ortalama ise %12.58 ile B2 omcasinda

belirlenmistir.

Cizelge 3. 4. Denemede farkli hava yonleri, omcalar ve yiiksekliklerin yiizey kaplama {izerine
etkisi ve LSD testine gore gruplar.

. - _— .. . Omca Ana Etki ve
Ana Etki ve Int. Hava Yonii ve Yiikseklik B1 B2 B3 int.
Hava Yénii X Deflektdrsiiz  14,26bc ~ 4,85d  14,11bc 11,07
Omealnt.ve o Voni One 18,93ab  10,25cd  13,03bc 14,07
Hava Yoni Ana
Etkisi Arkaya 894cd 22,74a 10,60cd 14,09
Omca x Ust 12,05abc  15,90ab  11,06bc 13,00
Yikseklik int. ve N .
Yiikseklik Ana Y ukseklik Orta 13,44abc  12,29abc  12,47abc 12,73
Etkisi Alt 16,65a  9,65c  14,23abc 13,51
Ust 8,53 8,62 6,03 7,73
Deflektérsiiz Orta 14,57 3,77 13,31 10,55
Hava Yonii Alt 19,67 2,15 23,01 14,94
xomca X Ust 17,12 11,26 15,67 14,69
Yiikseklik int. ve One Orta 19,90 11,47 14,74 15,37
Hava Yonii X Alt 19,78 8,02 8,67 12,16
Yiikseklik Int. Ust 10,49 27,83 11,46 16,60
Arkaya Orta 5,84 21,61 9,35 12,27
Alt 10,49 18,78 11,00 13,42
Omca Ana Etkisi 14,04 12,61 12,58 13,08

LSD Hava Yonii x Omca int (%1) = 6,547607
LSD Omca x Yiikseklik int (%1) = 4,916567

Ortalama degerler agisindan degerlendirildiginde havayr arkaya yonlendirme

uygulamasinin en yiiksek yiizey kaplama oranina sahip oldugu bu degeri havayi one
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yonlendirmenin takip ettigi goriilmiistiir. Bu durum yonlendirilen hava akiminin yiizey

kaplamayi artirdigini gostermektedir.

Yan vd. (2024) ise hava akim acisin1 degistirerek (0°, -30°, +30°) gerceklestirdikleri
caligmalarinda, 0° hava ¢ikisiyla en yliksek yiizey kaplama oranina ulasildigini, egimli agilarda
ise kaplama oraninin azaldigini bildirmistir. Her iki ¢aligmanin bulgulari, hava akiminin yonii
veya agisinin yaprak yiizeyine ulagan damla miktar: iizerinde etkili oldugunu gostermektedir.
Mevcut ¢alismada sabit 60° ag1 ile yonlendirme yapilmasina ragmen, hava akimmin dogru

sekilde yonlendirilmesinin yiizey kaplama oranini artirabilecegi sonucuna varilmistir.

Aydar vd. (2010), tarafindan yapilan bir arastirmada agacin ti¢ farkli bolgesindeki
ortalama piiskiirtme birikim miktarlar1 incelendiginde, alt bolgede en yiiksek birikim degeri

elde edilmistir.

Catania ve arkadaglar1 (2011) tarafindan yiiriitillen bir ¢aligmada, yapay bir bag
ortaminda gerceklestirilen uygulamalarda, farkli riizgar hizlarinda yapilan piiskiirtmelerde
yiizey kaplama oranlari degerlendirilmistir. Yapilan ol¢limlerde, uygulama kosullarindaki
degisimlerin yiizey kaplama oranlari {izerinde farkli sonuglar olusturabildigi goriilmiistiir. Bu
durum, ¢alismada elde edilen farkli hava yonleri, yiikseklikler ve agac faktorlerine gore yiizey

kaplama degerlerinde gézlenen degisimlerle paralellik gostermektedir.

Dai vd. (2023) calismasinda, diisiik akigli hava destekli bir piilverizator ile yapilan
uygulamalarda, farkli hiz, piiskiirtme mesafesi ve meme yerlesim agilarinin bitki Ortiisii
tizerindeki yiizey kaplama oranlarimi etkiledigi goriilmiistiir. Arastirmada, elde edilen yiizey
kaplama oranlar1 %14,52 ile %23,67 arasinda degismis ve plskiirtmenin bitki Ortiisiiniin i¢
bolgelerine ulagsmas1 desteklenmistir. Benzer sekilde, bu ¢calismada 6ne ve arkaya yonlendirilen
hava akimi uygulamalarinda elde edilen yiizey kaplama degerleri de birbirine yakin bulunmus,
farkli yiikseklik seviyelerinde belirli degisimler gézlemlenmistir. Bu durum, hava yonlendirme

uygulamalarinin yilizey kaplama tizerinde etkili olabilecegini desteklemektedir.

Pezzi ve Rondelli (2000) de hava destekli piilverizator kullanarak gergeklestirdikleri bag
uygulamalarinda, farkli fan hizlar1 ve hava akim agilarinin bitki ortiisiindeki pliskiirtme dagilimi
ve kaplama oranlari iizerinde etkili oldugunu rapor etmislerdir. Ozellikle 120° geri egimli hava
yonlendirmesiyle, bitki ortiisii igerisinde daha iyi bir kaplama saglandig1 ve ¢evresel kayiplarin
azaldig belirtilmistir. Bu durum, farkli hava yonlendirme uygulamalarinin, bitki Ortiistiniin

farkl1 bolgelerinde yiizey kaplamay1 artirabilecegini ortaya koymaktadir.
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3.1.9 Damla Yogunlugu Analiz Degerleri

3.1.9.1 Deflektorsiiz Kontrol Grubu (D0)

D0 Damla Yogunlugu Degerleri 1. omea CV: %2097
: = 2.omcaCV: % 52,18

3. omcaCV; % 41,28

115 adet/cm? 84 adetcm? 108 adet/cm? I

alt 143

Damla Yogunlugu (adet/cm?)

- RS

a

rtalama

Sekil 3.13. DO deneme damla yogunlugu degerleri ve varyasyon katsayilari

Sekil 3.13°de makinenin orijinal haliyle yapilan ¢alismanin damla yogunlugu sonuglari
gosterilmektedir. 1. omcada alt bolge diger bolgelere kiyasla daha yiiksek bir damla yogunlugu
degerine sahipken, {ist ve orta bolgelerde benzer seviyelerde birikim gozlemlenmistir. Bu hava
akimmin alt bolgeye daha etkili bir sekilde ulastigini ve birikimin burada yogunlasti
goriilmektedir. Ayrica, birinci omcada varyasyon katsayis1 (CV) %20,97 olarak hesaplanmig
olup, bu deger homojen bir dagilima isaret etmektedir. 2. omca ise birinci omcaya gore alt
bolgedeki damla yogunlugu degeri 6nemli 6l¢iide diismiis, orta bolge ise diger iki bolgeye gore
diisiik bir birikim olmustur. Ayrica alt ve iist bolgeler birbirine yakin degerler ¢ikmistir. Bu
omcada varyasyon katsayisi (CV) %52,18 ile en yiiksek seviyede goriilmistiir. 3. omcada alt
bolge tekrar yliksek birikim gostermis, list ve orta bolgelerde ise daha dengeli bir dagilim elde

edilmistir.
3.1.9.2 One Dogru Havanin Yonlendirilmesi (D1)

Sekil 3.14’de one dogru hava yonlendirilmesinin damla yogunluguna etkisi
goriilmektedir. Birinci omca lizerinde daha dengeli ve sonuglar birbirine yakin ¢ikmistir. 2.
omcada orta bolge en yiiksek birikim degerine ulasmus, tist bolge bunu takip etmis, alt bolge ise
daha diisiik bir birikim goriilmiistiir. 3. omca ise birikim degerleri birbirine yakin ¢ikmistir. Bu
denemede en homojen varyasyon Kkatsayisi (CV) degeri %16,53 ile iiclincii omcada

gozlemlenmistir.
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1. omca CV: % 17.11
2. omcaCV: % 67.82
3.omcaCV: % 16.53

D1 Damla Yogunlugu Degerleri

85 adet/cm? 3
93 adevem”

A 1 OMCA
as

Sekil 3.14. D1 damla yogunlugu degerleri ve varyasyon katsayilari

48 adet/cm?

Damla Yogunlugu (adet/cm?)

3.1.9.3 Arkaya Dogru Havanin Yonlendirilmesi (D2)

1. omeca C'V: % 50,06
2. omecaCV: %% 33,32

- 3. omcaCV: % 46.07
111 adet/cm” - %
120 93 adet/cm”

D2 Damla Yoguniugu Degerleri

54 adet/cm?

L OMCA

a4 111 &5

Damla Yogunlagu (adet'cm?)

Sekil 3.15. D2 damla yogunlugu degerleri ve varyasyon katsayilari

Sekil 3.15’de arkaya dogru hava yonlendirilmesinin damla yogunluguna etkisi
goriilmektedir. Birinci omcada yaprak azligindan dolay: tist bolgedeki WSP’ler de yikanma
olmustur. Orta bolge en diislik (44 adet/cm?) degerde ¢ikmistir. Alt bolge ise en yiliksek (98
adet/cm?) deger oldugu goriilmiistiir. Birinci omcada varyasyon katsayisi (CV) %50,06 olarak
hesaplanmaistir. 2. omcada ise tiim bdlgelerde birikim artis1 gézlemlenmis, 6zellikle iist bolge
en yiiksek (114 adet/cm?) birikim degerine ulagmistir. Orta bolge (111 adet/cm?) bu degeri takip
etmis, alt bolge ise diger iki bolgeye kiyasla daha diisiik (103 adet/cm?) kalmistir. Ancak
sonuclar birbirine yakin ¢ikmistir. Bu omcada varyasyon katsayisi (CV) %33,32 olarak
hesaplanmistir. 3. omcada ise alt bolgedeki (124 adet/cm?) birikim artis gdstermis olmasina
ragmen, list (66 adet/cm?) ve orta (65 adet/cm?) bolgelerde daha dengeli bir dagilim elde
edilmistir. Uciincii omcada CV degeri %46,07 bulunmustur. Alt kesimlerdeki birikimin yiiksek
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olmasi Ustten alta dogru olan sivi akintilart oldugu sdylenebilir. Denemelerdeki damla

yogunlugu CV degerleri Ek-5’de verilmistir.
3.1.10 Damla Yogunlugu istatiksel Analiz Sonuglar:

Cizelgede 3.5°de farkli hava yonlendirme uygulamalari, yiikseklik seviyeleri ve omca
faktorleri dikkate alinarak elde edilen damla yogunlugu (adet/cm?) degerleri gosterilmis, bu

degiskenlerin yiizeyde olusan piiskiirtme birikimi iizerindeki etkileri analiz edilmistir.

