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SURUKLENMENIN BELIiRLENMESI

URKAN, Erkan

Doktora Tezi, Tarim Makinalar1 Anabilim Dali
Tez Danismani: Prof. Dr. Miijdat TOZAN
[kinci Danisman: Prof. Dr. Adnan DEGIRMENCIOGLU
Mart 2012, 118 sayfa

Bu calismanin amaci, asma bitkisi igindeki en iyi birikimi saglamanin
yaninda yere ve havaya olan ilag siiriiklenmesini en aza indiren meme tipinin hava
debisi ve uygulama normuna bagli olarak belirlenmesi ve cevreye duyarl

ilaglamanin yapilabilmesini saglamaktir.

Calismalar iki asamali olarak gerceklestirilmistir. ilk boliimde, nispeten
kontrollii kosullarin saglandig1 kapali alanda koruk doénemini temsil eden yapay
asma bitkisi ile calismalar yapilmustir. Ikinci boliimde ise en uygun sonuglart
veren meme tipi, hava debisi ve uygulama normu kullanilarak arazi ¢aligmalari
yapilmistir. Denemeler yerli imalat geleneksel (i¢i bos konik hiizmeli), Teejet XR
(geleneksel yelpaze hiizmeli), AIXR (geleneksel hava emisli yelpaze hiizmeli) ve
Al (hava emigli) tip piiskiirtme memeleriyle, 3 farkli uygulama normunda (60, 90,
115 Lda™) ve 3 farkli hava debisinde (32000, 45000, 55000 m’h™") 4’er tekerriirlii
olarak yapilmistir. Bitki icindeki belirli bolgelerdeki (merkez ve girisim) iz
maddesi birikim miktarinin belirlenmesi i¢in filtre kagitlari, kaplama oranlarinin
ve damla c¢aplarinin belirlenmesi i¢in ise suya duyarli kagitlar yerlestirilmistir.
Bitki altindaki stiriiklenme Olgiimleri ic¢in filtre kagitlar1 bitkinin altina, bitki
arkasindaki siiritklenme Ol¢timleri i¢in filtre kagitlar1 18 m uzakliga kadar belirli
araliklarla dizilmis direklerin (6 m yiiksekligindeki) iizerlerine yerlestirilmistir.

Bitki i¢i birikim miktarlarnn ve siiriiklenme kayiplar1 bulunmus ve sonuglar
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istatistiksel olarak degerlendirilmistir. Kapali alan denemeleri sonunda en uygun
bitki i¢i birikim degerlerini veren, yere ve havaya en az siirilklenen meme tipi
AIXR, uygulama normu 90 Lda™', hava debisi 45000 m’h™" olarak belirlenmistir.
AIXR tip memeyle birlikte pratikte yaygin olarak kullanilan geleneksel tip meme
ile arazi caligmalarinda belirlenen uygulama normu ve hava debisinde

caligilmustir.

Arazi ¢alismalarinda geleneksel tip meme ile yapilan ¢alismalarda AIXR’a
gore bitki icinde daha fazla birikim ve kaplama orani OSlgiilmesine karsin
damlaciklarin geleneksel tip memede 18 m, AIXR tip memede 7,5 m uzakliga
kadar siiriikklendigi  belirlenmistir. Bu sonugla AIXR tip memelerin
kullanilmasmin tampon bolge mesafesini 2,5 katina kadar kisaltilmasinm
saglayabilecegi belirlenmigtir. Su kaynaklar1 gibi hassas bolgelerde ilaglama
yapilirken AIXR tip meme tercih edilmesiyle uzak mesafelere olan siiriiklenmenin
azaltilacagt ve c¢evrenin korunmasina Onemli katkida  bulunulacagi

diistiniilmektedir.

Anahtar Soézciikler: Drift, Hava Emisli Meme, Geleneksel Hava Emisli
Yelpaze Hiizmeli Meme, Gelencksel Yelpaze Hiizmeli Meme, I¢i Bos Konik
Hiizmeli Meme, Kaplama Orani, iz Maddesi
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ABSTRACT

DETERMINATION OF SPRAY PERFORMANCE AND DRIFT

USING DIFFERENT TYPES OF NOZZLES IN VINEYARD

URKAN, Erkan

PhD in Agricultural Machinery
Supervisor: Prof. Dr. Miijjdat TOZAN
Co-Supervisor: Prof. Dr. Adnan DEGIRMENCIOGLU
March 2012, 118 pages

The objective of this study was to determine nozzle type, air flow and
application rate in order to provide the best coverage on the vineyard canopy and

reduce airborne drift and ground sedimentation.

In order to meet the above objectives, experiments were conducted in two
steps. The first step included the experiments in an indoor area under relatively
controlled conditions using the artificial vine representing unripe period of a real
vine plant. In the second part, experiments were held in the field with the suitable
nozzle type, air flow rate and application rate which provided the best results in
the first part. Domestically manufactured conventional (hollow cone), Teejet XR
(conventional Flat fan), AIXR (conventional air induction flat fan) and Al (air
induction) nozzles were used in the experiments at application rates of 60, 90, 115
Lda™ and at the air flow rates of 32000, 45000, 55000 m’h™'. Each experiment was
replicated four times. Filter papers and water sensitive papers were placed at 6
different locations in the plant to determine the tracer deposit, coverage and
droplet size. For drift measurements filter papers were placed at the bottom of the
plants and on vertical towers (6 m height) which were placed at certain intervals
along 18 m distance from the plant. Deposit on the artificial plant and drift loses
were determined and statistically evaluated. In indoor studies, AIXR provided the
best deposit on plant canopy and the least drift loses at 90 Lda™ application rate
and 45000 m’h™" air flow rate. Therefore, AIXR nozzles were compared with the
conventional hollow cone nozzle at a certain application rate and air flow rate in
the field trails.
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In field studies conventional hollow cone nozzle provided the more deposit
and the higher coverage rate than AIXR nozzle. However, while the droplets from
the conventional hollow cone nozzle drifted up to 18 m from the target, the drift
distance for AIXR types was 7.5 m. This result showed that, when AIXR type
nozzle is used, buffer zone distance may be reduced almost 2.5 times as compared

to the conventional hollow cone nozzle.

Keywords: Drift, Air Induction Nozzle, Conventional Air Induction Flat
Fan Nozzle, Conventional Flat Fan Nozzle, Hollow Cone Nozzle, Coverage,

Tracer
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1. GIRiS

Cevre sorunlar insanlarin yasadigi en oOnemli problemlerden biridir.
Ekosistemin bozulmasina sebep olan bu sorunlarin bir kismi dogal yolla, bir kism1
da insan etkisiyle olusur. insanlara ve ekosistemlere zarar veren dogal kaynakl
bozulmalar su, toprak ve hava hareketleriyle olusan seller, depremler, kurakliklar,
kasirgalar vb. dogal sebeplerdir. Insanlar, ekosistemlerdeki dogal varliklarla i ice
yasarken zamanla teknolojinin gelismesi ve dogal kaynaklarin bilingsiz
kullanilmast sonucu doganin dengesi bozulmus ve birgok g¢evre sorunu ortaya
cikmistir. Hizlhi niifus artigi, bilingsiz sanayilesme, diizensiz sehirlesme, dogal
kaynaklarm bilingsiz kullanilmasi, orman tahribatlar1 gibi olaylar dogal denge
iizerinde olumsuz etkiler yaparak g¢evre kirliligine sebep olarak ekosistemlerin

zarar gormesine yol acan insan kaynakl faktorlerdir.

Her gecen giin artan diinya niifusunun beslenmesi ¢ok Onemli bir
problemdir. Artan niifusun beslenmesinin saglanmasi i¢in bilim adamlar
tarafindan ayni1 alandan daha fazla {iriin elde etmek icin tohumlarin genleri ile
oynanmasindan, daha giiglii tarim ilaglarinin gelistirilmesine kadar birgok yontem

kullanilmaktadir.

Cevre felaketlerinin sebeplerinden biri de bilingsiz ve kontrolsiiz kullanilan
tarim ilaclaridir. Tarim ilaglar topragi, yer lsti ve yer alti su kaynaklarim
kirleterek diizeltilmesi ¢cok zor g¢evre felaketlerine sebep olabilmektedir. Tarim
ilaclar1 atmosfere, suya ve topraga karigarak diger canli tiirlerine de zarar
verebilmektedir. Her gecen yil ¢evre kirliginin olumsuz sonuglarinin ortaya

cikmasiyla bu sorunun biiyiikliigii daha da artmaktadir.

Farkli agro-ekolojik bdlgelere ve buna bagl olarak da ¢ok zengin bir bitki
cesidine sahip olan Tiirkiye’de, ekonomik 6neme sahip ¢ok sayida kiiltiir bitkisi
yetistirilmektedir. Ulkemizde yetistirilen kiiltiir bitkilerinde ekonomik olarak
zarara neden olan toplam 528 hastalik etmeni, zararli ve yabanci ot
bulunmaktadir. Bunlarla gerekli miicadele galigmalar1 yapilmadiginda {iriin kaybi
ortalama %35 dolaylarinda olmaktadir. Bu kaybn kiiltiir bitkisine, zararlinin tiir
ve yogunluguna bagl olarak % 100’lere ulasabilmesi miimkiin olabilmektedir
(Anonymous, 2011a).

Tarim iiriinlerine zarar veren unsurlara karsi uygulanabilecek bircok yontem

vardir. Ancak uygulama kolayligi, etki siiresinin hizli ve ekonomik olmasindan



dolay1 kimyasal savas genelde ilk sirada tercih edilmektedir. Gilinlimiizde tarimsal
savas aslinda birgok savag yonetiminin genel adi olmasina karsin ¢iftciler arasinda
kimyasal savas ile esdeger olarak kullanilmaktadir. Ancak, tarim ilaclar1 ne kadar
dogru uygulanirsa uygulansin doganin zarar gérmesine ve buna bagl olarak da
diger canli organizmalarin olumsuz etkilenmesine sebep olabilmektedirler. Bu
sebeple tarim ilag uygulamalarinin olduk¢a dikkatli, dogru bir sekilde ve egitilmis
kisilerce yapilmasi olduk¢a dnemlidir (Yagcioglu, 2008).

Her gecen yil Diinya’da tiiketilen tarim ilacinin ekonomik degeri
artmaktadir. Cizelge 1.1°de gorildiigii gibi 2006 ve 2007 yillarinda en fazla
herbisitler i¢in para harcanirken bunu insektisitler ve fungisitler izlemektedir
(Anonymous, 2011b).

Cizelge 1.1. Diinya’da tiiketilen tarim ilaglarinin degeri (Milyon $).

P ————
Diinya’da Tiiketilen Toplam Tiiketim i¢indeki
Tarmm Ilaci Degeri % Oranlar
(Milyon $) ° !
Herbisit* 14247 40
© Insektisit 10259 29
g Fungisit 7987 22
Digerleri** 3320 9
Toplam 35814 100
Herbisit* 15512 39
- Insektisit 11158 28
g Fungisit 9216 23
Digerleri** 3557 9
Toplam 39443 100

*Bitki gelisim diizenleyicilerini de kapsamaktadir.
**Nemotisit, fumigant, diger cesitli geleneksel tarim ilaglari ve diger kimyasallar: (siilfiir ve gaz yagi) da
kapsamaktadir.

Tiirkiye’de etkili madde miktar1 olarak toplam tarim ilaci tiketimi, 1979
yilindan 2007 yilina kadar gecen zamanda yaklasik 3 kat bir artig gostermistir.
2007 yilinda Tiirkiye’de en fazla sirasiyla insektisitler, fungisitler ve herbisitler
kullanilmigtir (Cizelge 1.2). Aym ¢izelgeden etki ettikleri canli gruplarina gore
1979-2007 yillar1 arasinda etkili madde olarak kullanilan tarim ilact miktarlarinin
baz1 yillarda ve bazi gruplarda azalma goriilse de genel olarak tarim ilact

titkketiminin arttig1 goriilmektedir (Durmusoglu vd., 2010).



Cizelge 1.2. Tiirkiye’deki etki ettikleri canli gruplarmma goére 1979-2007 yillar1 arasinda etkili

madde olarak tarim ilaci tiiketimi (Ton).

Tiirkiye’de yillara gore etkili madde olarak tarim ilac tiiketimi

(Ton)

Tarim llag Gruplan 1979 | 1987 | 1994 | 1996 | 2002 | 2006 | 2007
Insektisitler 2288 3303 2065 3027 2251 3406 7301
Akarisitler 203 240 192 223 297 219 315

Yaglar 1595 2147 2147 2871 2428 2144 2447
Fumigant ve Nematisitler 316 322 531 1077 1559 2650 3031
Rodentisit ve Mollusisitler 5,6 2,1 2,5 3,3 1,8 6,7 11,0
Fungisitler 1537 2612 2201 2951 1964 4432 4945
Herbisitler 2452 3495 3903 3644 3697 5400 4638
TOPLAM 8396 12112 | 10872 | 13797 | 12199 | 18258 22681

* Bakir ve kiikiirt disinda

Bu artisa karsin Tiirkiye’de tarim ilact kullamimi gelismis iilkelere gore
oldukga diisiiktiir. Ulkemizde hektara ortalama 0,598 kg etkili madde diismektedir
(Anonymous, 2006). Kantarci (2007) ise yaptig1 calismada hektara diisen etkili
madde madde miktarin1 0,47 kg olarak bildirmistir. Tiirkiye’deki tarim ilaci
kullanimi, Avrupa Ulkelerinde’nde kullanilan miktar ile kiyaslandiginda, hektara
diisen tarim ilact miktar olarak ¢ok gerilerde kaldigimiz goriilmektedir (Cizelge
1.3). Avrupa Ulkeleri iginde en yogun tarmm ilac1 kullanan iilkeler Hollanda,
Portekiz, italya, en az kullananlar ise Avusturya, Macaristan, Danimarka oldugu
Cizelge 1.3’ten goriilmektedir. Hektara kullanilan etkili madde miktarlar
bakimindan Tiirkiye diger Avrupa Ulkeleri ile kiyaslandiginda ¢ok gerilerde
kalmaktadir.

Cizelge 1.3. Ulkelere gore etkili madde tiiketimi (Kantarci, 2007).

Ulkeler Etkili l\(’[l:lg(iltile_ll)\’[iktarl
Tiirkiye 0,47
Hollanda 10,23
Portekiz 8,36
Italya 5.5
Yunanistan 4,41
Fransa 4,24
Ingiltere 3,57
Ispanya 3,09
Almanya 242
Avusturya 2,06
Macaristan 1,75
Danimarka 1,18




Ancak, buradan Tiirkiye’de ¢ok az tarim ilact kullanildigi sonucu
¢ikarilmamalidir. Bilindigi gibi, bitki desenine bagli olarak Tiirkiye’de oldukca
heterojen bir tarim ilac tiiketimi vardir. Tarim ilaci kullanimi yogun tarim yapilan
Akdeniz, Ege gibi bolgelerde Tiirkiye ortalamasinin ¢ok iizerindedir. Seraciligin
yogun oldugu bu bdlgelerde tarim ilaci tiiketimi {ilke tiiketiminin 2/3°{ kadardir
(Delen vd., 2005).