Cizelge 3.5. Denemede farkli hava yonleri, omcalar ve yiiksekliklerin damla yogunlugu tizerine
etkisi ve LSD testine gore gruplar

L o . . Omca Ana Etki ve
Ana Etki ve Int. Hava Yonii ve Yiikseklik B1 B2 B3 int.
Hava Yonii Deflektorsiz 118,61a 88,98ab 119,41 a 109,00 a
Omca int. ve . One 49,90c 78,46bc 92,64 ab 73,67 b
Hava Yonu Ana 2 Y onil
Etiic Arkaya  80,21bc 109,41ab 85,08abc | 91,56 ab
omea x Ust 8364 98,11 83,61 88,45 ab
Y;Elizle(ﬁlﬁn:e Yiikseklik Orta 70,04 86,73 90,00 82,26 b
Etkisi Alt 9503 92,00 123,52 103,52a
Ust 106,80 10593 89,80 100,84 bc
Deflektorsiiz Orta 106,23 4750 113,93 89,22 bcd
Hava Yénii x Alt 142,80 11350 154,50 136,93 a
Omca x Ust 4597 74,20 95,27 71,81d
Yiikseklik int. ve One Orta 59,60 102,07 90,80 84,16 bcd
Hava Yonii x Alt 4413 59,10 91,87 65,03 d
Yiikseklik int. Ust 98,15 11420 65,77 92,71 bed
Arkaya Orta 4430 110,63 65,77 73,40 cd
Alt 98,17 103,40 124,20 108,59 b
Agac Ana Etkisi 8291 92,28 99,04 91,41

LSD Hava Yénii Ana Etkisi (%1) = 21,30999
LSD Hava Yonii x Omca int. (%1) = 36,90998
LSD Yiikseklik Ana Etkisi. (%5) = 16,00157

LSD Hava yonii x Yiikseklik int. (%5) = 27,71553

Yapilan istatistiksel analizler sonucunda, Cizelge 3.5’de hava yonii x omca (F=4.30**)
interaksiyonu ve hava yonii ana etkisi (F=9.80**) %1, yiikseklik ana etkisi (F=3.96*) ve hava
yonii x yiikseklik interaksiyonu (F=3.48*) %5 istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Omca
ana etkisi ve omca x yiikseklik interaksiyonu istatiksel olarak 6nemsiz ¢ikmistir. Cizelgeye
bakildiginda hava yonii ana etkisi en yiiksek deger deflektorsiiz yapilan denemede (109,00
adet/cm?) bulunmustur. Yiikseklik ana etkisinde en yiiksek ortalama deger alt bolgede (103,52
adet/cm?) bulunmustur. Ust ve orta bdlge ortalamalari (88,45 ve 82,26 adet/cm?) yakin sonuglar

vermistir. Omca ana etkisinde en yiiksek ortalamay1 B3 agaci vermistir.
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Elde edilen sonuglara gore en yiiksek ortalama deger deflektorsiiz uygulamada elde
edildigi goriilmiistiir. Bu durumun nedeni, hava yonlendirme uygulamalarinda kullanilan
deflektorlerin damla ¢apini biiyiitmesi ve buna bagli olarak birim alandaki damla yogunlugunun

azalmasi olarak degerlendirilmistir.

Yan vd. (2024) tarafindan yapilan ¢alismada da, hava akim agisinin degistirilmesiyle
yaprak yiizeyine ulagan damla sayisinin degistigi ve 0° acili uygulamalarda daha yiiksek damla
yogunlugu saglandigi belirtilmistir. Bu sonuglar, hava akimimin uygun yonlendirilmesinin
yalnizca kaplama oranini degil, ayn1 zamanda yaprak yiizeyine ulasan damla yogunlugunu da

artirabilecegini gostermektedir.
3.1.11 Efektif Norm (I/ha) Analiz Degerleri
3.1.11.1 Deflektorsiiz Kontrol Grubu (D0)

Denemelerde hedeflenen teorik norm degeri 400 L/ha olarak belirlenmistir. Sekil 3.16
incelendiginde, deflektdrsiiz gergeklestirilen uygulamada farkli bolgelere ait efektif norm
degerleri arasinda belirgin diizensizlikler oldugu goriilmektedir. Ozellikle 1. omcada alt bolge,
199,7 L/ha ile en yiiksek birikim degerini gostermistir. Buna karsin, ayni omcanin st
bolgesinde birikim degeri yalnizca 60,13 L/ha olarak olgiilmiis ve bu durum 6nemli bir
dengesizligi ortaya koymustur. 2. omcada ise hem {ist bolge (61,83 L/ha) hem de orta bolge
(53,25 L/ha) diisiik degerler vermistir. 3. omcada da benzer sekilde {ist bolge en diisiik birikimi
gostermistir. Bu bulgular, deflektorsiiz yapilan uygulamalarda homojen bir ilaglama
saglanamadigini, piskiirtiilen sivinin 6nemli 6l¢iide havaya ve topraga siiriikklendigini ortaya
koymaktadir. Ozellikle alt bolgelerde gozlemlenen hacimsel artigin, yergekimi etkisiyle {istten
asagiya gerceklesen akistan kaynaklandigi sdylenebilir. Omcalar arasi varyasyon katsayisi
(CV) degerleri incelendiginde diizensiz bir dagimin oldugu goriilmektedir. 1. omca %64,99 CV

oraniyla en diisiik dagilimi gosterirken, en diizensiz CV orani {i¢iincii omcada ¢ikmustir.
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. . 1. omca CV: % 64.99
D0 EFEKTIF NORM DEGERLERI = 2. omcaCV: % 73.07

"_g 3. omca CV: % 128.14
S 600,00

8 500,00

o

8 100,00

-

£ 300,00 130,49 Vha 179,11 I/ha
] 71,64 Vha

£ 200,00

£ 100,00

: 1. OMCA 2. OMCA 3. OMCA

— st 60,13 61,83 34,63
— rta 155,37 53,25 111,9
it 199,7 246,4 541,65
— Ortalama 130,49 71,64 179,11

Sekil 3.16. DO deneme efektif norm degerleri ve varyasyon katsayilari

3.1.11.2 One Dogru Havamn Yonlendirilmesi (D1)

1. omca CV: % 33,18

- D1 EFEKTIF NORM DEGERLERI 2. omca CV: % 95.13
'-f-. 300 3. omcaCV: % 101.42
% 250 262,17
o /ha 170,07 /ha
w200
=1
E 150 93,47 I/ha
[=]
« 100
£
8 L]
w
0
1. OMCA 2. OMCA 3. OMCA
st 242,97 95,37 190,5
| Nelar:] 283,85 99,70 143,7
. alt 268 63,3 152,6
— ortalama 262,17 Q93,47 170,07

Sekil 3.17. D1 deneme efektif norm degerleri ve varyasyon katsayilari

Sekil 3.17°de goriildiigii tizere, 1. omcada, orta bolge en yiiksek efektif norm (283,85
1/ha) degerine sahip olurken, alt bélge yakin seviyede (268 1/ha) bir birikim gériilmiistiir. Ust
bolge ise diger bolgelere kiyasla daha diisiik (243 1/ha) bir birikim gostermistir. Ancak degerler
birbirine yakin sonuglar ¢ikmistir. 2. omcada birinci omcaya gore tiim bdlgelerde birikim
degerleri diismiis, alt bolge en diisiik (63,3 1/ha) birikim seviyesine sahip olmustur. Orta bolge
en yiksek (99,70 l/ha) degerde c¢ikmistir. Ayrica iist bolge ile orta bolgenin (95,37 /ha)
degerleri birbirine yakin oldugu goriilmiistiir. 3. omcada, iist bolge en yiiksek (190,5 1/ha)
birikim degerinde ¢ikarken, orta (143,7 1/ha) ve alt (152,6 1/ha) bolgeler daha diisiik bir seviyede
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kalmistir. Ancak bu iki bdlge birbirine yakin degerler ¢ikmistir. Omcalar arasi varyasyon
katsayis1 (CV) degerleri incelendiginde, 1. omca %33,18 ile en homojen dagilimi gosterirken,

en diizensiz dagilimin i¢lincii omcada gergeklestigi goriilmiistiir.
3.1.11.3 Arkaya Dogru Havanin Yonlendirilmesi (D2)

Sekil 3.18’de arkaya dogru hava yonlendirilmesinin efektif norm sonuglari
goriilmektedir. 1. omcada iist bolgedeki kalan yiizeylerdeki WSP’ler yaprak azligindan dolay1
yikandigindan bu bolgedeki sonuglar degerlendirilmeye alinmamistir. Bu nedenle birinci
omcada degerler diisiik kalmistir. Orta bolgedeki birikim diisiik seviyede kalirken (38,6 1/ha),
alt bolge en yiiksek (82,45 1/ha) birikim degerine ulasmistir. Bu omcada CV degeri %60,85’dir.
2. omcada iist bolge en yiiksek (359,9 1/ha) degerde ¢ikmuis, orta bolge bunu takip etmis (222,7
I/ha) ve alt bolgede yine diisiik (168,9 1/ha) bir birikim goriilmiistiir. Ikinci omcada varyasyon
katsayis1 (CV) degerleri, omcalar arasindaki en homojen dagilimi %31,27 ile saglamistir. 3.
omcada tist (185,05 1/ha) ve orta (162,85 1/ha) bolgelerdeki birikim degerleri birbirine yakin ve
dengeli bir seviyede kalirken, alt bolgedeki birikim diger bolgelere gore diisiik (85,10 I/ha)
kalmistir. Burada goriilen farkliliklarin {ist liste gelen damlalar nedeniyle ortaya ¢iktigini ifade

edebiliriz. Yapilan iic denemedeki varyasyon katsayilari1 Ek-6’da verilmistir.