Tarim ilaglarmin ¢evreye verdigi zararin yaninda insanlara da zarar
verebilmektedir. Insanlara verilen zarar, ilacin siiriiklenmesiyle ve bitki iizerinde
izin verilen smirin lizerinde kalinti kalmasiyla olabilmektedir. Kalinti miktari
limitlerin {izerinde olan bir tarimsal tiriiniin tiiketilmesi insan saglig1 agisindan ¢ok
onemli bir risk olusturmaktadir. Avrupa Birligi (AB) tarafindan iiye iilkelerde
yasayan insanlar1 korumak amaciyla 1979 yilinda AB Hizli Uyar Sistemi (Rapid
Alert System-RASFF) kurulmustur. Bu sistem AB’ye giren {iriinlerde kalinti
acisindan uygun olmayan iiriinleri belirleyerek internetten yayimlamak suretiyle

kamuoyu ile paylagmaktadir.

AB Hizli Uyan Sistemi tarafindan hazirlanan ve AB Ulkeleri’ne gida ihrag
eden d{ilkelerin Triinlerinin uygun olmayan parti sayilart Cizelge 1.4’te
goriilmektedir (Anonymous, 2009a). Tiirkiye’den AB Ulkeleri’ne ihra¢ edilen
tarimsal {irlinlerin standartlara uygun olmayan parti sayisi oldukca yiiksektir. 2008
yilinda 2007 yilina gore uygun olmayan parti sayisinin az da olsa bir artis
gosterdigi goriilmektedir. Tiirkiye uygun bulunmayan parti sayist bakimindan 125

iilke arasinda 2. sirada yer almaktadir..

Tirkiye’de yetistirilen birgok iirliinde izin verilen siirlarin tizerinde kalinti
olmas1 ¢ok onemli bir problemdir. Bagcilik, Tiirkiye ekonomisi i¢in oldukca
onemli bir yere sahiptir. Bagdaki hastalik ve zararlhilara karsi yapilan yanls,
bilingsiz ilaglama sonucu Tlriinlerde ila¢ kalintis1 goriilmesi {irliniin kalite ve
giivenilirligini azaltmaktadir. Bunun sonucunda da Tiirkiye’den ihra¢ edilen
tirtinlerin ~ denetimler sonucunda geri gonderilmesine neden olmaktadir

(Anonymous, 2011c).



Cizelge 1.4. AB Ulkeleri’ne tarim iiriinleri ihrag eden baz iilkelerin 2007, 2008 ve 2009 yillarmda

gonderdikleri partilerden uygun bulunmayanlarin sayilari.

Yillara gore uygun olmayan parti sayilar
(adet)

Ulke 2009 2008 2007
Cin 345 500 355
Tiirkiye 275 308 294
ABD 237 153 191
Hindistan 165 159 86
Almanya 163 137 122
Arjantin 124 58 48
Fransa 113 94 109
Tayland 110 106 93
Ispanya 106 115 178
Italya 103 104 74
Vietnam 100 56 45
Brezilya 85 62 58
Kanada 81 10 12
Polonya 76 73 77
Hollanda 75 63 52
Iran 69 174 133
Ingiltere 61 51 52

Her tarim iirtiniinde farkli sayilarda ve dozlarda ilaglar kullanilir. Bagcilikta
ise bir ilaglama sezonunda yapilan ilaglama sayisi oldukga fazla olup yaklagik 20-
25 seferdir (Urkan et al., 2011). Cok sayida olan bu ilaglamalarda yapilan hatalar
bitki iizerinde c¢ok fazla miktarda ilacin birikmesine ve siiriiklenmenin fazla

olmasina sebep olmaktadir.

Bagcilik icin yerkiirenin en elverisli iklim kusagi iizerinde bulunan Tiirkiye,
asmanin gen merkezi olmasinin yaninda, ¢ok eski bir bagcilik kiiltiiriine de
sahiptir. Bagcilik Tiirkiye’nin tarimsal yapisinda ¢ok biiyiik bir 6neme sahip olup
Tirkiye ekonomisine de biiylik katkilar saglamaktadir. Diinya’da bag alami
acisindan Ispanya ilk sirada yer alirken bunu sirasiyla Fransa, italya ve Tiirkiye
takip etmektedir. (Cizelge 1.5) (Celik vd., 2010).



Cizelge 1.5. Diinya’da 2007 yilina ait bag alanlar1.

Ulke ‘?ll;‘)‘
Ispanya 1.157.853
Fransa 827.561

Italya 770.000

Tiirkiye 484.610
Cin 433.266

ABD 379.000

Iran 315.000
Portekiz 222.600
Arjantin 220.000

Romanya 187.629

Tiirkiye’de birgok ¢esit iiziim yetistirilmekte olup pazar degeri ve alan
bakimindan ¢ekirdeksiz iizim biiylik bir 6neme sahiptir. Cizelge 1.6’dan
2009/2010 sezonu verilerine gore, Diinya c¢ekirdeksiz iiziim iiretiminin
%35,17'sinin Tiirkiye tarafindan gerceklestirildigi goriilmektedir. Tiirkiye’yi
sirastyla ABD (%33,38), Iran (%13,79) ve Sili (%8,8) izlemektedir (Anonymous,
2011c).

Cizelge 1.6. Diinya’da ¢ekirdeksiz iiziim iiretim miktarlar1 (Bin Ton).

Ulkelerin yillara gore ¢ekirdeksiz iiziim iiretim miktari

.. (Bin ton)
Ulkeler 2010

2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010* (3;}11)
()

Tiirkiye 285 | 205 | 231 | 214 | 295 | 225 | 256 | 244 | 349 255 | 35,17

ABD 413 | 350 | 319 | 239 | 175 | 231 | 208 | 240 | 255 242 | 33,38

Iran 102 | 102 | 107 95 90 90 - 70 50 100 | 13,79
Sili 42 30 34 48 44 44 44 25 50 64 8,8
Arjantin - - - - - - - 27 26 28 3,86
G. Afrika 34 35 33 27 37 29 31 29 28 17 2,35
Avustralya | 14 25 29 30 24 25 23 14 9 14 1,93

Yunanistan | 28 40 20 15 35 30 25 5 0,4 5 0,69

TOPLAM | 918 | 787 | 773 | 668 | 700 | 674 | 587 | 654 | 7674 | 725 100

*2009/10 sezonuna iligkin rekolte miktar1 2010 y1l1 Haziran ay1 sonu tesciline goredir.

Tirkiye’de 2007 yili itibariyle en fazla bag alan1 Ege Bolgesi’nde (151.400
ha) bulunmaktadir. Bu alan Tiirkiye’deki toplam bag alanlarinin %331 kadardir.
Yas liziim iiretim miktarinda Ege Bolgesi 1.583.133 ton ile birinci ve Akdeniz
Bolgesi 677.079 ton ile ikinci sirada gelmektedir (Celik vd., 2010).



Tirkiye’de bagcilik yapilan bolgelerdeki onemli zararlilar, salkim giivesi,
maymuncuk, thrips, kirmizi1 6riimeek; hastaliklar ise, kiilleme, kursuni kiif, 6liikol

ve mildiyodiir (Anonymous, 2011d).

Tiirkiye’de hastalik etmenleri ve zararlilara yonelik olarak yapilan bag
ilaglamalarinda, sirt piilverizatorleri, sirt atomizorleri, piskiirtme tabancali ve
yardimcr hava akimli hidrolik piilverizatorler yaygin olarak kullanilmaktadir.
Yardimci hava akimli bag-bahge piilverizatoriiniin aksiyal faninin olusturdugu
hava hareketi, genis ve yogun yapraklara sahip asma bitkisinin yapraklarini
hareket ettirerek ilacin, bitkinin i¢ kisimlarina kadar girmesini saglamaktadir.
Svensson and Fox (2002) ve Matthews (2000b) ilaglama makinalarinda kullanilan
hava akimimin dagilim diizgiinligiinde ve birikim miktarinda ¢ok 6nemli rol
oynadigindan bahsetmistir. Hofman and Solseng (2001) hava akiminin damlacik
parcalanmasini, penetrasyonu ve bitki iistiinde birikimi arttirdigini bildirmislerdir.
Manor and Gal (2002) yaptiklar1 ¢calismada, bag ilaglamasinda kullanilan ilaglama
makinasmin olusturdugu hava akimmin gorevinin yeterli miktardaki ilaci,
homojen bir sekilde ve en az siirliklenme olusturarak hedefe ulastirmak oldugunu

bildirmislerdir.

Ozellikle son yillarda artan g¢evre bilinci, ¢evrenin korunmasi ve daha
saglikli gida tiiketim egilimi nedeniyle kullanilan tarim ilaglarinin miimkiin
oldugunda dogru bir sekilde uygulanmas1 gerekmektedir. Bir ilaglama sirasinda ya
da sonrasinda olusabilecek 6nemli olumsuzluklardan birisi de siiriiklenmedir.
Amerika Birlesik Devletleri Cevre Koruma Orgiitii (EPA) siiriiklenmeyi “tarim
ilac1 pargaciklarmin ya da damlaciklarinin uygulama sirasinda ya da sonrasinda

hedef alandan hedef dis1 alana dogru, fiziksel hareketi” seklinde tanimlamaktadir.

Ila¢ damlaciklarmim atmosfer i¢indeki siiriiklenmesi, baz1 durumlarda g¢iftlik
sinirlart i¢inde kalirken bazi kosullarda tarla veya ¢iftlik sinirlarindan ¢ok uzak
mesafeleri etkileyebilmektedir. Bdylelikle olusan siiriikleme hedef disi
organizmalara zarar vermekte, ayrica yer alt1 ve yer Ustli sularina karisarak ciddi
saglik ve giivenlik problemleri yaratmaktadir. Siiriiklenme ekolojik dengenin
bozulmasina sebep olarak, ¢evre {lizerinde giderilmesi miimkiin olmayan olumsuz
etkiler ortaya ¢ikarabilmektedir. Bu sebeple ilaglama sirasinda olusan siiriiklenme
cok O6nemli bir konu olup géz ardi edilmemelidir. Pergher and Gubiani (1995)
bagda tam olum doneminde 2 farkli uygulama normunda (135 ve 25 gpa) 3 farkh
yardimc1  hava akimh piilverizatorii = siirliklenme oranlari  bakimindan
kargilagtirmiglardir. Sonug¢ olarak her 3 makinanin da atilan ilacin %64 ten
fazlasin1 hedefe wulastirdiklarimi ancak 9%36’ya varan oranda ilacin ise

siiriiklendigini  belirtmislerdir. Ila¢ siiriikklenmesinin azaltilmasi, yalnizca



uygulama etkinligini iyilestirmekle kalmamakta, ayn1 zamanda c¢evre kirliligini ve

ila¢ uygulama maliyetlerini azaltmaktadir.

Siirtiklenmeyi azaltmak i¢in bir¢ok yol vardir. Bunlar kisaca su sekildedir
(Yagcioglu, 2008; Wolf, 2000; Jordan et al., 2009).

- Bliylik damla olusturan meme secilmelidir. Se¢im sirasinda yeterli
kaplama oranini1 saglayacak ama ayni zamanda da daha biiyliik damla
olusturan meme secilmelidir.

- Yiiksek calisma basincindan kaginilmalidir.

- Rampa miimkiin oldugunca hedefe yakin ayarlanmalidir.

- Riizgar hiz1 16 kmh™’in altinda oldugunda ilaglama yapilmalidir. Ozkan
(2000) ise bu riizgar hizmn 8 kmh™ iizerinde olmamasi gerektigini
bildirmistir.

- Hakim riizgar yoniiniin hassas alanlara dogru olmadig1 durumda ilaglama
yapilmalidir.

- Sakin havada ilaglamadan inversiyon sebebiyle miimkiin oldugunca
kacinilmasi gerekmektedir.

- Ihtiyag oldugu durumda depo igine siiriiklenme onleyici katk1 maddeleri

katilmalidir.

[laglama uygulamalarinda kullanilan piiskiirtme memesinin dogru segilmesi
striiklenme ve dagilim diizgiinliigii acisindan onemlidir. Giinlimiizde meme
iireten firmalar ¢esitli amagclar i¢in birgok piiskiirtme memesi liretmektedirler. Bu
projede kullanilan meme tiplerinden biri olan hava emisli memeler 90’1 yillarin
ortalarinda {iretilmeye baslanmistir. Bu tip memeleri diger geleneksel memelerden
ayiran en Onemli Ozellik aymi basingta, geleneksel memelere gore daha iri
damlacik olusturmasidir. Olusan piilverizasyon igindeki stiriiklenme egilimi fazla
olan kiigiikk capli damla oraninin azaltilmasi ve biiylik ¢apli damla oranimnin
arttirllmasiyla olmaktadir. Ancak, bir¢cok aragtirmacinin belirttigi gibi iri damlanin
da baz1 olumsuz yanlar1 bulunmaktadir. Iri damlalar yaprak iistiinden yuvarlanip
yere diiserek siiriiklenmeye sebep olmakta ve topragi kirletmektedir (Heijne,
2000). Bu durum, bitki iistiinde daha az ila¢ birikimine ve dolayisiyla parasal
kayba sebep olmaktadir (Landers, 2000).

Miicadele yontemlerinden biri olan kimyasal miicadele su andaki mevcut
yontemlere gore daha fazla tercih edilebilmektedir. Bunun sebebi, kimyasal
miicadelenin yiiksek etkinlige sahip hizli sonu¢ alman bir yontem olmasimin
yaninda ekonomik bir yontem olmasidir. Ancak, diger miicadele yontemlerine
gore kimyasal miicadelenin dogru yapilmasi biiyiik 6nem tagimaktadir. Ciinkii bu

yontemde kullanilan tarim ilaci siiriiklenme ve kalint1 yoluyla insanlara ¢ok biiyiik



zararlar verebilmektedir. Tarim ilaglar1 yanlis kullanim sonucu insan dahil
dogadaki biitiin canlilara zarar verebilmekte, yer alti1 ve yer iistii sularina ulagarak
geri donlisii olmayan sorunlara yol agabilmektedir. Bu sebeplerden dolay1 tarim
ilaglarinin ¢ok dikkatli kullanilmasi biiylik 6nem tagimaktadir. Gelismis tarimsal
miicadelede, tarim ilaclarinin c¢evreye zarar vermeyecek diizeyde ve gercekten
gerekli oldugunda kullanilmasi benimsenmistir. Bunun bir sonucu olarak basta
ABD olmak iizere, gelismis {iilkelerde “diisiik risk” ya da “doga dostu” tarim
ilaglar1 ad1 altinda bir kategori olusmustur. Ornegin ABD Cevre Koruma Orgiitii
(EPA), bu tip ilaglarin hem ruhsatlandirilmasini kolaylagtirmis ve hem de

kullanilmalarini tegvik etmeye baslamistir (Delen vd., 2005).

Ege Bolgesi'nde yaygim olarak yapilan bagcilik, kimyasal miicadelenin
yogun olarak kullanildigi bir tarim koludur. Bag ilaglamasinda c¢iftgiler genelde
cok yiiksek hava hizi saglayan makinalart yiliksek c¢alisma basinglarinda
kullanarak daha basarili bir ilaglama yaptiklarin1 disiinmektedirler. Makina
iireticileri de ¢iftcinin isteklerine gore daha yiiksek hava hizlar1 saglayan
makinalar piyasaya sunmaktadirlar. Kullanilan tarim ilaglariin yan etkilerini en
aza indirebilmek, ancak ayarlar1 dogru yapilmis bir makinanin yetkili kisiler

tarafindan kullanilmasiyla miimkiin olabilmektedir.