1. omca CV: % 60.85

T D2 EFEKTIF NORM DEGERLERI 2. omcaCV: % 31,27
= 400 3. omca CV: % 57.94
E 350
& 300 211,15 Vha
] 250
=
2 200 139,12 Iha
5
2 Y 64,80 Vha
= 100
ﬁ 50
o, .
1. OMCA 2. OMCA 3. OMCA
I (st 359,9 185,05
— Orta 38,6 222,70 162,85
- Gt 82,45 168,90 85,10
— ortalama 64,80 211,15 129,12

Sekil 3. 18. D2 deneme efektif norm degerleri ve varyasyon katsayilari

Ug farkli denemeye ait efektif norm degerleri incelendiginde, en diisiik birikim
seviyesinin deflektorsiiz uygulamada elde edildigi goriilmiistiir. Bu durum, hava yonlendirmesi
olmadan yapilan piiskiirtmede sivinin hedefe etkin sekilde ulasamadigini gostermektedir. En
yiiksek birikim ise hava akimimin 6ne yonlendirildigi uygulamada elde edilmis; bunu arkaya

yonlendirilmis hava akimai ile yapilan deneme takip etmistir.
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3.1.12 Efektif Norm (I/ha) Istatiksel Analiz Sonuclari

Asagida verilen Cizelge 3.6’de yapilan denemede kullanilan hava yonii, yiikseklik ve
omca ana etkisi faktorleri ile I/ha cinsinden Olgiilen degerler sunulmustur. Farkli hava
yonlendirme uygulamalari, yiikseklik seviyeleri ve omca faktorleri dogrultusunda elde edilen
I/ha degerleri gosterilerek, piiskiirtme sirasinda yiizeyde olusan birikimin nasil degistigi detayli

bir sekilde incelenmistir.

Cizelge 3.6 incelendiginde, hava yonii ana etkisi, yiikseklik ana etkisi ve omca ana etkisi
istatiksel olarak onemsiz bulunmustur. Hava yonii X omca (F=8.24**) ve hava yoni x
yiikseklik (F=8.87*%*) interaksiyonlar1 %1 istatiksel olarak 6nemli bulunmuslardir. Hava yonii
ana etkisi onemsiz bulunsa da en yiiksek 171 I/ha ve 169 I/ha ile 6ne yonlendirme ve
deflektorsiiz denemelerde elde edilmistir. En diisiik deger ise arkaya hava yonlendirilmesinde
tespit edilmistir. Yiikseklik ana etkisi en diisiik sayisal degerler sirasiyla iist (141 1/ha) ve orta
(146 I/ha) bolgelerde, en yiiksek deger ise alt bolgede belirlenmistir. Omca ana etkisi agisindan
incelendiginde, en yiiksek efektif norm degeri 179 I/ha ile B3 omcasinda, en diisiik degerler ise
sirastyla B2 (152 I/ha) ve B1 (157 I/ha) omcalarinda bulunmustur.

Cizelge 3.6. Denemede farkli hava yonleri, omcalar ve yiiksekliklerin efektif norm degerleri
tizerine etkisi ve LSD testine gore gruplar

L . . . Omca Ana Etki ve

Ana Etki ve Int. Hava Yonii ve Yiikseklik B1 B2 B3 int.
Hava Yoni x Omca Deflektorsiz 138abc  120bc 229 ab 169
Int. ve Hava Yonii Hava Yoni One 265 a 86 ¢ 162abc 171
Ana EtKkisi Arkaya 67 cC 250a  144abc 154
Omca X Yiikseklik Ust 128 172 137 146
int. ve Yikseklik Yiikseklik Orta 159 125 139 141
Ana Etkisi Alt 183 159 259 201
Ust 60 62 35 52 ¢

Deflektorsiiz Orta 155 53 112 107 bc

. Alt 199 246 542 329 a

Iia;ig gﬁﬁkxigm‘f: ] Ust 243 95 190 176 be

Hava Yoénii x One Orta 284 99 144 176 bc

Yiikseklik int. Alt 268 63 153 161 bc

iikse

Ust 82 359 185 209 ab

Arkaya Orta 39 223 163 141 bc

Alt 82 1,69 85 112 be
Agac Ana Etkisi 157 152 179 163

LSD Hava yonii X Omca int (%1) = 1.29218
LSD Hava yonii X Yiikseklik int (%1) = 1.29218

Pascuzzi vd. (2017) hava akimi siddetini degistirerek yaptiklar1 ¢alismada, gelisim

donemine bagl olarak yaprak birikiminde farkliliklar olustugunu rapor etmislerdir.
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Li vd. (2017) tarafindan yapilan bir ¢alismada, ylizeyde biriken sivi miktar1 puL/cm?
cinsinden degerlendirilmis ve farkli piiskiirtme ayarlarinin bu birikim degerlerinde
degisikliklere yol actig1 belirlenmistir. Calismada, degisken oranli piiskiirtme yapan makine ile,
geleneksel hava akimli makineler karsilastirildiginda, daha diistik fakat daha dengeli bir sivi
birikimi saglandigi goriilmistlir. Ayrica, geleneksel yontemlerle yapilan uygulamalarda
ozellikle alt bolgelerde s1vi birikiminin arttig1, list bolgelerde ise azaldig tespit edilmistir. Bu
sonuglar, piiskiirtme sirasinda hava akimi ve uygulama ayarlarinin yaprak yiizeyinde meydana

gelen s1vi birikiminin diizenli dagilimi lizerinde dogrudan etkili oldugunu goéstermektedir.
3.2 llag Siiriiklenmesinin (Drift) Degerlendirilmesi

3.2.1 Dvoi Analiz Sonuclar

3.2.1.1 Deflektirsiiz Kontrol Grubu (DO)

1. omcada st bolge, diger bolgelere kiyasla en yiiksek (287,3 pum) drift degerine
sahiptir. Orta bolge bu degeri takip ederken (161,6 um), alt bolge en diistik (136 um) drift degeri
cikmigtir. Bu durum, piiskiirtme sirasinda iist bolgeye daha fazla damla tagindigini ve {iist
bolgenin siiriiklenmeden en ¢ok etkilenen alan oldugunu gostermektedir. 2. omcada ise tim
bolgelerde drift degerleri 6nemli dl¢iide diismiis ve bolgeler arasinda daha dengeli bir dagilim

gozlemlenmistir. Buradaki farkliligi kanopi yogunlugundaki degisim ve anlik esen riizgarlar

olarak ifade edebiliriz. Elde edilen sonuglar Sekil 3.19’da verilmistir.

D0 Drift DV, ; Degerleri

350
300

7 250 L

114,33 pm

1.0MCA 2. OMCA

-, 200
S

= 150
10

o

5

o

B (st BN Orta M alt  =—rtalama

Sekil 3.19. Drift DO DVo.1 degerleri
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3.2.1.2 One Dogru Havanmn Yonlendirilmesi (D1)

Sekil 3.20°de hava akiminin 60 derece 6ne yonlendirilmesi durumunda elde edilen
DVo.1 pestisit siiriiklenmesi analiz degerleri gosterilmektedir. 1. omcada, alt bolge diger
bolgelere gore daha yiliksek (198,3 um) degerine sahipken, orta ve iist bolgelerde benzer
seviyelerde birikim gdzlemlenmistir. Ust bdlge, en diisiik (120,3 pm) drift degerine ulasmistir.
2. omca ise en yiiksek (167,3 um) deger list bolgede goriilmiis, orta (147,3 um) ve alt (117,6

um) bolge degerleri sirasiyla bu degeri takip etmistir.
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Sekil 3.20. Drift D1 DVo.1 degerleri

3.2.1.3 Arkaya Dogru Havanin Yénlendirilmesi (D2)
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Sekil 3.21. Drift D2 DVo.1 Degerleri

Sekil 3.21°de arkaya dogru hava yonlendirilmesinin DVo1 ortalamalar1 goriilmektedir.
1. omcada, iist bolge en yiiksek (176,6 pm) pestisit siiriiklenmesi degerine sahip olurken, alt

bolge (157 um) bu degeri takip etmis ve orta bolge (132,6 um) en diisiik pestisit siiriiklenmesi
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seviyesini sergilemistir. 2. omca ise tiim bolgelerde pestisit siiriiklenmesi degerlerinde bir diisiis
gozlemlenmis, alt ve iist bolgeler daha dengeli bir dagilim sergilerken, orta bolge diger

bolgelere kiyasla yiiksek deger ¢ikmustir.
3.2.2 DVou (um) Istatiksel Analiz Sonuclar

Yapilan denemelerde damla siiriiklenmesini belirlemek amaciyla segilen agaglardaki
WSP degerlerinin analiz sonuclart istatistiksel olarak degerlendirilmistir. Asagida verilen
Cizelge 3.7°de DVo.1 degerleri gosterilmektedir. Cizelge 3.7’de yer alan tiim faktér ve

interaksiyonlarin istatistiksel olarak 6nemli olmadiklar1 izlenmistir.

Cizelge 3.7°de biitiin sonugclar istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir. Hava
yonlendirme ana etkisi agisindan degerlendirildiginde, en yiiksek deger 154,67 um ile arkaya
hava yonlendirilmesi denemesinde, en diisiik deger ise 125,50 um deflektorsiiz denemede elde
edilmistir. Yiikseklik ana etkisinde ise istatistiksel ortalamalar arasinda en yiiksek deger 160,11
um ile iist bolgede tespit edilmistir. Orta (135,94 um) ve alt (135,89 um) bolgelerdeki degerler
ise birbirine oldukga yakin bulunmustur. Omca ana etkisinde en yiiksek deger B1 omcasinda

saptanmistir.

Cizelge 3.7. Denemede farkli hava yonleri, omcalar ve yiiksekliklerin pestisit siiriikklenmesinin
DVo.1lizerine etkisi ve LSD testine gore gruplar

L . . . Omca Ana Etki ve

Ana Etki ve Int. Hava Yonii ve Yiikseklik B1 B2 int.
Hava Yo6nii x Omca Deflektorsiiz 155,56 95,44 125,50
Int. ve Hava Yonii Ana  Hava Yoni One 159,44 144,11 151,78
Etkisi Arkaya 195,00 114,33 154,67
Omca x Yiikseklik int. Ust 194,78 125,44 160,11
ve Yiikseklik Ana Yikseklik Orta 151,33 120,44 135,89
Etkisi Alt 163,89 108,00 135,94
Ust 287,33 114,67 201,00
Deflektorsiiz Orta 161,67 114,33 138,00
Alt 136,00 114,00 125,00
Hava Yonii Xx Omca X Ust 120,33 167,33 143,83
Yikseklik int. ve Hava One Orta 159,67 147,33 153,50
Yénii x Yiikseklik Int. Alt 198,33 117,67 158,00
Ust 176,67 94,33 135,50
Arkaya Orta 132,67 99,67 116,17
Alt 157,33 92,33 124,83
Omca Ana Etkisi 170,00 117,96 143,98
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3.2.3 Dvos Analiz Sonuclari
3.2.3.1 Deflektorsiiz Kontrol Grubu (D0)

Sekil 3.22°de goriildiigi iizere 1. omcada orta bolge en yiiksek (304 um) drift degerine
sahip olurken, iist (267,6 um) ve alt (265 pm) bolgeler bu degeri takip etmis ve birbirine yakin
seviyelerde birikim gostermistir. 2. omcada ise tim bolgelerde drift degerlerinde bir diisiis

gozlemlenmis, iist, orta ve alt bolgelerdeki degerler birbirine daha yakin ve dengeli bir dagilim

sergilemistir.
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Sekil 3.22. Drift DO DVos degerleri

3.2.3.2 One Dogru Havamn Yonlendirilmesi (D1)
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Sekil 3.23. Drift D1 DVos degerleri
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Sekil 3.23 incelendiginde, 1. omcada alt bolge en yiiksek (376,3 um) drift degerine
ulagmuis, orta bolge bunu takip etmis (312,3 pm) ve tist (288,3 pm) bolge diger bolgelere kiyasla
biraz daha diisiik bir seviyede kalmistir. 2. omca 1. omcaya gore daha diisiik seviyede kalmistir.
Bu omcada en yiiksek (286,6 pm) deger iist bolgede ¢ikmis orta (242,6 um) ve alt (204 um)
bolge bu degeri takip etmistir.

3.2.3.3 Arkaya Dogru Havanin Yonlendirilmesi (D2)

Sekil 3.24’de arkaya dogru hava yonlendirilmesinin DVos degerleri gériilmektedir. 1.
omcada orta bolge en yiiksek drift degerine sahip olmus, alt bolgede bu degeri takip etmistir.
Ust bolgede deger az c¢ikmistir. 2. omcada ise tiim bolgelerde drift degerlerinde diisiis

gozlemlenmis, orta, alt ve iist bolgeler birbirine daha yakin ve dengeli bir dagilim sergilemistir.
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Sekil 3.24. Drift D2 DVos degerleri

Pezzi ve Rondelli (2000) tarafindan yapilan ¢alismada, hava ¢ikis agisinin pestisit
stiriiklenmesine etkisi incelenmistir. Havanin 90° agiyla dogrudan kanopi yoniine verilmesi,
ozellikle ytiiksek fan hizlarinda ilacin kanopiyi asarak ¢evreye yayilmasina ve siiriiklenmenin
artmasina neden olmustur. Buna karsilik, hava cikislarinin 120° geriye egimli olarak
ayarlanmasi, pestisit akiminin bitki i¢inde daha uzun siire kalmasini saglamis ve gevreye olan
stiriklenmeyi azaltmistir. Ancak bu durumda topraga dokiilen pestisit miktarinda bir miktar
artis gozlenmistir. Genel olarak, 120° acinin ¢evresel kayiplar1 azaltmada daha etkili oldugu

belirlenmistir.
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3.2.4 DVos (um) Istatiksel Analiz Sonuclar

Yapilan istatistiksel analizler sonucunda elde edilen DV s pestisit siiriklenmesi (drift)

degerleri Cizelge 3.8’de verilmistir.

Cizelge 3.8’de hava yonii ana etkisi (F=4.23*) %5 istatiksel olarak 6nemli bulunmustur.
Hava yoniinde, en yiiksek ortalama deger (285.06 pm) 6ne dogru hava yonlendirmesinde tespit
edilmistir. Omca ana etkisinde ise B1 agacinda en yiiksek ortalama ¢ikmustir. Yiikseklik ana
etkisi, hava yonii X aga¢ interaksiyonu ve omca X yiikseklik interaksiyonu istatiksel olarak

Onemsiz ¢ikmistir.

Cizelge 3.8. Denemede farkli hava yonleri, omcalar ve yiiksekliklerin pestisit siiriikklenmesinin
DVoslizerine etkisi ve LSD testine gore gruplar

L il . . Omca Ana Etki ve
Ana EtKi ve Int. Hava Yonii ve Yiikseklik Bl B2 int.

Hava Yo6ni x Omca Deflektorsiiz 278,89 201,67 240,28 ab
Int. ve Hava Yonii Ana  Hava Yoni One 325,67 244,44 285,06 a
Etkisi Arkaya 236,56 149,33 192,94 b

Omca x Yiikseklik int. Ust 242,00 214,44 228,22

ve Yikseklik Ana Yikseklik Orta 297,00 203,67 250,33

Etkisi Alt 302,11 177,33 239,72

Ust 267,67 201,33 234,50

Deflektorsiiz Orta 304,00 210,33 257,17

Alt 265,00 193,33 229,17

Hava Yo6nii Xx Omca X Ust 288,33 286,67 287,50

Yikseklik int. ve Hava One Orta 312,33 242,67 277,50

Yénii x Yiikseklik Int. Alt 376,33 204,00 290,17

Ust 170,00 155,33 162,67

Arkaya Orta 274,67 158,00 216,33

Alt 265,00 134,67 199,83

Omca Ana Etkisi 280,37 198,48 239,42

LSD Hava Yénii Ana Etkisi (%5) = 64,20104

3.2.5 DvogAnaliz Sonuclar:
3.2.5.1 Deflektorsiiz Kontrol Grubu (D0)

Sekil 3.25°de 1. omcada iist bolge en yiiksek (795,3 um) pestisit siiriikklenmesi degerine
sahip olurken, orta bolge (524,6 um) bunu takip etmis ve alt bolge en diisiik (434,6 um) pestisit
siiriiklenmesi degerinde ¢ikmustir. Ust bolgede gozlemlenen yiiksek deger, damlalarin
stiriklenme egiliminin &zellikle iist bolgede yogun oldugunu gostermektedir. 2. omcada tiim

bolgelerde drift degerlerinde dnemli bir diisiis gézlemlenmistir. Ust, orta ve alt bdlgelerdeki
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degerler birbirine daha yakin olup, genel olarak homojen bir dagilima yaklagilmistir. Buradaki

farklilig1 kanopi yogunlugundaki degisim ve anlik esen riizgarlar olarak ifade edebiliriz.
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Sekil 3.25. Drift DO DVo degerleri
3.2.5.2 One Dogru Havanin Yonlendirilmesi (D1)
D1 Drift DV, Degerleri
600
458,44 pm
500
_ 386,33 pm
g 400 -
S
E l l
xS
o 20
100
1. AGA( 2. AGAC
ST O3 S ee—Ortalama

Sekil 3.26. Drift D1 DVog degerleri

Sekil 3.26 incelendiginde 1. omcada, alt bolge en yiiksek drift (509,6 um) degerine sahip
olurken, orta bolge (503,6 um) bu degere yakin ¢cikmustir ayrica iist bolge digerlerine gore daha
diisiik (362 pum) bir drift degeri sergilemistir. 2. omcada ise iist bolge en yiiksek (511,3 um)
deger de ¢ikmis ve en az (270,3 um) drift alt bolgede gézlemlenmistir.
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3.2.5.3 Arkaya Dogru Havanin Yonlendirilmesi (D2)

D2 Drift DV, , Degerleri

478 pm

214,44 pm

DV, (jum)

1. AGAC 2.AGAC

s R OIT N Gl e——rtalama

Sekil 3.27. Drift D2 DV degerleri

Sekil 3.27°de arkaya dogru hava yonlendirmesi drift ¢alismasinin DVog degerleri
gosterilmistir. 1. omcada, orta bolge en yiiksek (509 pm) drift degerine sahip olurken, alt bolge
orta bolgeyi (477 pm) takip etmis ve list bolge digerlerine gore daha diisiik (447 um) bir drift
degeri goriilmistiir. 2. omcada ise tiim bolgelerde drift degerlerinde belirgin bir diisiis
gdzlemlenmistir. Ust, orta ve alt bolgelerdeki degerler birbirine daha yakin seviyelerde kalmus,

genel olarak daha homojen bir dagilim goriilmistiir.
3.2.6 DVoo (um) Istatiksel Analiz Sonuglari
Asagidaki Cizelge 3.9°da DVo g degerleri gosterilmektedir.

Cikan istatistik sonuglar incelendiginde, agac, hava yonii ve yiikseklik ana etkileri ile
hava yonii x omca ve omca x yiikseklik interaksiyonlar1 istatistiksel olarak Onemsiz
bulunmustur. Hava yonii acisindan degerlendirildiginde, en yiiksek DVo.gdegeri 447.11 pm ile
deflektorsiiz denemede, en diisiik deger ise arkaya yonlendirmede belirlenmistir. Yiikseklik
acisindan incelendiginde, en diisiik deger 378,39 um ile alt bolgede, en yiiksek deger ise tist
bolgede 443,89 um saptanmistir. Omca ana etkisi, en yiiksek DVo.g degeri Bl omcada tespit

edilmistir.
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Cizelge 3.9. Denemede farkli hava yonleri, omcalar ve yiiksekliklerin pestisit siiriikklenmesinin
DVogtizerine etkisi ve LSD testine gore gruplar

L . . . Omca Ana Etki ve
Ana Etki ve Int. Hava Yonii ve Yiikseklik Bl B2 int.