Literatiirde dagilim diizglinliigii ve siiriiklenme ile ilgili cok sayida ¢aligma
bulunmaktadir. Ancak konunun ¢ok giincel olmasi ve insan saglig: ile dogrudan
iligkili olmas1 sebebiyle bu konuda yapilan caligmalarin gelecekte de devam

edecegi dngoriilmektedir.

Bu tez projesinde, literatiirde nispeten daha az calisma yapilan piiskiirtme
memeleri ile geleneksel tip memeler ii¢c farkli uygulama normunda
karsilagtirilmistir. Uygulama normlarinin belirlenmesinde bagin gelisim dénemi
dikkate alinmigtir. Bu sebeple cigceklenme, koruk ve olgunlasma doénemlerine
uygun diisiik, orta ve yiiksek uygulama normlar1 belirlenmistir. Kapali alan
denemelerinde kullanilan yapay asma bitkisi ve arazi ¢aligmalarinin yapildig: bag,
koruk donemini temsil etmektedir. Farkli meme tipleri ile ayni uygulama
normlarinin saglanabilmesi i¢in farkli basinglarda calisilmistir. Calismalarda en
uygun birikim miktarlari, kaplama oranlan1 ve diisiik siiriiklenme miktarlari
acisindan seg¢ilen memeler karsilastirilmigtir. Sonug olarak bu ¢alismada yardimei
hava akimli bag-bahge piilverizatoriiniin en uygun kullanim kosullarini saglayan
verilerin ortaya konularak, oncelikle ¢evre korunmasina katkida bulunulacagi,
daha sonra da basarili bir ilaglama ile ilaglama etkinliginin artirilacagi

distintilmektedir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Diinya’da yardimci1 hava akimli piilverizatdr ile yapilan ilaglamalarda olusan
stiriiklenme, bitki tizerinde birikim, ilag dagilim diizgiinliigii ve hava debisi ile

ilgili bir¢cok aragtirma vardir.

Salyani and Whitney (1990), iki farkli yardimci hava akimli bahge
pulverizatorii ile 4 farkli ilerleme hizlarinda (1,6-2,8-4,0 ve 6,4 kmh'l) calisarak
bitki {izerindeki kalinti miktarlarini incelemislerdir. Denemelerde ila¢ olarak
bordo bulamaci kullanmiglardir. Calismalar1 iki yil st Uste farkli meme
biiytikliikleri ve debilerinde (24, 42, 60 ve 96 Lmin™) tekrarlamuslardir. Yapilan
analizler sonucunda bitki iizerinde olusan kalinti miktarini, ilerleme hizinin ve
ornekleme noktalarinin yerinin énemli 6l¢giide etkiledigini saptamiglardir. Ayrica
yaprak alan indeksi biiylik bitkilerde daha az ilacin bitkinin i¢ taraflarina

ulasabildigini bildirilmislerdir.

Johnson (1997), rilizgarli kosularda yapilan ilaglama ile damla
biiytlikliigiiniin siiriiklenme {izerine etkisini incelemistir. Bu aragtirma sonucunda
stiriklenme miktarim1 en aza indirmek icin, zararli kontrolii saglayabilecek en
biiyilk damla cap1 ile ¢alisilmali ve uygulamalarin miimkiin oldugunca kararl

yondeki riizgar kosullarinda yapilmasi 6nerilmistir.

Vanucci et al. (1998) bagda yaptigir ¢alismada iki farkli formiilasyon ve
basing (25 ve 40 bar) kullanarak siiriklenme miktarlarmi incelemislerdir.
Aragtirma sonucunda diisiik basingta yapilan ¢aligmalarda siirikklenmenin diisiik
oldugunu ve formiilasyonun siiriiklenme iizerinde etkisinin olmadigin

agiklamislardir.

Derksen et al. (1999), tiinel tipi ve geleneksel tip yardimci hava akimh
bahge piilverizatoriiniin karsilagtirllmasiyla ilgili yaptiklar1 caligmada yalnizca
bitki tizerindeki birikim miktarina gore degil ayn1 zamanda operator bulagmasiyla
ilgili sonuglar ortaya koymuslardir. Denemelerde 2 farkli uygulama normu (748
ve 467 Lha™") kullanarak 6lii kol ve kiilleme hastaliklarina kars1 biyolojik etkinlik
arastirmasi yapmiglardir. Calismalarda ayni hacimsel ortalama c¢ap degerine sahip
(VMD=190 um) i¢i bos konik hiizmeli memelerin kullanildigini bildirilmislerdir.
Aragtirma sonunda, ayni bitki kosullarinda bitki {iistlinde ortalama birikim,
kaplama orani, siiriiklenme ve operator bulagmasi bakimindan tiinel tipi yardime1

hava akimli piilverizatoriin standart yardimci hava akimli piilverizatore gore
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oldukca basarili oldugunu belirtilmislerdir. Ancak iki makina arasinda hastalikla

savagma bakimindan herhangi bir fark ortaya ¢ikmadigi da ayrica bildirilmistir.

Vercruysse et al. (1999), bodur meyve bahgesinde yardimci hava akimli
hidrolik piilverizator ve 4 adet Albuz (AMT 220) marka meme ile yapilan fungisit
uygulamasinda bahge ig¢inde ve disinda topraga giden siiriiklenme miktarlarinin
belirlenmesi iizerine bir arastirma yapmuslardir. Calismalarda uygulama normu
500 Lha’, calisma basmci 8 bar ve ilerleme hizi 5 kmh™ almuslardir. Calisma
sonucunda yapilan degerlendirmede hedeften 5 m wuzakta Olglilen kalinti
miktarinin 40 m’de Olglilen miktardan 20 kat daha fazla oldugu bildirmislerdir.
Toplam kalint1 miktarlar1 dikkate alindiginda kayiplarin yiiksek oldugunu ve
secilen yoOntemlerin tarim ilact kullaniminin azaltilmasi yoniinden Onemli

oldugunu vurgulamislardir.

Jensen and Arvidsson (2000), damlacik biiyiikliigiiniin havaya olan
siiriklenme ile yere olan siiriiklenmeyi aynmi oranda etkileyip etkilemedigi
konusunda ¢alismislardir. Siiriikklenme 6lglimlerinde standart yelpaze hiizmeli ve
siiriiklenmeyi Onleyici tip memeler ile farkli basinglarda ¢alismiglardir. Havaya
giden siiriiklenmenin 6l¢iilmesi icin 6 m yliksekliginde ve {iizerlerinde belli
mesafelerde 6l¢lim noktasi olan direkler kullanilmigtir. Calisma sonucunda hava
emisli memenin kiiclik delik capli memeye gore yere olan siiriiklenmeden daha

cok havaya olan siiriikklenmeyi azalttig1 bildirilmistir.

Salyani (2000), John Bean Marka FMC 9100 model yardimci hava akimh
ilaglama makinasinda birikim etkinliginin optimizasyonu hakkinda bir ¢aligma
yapmustir. Arastirma sonucunda, birikim miktarina memenin biiytlikliigii, sayis1 ve
ilerleme hizinin etkilerinin uygulama normuna bagli oldugunu bildirilmistir.
Diisiik uygulama normlar1 igin (<900 Lha™), meme sayisim ve biyiikligiinii
azaltmak daha yiiksek ilerleme hizinda piiskiirtmeye gore birikim miktarini
arttirdigini belirtmistir. Ancak, yiiksek uygulama normlar1 i¢in (>2500 Lha™),
meme delik ¢apini arttirmak yerine daha yiiksek ilerleme hizlarinda ¢aligsmak ve
meme sayisint arttirmak birikim miktarmi arttirdigini bildirmistir. Orta seviye
uygulama normlarinda (900 ila 2500 Lha'l) ise birikim miktarmin degisimi 6nemli

6l¢iide uygulama degiskenlerinden etkilenmemistir.

Pezzi and Rondelli (2000) yaptiklari ¢alismada, bitki {izeri kaplama oraninin
aksiyal fanin hiziyla dogrudan iliskili oldugunu agiklamislardir. Calismalarinda ii¢
farkhi fan devir sayis1 (1400, 2000 ve 2500 min™') ve iki farkli hava akim
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dogrultusu (90° ve 120°) kullanarak bitki lizeri kaplama oranini ve siiriiklenme
kayiplarini incelemislerdir. Arastirmalarinin sonucunda 1400 ve 2000 min™ fan
devirlerinin hem bitki iistiinde birikim hem de siiriiklenme miktar1 bakimindan en
iyi sonuglar1 verdigi bildirmislerdir. Bunun yaninda fan hizinin etkisinin hava
akim yOniine oranla daha 6nemli oldugunu ve yiiksek fan hizinin bitki iistiindeki

dagilimi olumsuz yonde etkiledigini belirtmiglerdir.

Cross et al. (2003), farkli boylardaki bodur elma bahg¢esinde yardime1 hava
akimli bahge piilverizatorii kullanarak yaptiklar1 g¢aligmalarda farkli hava
debilerinin (11,3-7,5-4,1 m3s'1) agaclardaki ilag¢ birikimi ve siiriiklenme kayiplari
iizerine etkisi incelenmistir. Hava debisi, aragtirma parametrelerindeki en diisiik
deger olan 4,1 m’s’ olarak ayarlandiginda siiriiklenmeyi 6nemli diizeyde
azaltirken bitki dstiinde birikim miktarint da arttirdigr belirtilmistir. Bitki
iistiindeki birikim miktarlarina bolgesel olarak bakildiginda hava debisinin
azaltilmasi piilverizatore yakin olan kisimlarin uzak olan kisimlara gore daha fazla
birikim olusturmasina ancak bitki i¢cinde ise herhangi bir farkin olugsmamasina
sebep oldugu bildirilmistir. Biitiin sonuglar degerlendirildiginde, hava debisinin
azaltilmasinin, siiriiklenmeyi %355-93 azaltmasi ve ayrica birikim miktarini
arttirmasi konular {izerinde 6nemli rol oynadigini gozlemlemislerdir. Ancak bu
azaltmanin hiizmenin riizgara karsi ¢cok kirilgan olmasina ve bitki yogunlugunun
fazla oldugu durumlarda penetrasyon problemine sebep olacagini da

belirtmiglerdir.

Mathews (2004), tarim ilaglarinin nasil uygulanmasi gerektigi konusunda
yaptig1 caligmada, biiyiik damla se¢iminin siiriiklenmeyi azalttigini ancak ilaglama
etkinligini de diisiirdiigiini bildirmistir. Arastirmaci, siiriiklenmenin zararlarini
azaltabilmek i¢in iri damla se¢iminin arazi kenarlarinin ilaglanmasi sirasinda
yapilmasin1 ve tampon bdlgelerin birakilmasini 6nermektedir. Boylece su

kanallar1 ve kaynaklarinin korunmasi da saglanmis olacagini bildirmistir.

Balsari and Marucco (2004), saraplik c¢esitler olan Shiraz ve Sangiovese
baglarindaki bitki kanopisinin siirliklenmeye etkisi iizerine bir ¢alisma
yapmiglardir. Denemelerde yardimci hava akimli bahge piilverizatoriinde Albuz
marka geleneksel i¢i bos konik hiizmeli memeler ile Lechler marka hava emisli
memeler kullamlmistir. Yaklasik 1000 m? biiyiikliigiindeki bir bagin ilaglanmasi
sirasinda bag alaninin 20 m uzagma kadar olan mesafede siiriikklenme Slglimleri
yapmiglardir. Caligmalar dar sira arali ve genis sira arali baglarda, bitkinin

ciceklenme ve meyve olusum dénemlerinde yapilmustir. ilerleme hizinin 6 kmh™
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olarak belirledikleri c¢alismalarda iz maddesi olarak da “Tartrazine E 102"
kullanmuslardir. 2 farkli hava debisinde (10000 ve 20000 m’h™) ve 2 farkh
uygulama normunda (330 ve 450 Lha') yapilan denemelerde yiiksek hava
debisinde genis sira aralikli ve kiigiik kanopili bitkilerin oldugu bagda daha fazla
siriiklenmenin olustugunu aciklamiglardir. Ayrica hava emigli memelerin

%?37’lere varan oranlarda siiriiklenmeyi azalttigini da bildirmislerdir.

Lesnik et al. (2004), yaptiklar1 ¢alismada iki farkli arazide bulunan elma
bahgelerindeki bazi zararlilara karsi Albuz ve Lechler marka i¢i bos konik
hiizmeli memeler ile hava emisli tip memeleri biyolojik etkinlik bakimindan
karsilastirmuslardir. Iki farkli bahgede yapilan calismalarda, ilerleme hizlarmi 6,5
ve 4,5 kmh™', uygulama normunu ise 355 Lha™' olarak belirlemislerdir. Hava
emisli tip memelerle yapilan ilaglamalarda biyolojik etkinligin, elma i¢ kurdu
zararlisinda ici bos hiizmeli meme ile yapilan uygulamalara gére 6nemli 6l¢iide
diistiiglinii, kirmiz1 6rtimcek zararlilarinda ise uygulamalar arasinda herhangi bir

fark ortaya ¢ikmadigini belirtmislerdir.

Panneton and Lacasse (2004) yaptiklar1 g¢aligmada, elma bahgesi icin
tasarlanmis geri doniigiimlii piilverizator (Yarim tiinelli piilverizator) ile referans
olarak kullanilan geleneksel yardimci hava akimli bahge piilverizatoriinii bag
ilaglamasinda kullanarak degerlendirmelerde bulunmuslardir. Denemeler 50 m
uzunlugundaki sira arast 3 m olan 5 siranin her iki yanindan gegilerek yapilmistir.
Yere olan siiriiklenmenin o6l¢iilmesi i¢in yuvarlak filtre kagitlarmi belirli
araliklarla bitkilerin altima ve sira aralarma yerlestirilmistir. Hakim riizgar
yoniinde ve son siradan 10 m uzakliga 3 adet 10 m yiiksekliginde direkler ve bu
direkler {izerlerinde 10’ar adet Ol¢clim noktasi yerlestirmislerdir. Sonug¢ olarak
arastirmacilar, elma bahgesi i¢in tasarlanmis geri doniigiimlii piilverizatoriin bagda
kullanilmasiyla yere ve havaya olan siiriiklenmenin azaltilabilecegini buna bagl

olarak da tampon bdlgelerin daraltilabilecegi bildirmislerdir.

Landers and Gil (2006), yaptiklar1 calismada New York ve Pensilvanya
Bolgeleri’nde bulunan baglarin %50’sinde yiiksek hava debisi iiretmesi sebebiyle
kullanilan Kinkelder marka yardimci hava akiml piilverizator i¢in yeni bir hava
yonlendirme sistemi gelistirmislerdir. Arastirmacilar beklentinin aksine piyasada
mevcut olan piilverizator ile ¢alismada siiriiklenmenin fazla oldugunu bitki igine
penetrasyonun da diisiik oldugunu belirtmislerdir. Bununun sebebi olarak yiiksek
hava hiz1 sayesinde damlaciklarin hedefi astigini buna bagli olarak da siiriiklenme

miktarin1  arttirdiklarini  bildirmislerdir.  Arastirmacilarin  yaptiklart  hava
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yonlendirme basliklar1 sayesinde ise pliskiirtiilen sivinin bitki lizerine dogru daha
fazla gittigini ve %25 oraninda bitki iistlinde daha fazla birikimin saglandigini
ayrica suriiklenmenin  de Onemli Olgiide azaltildigini  agiklamiglardir.
Arastirmacilar, gelecekte dizayn ettikleri bashgin takili oldugu makina ile

biyolojik etkinlik testlerinin de yapilmas1 gerektigini 6nemle vurgulamiglardir.