Hava Yo6nii Xx Omca Deflektorsiiz 584,89 309,33 447,11
Int. ve Hava Yonii Hava Yonii One 494,00 386,33 440,17
Ana Etkisi Arkaya 478,00 214,44 346,22
Omoca X Yiikseklik int. Ust 534,89 352,89 443,89
ve Yikseklik Ana Yikseklik Orta 512,44 310,00 411,22
Etkisi Alt 509,56 247,22 378,39
Ust 795,33 317,67 556,50
Deflektorsiiz Orta 524,67 323,67 424,17
e Alt 434,67 286,67 360,67
Ha‘;ﬁé gl?llilkxncl)tmvc: X ] Ust 362,00 511,33 436,67
Hava Yénii ‘X One Orta 503,67 377,33 440,50
Yiikseklik int. Alt 616,33 270,33 443,33
Ust 447,33 229,67 338,50
Arkaya Orta 509,00 229,00 369,00
Alt 477,67 184,67 331,17
Omca Ana Etkisi 518,96a 303,37 b 411,17

3.2.7 Yiizey Kaplama Analiz Sonuclari

3.2.7.1 Deflektorsiiz Kontrol Grubu (D0)
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Sekil 3.28. Drift DO yiizey kaplama degerleri

Sekil 3.28 incelendiginde 1. omcada iist bolge en yiiksek (%19,37) kaplama degerine
sahip olmus, bu da piiskiirtme islemi sirasinda iist bolgenin siirliklenmeden en fazla
etkilendigini gostermektedir. Orta (%7,65) ve alt (%5,94) bolgeler birbirine yakin degerler
cikmistir. 2. omcada ise tiim bolgelerde kaplama degerlerinde dnemli bir diisiis gozlenmis, {ist,

orta ve alt bolgelerdeki degerler birbirine daha yakin seviyelerde kalmistir. Ancak genel yiizey
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kaplama miktar1 1. omcaya gore olduk¢a azalmistir. Buradaki farkliligi kanopi yogunlugundaki

degisim ve anlik esen riizgarlar olarak ifade edebiliriz.
3.2.7.2 One Dogru Havamn Yonlendirilmesi (D1)

Sekil 3.29’da 1. omcada alt bolge en yiiksek (%4,62) yiizey kaplama degerine sahip
olmus, orta bdlge 3,29 pm degerinde cikmistir. Ust bolge en diisiik (%1,54) yiizey kaplama
degerine sahiptir. Bu durum, damlalarin alt bolgede yogunlastigini ve iist bolgedeki etkisinin
sinirh kaldigimi gostermektedir. 2. omcada tiim bolgelerde yilizey kaplama degerlerinde 6nemli
bir diisiis gézlemlenmistir. Alt ve orta bolgeler birbirine yakin ve diisiik degerler sergilerken,

alt bolge en diislik yiizey kaplama degerinde ¢ikmistir.
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Sekil 3.29. Drift D1 yiizey kaplama degerleri

3.2.7.3 Arkaya Dogru Havanin Yonlendirilmesi (D2)
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Sekil 3.30. Drift D2 yiizey kaplama degerleri
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Sekil 3.30 incelendiginde 1. omcada iist bolge en yiiksek (%7,67) yiizey kaplama
degerine sahip olmus, orta bolge bu deger %2,35, alt bolge ise oldukea diisiik (%1,08) kaplama
degeri sergilemistir. 2. omcada ise tiim bolgelerde kaplama degerlerinde 6nemli bir diisiis
gdzlemlenmis, iist, orta ve alt bolgeler diisiik seviyelerde kalmistir. Ozellikle alt bolgenin yiizey
kaplama degerinin neredeyse yok denecek kadar diisiik oldugu dikkat ¢ekmektedir. Bu analiz

sonucu kanopi iizerinden havadan siiriklenen damlalar1 gostermektedir.
3.2.8 Yiizey Kaplama (%) Istatiksel Analiz Sonuclar

Asagidaki gosterilen Cizelge 3.10°da yapilan 3 farkli denemenin drift sonuglari
gosterilmektedir. Cizelge 3.10’a bakildiginda hava yonii ana etkisi (F=6.93**) %1 istatiksel
olarak 6nemli bulunmustur. Istatiksel olarak diger faktorler ve interaksiyon degerleri dnemsiz
bulunmustur. Hava yonii ortalama degerlerinde deflektorsiiz yapilan denemede en yiiksek
(%6,8) sonu¢ bulunmustur. En diisiik deger (%1,87) 6ne dogru hava yonlendirilmesinde
bulunmustur. Yiikseklik acisindan degerlendirildiginde, en yiiksek ylizey kaplama degeri
9%5.39 ile iist bolgede belirlenirken, alt bolgede %2,37 olarak Slgiilmiis ve en diisiik deger
burada tespit edilmistir. Omca ana etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmus olup, en yiiksek

yiizey kaplama (%5,95) degeri B1 agacinda tespit edilmistir.

Cizelge 3.10. Denemede farkli hava yonleri, omcalar ve yiiksekliklerin pestisit siiriikklenmesinin
yiizey kaplama (%) iizerine etkisi ve LSD testine gore gruplar

. — .. . Omca Ana Etki ve
Ana Etki ve Int. Hava Yonii ve Yiikseklik B1 B2 int.
Hava Yo6nii X Omca Deflektorsiiz 10,99 2,61 6,80 a
Int. ve Hava Yoni Ana  Hava Yonii One 3,16 0,59 1,87Db
Etkisi Arkaya 3,70 0,37 2,03b
Omca x Yikseklik int. Ust 9,53 1,26 5,39
ve Yikseklik Ana Yikseklik Orta 4,44 1,45 2,94
Etkisi Alt 3,88 086 2,37
Ust 19,37 2,52 10,95
Deflektorsiiz Orta 7,66 3,08 5,37
Alt 5,94 2,25 4,09
Hava Yonii X Omca X Ust 1,55 1,07 1,31
Yiikseklik int. ve Hava One Orta 3,29 0,48 1,89
Yénii x Yiikseklik Int. Alt 4,62 0,23 2,43
Ust 7,67 0,19 393
Arkaya Orta 2,36 0,79 1,58
Alt 1,08 0,11 0.6
Omca Ana Etkisi 5,95 1,19 3,570

LSD Hava Yonii Ana Etkisi (%1) = 4.08999
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3.2.9 Damla Yogunlugu Analiz Sonuclari
3.2.9.1 Deflektorsiiz Kontrol Grubu (D0)

Sekil 3.31°de, deflektorsiiz yapilan drift (stiriiklenme) ¢alismasinin damla yogunlugu
degerleri gosterilmektedir. 1. omcada iist bolge en yiiksek (120 adet/cm?) birikim degerine sahip
olurken, orta bolge bunu takip etmis ve alt bolge ile orta bolge degerleri birbirine yakin sonuglar
vermistir. 2. omcada ise tiim bolgelerde birikim degerlerinde belirgin bir diisiis gbozlemlenmis

ve list, orta ve alt bolgeler daha dengeli bir dagilim sergilemistir.
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3.2.9.2 One Dogru Havamn Yonlendirilmesi (D1)

Sekil 3.32’de, hava akiminin 60 derece 6ne yonlendirilmesi durumunda elde edilen
damla yogunlugu (birikim) degerleri gosterilmektedir. 1. omcada orta bolge en yiiksek (48
adet/cm?) birikim degerine sahip olmus, alt bolge bu degeri takip etmis (35 adet/cm?) ve ist
bolge digerlerine kiyasla daha diisiik (27 adet/cm?) bir birikim sergilemistir. 2. omcada ise tiim
bolgelerde birikim degerlerinde belirgin bir diislis gozlemlenmis ve {ist, orta ve alt bolgelerdeki

degerler oldukca diisiik seviyelerde kalmstir.
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D1 Drift Damla Yogunlugu Degerleri
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Sekil 3.32. Drift D1 damla yogunlugu degerleri

3.2.9.3 Arkaya Dogru Havanin Yonlendirilmesi (D2)

Sekil 3.33’de, hava akiminin 60 derece arkaya yonlendirilmesi durumunda elde edilen
damla yogunlugu degerleri gosterilmektedir. 1. omcada iist bolge en yiiksek (67 adet/cm?)
birikim degerine sahip olmus, orta bolge bu degeri takip etmis (31 adet/cm?) alt bolge ise diger
bolgelere gore en diisiik (14 adet/cm?) birikim degerini sergilemistir. 2. omcada ise tim
bolgelerde birikim degerlerinde belirgin bir diislis gézlemlenmis ve orta bolge, diger bolgelere
kiyasla daha yiiksek (23 adet/cm?) bir birikim degerine sahip olmustur. Ust ve alt bolgeler ise
oldukca diisiik seviyelerde kalmistir.

D2 Drift Damla Yogunlugu Degerleri
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Sekil 3.33. Drift D2 damla yogunlugu degerleri

3.2.10 Damla Yogunlugu Istatiksel Analiz Sonuclari

Cizelge 3.11°de damla yogunlugu degerleri istatiksel degerleri gosterilmektedir.
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Cizelge 3.11. Denemede farkli hava yonleri, omcalar ve yiiksekliklerin pestisit siiriilklenmesinin
damla yogunlugu iizerine etkisi ve LSD testine gore gruplar

L . . . Omca Ana Etki ve
Ana Etki ve Int. Hava Yonii ve Yiikseklik Bl B2 int.
Hava Yo6nii X Omca Deflektorsiz 94,71 54,41 74,56 a
Int. ve Hava Yonii  Hava Yoni One 36,66 8,31 22,48 b
Ana Etkisi Arkaya 37,71 10,76 24,23 b
Omca xYiikseklik Ust 71,41 24,44 47,92
int. ve Yikseklik Yikseklik Orta 53,72 30,26 41,99
Ana Etkisi Alt 43,94 18,78 31,36
Ust 119,70 53,20 86,45
Deflektorsiiz Orta 81,80 62,23 72,02
- Alt 82,63 47,80 65,22
E?ﬁg ;’El‘ilkxhimv‘:: ] st 27,23 14,45 20,84
Hava Yoénii x One Orta 48,07 6,00 27,03
N o Alt 34,67 4,47 19,58
Yiikseklik Int. =
Ust 67,30 5,67 36,48
Arkaya Orta 31,30 22,53 26,92
Alt 14,53 4,07 9,30
Omca Ana Etkisi 56,36a 2449 b 40,42

LSD Hava Yonii Ana Etkisi (%1) = 18.08302

Damla yogunlugu degerleri istatiksel olarak sadece hava yonii ana etkisi (F=19.78**)
%1 istatiksel olarak 6nemli bulunmustur. Yiikseklik ile omca ana etkisi ve diger interaksiyonlar
istatiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. Hava yonii ana etkisi en yiiksek deflektorsiiz (74,56 1/ha)
denemede saptanmistir. Yikseklik ana etkisinde ise en yiiksek (47,92 I/ha) st bolgede

bulunmustur. Omca ana etkisinde B1 omcasi en yiiksek ortalama degeri vermistir.
3.2.11 Efektif Norm Analiz Degerleri

3.2.11.1 Deflektorsiiz Kontrol Grubu (D0)

D0 EFEKTIF NORM DEGERLERI

150 97,46 V/ha

10,50 I/ha

Efektif norm degerleri (I/ha)

Sekil 3.34. Drift DO efektif norm degerleri
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Sekil 3.34’te, deflektorsiiz yapilan drift (siiriklenme) calismasinin efektif norm
degerleri gosterilmektedir. 1. omcada iist bolge en yiiksek (207,3 1/ha) birikim degerine sahip
olmus, bu da damlalarin siiriiklenme etkisinin {ist bolgede yogunlastigin1 géstermektedir. Orta
bolge (43,46 I/ha) bu degeri takip etmis, alt bolge ise en diistik (41,6 I/ha) birikim degerini
sergilemistir. 2. omcada tiim bolgelerde birikim degerlerinde belirgin  bir disiis
gdzlemlenmistir. Ust, orta ve alt bolgelerdeki degerler oldukea diisiik seviyelerde olup, bolgeler
arasinda belirgin bir fark gdézlemlenmemistir. Buradaki farkliligi kanopi yogunlugundaki

degisim ve anlik esen riizgarlar olarak ifade edebiliriz.
3.2.11.2 One Dogru Havanin Yonlendirilmesi (D1)

Sekil 3.35’de yapilan 6ne dogru hava yonlendirmesinin efektif norm degerleri

gosterilmektedir.

1. omcada alt bolge en yliksek (34,06 1/ha) birikim degerine sahip olmus, orta bolge
(18,13 I/ha) bu degeri takip etmis ve ist bolge en diisiik (8,76 1/ha) seviyede bir birikim
sergilemistir. 2. omcada tiim bdlgelerde birikim degerlerinde belirgin bir diisiis
gbzlemlenmistir. Alt bolge diger bolgelere gore biraz daha yiiksek bir birikim degerine sahip

olsa da list ve orta bolgelerdeki birikim degerleri oldukea diisiik seviyelerdedir.

Genel olarak birinci omcada drift yiiksek ikinci agagta drift diisiik goriinmektedir.
Bunun sebebi uygulama yapilan alandaki omcalarda kanopi yogunlugu ve sira tizerindeki

bosluklar olarak sdylenebilir.

D1 EFEKTIF NORM DEGERLERI

-

£

T 20,32 Vha

s

s

s

<

©

{

c 432 1ha

g

i

o - [ —
st .t P il s rtalama

Sekil 3.35. Drift D1 efektif norm degerleri

1. omcada alt bolge en yiiksek (34,06 I/ha) birikim degerine sahip olmus, orta bolge
(18,13 I/ha) bu degeri takip etmis ve list bolge en diisiik (8,76 I/ha) seviyede bir birikim
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sergilemigtir. 2. omcada tim bolgelerde birikim degerlerinde belirgin  bir diisiis
gozlemlenmistir. Alt bolge diger bolgelere gore biraz daha yiiksek bir birikim degerine sahip

olsa da iist ve orta bolgelerdeki birikim degerleri oldukga diisiik seviyelerdedir.

Genel olarak birinci agagta drift yiiksek ikinci agacta drift diisiik goriinmektedir. Bunun
sebebi uygulama yapilan alandaki omcalarda kanopi yogunlugu ve sira tizerindeki bosluklar

olarak sOylenebilir.
3.2.11.3 Arkaya Dogru Havanin Yonlendirilmesi (D2)

Sekil 3.36’de hava akiminin 60 derece arkaya yonlendirilmesi durumunda elde edilen
efektif norm degerleri gosterilmektedir. 1. omcada st bolge en yiiksek (65,9 I/ha) birikim
degerine sahip olmus, bu da arkaya yonlendirilmis hava akiminin pestisit siiriiklenmesi igin iist
bolge lizerinde daha etkili oldugunu gostermektedir. Orta bolge bu degeri takip etmis (13,43
I/ha) ve alt bolge en diisiik (5,93 I/ha) birikim degerini sergilemistir. 2. omcada tiim bolgelerde
birikim degerlerinde belirgin bir diisiis gozlemlenmistir. Alt ve iist bolgelerdeki degerler
oldukga diisiik seviyelerde kalirken, orta bolge diger bolgelere gore daha yiiksek (2,7 I/ha)
degere sahiptir ancak genel olarak 1. omcaya kiyasla diisiis gostermistir. Genel olarak

bakildiginda iistten siiriiklenme s6z konusu olmustur.

D2 EFEKTIF NORM DEGERLERI

28,41 Vha

1,22 Vha

Efektif norm degerleri (| /ha)

| - _
1)
1. OMCA

B 5T O B 3t e———Ori3iama

Sekil 3.36. Drift D2 efektif norm degerleri

Hava yonlendirme ve deflektorsiiz denemeler incelendiginde, efektif norm degerlerinin
en yliksek ortalamalarinin deflektorsiiz uygulamada elde edildigi goriilmistiir. Bu durum
deflektorsiiz uygulamada piiskiirtiilen sivinin hedef disina, 6zellikle havaya ve topraga yiiksek

oranda stiriiklendiginin agik bir gostergesidir.
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Yan vd. (2024) yaptiklar ¢aligma sonucunda, hava akiminin yonlendirilmesinin pestisit
stiriiklenmesini azaltmada oOnemli bir rol oynadigmi ortaya koymuslardir. Deflektorle
yonlendirilen hava akiminin, yere ve bitki arkasina yonelik hedef disi kayiplar1 azalttigi
belirtmislerdir. Pezzi ve Rondelli (2000) 120° geriye egimli hava ¢ikislarinin, ilacin kanopi
icinde kalma siiresini artirarak ¢evresel siiriiklenmeyi azalttigini rapor etmistir. Her iki ¢alisma
da, hava yoniiniin uygun sekilde ayarlanmasinin siiriikklenmeyi azaltmada etkili olabilecegini
ortaya koymustur.Mevcut caligmalar dogrultusunda, denemelerde hava yoOniiniin kontrol
edilmesinin siirliklenmeyi azalttig1 belirlenmis; benzer sekilde, bizim ¢alismamizda da hava
akimi yoniiniin ayarlanmasi pestisit siiriiklenmesini azaltmistir. Deflektorsiiz deneme de pestisit

stiriklenmesi artmugtir.
3.2.12 Efektif Norm Istatiksel Analiz Sonuclar1

Cizelge 3.12 incelendiginde hava yonii ana etkisi (F=3.90*) %5 istatiksel olarak 6nemli
bulunmustur. Ayrica omca ana etkisi, yiikseklik ana etkisi ve tim interaksiyon degerleri
istatiksel olarak onemli bulunmamistir. Hava yonii bakimindan en yiiksek deger (54 |/ha)
deflektorsiiz denemede ¢ikmistir. Yiikseklik ana etkisinde en yiiksek deger iist bolgede (50
I/ha), orta ve alt degerler de (15 I/ha) ortalama sonuglarin ayni ¢iktigi goriilmistiir. Omca ana

etkisi olarak en yiiksek deger Bl omcasinda bulunmustur.

Cizelge 3.12. Denemede farkli hava yonleri, omcalar ve yiiksekliklerin pestisit siiriikklenmesinin
efektif norm tizerine etkisi ve LSD testine gére gruplar

. - .. . Omca Ana Etki ve
Ana EtKi ve Int. Hava Yonii ve Yiikseklik B1 B2 int.
Hava Yoni x Omca Deflektorsiiz 97 10 54 a
Int. ve Hava Yonii  Hava Yonii One 20 4 12 b
Ana Etkisi Arkaya 28 1 15 Db
Omca x Yukseklik Ust 94 7 50
int. ve Yikseklik Yikseklik Orta 25 6 15
Ana Etkisi Alt 27 3 15
Ust 207 10 109
Deflektorsiiz Orta 43 13 28
Hava Yo6nii X Omca Alt 42 10 25
X Yiikseklik int. ve ) Ust J 10 9
- One Orta 18 2 10
Hava Yonii X
Yiikseklik int. Alt 34 1 17
Ust 66 1 33
Arkaya Orta 13 3 8
Alt 6 0,3 3
Omca Ana Etkisi 48,7 5 27

LSD Hava Yonii Ana Etkisi (%5) = 0.3393651
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4. SONUC VE ONERILER

Tiirkiye’de tiziim baglarinda yaygin olarak kullanilan eksenel fanli yardimer hava akiml
bahge piilverizatorleri kullanilmaktadir. Son yillarda iiretilen modellerde hava debisinin
ayarlanmasina yonelik mekanizmalar bulunmasina ragmen, piiskiirtiilen hava ve ilacin yoniinii
degistirme imkani sinirlt kalmistir. Bu durum hedef disina siiriiklenmenin artmasina ve bitki
tizerindeki kalintt miktarinin azalmasina yol agmaktadir. Ayrica piiskiirtiilen ilacin bitki
tizerindeki dagilimi yeterince yiizey kaplama ve penetrasyon gibi parametreler homojen

olmayarak uygulamanin etkinligini azaltabilmektedir.

One, arkaya ve deflektdrsiiz olmak iizere ii¢ farkli hava yonii kosulunda yapilan
uygulamalarda, damla boyutu (DVo.1, DVos, DVoyg), yiizey kaplama (%), damla yogunlugu

(adet/cm?) ve efektif norm (I/ha) degerlendirilmistir.

Calismada deflektorlii uygulamalarda DVo1 degerlerinin deflektorsiiz uygulamaya
kiyasla daha yiiksek bulunmasi, hava akimi yonlendirilmesiyle damlalar arasinda ¢arpigsma ve
birlesmenin arttigmni  gostermektedir. Bu durum, daha biiylik damlalarin olusmasina,

stiriiklenmenin azalmasina ve yiizey kaplamanin artmasina katkida bulunmustur.

Damla yogunlugu bakimindan en yiiksek deger, 109,00 adet/cm? ile deflektorsiiz
uygulamada elde edilmistir. Bunu sirasiyla arkaya yonlendirme (91,56 adet/cm?) ve One
yonlendirme (73,67 adet/cm?) takip etmistir. Hava yonlendirme uygulamalarinda, artan damla
cap1 nedeniyle birim alana diisen damla sayis1 azalmis, bu da yogunluk degerlerini diilirmiistiir.
Bu sonugclar, deflektdrsiiz uygulamanin daha fazla damla biraktigini, ancak damla boyutunun
kiiciik oldugunu; buna karsin yonlendirilen hava ile daha biiyiik ama daha az sayida damla
olustugunu gostermektedir. Damla yogunlugu agisindan degerlendirildiginde, deflektorsiiz

uygulama bu parametrede daha basarili sonug vermistir.