Derksen et al. (2007) bodur elma bahgesinde yardimci hava akimli
geleneksel bir makina kullanarak bir arastirma yapmislardir. Denemelerde Teejet
marka geleneksel ve Greenleaf marka hava emisli tip memelerin kaplama oran1 ve
siriklenme  potansiyelleri  iizerine  degerlendirmelerde  bulunmuslardir.
Siirtiklenme 6lgtimlerini 256 m uzakliga ve 10 m yiikseklige kadar yapmuslardir.
Calisma sonucunda damlacik c¢apinin siiriiklenme {izerinde dogrudan etkisi
olmasina ragmen, kaplama oraninda damlacik ¢apinin etkisinin tek basma ¢ok
fazla etkili olmadigmi, fan debisinin ve sivinin formiilasyonu kaplama oraninda
etkili oldugunu bildirmiglerdir. Ayrica aragtirmacilar hava emisli memelerin bag
ve meyve bahgesinin ilaglanmasinda geleneksel yardimeir hava akimli bahge
plilverizatoriinde kullanilmasinin  uygun olabilecegini belirtmislerdir. Bu
calismay1 tamamlayic1 farkli formiilasyonlar ve uygulama normlarinda yeni

caligmalar yapildiktan sonra daha dogru karar verilebilecegi de vurgulamislardir.

Ade et. al (2007), bitki yogunlugu ve uygulama normunun bitki iistiindeki
birikimi ve siiriklenme T{izerindeki etkisini incelemislerdir. Arastirmacilar
kullandiklar tiinel tipi yardimei hava akimli piilverizatériin en énemli farkinin
bitkiden siiziilen ila¢ disinda kalan fazla ilact toplayarak tekrar depoya
gondermesi oldugunu belirtmiglerdir. Denemeler tele alinmis ve budanmis bir
bagda aym uygulama normunda (667 Lha™) fakat 3 farkli biiyiime evresinde
yapilmistir. Caligma sonuglarinda, biitiin uygulama normlarinda ve bitki biiytime
evrelerinde yere olan siiriiklenmenin piiskiirtiilen iz maddesinin (Tartrazine) en

fazla %2’si kadar oldugu agiklanmustir.

Nuyttens et al. (2009), yaptiklar1 ¢alisjmada Hardi marka standart yelpaze
hiizmeli, diisiik stiriiklenme (low drift) saglayan ve hava emigli olmak {izere 3
farkli tipteki 13 meme ile farkli basinclarda iklimlendirilebilen bir odada
caligmiglardir. Bu memeler ic¢in hacimsel ortalama c¢ap degerlerini ve
damlaciklarin hizlarin1 doppler fazli pargacik analiz cihazi (PDPA) kullanarak
belirlemiglerdir. Caligma sonucunda damlacik hizlarina 2 ila 4 bar arasindaki
calisma basmcinin etkisi, 200 pm’ye kadar hacimsel ortalama capa sahip

damlaciklarda oldukc¢a sinirli oldugunu bildirmislerdir. 200 pm’den biiyiik
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damlaciklarda ise ¢alisma basincinin artmasi damlaciklarin hizlariin da artmasini
sagladig1 goriilmiistiir. Bu sonuglarin bitki i¢ine penetrasyonun, siiriiklenmenin,
bitki iizerindeki kaplama oraninin ve birikim miktariin belirlenmesinde oldukca

onemli oldugundan bahsetmisglerdir.

Stiriiklenmenin mevcut 6l¢iim prosediirlerine gore Slgiimii oldukga zordur,
masraflidir ve uzun zaman alabilmektedir (Balsari et al., 2005). Bu sebeple
modeller ve simiilasyonlar sayesinde laboratuvarda ya da arazide yapilacak
deneme sayilarinin azaltilmasi saglanabilmektedir. Piilverizasyon konusu oldukga
karmasik ve kontrol edilmesi zor bir konu olmasindan dolay1 gelecekte de bu
konuda caligmalarin siirecegi bir¢ok yaym sonucunda belirtilmektedir. Bu konu
hakkinda yapilan bazi matematiksel modelleme ve simiilasyon calismalar1 su
sekildedir.

Smith et al. (2000) tarla piilverizatorii ile yaptiklar1 ¢alisma sonucunda
Missouri ve Illinois adli iki siiriiklenme modeli olusturmuslardir. Missouri
Modelinde hacimsel ortalama ¢ap degerleri ile yiizdesel piskiirtiilen hacmin (105
um’den kiigiik damlaciklarin) siiriiklenme miktarima 6nemli diizeyde etkili
olmadigimi buna karsin hakim riizgar dogrultusu, riizgar hizi ve memenin yerden
yuksekliginin 6nemli diizeyde siiriiklenmeye etkili oldugunu bildirmislerdir.
[llinois Model’inde ise meme debisi, ¢alisma basinci ve sicaklik degiskenler
olarak modele girdigini belirtmislerdir. Arastirmacilar, her iki modelde de
hesaplanan ve tahminlenen siiriikklenme miktarlarn arasinda bir uyum oldugunu

belirtmiglerdir.

Farooq and Salyani (2004) narenciye bahgesinde kule tipi yardimci hava
akiml1 bahge piilverizatoriiyle yaptiklar c¢alismada bitki icinde birikim ve bitki
icine penetrasyonu bir simiilasyon modeliyle ortaya koymuslardir. Modelin
duyarlilig1 debi, yaprak alan indeksi, ilaglama makinasi ile agaclar arasi mesafe,
bitki kanopisinin c¢ap1, agag yiiksekligi, hava debisi ve ilerleme hizlar konularinda
degerlendirmislerdir. Aragtirmacilar denemeleri yapilarak olgiilen birikim miktar
ile modelin hesapladig: birikim miktar arasinda genel olarak bir uyum oldugunu
bildirmislerdir. Ayrica arastirmacilar birikim miktarinin debi ile arttig1 ancak bitki

yiiksekliginin ve ilerleme hizinin artmasiyla ise diistiigiinii bildirmislerdir.

Tozan vd. (2005), yaptiklar1 ¢alismadan farkli meme delik caplarinda ve
calisma basinglarinda elde edilen hacimsel ortalama c¢ap degerlerini tahminleme

modeli gelistirmislerdir. Yapay bir asma bitkisi {izerinde yapilan ¢aligmalarda 3
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farkli model olusturulmustur. Bu modeller o6l¢iillen hacimsel ortalama cap
degerlerini tahminlemedeki hassasiyetleri acisindan kiyaslanmistir. Kiyaslama
sonucunda Boyutsal Analiz Prensibine dayali olarak gelistirilen ve boyutsuz
terimler olan Reynolds ve Weber sayilarini igeren modelin diger iki modele gore

daha iyi tahminlemelerde bulundugu saptanmistir.

Zhu et al. (2005) ise DRIFTSIM adim1 verdikleri ve damlaciklarin
stiriiklenme mesafelerini hedeften 200 m uzakliga kadar tahminleyen bir program
gelistirmislerdir. Arastiricilar, arazi ¢aligmalarinda kontrol edilemeyen faktorler
yliziinden siiriiklenme 6lgiimlerinin tam olarak yapilamadigindan bahsetmislerdir.
DRIFTSIM Programi’nin ise memeden ¢ikan damlaciklarin = siiriiklenme
mesafelerini belirli kosullar altinda tahminledigini bildirmislerdir. Aragtirmacilar,
bu programin bir hesaplamali akigkanlar dinamigi olan Fluent adli programa gore
daha ucuz, kullamimi kolay, yavas ve diisiikk bellege sahip bir bilgisayar ile
calisabilmesinin en Onemli avantajlari oldugunu bildirmiglerdir. Programin
stiriiklenme mesafesinin bulunabilmesi i¢in damlacik biiyiikliigli, memeyi terk
ettigi andaki hiz1 ve yiiksekligi, riizgar hizi, bagil nem ve sicaklik degerlerinin
bilgisayara girilmesi gerektigini belirtilmistir. Programin en onemli eksikligi ise
biiylik damlaciklarin siiriiklenme mesafelerini son derece iyi tahminlemesine
karsin, buharlagsma sebebiyle kiigiik damlaciklarda ayni basariyr gosterememesi

oldugu vurgulanmstir.

Nuyttens et al. (2007), meme tipinin, biiyiikliigliniin ve basincin damlacik
karakteristigine etkisi {izerine bir c¢alisma yapmuslardir. Arastirmacilar, Ozel
iklimlendirme odasinda doppler fazli parcacik analiz cihazini kullanarak 32 adet
meme-basing kombinasyonunda c¢alismiglardir. Denemelerde 110 ve 80° yelpaze
hiizmeli standart memeler ve hava emisli memeler ile 80° konik hiizmeli memeler
kullanmiglardir. Yaptiklar1 caligma sonucunda meme biiyiikliigiiniin damlacik
biiytikliigiine ve hizina 6nemli bir etkisinin oldugunu belirtmislerdir. Ayrica bu
sonuclarin  gelecekte farkli meme-basing kombinasyonlarin siiriiklenme
potansiyellerinin belirlenmesinde kullanilabilecek hesaplamali akigkan dinamik
(computational fluid dynamics) siiriiklenme modeline 6nemli bir veri kaynagi

olacagini vurgulamislardir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

3.1.1. ilaclama Makinasi

Kapali alan ve arazi c¢alismalarinda Ege Bolgesi’nde yaygin olarak
kullanilan kuyruk milinden hareketli asilir tip yardimc1 hava akimli hidrolik bag-
bahge piilverizatdrii kullanilmustir (Sekil 3.1). Agrotek ilaglama Mak. ve Tar. Tek.
Ltd. Sti. (Manisa) tarafindan imal edilen makinanin depo hacmi 400 L’dir.
[laglama makinasinin piring borulardan imal edilmis sag ve sol rampasinda 5’er
adet pliskirme memesi bulunmaktadir. Traktdr kuyruk milinden gelen donii
hareketi makina tlzerindeki 2 kademeli sanzimana oradan da kanat acilari
degistirilebilir aksiyal fana iletilmektedir. Aksiyal fan gébeginde kanat acilarinin
5 farkli kademede ayarlanabilmesine olanak saglayan bir mekanizma
bulunmaktadir. Standart kuyruk mili devir sayisi olan 540 min"’de, gerekli
sanziman ve fan kademeleri secilerek hava debisi 55000 m’h™’e kadar
c¢ikarilabilmektedir (Cizelge 3.1).

Sekil 3.1. Yardime1 hava akimli bag-bahge piilverizatorii.

Cizelge 3.1. Standart kuyruk mili devrinde (540 min™) farkli fan ve transmisyon kademelerinde

Olciilen hava debileri.

Traktor Kuyru_lf Mili Devri Fan Kademesi Transmisyon HavaaD_(ibisi
(min™) Kademesi (m’h™)
540 3 Yavas 32000
540 2 Hizh 45000
540 5 Hizh 55000
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3.1.2. Traktor

Kapali alan denemelerinde 68 BG giiciinde John Deere marka 2030 model
traktor kullanilmistir. Arazi denemelerinde ise 55 BG giiclinde John Deere marka
1040 model traktor kullanilmigtir.

3.1.3. ilerleme hiz1 6l¢iim cihaz

Traktoriin ilerleme hizinin belirlenmesi i¢in Garmin International, Inc.
(ABD) tarafindan {iiretilen Forerunner 101 model GPS cihazi kullanilmustir (Sekil
3.2). Kapali alan ve arazi denemelerinde ilerleme hizi ortalama 6,5 kmh™ olarak

Ol¢llmiistiir.

Sekil 3.2. Hiz 6l¢iimii i¢in kullanilan GPS.

3.1.4. Piiskiirtme memeleri

Kapali alan ve arazi denemelerinde bagin gelisme donemine gore 3 farkh
uygulama normunu saglayacak piiskiirtme memeleri secilmistir. Diisiik, orta ve
yiiksek uygulama normlar i¢in sirasiyla 60, 90 ve 115 Lda™ uygulama normu
saglayan Geleneksel (i¢i bos konik hiizmeli), XR (geleneksel yelpaze hiizmeli),
AIXR (geleneksel hava emisli yelpaze hiizmeli) ve Al (hava emisli) tip piiskiirtme
memeleri kullanilmistir (Sekil 3.3). Bu memeler Sekil 3.4’te goriilen meme
govdesine yerlestirilerek piiskiirtme rampasina baglanmiglardir. Denemelerde

kullanilan yelpaze hiizmeli tip memelerin piiskiirtme agilar1 110" dir.

Sekil 3.3. Denemelerde kullanilan piiskiirtme memeleri.
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Sizdumazlk elemani

*Meme plakasi [kauguk,

\ Givde (plastik) Deflektar /

Sizdumazlk eleman
*Meme plakasi

Girdap plakasi Sikistrma elemani

Sikistirma elemani
[plastik)

* Geleneksel tip meme igin

Sekil 3.4. Yardimci hava akimli bag-bahge piilverizatoriinde bulunan meme govdesinin goriiniimii.

Denemelerde kullanilan seramik malzemeden yapilmis Geleneksel tip ici
bos konik hiizmeli meme, bag ilaglamasinda yaygin olarak yiiksek basingta
kullanilan bir meme tipidir. Calismalarda kullanilan diger meme tipleri olan XR,
AIXR ve Al Spraying Systems Co. Illinois (ABD) tarafindan imal edilmistir.
Firma katalog bilgilerine gore XR tip meme 1-4, AIXR tip meme ise 1-6, Al tip
meme ise 2-8 bar tavsiye edilen caligma basinglarinda kullanilabilmektedirler. XR
ve AIXR tip memeler korozyona dayanikli plastik malzemeden, Al tip memenin
siv1 ile temas eden kisimlar1 paslanmaz celik malzemeden imal edilmigtir. AIXR

ve Al tip memelerin kesit goriintiileri Sekil 3.5’te goriilmektedir.

Sivi giris
deligi
Canal Cikartilabilen
ana M e .
N *7 on orifis On orifis ~
Conta
Hava e Hava
c giris deligi girig deligi
onta
Conta
Hava Hava
giris deligi giris deligi
Karistirma
odasl #F‘
Cikis orifisi Cikis orifisi

a b

Sekil 3.5. AIXR tip meme kesiti (a), Al tip meme kesiti (b).
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Hava emisli tip memelerde iki orifis bulunmaktadir. Birinci orifis siv1 akig
miktarimi belirler. Cikis orifisi olarak adlandirilan ikinci orifis birinciden daha
bliyiik kesitli olup piilverizasyonun dagilimini belirler. Bu iki orifisin arasinda bir
ventiiri kanali bulunur. Birinci orifisten gegen ince film tabakasi halindeki basingh
stv1, ventiiri bolgesinden gegerken, bu bolgedeki kesit degisimlerine baglh olarak
basinci bir miktar azalir ve bir vakum bolgesi olusturur. Olusan diisiik basing
bolgesi nedeniyle meme igine, dis ortamdan, hava gekilir. Iceri giren hava, birinci
orifisten gelen siviyla buradaki diisiik basing sartlarinda karisir ve ikinci orifisten
¢ikan stvinin hava kabarcikli iri damlali bir hiizme olusturmasimi saglar. Genis
acili yelpaze bir hiizme olusturan bu memelerle ilaglanan alan iizerinde iyi bir
kaplama saglanabilir. Bu tip memeler c¢ikis sonrasi ilaglamasinda sistemik

herbisit, insektisit ve fungisit uygulamalari i¢in Onerilebilirler (Yagcioglu, 2008).