DVos agisindan degerlendirildiginde, 6ne yonlendirmede 666,04 pm ve arkaya
yonlendirmede 661,00 um gibi deflektdrsiiz uygulamaya (616,22 um) gore daha yliksek
ortalama degerler kaydedilmistir. Ancak bu fark, istatistiksel olarak anlamli bulunmamaistir. Bu
sonug, hava akimimin yonlendirilmesinin damla biiyiikliigii iizerinde belirli bolgelerde etkili
olabilecegini ancak hava akimi yoniiniin hacimsel orta damla cap1 iizerindeki etkisi sinirl

kalmistir.
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Denemeler sonucunda, yilizey kaplama orani dikkate alindiginda, hava akiminin 6ne ve
arkaya yonlendirilmesi basarili bulunmustur. One (%14,07) ve arkaya (%14,09) yonlendirme
uygulamalarinda ylizey kaplama orani, deflektorsiiz denemeye kiyasla daha yiiksek (%11,07)
gerceklesmistir. Bu nedenle, yiizey kaplama agisindan 6ne ve arkaya yonlendirme denemeleri

basarili bulunmustur.

Teorik norm degeri 400 L/ha olarak belirlenmistir. Denemelerde elde edilen efektif
norm degerleri incelendiginde, hava akiminin yonlendirilmesinin ilaglamada birikim
diizeylerini dogrudan etkiledigi goriilmiistiir. En yiiksek sivi birikimi, hava akiminin 6ne
yonlendirildigi uygulamada elde edilmistir. Bu uygulamada hedefe ulagan sivi miktari teorik
norma en yakin seviyede ger¢eklesmis ve daha homojen bir dagilim saglanmistir. Buna karsilik,
en diislik birikim degeri deflektdrsiiz uygulamada goriilmiis ve bu durum, piiskiirtme sivisinin
biiylik Ol¢lide havaya ve topraga siiriikklendigini gostermistir. Bu bulgular, hava akiminin

yOniiniin piiskiirtme etkinligi izerinde belirleyici oldugunu ortaya koymaktadir.

Pestisit siiriiklenmesi a¢isindan degerlendirildiginde, en diisiik DVo.1 degeri 125,50 um
ile deflektorsiiz uygulamada Ol¢iilmiistiir. Kiiciik damlalar stiriiklenmeye en yatkin damlalar
oldugundan, bu durum deflektdrsiiz uygulamada siiriiklenme riskinin arttigini gostermektedir.
DVo.1 degerlerinin daha yiiksek ¢iktig1 arkaya ve 6ne yonlendirme uygulamalari ise daha biiytik
damla olusumuyla pestisit siiriiklenmesinin azaltilmasina katki saglamigtir. Bu bulgular
dogrultusunda, pestisit siiriiklenmesinin en az oldugu uygulama arkaya yonlendirme olarak

belirlenmis, bunu 6ne yonlendirme uygulamasi takip etmistir.

Denemelerde elde edilen istatistiksel sonuglara gore, 6ne ve arkaya hava yonlendirme
uygulamalari; deflektorsiiz uygulamaya kiyasla DVo.1, yiizey kaplama (%) ve efektif norm
(I/ha) parametrelerinde daha yiiksek ortalama degerler saglamistir. Bu bulgular, yonlendirilen
hava akiminin kii¢iik damla olusumunu azalttigini, hedef yiizeydeki kaplama oranini ve birim
alandaki sivi birikimini artirarak bu yonleriyle uygulama kalitesine katki sagladigini

gostermektedir.

Yapilan uygulamalarda, sira aras1t mesafenin dar ve yaprak yogunlugunun diisiik olmasi,
uygulama sirasinda bitki iizerinde kalint1 miktarinin artmasina neden olmustur. Bu durum, bazi
suya duyarli kagitlarin (WSP) asir1 1slanarak yikanmasma ve dolayisiyla analiz disinda

birakilmasma yol agcmistir. Ayrica damla ¢aplariin biiyiik olmasi nedeniyle yapraklardan
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asagiya sliziilme meydana gelmis ve bu durum, alt bolgelerdeki damla birikiminin homojen

dagilmasini engellemistir.
Bu kapsamda, asagidaki teknik diizenlemelerin yapilmasi 6nerilmektedir:

e Yonlendirilen hava hizinin artirilmasi, sivinin daha kiigiik damlalara ayrilmasini
saglayarak hedeflenen damla boyutuna ulasilmasina katki saglayabilir.

e Uygulama basincinin artirilmasi, sivinin piskiirtme memelerinden daha yiiksek
enerjiyle ¢ikmasim1 saglayarak damla c¢aplarmin kiigclilmesini saglayacagi
distiniilmektedir.

o Kiigiik ¢apl piiskiirtme memelerinin tercih edilmesi, piiskiirtme sirasinda daha
kiigiik damlalarin olusmasina olanak saglayacaktir.

e Sira arast mesafenin dar ve yaprak yogunlugunun diisiik oldugu bag alanlarinda,
uygulama sirasinda kullanilacak degerler bitkinin yapisina gore ayarlanmalidir.
Ozellikle yaprak yogunlugunun diisiik oldugu bolgelerde, asir1 kalint1 ve akmalarm
ontine gegebilmek i¢in daha kiiclik damlalar tercih edilmelidir.

e Hava akiminin yonlendirilme agisinin ve kullanilacak meme tipinin birlikte uygun

sekilde ayarlanmasi, hem damla caplarinin istenen diizeyde tutulmasina hem de
bitki ortiisti icinde daha etkili bir pestisit dagilimi saglanmasina yardimci olacaktir.
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EK-1. DEFLEKTORLU VE DEFLEKTORSUZ OMCALAR ARASI VARYASYON
KATSAYILARI (DVo.1)

D0 UYGULAMASI
1. OMCA
Standart
a b c Ortalama Sapma cVv
Ust 188 143 227 186
Orta 181 366 _ 268 271,67 86,53 34,81
Alt 200 YIKANMIS KAGIT 376 288
ORTALAMA 248,56
2. OMCA
Ust 109 210 196 171,67
Orta YIKANMIS KA(V}IT 521 _ 99 310 16874 5755
Alt YIKANMIS KAGIT | YIKANMIS KAGIT 398 398
ORTALAMA 293,22
3.OMCA
Ust 109 125 193 142,33
Orta 328 _ 152 206 228,67 70,57 35,14
Alt YIKANMIS KAGIT 220 243 2315
ORTALAMA 200,83
D1 UYGULAMASI
1. OMCA
a b c Ortalama Standart Sapma Ccv
Ust 500 385 522 469,00
Orta 502 YIKANMIS KAGIT 475 488,50 10419 2184
Alt 280 507 634 473,67
ORTALAMA 477,06
2. OMCA
Ust 270 277 269 272,00
Orta 261 169 i 159 196,33 87.24 35,74
Alt 128 YIKANMIS KAGIT 400 264,00
ORTALAMA 244,11
3.OMCA
Ust 493 218 133 281,3
Orta  fIKANMIS KAGI 133 i YIKANMIS KAGIT 133,0 158,01 69,68
Alt 128 YIKANMIS KAGIT 400 264,0
ORTALAMA 226,11
D2 UYGULAMASI
1.OMCA
a b c Ortalama Standart CcVv
Sapma
Ust YIKANMIS KAGIT | YIKANMIS KAGIT |YIKANMIS KAGIT
Orta YIKANMIS KA?IT YIKANMIS KAGIT 247 247 2354 1024
Alt YIKANMIS KAGIT 200 226 213
ORTALAMA 230,00
2. OMCA
Ust 477 477
241 400 296
orta 312,33 105,61 26,19
Alt 512 293 456 420,33
ORTALAMA 403,22
3.OMCA
Ust YIKANMIS KAGIT 427 324 375,5
Orta 255 YIKANMIS KAGIT 260 257,5 6744 2267
Alt 298 250 230 259,33
ORTALAMA 297,44
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EK-2. DEFLEKTORLU VE DEFLEKTORSUZ OMCALAR ARASI VARYASYON
KATSAYILARI (DVos)
D0 UYGULAMASI
1. OMCA
a b c Ortalama Standart cv
Sapma
Ust 375 300 854 509,67
Orta 372 959 761 697,33
— 266,43 41,67
Alt 527 YIKANMIS KAGIT 895 711
ORTALAMA 639,33
2. OMCA
Ust 214 612 421 415,67
Orta YIKANMIS KAGIT 973 179 576
= " 334,30 53,58
Alt YIKANMIS KAGIT | YIKANMIS KAGIT 880 880
623,89
3.OMCA
Ust 186 270 427 294,33
Orta 966 370 428 588
" 308,41 52,68
Alt YIKANMIS KAGIT 943 805 874
ORTALAMA 585,44
D1 UYGULAMASI
1. OMCA
a b c Ortalama Standart cv
Sapma
Ust 958 865 902 908,33
Orta 992 YIKANMIS KAGIT 685 838,5
158,89 18,75
Alt 533 894 961 796
ORTALAMA 847,61
2.OMCA
Ust 407 524 659 530
Orta 676 477 366 506,33
= = 118,78 22,13
Alt IYIKANMIS KAGIT| YIKANMIS KAGIT 574 574
536,78
3.OMCA
Ust 923 525 310 586
Orta IKANMIS KAGIT| 688 IKANMIS KAGT] 688
— 246,32 40,14
Alt 344 YIKANMIS KAGIT 790 567
ORTALAMA 613,67
D2 UYGULAMASI
1. OMCA
a b c Ortalama Standart CcVv
Sapma
Ust YIKANMIS KAGIT | YIKANMIS KAGIT | YIKANMIS KAGIT
Orta YIKANMIS KAGIT | YIKANMIS KAGIT 376 376
= 114,61 25,23
Alt YIKANMIS KAGIT 462 603 532,5
ORTALAMA 454,25
2. OMCA
Ust YIKANMIS KAGIT 972 YIKANMIS KAGIT 972
Orta 578 936 934 816,00
137,51 15,70
Alt 861 761 896 839,33
875,78
3.OMCA
Ust YIKANMIS KAGIT 994 843 918,5
Orta 517 YIKANMIS KAGIT 446 4815
220,53 35,20
Alt 529 460 450 479,67
ORTALAMA 626,56
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EK-3. DEFLEKTORLU VE DEFLEKTORSUZ OMCALAR ARASI VARYASYON
KATSAYILARI (DVo9)

D0 UYGULAMASI
1. OMCA
Standart
a b c Ortalama CcVv
Sapma
Ust 714 521 1636 957
Orta 617 1932 1998 1515,67
” 606,01 46,12
Alt 1249 YIKANMIS KAGIT 1690 1469,5
ORTALAMA 1314,06
2. OMCA
Ust 387 1547 703 879
Orta 1980 367 11735
= — 706,58 57,02
Alt YIKANMIS KAGIT | YIKANMIS KAGIT 1665 1665
ORTALAMA 1239,17
3.OMCA
Ust 436 453 1056 648,33
Orta 2085 609 818 1170,67
— 642,62 54,76
Alt YIKANMIS KAGIT 1789 1614 17015
ORTALAMA 1173,50
D1 UYGULAMASI
1. OMCA
a b G} Ortalama Standart CcVv
Sapma
Ust 1250 1460 1542 1417,33
Orta 1958 YIKANMIS KAGIT 1124 1541
275,41 19,28
Alt 1172 1559 1253 1328
ORTALAMA 1428,78
2.OMCA
Ust 662 1126 1274 1020,67
Orta 1774 1541 705 1340,00
= = 409,42 36,12
Alt YIKANMIS KAGIT | YIKANMIS KAGIT 1040 1040
ORTALAMA 1133,56
3.0OMCA
Ust 1253 1005 721 993
Orta YIKANMIS KAGIT 1623 YIKANMIS KAGIT 1623
= 333,57 28,10
Alt 771 YIKANMIS KAGIT 1120 9455
ORTALAMA 1187,17
D2 UYGULAMASI
1. OMCA
a b c Ortalama Standart CcVv
Sapma
Ust YIKANMIS KAGIT | YIKANMIS KAGIT | YIKANMIS KAGIT
Orta YIKANMIS KAGIT | YIKANMIS KAGIT 643 643
= 484,93 52,80
Alt YIKANMIS KAGIT 828 1560 1194
ORTALAMA 918,50
2.OMCA
Ust 1348 1348
Orta 953 1672 1598 1407,67
246,98 17,34
Alt 1423 1488 1638 1516,33
ORTALAMA 1424,00
3.OMCA
Ust 1542 1673 1607,5
Orta 936 YIKANMIS KAGIT 798 867
389,56 35,59
Alt 682 925 820 809,00
ORTALAMA 1094,50
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EK-4. DEFLEKTORLU VE DEFLEKTORSUZ OMCALAR ARASI VARYASYON
KATSAYILARI (Yiizey Kaplama)

D0 UYGULAMASI
1. OMCA
a b c Ortalama Standart CcVv
Sapma
Ust 8,57 7,89 9,12 8,53
Orta 9,89 15,27 18,56 14,57
" 5,89 41,33
Alt 14,65 VIKANMIS KAGIT1 24,68 19,67
ORTALAMA 14,26
2. OMCA
Ust 3,52 5,05 17,28 8,62
Orta YIKANMIS KAGIT 5,49 2,05 3,77
" — 8,03 71,83
Alt VIKANMIS KAGIVIKANMIS KAGI] 21,15 21,15
ORTALAMA 11,18
3.OMCA
Ust 1,56 7,15 9,39 6,03
Orta 14,39 9,17 16,37 13,31
= 7,84 55,56
Alt VIKANMIS KAGIT 26,49 19,52 23,01
ORTALAMA 14,12
D1 UYGULAMASI
1. OMCA
a b G Ortalama Standart Sapma Ccv
Ust 20,9 19,2 11,27 17,12
Orta 19,02 YIKANMIS KAGIT 20,78 19,90
6,23 32,91
Alt 8,19 24,52 26,63 19,78
ORTALAMA 18,93
2.OMCA
Ust 4,27 10,17 19,35 11,26
Orta 25,3 4,54 4,58 11,47
- - 8,29 80,82
Alt YIKANMIS KAGIT | YIKANMIS KAGIT 8,02 8,02
ORTALAMA 10,25
3.OMCA
Ust 29,18 14,37 3,48 15,68
Orta YIKANMIS KAGIT 14,74 YIKANMIS KAGIT 14,74 926 7110
Alt 452 YIKANMIS KAGIT 12,82 8,67 ' '
ORTALAMA 13,03
D2 UYGULAMASI
1.OMCA
a b c Ortalama Standart cVv
Sapma
Ust YIKANMIS KAGIT | YIKANMIS KAGIT [KANMIS KAGIKANMIS KAG
Orta YIKANMIS KAGIT | YIKANMIS KAGIT 5,84 5,84 363 1443
Alt YIKANMIS KAGIT 8,05 12,93 10,49 ' '
ORTALAMA 8,17
2.0MCA
Ust YIKANMIS KAGIT 27,83 KANMIS KAG 27,83
Orta 25,73 21,03 18,08 21,61
Alt 17,27 18,5 20,58 18,78 3,08 13,54
ORTALAMA 22,74
3.OMCA
Ust YIKANMIS KAGIT 17,23 5,68 11,455
Orta 10,45 YIKANMIS KAGIT 8,25 9,35
4,04 38,11
Alt 9,96 14,85 8,19 11,00
ORTALAMA 10,60
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EK-5. DEFLEKTORLU VE DEFLEKTORSUZ OMCALAR ARASI VARYASYON
KATSAYILARI (Damla Yogunlugu)

DO UYGULAMASI
1. OMCA
n
a b c Ortalama Standart cVv
Sapma
Ust 82 125 114 107
Orta 92 92 135 106
" 24,87 20,97
Alt 151 YIKANMIS KAGIT 134 143
ORTALAMA 118,61
2. OMCA
Ust 88 75 154 106
Orta 35 61 48
42,01 52,18
Alt 114 114
ORTALAMA 80,50
3.O0MCA
Ust 40 141 88 90
Orta 66 131 145 114
49,25 41,25
Alt 114 196 155
ORTALAMA 119,41
D1 UYGULAMASI
1. OMCA
a b c Ortalama Slandart CcVv
Sapma
Ust 40 42 56 46
Orta 58 YIKANMIS KAGIT 61 60
8,54 17,11
Alt 47 45 41 44
ORTALAMA 49,90
2.OMCA
Ust 19 85 118 74
Orta 184 65 58 102
53,21 67,82
Alt 59 59
ORTALAMA 78,46
3.OMCA
Ust 107 111 68 95
Orta YIKANMIS KAGIT 91 YIKANMIS KAGIT 91
" 15,32 16,53
Alt 95 YIKANMIS KAGIT 89 92
ORTALAMA 92,64
D2 UYGULAMASI
1.OMCA
a b c Ortalama Standart cVv
Sapma
Ust YIKANMIS KAGIT | YIKANMIS KAGIT | YIKANMIS KAGIT | YIKANMIS KAGIT
Orta YIKANMIS KAGIT [ YIKANMIS KAGIT 44 44
= 35,65 50,06
Alt YIKANMIS KAGIT 81 116 98
ORTALAMA 71,23
2.0MCA
Ust YIKANMIS KAGIT 114 YIKANMIS KAGIT 114
Orta 173 48 110,5 111
36,46 33,32
Alt 102 100 108,3 103
ORTALAMA 109,41
3. OMCA
Ust YIKANMIS KAGIT 48 83 66
Orta 61 YIKANMIS KAGIT 70 65
39,19 46,07
Alt 130 157 85 124
ORTALAMA 85,07
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EK-6. DEFLEKTORLU VE DEFLEKTORSUZ OMCALAR ARASI VARYASYON
KATSAYILARI (Efektif Norm Degerleri)

D0 UYGULAMASI
1. OMCA
Standart cv
a b c Ortalama | Sapma
Ust 54 40,6 85,8 60,133333
, 189,5
Orta 60,2 216,4 155,36667 89,94 64,99
Alt 112,2 287,2 199,7
ORTALAMA 138,40
2. OMCA
Ust 14 57,6 113,9 61,833333
Orta | YIKANMIS KAGIT 99,1 7.4 ,
S — — 93,25 88,05 73,07
Alt YIKANMIS KAGIT | YIKANMIS KAGIT 246,4 246,4
ORTALAMA 120,49
3.OMCA
Ust 6 33,1 64,8 34,633333
172,2 51,8 111,7 ,
ory _ U9 29305 | 12814
Alt YIKANMIS KAGIT 900,7 182,6 541,65
ORTALAMA 229,39
D1 UYGULAMASI
1.OMCA
Standart
a b c Ortalama | Sapma cv
Ust 305,3 226,5 197,1 242,97
IS KAGIT 214,9
Orta 352,8 YIKANMIS KAG 283,85 87.00 33.18
Alt 1234 2913 389,3 268
ORTALAMA 264,94
2.OMCA
Ust 30,5 82,6 173 95,366667
Orta 238,3 _ 34 _ 26,8 99,70 8103 95.13
Alt YIKANMIS KAGIT | YIKANMIS KAGIT 63,3 63,3
ORTALAMA 86,12
3.OMCA
Ust 4433 110,1 18,1 190,5
G 7 YIKANMIS KAGIT
Orta YIKANMIS KAGIT 143, _ SKAG 143,7 164,57 101,42
Alt 24,6 YIKANMIS KAGIT 280,6 152,6
ORTALAMA 162,27
D2 UYGULAMASI
1. OMCA
Standart
a b c Ortalama | Sapma cv
Ust YIKANMIS KAGIT | YIKANMIS KAGIT | YIKANMIS KAGIT
Orta YIKANMIS KA(V}IT YIKANMIS KAGIT 38,6 38,6 36,83 60.85
Alt YIKANMIS KAGIT 55,7 109,2 82,45
ORTALAMA 60,53
2. OMCA
Ust YIKANMIS KAGIT 359,9 YIKANMIS KAGIT 359,9
Orta 200,9 257,9 209,3 222,70 78,32 3127
Alt 101,1 185,6 220 168,90
ORTALAMA 250,50
3.OMCA
Ust YIKANMIS KAGIT 296,6 73,5 185,05
Orta 125,9 199,8 162,85 8363 57.04
Alt 80 99,5 758 85,10
ORTALAMA 144,33
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