Hava emisli memeler biiylik ¢apli damlacik olustururken icinde bulunan
hava baloncuklar1 sayesinde ayni damla ¢apini olusturan geleneksel bir memeye
gore daha iyi bir kaplama oran1 saglamaya yardimci olabilmektedir. Bununla
birlikte sistemik ilaclarda ¢ok iyi bir dagilima ihtiyac yoktur. Ancak kontak etkili
insektisitlerde iyi bir dagilima gerek duyulmaktadir (Lesnik et al., 2004). Hava
emisli tip memeler iizerinde siiriiklenmeyi azaltic1 6zellikleri yiiziinden birgok
aragtirmaci tarafindan c¢aligmalar yapilmaktadir. Ozkan 2005 yilinda Ohio State
Universitesi’nde (ABD) hava emisli ve geleneksel yelpaze hiizmeli memeler ile
ayni ¢aligma basinci ve debide (276 kPa, 0,75 Lmin’l) yaptig1 ¢aligmalarda hava

emisli memelerin 100 pm’den kii¢lik damla oranim 10 kat azalttig1 bildirmistir.

Bu tez kapsaminda yapilan caligmalar i¢in segilen memelerle 3 farkli
uygulama normunun saglanabilmesi ic¢in farkli basinglarda calisilmistir (Cizelge
3.2). Farkli basinglarda damla capmin degistigi bircok arastirmaci tarafindan
ortaya konulmustur (Yagcioglu, 2008; Cilingir ve Dursun, 2002; Kaskaloglu ve
Tiirkmenoglu, 1962). Ancak bu ¢aligmanin amaglarindan biri de, ayn1 uygulama
normunda calisilan memelerin olusturdugu, bitki i¢inde birikim miktarlarinin,

kaplama oranlarinin ve siiriikklenme degerlerinin birbirleriyle karsilastiriimasidir.

Ulkemizde &zellikle bag ilaglamasinda yerli imalat geleneksel tip ici bos
konik hiizmeli memeler tercih edilmektedir. Bunun sebebi, bu memeler ile yiiksek
basingta ¢alisildiginda olusturduklar1 kii¢iik damlaciklarin yaprak iistii ve altinda
iyi bir kaplama saglamasidir. Hastalik ve zararlilarda kaplama oraninin yiiksek
olmas1 tarimsal miicadelenin basartya ulasma olasiligimi arttirmaktadir. Ancak

geleneksel tip memeler yliksek siiriiklenme olusturmasindan dolayi ¢evre ve insan
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saglig1 acisindan biiyiik bir risk olusturmaktadir. Bu projede diisiik basingla
calisan yelpaze hiizmeli memeler ile siiriiklenmeyi azaltic1 yelpaze hiizmeli hava
emisli memeler kullanilmistir. Bu tip memelerle ¢alisilarak kaplama orani, bitki
icinde birikim miktar1 ve siiriklenme degerlerinin degisim miktarlart kendi
aralarinda ve yaygimn kullanilan geleneksel tip i¢i bos konik hiizmeli meme ile

kargilastirilmistir.

Cizelge 3.2. Meme tiplerine gore ¢aligilan parametreler.

Meme Tipleri Cahsl(li)aal]?)asmcl Uygul(:}_‘n(;:%\;ormu Hax;zlln Is)l::_ll))ileri
Geleneksel 1,2 mm 16 60 32000—45000-55000
Geleneksel 1,2 mm 20 90 32000—45000-55000
Geleneksel 1,5 mm 16 115 32000-45000-55000

XR 11008 1 60 32000—45000-55000
XR 11008 2,5 90 32000—45000-55000
XR 11008 4 115 32000—45000-55000
AIXR 11004 4 60 32000—45000-55000
AIXR 11006 4 90 32000—45000-55000
AIXR 11006 6 115 32000—45000-55000
Al 11005 3 60 32000—45000-55000
AT 11006 4 90 32000—45000-55000
Al 11006 6 115 32000—45000-55000

3.1.5. Yapay asma bitkisi

Calismalarda hava kosullarmin etkisini en aza indirerek nispeten kontrollii
kosullarda denemeleri yapmak i¢in yapay asma bitkisi kullanilmstir (Sekil 3.6).
Yapay asma bitkisinin catisi, 6 m uzunlugunda ve 1,6 m yiiksekliginde 40x30x3
mm’lik kutu profil kullanilarak imal edilmistir. Bitkide 3 adet govde
bulunmaktadir. Ortadaki bitki tam, bu bitkinin sagindaki ve solundaki govdelere
ait kisimlar ise yarim bitki olarak imal edilmistir. Yapraklar 220 pm kalinliginda
polietilen sera ortli malzemesinden yapilmistir. Bitki {izerinde bulunan yaprak
sayist ve biiylikliikleri asma bitkisinin koruk dénemini temsil etmektedir (Caner,
2007).
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Sekil 3.6. Yapay asma bitkisinin goriintiisii.

3.1.6. Suya duyarh kagitlar ve filtre kagitlar

Denemelerde, hacimsel ortalama cap degerleri ile kaplama oranlarinin
belirlenmesi igin suya duyarli kagitlar (Syngenta Crop Protection, Isvigre)
kullanilmigtir.  Suya duyarli kagitlar, bitki merkez kisminda ve girisim
bolgelerinde bulunan iist, orta ve alt kisimlara 5x2,6 cm Olgiilerinde kesilerek
kiskaclar ile tutturulmustur (Sekil 3.7).

Filtre kagitlar1 (Filtrak GmbH, Almanya) ise kalinti miktarinin
belirlenmesinde kullanmilmistir (Sekil 3.7). Bu kagitlar 10x10 ve 30x10 cm
Olciilerinde kesilerek bitki igindeki ve girisim bolgesindeki tist, orta, alt
kisimlarda, bitki altinda, direklerde ve direk diplerinde kullanilmistir. Havaya olan
slirliklenmenin Olgiilmesi zordur. Bunun i¢in havaya giden ila¢ damlaciklarinin
tutulmasi i¢in ¢esitli araclar ve geregler kullanilabilir. Bu tip 6l¢iimlerde plastik ya
da pamuk ipler, plastik bantlar, teller, aglar vb. cesitli pasif toplayicilar
kullanilmistir (Bui et al., 1998, Fritz and Hoffman, 2008). Panneton et al (2006)
elma bahcesinde yaptiklar1 ¢aligmada, yere olusan siiriiklenmenin Sl¢iilmesi igin
yuvarlak filtre kagitlarin1 belirli araliklarla bitkilerin altina ve sira aralarina

yerlestirilmistir.

Sekil 3.7. Denemelerde kullanilan filtre kagidi ve suya duyarli kagit.
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3.1.7. iz maddesi

Denemelerde kaliti miktarlarinin belirlenmesi i¢in iz maddesi olarak Merck
KgaA (Almanya) firmasi tarafindan iiretilen “Sodium Fluorescein” kullanilmistir.

Piilverizatr deposunun igine 1 gL iz maddesi koyulmustur.

Literatiirde iz maddesi olarak bir¢cok kimyasalin farkli oranlarda kullanildigi
goriilmektedir. Kullanilan iz maddelerinin bazilar1 su sekildedir; Rhodamine
(Salyani and Cromwell, 1992) Caracid brilliant flavine FFS (Kirk et al., 2001),
Tartrazine E 102 (Balsari ve Marucco, 2004), Pyranine, Brillantsulfoflavine
(Herbst, 2006), Green S (Costa et al., 2006).

Fox et al. (1998) siiriiklenme Olc¢limleri i¢in en iyi iz maddesinin tarim
ilacinin kendisinin oldugunu ancak denemeleri yapanlarin sagligi acisindan hem
de kimyasalin analizinin pahali olmas1 sebebiyle ¢esitli bakirli, manganezli metal
bilesimler, gida boyalari, tuz soliisyonlar1 ve floresan maddelerin kullaniminin

tercih edilmesi gerektigini bildirmiglerdir.

3.1.8. Diger laboratuvar arag ve geregleri

Toplanan Orneklerin laboratuvarda analiz edilmesinde 2, 5 ve 10 ml’lik
otomatik mikropipetler, 3,5 ml’lik tek kullanimlik pastor pipetler, 4 ml’lik
florimetre kiiveti, 1 L’lik meziirler, g¢esitli beherler ve erlenler gibi degisik
laboratuvar arac ve geregleri kullanmilmistir. Ayrica suya duyarh kagitlarin ve filtre
kagitlariin bitki lizerine tutturulmasi igin kiskaglar, toplanan 6rnek kagitlarinin

icine konulacagi kodlanmis posetler ve cam kavanozlar kullanilmstir.

3.1.9. Saf su iiretim cihaz1

Denemelerde kullanilan saf su, Elektro-Mag (Istanbul) marka M3 model
cihazdan elde edilmistir (Sekil 3.8). Bu cihaz distilasyon yontemini kullanarak saf
su Uretebilmektedir. Elde edilen saf su “Sodium Fluorescein” iz maddesinin

¢Ozgeni olarak kullanilmustir.
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Sekil 3.8. Saf su iiretme cihazi.
3.1.10. Orbital ¢alkalayici

Denemelerde Biosan (Letonya) marka OS-10 model orbital calkalayict
kullanilmistir  (Sekil 3.9). Filtre kagitlar1 kavanozlara konulduktan sonra
iizerlerine iz maddesi miktarina gore 30-50 ya da 80 ml saf su konularak
300 min"' devrinde ve 5 dakika siireyle orbital calkalayicida tutulmustur. Béylece
filtre kagitlarinda bulunan iz maddesinin saf suyun i¢ine gecmesi her Ornekte
standart bir sekilde saglanmigtir. Cihazin iizerinde bulunan platforma her

seferinde 12 adet kavanoz koyularak calkalanma iglemi yapilmistir.

Sekil 3.9. Orbital calkalayici.

3.1.11. Dijital florimetre

Filtre kagitlar1 {izerindeki iz maddesi miktarlar1 Turner Quantech (Barnstead
Thermolyne, ABD) marka dijital florimetre cihazi kullanilarak belirlenmistir
(Sekil 3.10).
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Sekil 3.10. Florimetre.

3.1.12. Dijital kamerali mikroskop

Suya duyarli kagitlarin bilgisayar ortamina aktarilmast i¢in Motic (Cin)
marka Moticam 2000 2,0 mega piksel dijital kamerali Olympus (ABD) marka
SZ61 model mikroskop kullanilmistir (Sekil 3.11).

Sekil 3.11. Djjital kamerali mikroskop ve diziistii bilgisayar.

3.1.13. Goriintii analiz program

Suya duyarl kagitlar iizerindeki olusan damlalarin ¢aplar1 ve yiizey kaplama
oranlar1 goriintii analiz yazilimi (Image Tool for Windows Version 3.0)
kullanilarak belirlenmistir.
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3.1.14 Termo-Anemometre

[laglama makinasinin aksiyal faninin olusturdugu hava hizinin dl¢iilmesinde
Dwyer Instruments Inc. (ABD) tarafindan iiretilen Series 471 model termo-

anemometre kullanilmistir (Sekil 3.12).

Sekil 3.12. Termo-anemometre.

3.1.15. Meteorolojik ol¢ciim seti

Kapali alan denemeleri sirasinda sicaklik ve bagil nem degerleri, arazi
denemelerinde bunlara ek olarak riizgar hizi ve yonii Oregon Scientific (ABD)
Marka WMR928NX model meteorolojik Olgiim seti kullanilarak o6l¢iilmiistiir
(Sekil 3.13). Arazi ¢aligmalarinda meteorolojik 6l¢iim seti 2 m uzunlugunda demir
bir ¢cubuga monte edilmis ve yerden 2 m yiikseklikteki riizgar hiz1 dl¢ilmistiir.

Sekil 3.13. Meteorolojik dl¢iim seti.
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3.2. Yontem

Denemelerin ilk bolimii  kapali alanda kontrollii sartlar altinda
gerceklestirilmistir. Tkinci béliimde ise kapal alan ¢aligmalarinda segilen meme
tipi, hava debisi ve uygulama normu ile arazide ¢alisilmigtir. Arazide pratikte
yaygin olarak kullanilan meme tipi olan Geleneksel i¢i bos konik hiizmeli meme

ile kapali alan denemelerinde secilen meme karsilagtirilmistir.

3.2.1. Kapah alan calismalar

Kapali alan denemeleri, Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarim
Makinalar1 Boliimii’nde bulunan kapali alanda yapilmistir. Miize, c¢alismanin
yapilabilmesi icin 0zel olarak diizenlenmistir. Denemelerin kapali alanda
yapilmasiyla riizgarin etkisi ortadan kaldirilarak, her uygulamanin miimkiin
oldugunca ayn sartlar altinda yapilmas1 saglanmigtir. Kapali alan denemeleri 25-

31 °C arasi sicakliklarda ve % 39-45 arasi1 bagil nem sartlarinda yapilmistir.

Kapali alanda, YAI koruk dénemine uygun olarak hazirlanmis olan yapay
asma bitkisi kullanilarak 4 meme tipi, 3 hava debisi ve 3 uygulama normunda 4’er
tekerriirlii olarak toplam 144 adet deneme yapilmistir. Kapali alan denemeleri
sonucunda en uygun meme tipi, hava debisi ve uygulama normu belirlenmistir.
Bunlarin belirlenmesinde bitki {izerindeki iz maddesi birikim miktari, kaplama

oranlar1 ile yere ve havaya siiriiklenen iz maddesi miktar1 dikkate alinmustir.

Pochi et al. (1998) 3 m sira arasi olan bir bagda siirliiklenme 6l¢iimii {izerine
bir arastirma yapmigslardir. Yardimer hava akimli bahge piilverizatoriiniin hava
debisini 3,06 m’s” olarak olctiikleri ¢calismada, 45 m uzunlugunda 3 sirada 400
Lda' uygulama normunda 2 farkli formiilasyondaki ilag ile ¢alismalar
yapmiglardir. Calisma basinci olarak ¢ok yiiksek degerler olan 25 ve 40 bar’
tercih etmislerdir. Son siradan 20 m mesafeye kadar siiriiklenme Ol¢timleri
yapmislardir. Calisma sonucunda toz ilacim 25 bar ¢alisma basincinda
puskiirtiillmesine karsin 40 bar’da piiskiirtiilen sivi ilagtan daha fazla miktarda

siiriiklenme olusturdugu belirtmislerdir.

Yapay asma bitkisi i¢indeki merkez ve girisim bolgelerinde bulunan iist,
orta, alt kisimlara suya duyarli kagitlar ve filtre kagitlar, bitki altina ise sadece
filtre kagitlar yerlestirilmistir (Sekil 3.14).
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Sekil 3.14. Yapay asma bitkisi i¢cindeki ve altindaki 6rnekleme noktalarinin yerleri.

Bitki igindeki iz maddesi birikim miktar1 ve kaplama oraninin belirlenmesi
icin ana govdenin ve girisim bolgesinin i¢ tarafina hem 10x10 cm Odlgiilerinde
filtre kagitlar1 hem de 5x2,5 cm Olgiilerinde suya duyarli kagitlar yerlestirilmistir.
Bu kagitlar kiskaclarla bitkinin ist, orta ve alt kisimlarina gelecek sekilde bitki i¢
kisimlarindaki yerlere tutturulmustur. Bitki merkez bolgesindeki yaprak iistii i¢in
(MYU), yaprak alti icin (MYA), bitki girisim bolgesindeki yaprak {istii icin
(GYU), yaprak alt1 i¢in (GYA) seklinde kisaltmalar kullanilmistir.

Bitki altindaki yere olan siiriiklenmenin Olgiilebilmesi igin bitki iz
diisiimiinde 30x10 cm OSlgiisiinde 1 adet, bitki gdvdesi etrafinda her biri 10x10 cm
Olclislinde 3 adet ve bitki sira iizerinde her biri 10x10 cm Olgiisiinde 2 adet filtre

kagidi koyulmustur.

Stiriklenme Ol¢timlerinin yapilabilmesi i¢in yapay asma bitkisi arkasina
direkler Sekil 3.15°teki Olgiilerde yerlestirilmistir. Deneme diizeninin {istten
goriiniisii Sekil 3.16’da goriilmektedir. Sekillerden goriildiigii gibi siiriiklenme
Olctiimleri hedef bitki olan yapay asma bitkisi ekseninden 18 m uzaklia kadar

yapilmistir.

Bitkinin orta eksenine ve traktor ilerleme eksenine dik olarak belirli
araliklarda dizilmis 6 m yiiksekligindeki 8 adet diregin diplerine her biri 30x10
cm Olgiisiinde ve 1., 2., 4., 6. m’lerine her biri 10x10 cm 6lgiisiinde filtre kagitlar
yerlestirilmistir (Sekil 3.17). Direklerin kapal1 alanda ve toprak iistiinde dik olarak
durmasini saglayan o6zel ayaklar yapilmistir (Sekil 3.18). Direkler yardimiyla

havaya olusan siiriiklenme miktarlar1 ayr1 ayri Ol¢lilmeye ¢alisilmigtir. Jensen and
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Arvidsson (2000) havaya giden siiriiklenmenin 6l¢iilmesi i¢in 6 m yliksekliginde
ve lzerlerinde belli mesafelerde Olglim noktasi olan direkler kullanilmustir.
Panneton et al (2006) yaptiklar1 ¢aligmada, siiriiklenme oOl¢limleri igin 10 m
ylksekliginde direkler ve bu direkler iizerlerine 10’ar adet Ol¢iim noktasi

yerlestirerek denemeleri yapmiglardir.

Calismalarda piiskiirtme islemi yapay asma bitkisinden yaklasik 3 m 6nce
baslatilmis ve yine yaklasik 3 m geginceye kadar siirdiiriilmiistiir. Boylece olusan
tiirbiilansin etkisinin azaltilmasi hedeflenmistir. Pliskiirtme isleme bitkinin sadece
bir tarafina dogru yapilmis ve en az 15 dakika suya duyarli kagitlarin kurumasi
icin beklenilmistir. Filtre kagitlar1, kasalardaki kodlanmig cam kavanozlarin igine,
suya duyarh kagitlar ise seffaf torbalara koyularak toplanmistir. Laboratuvar
analizleri yapilincaya kadar filtre kagitlar1 giines 1s18indan etkilenmemesi igin

siyah renkli torbalar i¢inde tutulmustur.
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Sekil 3.15. Kapali alan deneme diizeninin yandan goriintiisii.
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Sekil 3.16. Kapali alan deneme diizeninin iistten goriintiisii.
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Sekil 3.17. Direk ve lizerindeki 6l¢iim noktalarinin yerden yiikseklikleri.

Sekil 3.18. Direklerin toprak iistiinde dik olarak durmasini saglayan ayaklarin goriintiisii.

3.2.2. Arazi calismalari

Denemelerde kapali alanda en uygun sonucu veren meme tipi, uygulama
normu ve hava debisi degerleri belirlenmistir. Bunlarin belirlenmesinde istatistik
analiz sonuglarindan ve grafiklerden yararlanilmigtir. Daha sonra arazi
caligmalarinda se¢ilen meme ile Geleneksel tip i¢i bos konik hiizmeli meme kapali
alan denemelerinde belirlenen uygulama normunda ve hava debisinde 4’er
tekerriirlii olarak denenmistir. Geleneksel tip i¢i bos konik hiizmeli meme pratikte
yaygin olarak kullanilmasindan dolay1 kapali alan denemelerinde segilen meme

tipi ile arazi ¢caligmalarinda karsilastirilmigtir.

Arazi c¢alismalart 12-16 Temmuz 2010 tarihleri arasinda Giizelkdy
Kasabasi-Manisa’da bulunan “T” tipi telli terbiye sisteminde ve kuzey-giiney
dogrultusunda yetistirilmis koruk donemindeki ¢ekirdeksiz iiziim baginda
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yapilmistir (Sekil 3.19). Deneme yapilan parselde sira arasi mesafe 3 m ve sira
iizeri mesafe 2 m olarak ol¢iilmiistiir. Arazi denemeleri sirasinda ortalama hava
sicakligi, bagil nem, 2 m yiikseklikteki riizgar hizi ve yonii Olciilmiistiir. Bu
degerlerin kapali alan denemelerinde 6l¢iilen degerlerden ¢ok farkli olmamasi igin

gliniin erken saatlerinde calismalar yapilmistir.

Arazi calismalarinda oOrnekleme noktalarinin belirlenmesinde miimkiin
oldugunca kapali alan denemeleri dikkate alinmistir. Gergek asma bitkisinin
merkez ve girisim bolgelerindeki yerlere suya duyarli kagitlar ile filtre kagitlar
kiskaglarla tutturulmustur (Sekil 20). Asma bitkisinin arkasindaki bolgeye Sekil
3.21 ve 3.22°de gosterildigi sekilde bitkinin orta eksenine ve traktor ilerleme
eksenine dik olarak belirli araliklarda dizilmis 6 m yiiksekligindeki 8 adet direk
yerlestirilmistir. Bu direklerin diplerine ve 1., 2., 4., 6. m’lerine filtre kagitlari

yerlestirilmistir.

Sekil 3.20. Arazi ¢alismasinda filtre kagidi ve suya duyarh kagidin bitki i¢inde kiskaglarla

tutturulmus goriintiisii.
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Sekil 3.21. Arazi ¢aligmasi deneme diizeninin yandan gor{iniisi.
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Sekil 3.22. Arazi ¢alismasi deneme diizeninin {istten goriiniisi.
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3.2.3. Laboratuvar analizlerinin yapilmasi

Florimetre cihazinda oOlgiimler yapilmadan oOnce kalibrasyon islemi
yapilmistir. Bu islem icin otomatik mikro pipetler kullamlarak 1 gL™lik
¢ozeltiden belirli miktarlarda (20, 40, 60, 80, 100, 120 ve 140 pl) Ornekler
alindiktan sonra her bir 6rnege 30 ml saf su eklenerek standart seri hazirlanmistir.
I¢indeki iz maddesi miktarlar1 bilinen seyreltilmis &rnekler florimetre cihazinda
okutulmustur. Okunan degerler cihazin hafizasina kayit edilmistir. Denemelerde
elde edilen ve i¢indeki iz maddesi miktar1 bilinmeyen filtre kagitlar1 iizerindeki iz
maddesinin az ya da c¢ok olmasina goére belirli miktarlarda saf suyun igine
konularak orbital karistiricida calkalanmistir. Daha sonra bu &rneklerden tek
kullanimlik pipetler yardimiyla alinan sivilar kiivetlere konularak florimetre
cihazinda okutulmustur. Cihazin okudugu degerler, standart seriden elde edilen
kalibrasyon grafigine yerlestirilerek ornek sivi icindeki iz maddesi miktarlar
bulunmustur. Daha sonra filtre kagidi alanina boliinmesiyle birim alana diigen iz

maddesi degerleri hesaplanmistir.

3.2.4. Damla capi ve kaplama orani 6lciimlerinin yapilmasi

Mikroskop altinda suya duyarli kagitlarin (5x2,5 cm) 5 cm®’lik alanlari
biiyiitiilmiis ve bu goriintiiler mikroskoba bagli bulunan dijital kamera yardimiyla
fotograflar1 cekilerek bilgisayara kayit edilmistir. Damlalar suya duyarli kagit
iizerine diigtiiglinde belli miktarlarda kagit lizerine yayilmaktadirlar. Bu sebeple
programin buldugu cap degerleri yayilma faktorii dikkate alinarak hesaplanmustir.
Diizeltilen c¢ap degerleri i¢in Excel programinda 1 numarali esitlikteki hacimsel
ortalama cap formiilii kullanilarak hacimsel ortalama ¢ap degerleri bulunmustur.
Bu program kullanilirken %40’1in iizerinde kaplama orani olusan kagitlar
hesaplamaya katilmamistir. Bunun sebebi, kagit lizerinde %40’dan daha fazla
kaplama oldugunda goriintii analiz programinin hassasiyetinin diisiik olmasidir.
(Fox et al., 2003).

>d’n,
Dy, :3,/ . (1

Yukaridaki esitlikte;

Dy s= Hacimsel ortalama cap (um)
n;= (1) cap grubuna giren damla sayis1 (adet)
di= (i) cap grubu orta degeri (um)

n= toplam damla sayis1 (adet).
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3.2.5. Istatistik analizlerin yapilmasi

Kapali alan denemelerinden elde edilen veriler, SAS Campus Drive
Building Inc. tarafindan gelistirilen “JMP version 5.0.1A” istatistik programinda
analiz edilmistir. Denemelerde kullanilan parametrelerin her biri degisken olarak
almmustir. Degiskenler arasindaki fark ve degiskenlerin birbiriyle olan
interaksiyonu ¢oklu  kargilastirma  testleri ile degerlendirilmigtir.
Gruplandirmalarda ise Tukey HSD testi uygulanmstir.

3.2.6. Yaprak alan indeksinin hesaplanmasi

Bir ortamdaki toplam yaprak alanimin biiyiikliigii Yaprak Alan1 indeksi
(YAI) ile tanimlanir. ilaglanacak ortamdaki toplam yaprak alani, uygulama norm
degerini dnemli dl¢lide etkilemektedir. Bitkilere gore degismekle birlikte, bitkinin
gelismesini tamamladigi dénemlerde YAI, genellikle 6-7 degerine ulasir. YAI
degeri kiiciik oldugunda uygulama normu azaltilir; biiyiik oldugunda ise artirilir
(Yagcioglu, 2008). Bu sebeple ilaglama yapilacak bagin YAI’nin belirlenmesi
oldukca onemlidir. Kapali alan denemeleri ile arazi ¢alismalarinda yaprak alan

indeksleri arasinda ¢ok biiyiik fark olmamasina dikkat edilmistir.

Kapal1 alan denemelerinde kullanilan yapay asma bitkisinin yaprak alan
indeksi 4,85 olarak almmustir (Tozan vd., 2005). Bagin yaprak alan indeksinin
hesaplanmasi i¢in 12 Temmuz giinii yaklasik 90 adet yaprak toplanmistir. Asagida
goriilen 2 numarali esitlik yardimiyla yaprak alan indeksi degeri 5,37

bulunmustur.

YAI = 2.4

2)

Yukaridaki esitlikte;
Y Al=Yaprak alan indeksi
Ya;= Birim alandaki toplam yaprak alani (m?)

A= Birim alan (m?)
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4. GENEL SONUCLAR VE TARTISMA

4.1. Kapah Alan Cahsmalarinin Sonuclari

Bu bolimde kapali alanda yapilan denemelerde elde edilen sonuglar
verilmigtir. Yapay asma bitkisi igindeki ve altindaki 6rnekleme noktalarindan
Olgiilen i1z maddesi birikim miktarlari, bitki arkasindaki direklerde 6l¢iilen
stiriiklenme miktarlari, bitki igindeki kaplama oranlar1 ve hacimsel ortalama ¢ap
(VMD) degerleri hem tek tek hem de toplam grafikler ve cizelgeler halinde
verilerek agiklanmistir. Kapali alan denemelerine ait ham veriler ek cizelgelerde

verilmistir.

4.1.1. Geleneksel tip meme ile yapilan ¢calisma sonuclar

Geleneksel tip meme ile kapali alanda yapilan caligmalarda elde edilen

sonuclar agsagida verilmistir.

4.1.1.1. Geleneksel tip meme ile yapilan calismalarda, yapay asma
bitkisi icindeki MYU, MYA, GYU ve GYA bélgelerinde olciilen ortalama iz

maddesi birikim miktarlari ile ilgili sonuglar

Geleneksel tip meme ile yapilan ¢aligmalarda yapay asma bitkisi i¢indeki
MYU, MYA, GYU ve GYA bélgelerinde 6lgiilen iz maddesi birikim miktarlart
Sekil 4.1°de goriilmektedir. Yapay asma bitkisinin sadece bir tarafindan gegilerek
calismalar yapilmistir. Genel olarak yaprak altinda ¢cok az miktarda iz maddesi
Olciiliirken yaprak {istlerinde daha fazla iz maddesi Ol¢iilmiigtiir. Fanin hava
debisinin artmasiyla 60 Lda" uygulama normunda MYU bélgesinde ve 90 Lda™
uygulama normunda GYU bolgesinde 6lgiilen birikim miktarlarinin  arttig

goriilmektedir.



39

m Yo MyA  mGYO GYA

60 Lda? 115 Lda™

(ng cm?)

Bitki iginde birikim miktar

0 .
32000 45000 55000 32000 45000 55000 32000 45000 55000
Hava debileri (m*h?)

Sekil 4.1. Geleneksel tip meme ile yapilan ¢alismalarda, farkli hava debilerinde ve uygulama
normlarinda yapay asma bitkisi icindeki Srnekleme bélgelerinde (MYU, MYA, GYU, GYA)

Olciilen ortalama iz maddesi birikim miktarlari.

4.1.1.2. Geleneksel tip meme ile yapilan calismalarda, yapay asma
bitkisinin altinda yerde bulunan o6rnekleme bdlgelerinde ol¢iilen toplam

siiriiklenme miktarlari ile ilgili sonuclar

Geleneksel tip meme ile calismada yapay asma bitkisi altindaki 6rnekleme
bolgesinde Olciilen diger bir ifade ile yere siiriiklenen toplam iz maddesi miktarlar
Sekil 4.2°de goriilmektedir. Yapay asma bitkisi altinda 6l¢iilen iz maddesi miktari
en az olarak 90 Lda" uygulama normunda ve biitiin hava debilerinde yapilan
uygulamalarda 6l¢iilmiistir. En fazla yere siiriklenmenin ise 115 Lda™” uygulama

normunda ve 32000 m*h™' hava debisinde olustugu goriilmektedir.
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32000 45000 55000 32000 45000 55000 32000 45000 55000
Hava debileri (m?h)

Sekil 4.2. Geleneksel tip meme ile yapilan ¢aligmalarda, farkli hava debilerinde ve uygulama
normlarinda yapay asma bitkisinin altinda yerde bulunan 6rnekleme bolgelerinde 6lgiilen toplam

siiriiklenme miktarlari.
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4.1.1.3. Geleneksel tip meme ile yapilan calismalarda, yapay asma
bitkisi arkasinda belirli mesafelerde bulunan direklerin diplerinde 6l¢iilen
siiriikklenme miktarlari ile ilgili sonuclar

Geleneksel tip meme ile yapilan calismalarda yapay asma bitkisinin
arkasinda belirli mesafelerde (1,5; 3; 4.,5; 6; 7,5; 9; 12 ve 18 m) bulunan direk
diplerinde (yerde) Ol¢iilen siiriiklenme miktarlart Sekil 4.3°te goriilmektedir. Sekil
4.3’te en yiiksek siiriiklenme miktar1 90 Lda™ uygulama normunda 32000 m’h™
hava debisinde 1,5 m uzakliktaki direklerin diplerinde 6l¢lilmiistiir. Damlaciklarin
biitiin uygulama normunda 9. m’ye kadar ulastig1 goriilmektedir. 90 ve 115 Lda™
uygulama normlarinda 45000 ve 55000 m’h”' hava debilerinde, 60 Lda
uygulama normunda ise sadece 55000 m’h™' hava debisinde damlaciklar 9. m’ye

kadar ulasmisglardir.

32000 45000 m 55000

8

= 7 60 L da’ 90 L da” 115 Lda"
§5 ¢
22
0 =
L 4
£ =
& E 3
o @
T E
xC
v U
3 Ll [l I

3 . iha.. . LETE Ihaa

153456 759 1218153 456 759 121815 3 456 7,59 12 18

Siriiklenme mesafesi (m)

Sekil 4.3. Geleneksel tip meme ile yapilan c¢aligmalarda, farkli hava debilerinde ve uygulama
normlarinda yapay asma bitkisi arkasinda belirli mesafelerde bulunan direklerin diplerinde 6lgiilen

siiriiklenme miktarlari.

4.1.1.4. Geleneksel tip meme ile yapilan calismalarda, yapay asma
bitkisi arkasinda bulunan direklerin iizerindeki ornekleme noktalarinda

olciilen toplam havaya olan siiriiklenme miktarlari ile ilgili sonuclar

Geleneksel tip meme ile yapilan calismalarda, yapay asma bitkisinin
arkasinda bulunan direklerde Olgiilen toplam siiriiklenme miktarlar1 Sekil 4.4’ten
goriilmektedir. Sekilde 1,5 m uzakliktaki en yiiksek siiriiklenme miktar1 60 Lda™
uygulama normunda 55000 m’h" hava debisinde, 90 Lda™ uygulama normunda
55000 m’h™" hava debisinde, 115 Lda" uygulama normunda 55000 m’h™ hava

debisinde olustugu goriilmektedir. Biitiin uygulama normlarinda yapilan
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caligmalarda damlaciklarin en fazla 9. m’ye kadar ulastigi goriilmektedir. Bu
mesafede en diisiik siirilklenme 55000 m*h™" hava debisinde ve 60 Lda™' uygulama
normunda Olgiiliirken, en yiiksek siiriiklenme ise ayni hava debisinde 90 ve 115

Lda™ uygulama normlarinda yapilan ¢ahismalarda Sl¢iilmiistiir.

32000 = 45000 = 55000

60Lda’ 90 Lda” 115Lda”’

Havaya olan siriiklenme miktari (g cm?)

4l | Fpe lidi... |||I..

153456759 121815 3 456 759 12 1815 3 45 6 7,5 9 12 18

Slruklenme mesafesi (m)

Sekil 4.4. Geleneksel tip meme ile yapilan ¢aligmalarda, farkli hava debilerinde ve uygulama
normlarinda yapay asma bitkisi arkasinda belirli mesafelerde bulunan direklerin iizerindeki

ornekleme noktalarinda dlgiilen havaya olan toplam siiriiklenme miktarlari.

4.1.1.5. Geleneksel tip meme ile yapilan calismalarda, yapay asma
bitkisi arkasinda bulunan direklerin belirlenen yiiksekliklerinde o6l¢iilen
toplam siiriiklenme miktarlari ile ilgili sonuclar

Geleneksel tip meme ile yapilan denemelerde yapay asma bitkisinin
arkasinda bulunan her bir diregin 1.; 2.; 4. ve 6. m’lerinde dSl¢iilen toplam iz
maddesi miktarlart Sekil 4.5’te goriilmektedir. En yiiksek siiriklenme degeri
yerden 1 m yiikseklikte Slgiilmiistir. Bu yiikseklikte, 115 Lda” uygulama
normunda ve 55000 m’h™' hava debisinde yapilan caligmalarda en yiiksek, 60
Lda™ uygulama normunda ve 32000 m’h™' hava debisinde yapilan ¢alismalarda ise

en diisiik stirtiklenme degerleri 6l¢iilmiistiir.
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Sekil 4.5. Geleneksel tip meme ile yapilan ¢aligmalarda, farkli hava debilerinde ve uygulama
normlarinda yapay asma bitkisi arkasinda bulunan direklerin belirlenen yiiksekliklerinde Sl¢iilen

toplam siiriiklenme miktarlari.

4.1.2. XR tip meme ile yapilan calisma sonuclari

XR tip meme ile kapali alanda yapilan calismalarda elde edilen sonuclar

asagida verilmistir.

4.1.2.1. XR tip meme ile ¢calismada, yapay asma bitkisi icindeki MYU,
MYA, GYU ve GYA bélgelerinde olciilen ortalama iz maddesi birikim
miktarlari ile ilgili sonuclar

XR tip meme ile yapilan ¢alismalarda yapay asma bitkisi i¢indeki MYU,
MYA, GYU ve GYA bdlgelerinde 6lgiilen ortalama iz maddesi birikim miktarlari
Sekil 4.6’dan goriilmektedir. Yapay asma bitkisinin sadece bir tarafindan
gecilerek caligmalar yapilmistir. Genel olarak yaprak altinda ¢cok az miktarda iz
maddesi Olgiiliirken yaprak {istlerinde daha fazla iz maddesi Ol¢iilmiistiir. Fanin
hava debisinin artmasiyla 60 Lda" uygulama normunda GYU bélgesinde ve 90
Lda™ uygulama normunda MYU bélgesinde 6lgiilen birikim miktarlarinin arttig

goriilmektedir.
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Sekil 4.6. XR tip meme ile yapilan ¢aligmalarda, farkli hava debilerinde ve uygulama normlarinda
yapay asma bitkisi icindeki 6rnekleme bolgelerinde (MYU, MYA, GYU, GYA) &lgiilen ortalama

iz maddesi birikim miktarlar1.

4.1.2.2. XR tip meme ile yapilan calismalarda, yapay asma bitKisinin
altinda yerde bulunan 6rnekleme bélgelerinde dlgiillen toplam siiriiklenme

miktarlari ile ilgili sonuclar

XR tip meme ile calismada yapay asma bitkisi altindaki Ornekleme
bolgelerinde Olglilen diger bir ifade ile yere siiriiklenen toplam iz maddesi
miktarlar Sekil 4.7°de goriilmektedir. Yapay asma bitkisi altinda 60, 90 ve 115
Lda™

artmasiyla azalma egiliminde oldugu goriilmektedir. Bitki altinda en fazla

uygulama normlarinda Olgiilen iz maddesi miktarlarinin hava debisinin

siiriiklenme 32000 m’h™" hava debisinde ve 60 ile 90 Lda™ uygulama normlarinda

yapilan denemelerde Ol¢iilmiistiir.
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Sekil 4.7. XR tip meme ile yapilan ¢aligmalarda, farkli hava debilerinde ve uygulama normlarinda
yapay asma bitkisinin altinda yerde bulunan 6rnekleme bdlgelerinde olgiilen toplam siiriiklenme

miktarlari.
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4.1.2.3. XR tip meme ile yapilan cahsmalarda, yapay asma bitkisi
arkasinda belirli mesafelerde bulunan direklerin diplerinde 6lciilen
siiriikklenme miktarlar ile ilgili sonuclar

XR tip meme ile yapilan caligmalarda yapay asma bitkisinin arkasinda
belirli mesafelerde (1,5; 3; 4,5; 6; 7,5; 9; 12 ve 18 m) bulunan direk diplerinde
(yerde) olgiilen siiriiklenme miktarlar1 Sekil 4.8’de goriilmektedir. Uygulama
normunun artmasiyla yere dogru olan siiriiklenmenin artma egiliminde oldugu
aym sekilden goriilmektedir. En yiiksek uygulama normu olan 115 Lda™ ve en
yiiksek hava debisi olan 55000 m’h™’de yapilan ¢alismalarda damlaciklarin 9.
m’ye kadar siiriikklendigi goriilmektedir. 60 Lda' uygulama normunda ise

damlaciklarin en fazla 7,5. m’ye kadar ulastig1 goriilmektedir.

32000 45000 m 55000

7 60 Ldat 90 L da! 115 Ldat

Direk diplerinde élctlen
stiriiklenme miktari (ug cm-2)
B

1,53456 759 1218153456 759 121815 3 45 6 7,5 9 12 18

Strtklenme mesafesi (m)

Sekil 4.8. XR tip meme ile yapilan ¢alismalarda, farkli hava debilerinde ve uygulama normlarinda
yapay asma bitkisi arkasinda belirli mesafelerde bulunan direklerin diplerinde dlgiilen siiriiklenme

miktarlari.

4.1.2.4. XR tip meme ile yapilan calismalarda, yapay asma bitkisi
arkasinda bulunan direklerin iizerindeki 6rnekleme noktalarinda olciilen

havaya olan toplam siiriiklenme miktarlar ile ilgili sonuclar

XR tip meme ile yapilan ¢aligmalarda yapay asma bitkisinin arkasinda
bulunan direklerde 6lciilen toplam siiriiklenen iz maddesi miktarlar1 Sekil 4.9’dan
goriilmektedir. Hedef bitkiden uzaklastikga siiriiklenme degerlerinin azaldigi
goriilmektedir. Bu mesafelerde Olgiilen toplam siiriiklenme miktarlar

incelendiginde en fazla siiriiklenmenin 115 Lda” uygulama normunda olustugu
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goriilmektedir. Olusan damlaciklar, en fazla 115 Lda’ uygulama normunda ve
45000 ile 55000 m*h" hava debilerinde yapilan ¢alismalarda 7.5. m’ye kadar
ulagmiglardir. Her {ic uygulama normunda da yapay asma bitkisinden 1,5 m
uzaklikta en fazla siiriiklenme degerleri Olciilmiistiir. Bu mesafedeki en yiiksek
siiriiklenme degeri 115 Lda™' uygulama normunda 45000 ve 55000 m’h™' hava
debilerinde Sl¢iilmiistiir.

32000 45000 = 55000

7 60 L da! 90 L da”’ 115 L da”’

Havaya olan striiklenme miktari {(ug cm™)
.

0 N -
153456759 1218153 456 759 121815 3 456 759 12 18

Siriklenme mesafesi (m)

Sekil 4.9. XR tip meme ile yapilan ¢aligmalarda, farkli hava debilerinde ve uygulama normlarinda
yapay asma bitkisi arkasinda belirli mesafelerde bulunan direklerin iizerindeki &rnekleme

noktalarindan 6lgiilen havaya olan toplam siiriiklenme miktarlari.

4.1.2.5. XR tip meme ile yapilan calismalarda, yapay asma bitkisi
arkasinda bulunan direklerin belirlenen yiiksekliklerinde ol¢iilen toplam

siiriiklenme miktarlar ile ilgili sonuglar

XR tip meme ile yapilan denemelerde yapay asma bitkisinin arkasinda
bulunan her bir diregin 1.; 2.; 4. ve 6. m’lerinde Olgiilen toplam siirikklenme
miktarlar1 Sekil 4.10’da goriilmektedir. Damlaciklarm 90 Lda” uygulama
normunda 45000 ve 55000 m’h™' hava debilerinde, 115 Lda™ uygulama normunda
ise 32000, 45000 ve 55000 m’h”' hava debilerinde 6. m’ye kadar ulastig
goriilmektedir. Buna karsin 60 Lda™ uygulama normunda en yiiksek 4. m’ye
kadar siiriiklenme olmustur. En yiiksek toplam siiriiklenme 115 Lda™ uygulama
normunda biitiin hava debilerinde yapilan ¢aligmalarda Olciilmiistiir. En fazla
siiriklenme ise yerden 1 m yiikseklikte 6l¢iilmiis olup 115 Lda’ uygulama

normunda ve 55000 m’h™' hava debisinde yapilan ¢alismalarda elde edilmistir.
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Sekil 4.10. XR tip meme ile yapilan g¢alismalarda, farkli hava debilerinde ve uygulama
normlarinda yapay asma bitkisi arkasinda bulunan direklerin belirlenen yiiksekliklerinde dl¢iilen

toplam siiriiklenme miktarlari.

4.1.3. AIXR tip meme ile yapilan ¢calisma sonuclar

AIXR tip meme ile kapali alanda yapilan calismalarda elde edilen sonuclar

asagida verilmistir.

4.1.3.1. AIXR tip meme ile yapilan calismalarda, yapay asma bitkisi
icindeki MYU, MYA, GYU ve GYA bélgelerinde 6lciilen ortalama iz maddesi
birikim miktarlan ile ilgili sonuclar

AIXR tip meme ile yapilan c¢aligmalarda yapay asma bitkisi icindeki
ornekleme noktalar1 olan MYU, MYA, GYU ve GYA bélgelerinden &lgiilen
ortalama iz maddesi birikim miktarlar1 Sekil 4.11°den goriilmektedir. Yapay asma
bitkisinin sadece bir tarafindan gecilerek calismalar yapilmistir. Genel olarak
yaprak altinda ¢ok az miktarda iz maddesi dl¢iiliirken yaprak {istlerinde daha fazla
iz maddesi Sl¢lilmiistiir. Uygulama normunun artmasi bitki {izerine ulasan toplam
birikim miktarin1 arttirdigi goriiliirken en yiiksek birikim en yiliksek uygulama

normu olan 115 Lda™ uygulama normunda yapilan denemelerde dl¢iilmiistiir.
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Sekil 4.11. AIXR tip meme ile yapilan calismalarda, farkli hava debilerinde ve uygulama
normlarinda yapay asma bitkisi icindeki drnekleme bélgelerinde (MYU, MYA, GYU, GYA)

Olciilen ortalama iz maddesi birikim miktarlari.

4.1.3.2. AIXR tip meme ile yapilan cahsmalarda, yapay asma bitkisinin
altinda yerde bulunan 6rnekleme bélgelerinde dl¢iillen toplam siiriiklenme

miktarlari ile ilgili sonuclar

AIXR tip meme ile yapilan ¢aligmalarda yapay asma bitkisinin altindaki
ornekleme bolgelerinde Olgiilen diger bir ifade ile yere siiriiklenen toplam iz
maddesi miktarlar1 Sekil 4.12’de goriilmektedir. Yapay asma bitkisi altinda
Slgiilen en diisiik toplam iz maddesi miktar1 60 Lda” uygulama normunda ve
55000 m’h”' hava debisinde yapilan c¢aligmalarda oOl¢iilmiistiir. En yiiksek
siiriklenme degerleri 90 ve 115 Lda™ uygulama normlarinda 32000 m’h"' hava

debisinde yapilan ¢alismalarda 6l¢iilmiistiir.

60 Lda? 90 L dal 115 Lda?

Iy 111

32000 45000 55000 32000 45000 55000 32000 45000 55000
Hava debileri (m?h1)

Bitki altindaki (yere olugan}
stiriiklenme miktar (ug cm2)
== R s B " B~ ¥ B = T B+ =]

Sekil 4.12. AIXR tip meme ile yapilan calismalarda, farkli hava debilerinde ve uygulama
normlarinda yapay asma bitkisinin altinda yerde bulunan 6rnekleme bolgelerinde dlgiilen toplam

siiriklenme miktarlar1.
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4.1.3.3. AIXR tip meme ile yapilan calismalarda, yapay asma bitkisi
arkasinda belirli mesafelerde bulunan direklerin diplerinde 6lciilen
siiriikklenme miktarlari ile ilgili sonuclar

AIXR tip meme ile yapilan caligmalarda yapay asma bitkisinin arkasinda
belirli mesafelerde (1,5; 3; 4,5; 6; 7,5; 9; 12 ve 18 m) bulunan direk diplerinde
(yerde) olgiilen siiriiklenme miktarlar1 Sekil 4.13’te goriilmektedir. Uygulama
normunun artmastyla direk diplerinde 6lgiilen yere dogru olan siiriiklenmenin de
artma egiliminde oldugu ayni sekilden goriilmektedir. En yakin 6l¢giim mesafesi
olan 1,5 m’de en yiiksek siirikklenme degerleri Ol¢lilmiistiir. Bu mesafedeki en
yiiksek siiriklenme degeri 115 Lda™ uygulama normunda ve 55000 m’h"' hava
debisinde yapilan ¢aligmalarda Slglilmiistiir. Damlaciklarin en fazla 9. m’ye kadar
115 Lda' uygulama normunda ve 55000 m’h™ hava debisinde yapilan
caligmalarda siiriklendigi goriilmektedir. Ayni1 sekilden diger uygulama

normlarinda damlaciklarin en fazla 7,5. m’ye kadar ulastig1 goriilmektedir.
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Sekil 4.13. AIXR tip meme ile yapilan c¢aligmalarda, farkli hava debilerinde ve uygulama
normlarinda yapay asma bitkisi arkasinda belirli mesafelerde bulunan direklerin diplerinde dlgiilen

siiriiklenme miktarlari.

4.1.3.4. AIXR tip meme ile yapilan calismalarda, yapay asma bitkisi
arkasinda bulunan direklerin iizerindeki 6rnekleme noktalarinda o6lciilen

havaya olan toplam siiriiklenme miktarlar ile ilgili sonuclar

AIXR tip meme ile yapilan ¢alismalarda yapay asma bitkisinin arkasinda
bulunan direklerde o6lciilen toplam siiriiklenme miktarlar1 Sekil 4.14’ten
goriilebilmektedir. Bu mesafelerde Olgiilen toplam siiriiklenme miktarlar

incelendiginde en fazla siiriiklenme miktarmnm 115 Lda” uygulama normunda,
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45000 ve 55000 m’h”' hava debilerinde yapilan calismalarda elde edildigi
goriilmektedir. Damlaciklarin 115 Lda™ uygulama normunda ve 55000 m’h™" hava
debisinde 9. m’ye kadar ulastigi goriilmektedir. Yapay asma bitkisinin 7,5 m
arkasindaki direk iizerinde 55000 m’h”' hava debisinde, 60 Lda"' uygulama

normunda yapilan ¢aligmalarda ¢ok az miktarda iz maddesi 6l¢iilmiistiir.
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Sekil 4.14. AIXR tip meme ile yapilan caligmalarda, farkli hava debilerinde ve uygulama
normlarinda yapay asma bitkisi arkasinda belirli mesafelerde bulunan direklerin {izerindeki

ornekleme noktalarinda 6l¢iilen havaya olan toplam siiriiklenme miktarlari.

4.1.3.5. AIXR tip meme ile yapilan calismalarda, yapay asma bitkisi
arkasinda bulunan direklerin belirlenen yiiksekliklerinde olgiilen toplam
siiriiklenme miktarlari ile ilgili sonuclar

AIXR tip meme ile yapilan denemelerde yapay asma bitkisinin arkasinda
bulunan her bir diregin 1.; 2.; 4. ve 6. m’lerinde Olgiilen toplam siiritklenme
miktarlar1  Sekil 4.15’te goriilmektedir. Bu sekilden uygulama normunun
artmasiyla biitiin direklerde 6lgiilen toplam siiritklenme miktarlarinin da arttirdigi
goriilmektedir. Damlaciklar 55000 m’h” hava debisinde 60 ve 115 Lda’
uygulama normlarinda yapilan c¢alismalarda 6. m’ye ulasmuslardir. Ayrica
damlaciklarm 45000 m’h™ hava debisinde 90 Lda™ uygulama normunda da 6.
m’ye kadar ulastig1 goriilmektedir. En fazla siirikklenme, yerden 1 m yiikseklikte
Slgiilmiis olup, 115 Lda™” uygulama normunda ve 55000 m’h” hava debisinde

yapilan ¢aligmalarda olugsmustur.
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Sekil 4.15. AIXR tip meme ile yapilan caligmalarda, farkli hava debilerinde ve uygulama
normlarinda yapay asma bitkisi arkasinda bulunan direklerin belirlenen yiiksekliklerinde Sl¢iilen

toplam siiriiklenme miktarlari.

4.1.4. Al tip meme ile yapilan ¢alisma sonuclari

Al tip meme ile kapali alanda yapilan caligmalarda elde edilen sonuclar

asagida verilmistir.

4.14.1. Al tip meme ile yapilan ¢aliymalarda, yapay asma bitkisi
icindeki MYU, MYA, GYU ve GYA bélgelerinde dl¢iilen ortalama iz maddesi

birikim miktarlari ile ilgili sonuglar

Al tip meme ile yapilan ¢aligmalarda yapay asma bitkisi i¢indeki érnekleme
noktalar1 olan MYU, MYA, GYU ve GYA bolgelerinde olgiilen ortalama iz
maddesi birikim miktarlar1 Sekil 4.16’dan goriilmektedir. Yapay asma bitkisinin
sadece bir tarafindan gegilerek ¢alismalar yapilmistir. Genel olarak yaprak altinda
az miktarda ¢ok iz maddesi Ol¢iiliirken yaprak tiistlerinde daha fazla iz maddesi
dl¢iilmiistiir. En yiiksek birikim miktar1 115 Lda™ uygulama normunda ve 45000
m’h™' hava debisinde yapilan calismalarda GYU bélgesinde lciilmiistiir. Sadece
60 Lda"' uygulama normunda yapilan calismalarda hava debisinin artmasiyla
MYU ve GYU bélgelerinde 6lgiilen birikim miktar1 artmistir.
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Sekil 4.16. Al tip meme ile yapilan ¢aligmalarda, farkli hava debilerinde ve uygulama normlarinda
yapay asma bitkisi icindeki drnekleme bolgelerinde (MYU, MYA, GYU, GYA) élgiilen ortalama

iz maddesi birikim miktarlar1.

4.1.4.2 Al tip meme ile calismada, yapay asma bitkisinin altinda yerde
bulunan oérnekleme bélgelerinde olciilen toplam siiriiklenme miktarlar ile

ilgili sonuclar

Al tip meme ile yapilan caligmalarda yapay asma bitkisinin altindaki
ornekleme bolgelerinde Olgiilen diger bir ifade ile yere siiriiklenen toplam iz
maddesi miktarlar1 Sekil 4.17°de goriilmektedir. Yapay asma bitkisi altinda
Slgiilen iz maddesi miktart 60 Lda’ uygulama normunda ve biitiin hava
debilerinde en az olurken 90 Lda™ uygulama normunda ve 32000 m’h™' hava

debisinde yapilan ¢alismalarda en fazla olmustur.
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Sekil 4.17. Al tip meme ile yapilan ¢alismalarda, farkli hava debilerinde ve uygulama normlarinda
yapay asma bitkisinin altinda yerde bulunan 6rnekleme bdlgelerinde olgiilen toplam siiriiklenme

miktarlari.
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4.1.4.3. Al meme ile yapilan cahsmalarda, yapay asma bitkisi arkasinda
belirli mesafelerde bulunan direklerin diplerinde olgiilen siiriiklenme
miktarlari ile ilgili sonuclar

Al tip meme ile yapilan ¢aligmalarda yapay asma bitkisinin arkasinda belirli
mesafelerde (1,5; 3; 4,5; 6; 7,5; 9; 12 ve 18 m) bulunan direk diplerinde (yerde)
Olgiilen stiriiklenme miktarlart Sekil 4.18’de goriilmektedir. Az miktarda iz
maddesinin 60 ve 115 Lda"’de uygulama normlarinda ve 55000 m’h"' hava
debisinde yapilan denemelerde 7,5. m’ye kadar siiriiklendigi gorilmektedir. 90
Lda™ uygulama normunda ve 55000 m’h™' hava debisinde yapilan ¢alismalarda ise

damlaciklarin en fazla 6. m’ye kadar ulastig1 goriilmektedir.

32000 45000 w=55000

60 Lda” 90 Lda’ 115 Lda™

Direk diplerinde &lgllen
siirliklenme miktari {ug cm?)
F=9

.. L 11,

15 3 45 6 75 9 12 1815 3 45 6 75 9 12 1815 3 45 6 75 9 12 18

Sariklenme mesafesi (m)
Sekil 4.18. Al tip meme ile yapilan ¢aligmalarda, farkli hava debilerinde ve uygulama normlarinda

yapay asma bitkisi arkasinda belirli mesafelerde bulunan direklerin diplerinde 6lgiilen siiriiklenme

miktarlari.

4.14.4. Al tip meme ile yapilan ¢aliymalarda, yapay asma bitkisi
arkasinda bulunan direklerin iizerindeki 6rnekleme noktalarinda olciilen

havaya olan toplam siiriiklenme miktarlari ile ilgili sonugclar

Al tip meme ile yapilan caligmalarda yapay asma bitkisinin arkasinda
bulunan direklerde Olgiilen toplam siirliklenme miktarlart Sekil 4.19’dan
goriilebilmektedir. Biitiin uygulama normlarinda damlaciklarin 6. m’ye kadar
ulastig1 goriilmektedir. En yiiksek siiriklenme degeri 1,5 m uzaklikta 6l¢tilmiistiir.
Bu mesafede olusan en yiiksek siiriiklenme 90 Lda” uygulama normunda ve

55000 m’h™" hava debisinde yapilan denemelerde lgiilmiistiir.
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Sekil 4.19. Al tip meme ile yapilan ¢alismalarda, farkli hava debilerinde ve uygulama normlarinda
yapay asma bitkisi arkasinda belirli mesafelerde bulunan direklerin iizerindeki Ornekleme

noktalarinda 6l¢iilen havaya olan toplam stiriiklenme miktarlari.

4.14.5. Al tip meme ile yapilan cahsmalarda, yapay asma bitkisi
arkasinda bulunan direklerin belirlenen yiiksekliklerinde odl¢iilen toplam

siiriiklenme miktarlar ile ilgili sonuglar

Al tip meme ile yapilan denemelerde yapay asma bitkisinin arkasinda
bulunan her bir diregin 1.; 2.; 4. ve 6. m’lerinde Olgiilen toplam siiritklenme
miktarlar Sekil 4.20°de goriilmektedir. Sekilden damlaciklarin 55000 m’h™ hava
debisinde ve biitliin uygulama normlarinda 6. m’ye kadar ulagtig1 goriilmektedir.
En fazla siiriiklenme yerden 1 m yiikseklikte 90 Lda™ uygulama normunda ve

55000 m*h™" hava debisinde yapilan ¢alismalarda 6l¢iilmiistiir.
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Sekil 4.20. Al tip meme ile yapilan ¢aligmalarda, farkli hava debilerinde ve uygulama normlarinda
yapay asma bitkisi arkasinda bulunan direklerin belirlenen yiiksekliklerinde o6lgiilen toplam

siiriklenme miktarlar1.
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4.2. Kapah Alan Cahismalarina Ait Istatistiksel Analiz Sonuclar

Bu boliimde kapali alanda yapilan denemelerden elde edilen verilerin

istatistiksel analiz sonuclar1 verilmistir.

4.2.1. Dort meme tipiyle ilgili yapilan calismalarda, yapay asma bitkisi
icindeki MYU bélgesinde 6lciilen ortalama iz maddesi birikim miktarlar icin

yapilan istatistiksel analiz sonug¢lari

Yapay asma bitkisi icindeki MYU bolgesinde bulunan o6rnekleme
bolgelerinde Olgililen ortalama iz maddesi birikim miktarinin meme, norm
(uygulama), debi (hava) ve birbirleri ile olan interaksiyonlarinin etkileri Cizelge
4.1°de goriilmektedir. Cizelgedeki son siitundan goriildigii gibi birikim miktarlari
tizerinde meme tipinin ve uygulama normunun etkilerinin istatistiksel olarak %99
diizeyinde onemli oldugu goriilirken, hava debisinin ve meme*norm*debi
interaksiyonunun ise istatistiksel ydnden Onemli bir etkisinin olmadigi
goriilmektedir (a<0,01).

Cizelge 4.1. Yapay asma bitkisi igindeki MYU bdlgesindeki 6rekleme bélgelerinde dlgiilen

ortalama iz maddesi birikim miktarina iliskin varyans analiz sonuglari.

Kaynak Nparm | Ser.Der. | Kareler Toplam F P
Meme 3 3 14,879694 80,274 <.0001
Norm 2 2 5,496816 44,4819 <.0001
Debi 2 2 0,213455 1,7273 0,182
Meme*Norm*Debi 12 12 1,499596 2,0225 0,0274

Yapay asma bitkisi icindeki MYU bolgesinde 6lgiilen ortalama birikim
miktarlar1 istatistiksel olarak karsilastirilmistir (Cizelge 4.2). En yiiksek MYU
bolgesinde  birikim  saglayan  Geleneksel*115%32000 kombinasyonunda
saglanmistir. Bu kombinasyonunda olusan birikim miktar1 AIXR*115*45000,
AIXR*115*55000, Geleneksel* 115*45000, AIXR*90*45000,
Geleneksel*90*45000, AIXR*¥115*32000 ve Geleneksel*115*55000
kombinasyonlarinda olusan birikim miktarlarindan istatistiksel olarak farkl
degilken, geriye kalan diger biitiin kombinasyonlardan istatistiksel olarak dnemli
derece farklidir. En az birikim degerlerinin 6lgiildigi AI*60%*32000,
AT*60*55000, AI*60*45000 ve XR*60*55000 kombinasyonlarinin ayni
istatistiksel grupta yer alan AI*115*%32000, XR*90*55000, AI*90*32000,
XR*90*32000, XR*90*45000, AI*90*45000, XR*60*45000, AI*90*55000,

ve XR*60*32000 kombinasyonlarindan istatistiksel olarak farkli olmamasina
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karsin, diger biitlin kombinasyonlardan istatistiksel olarak Onemli derecede
farklidir.

Cizelge 4.2. Meme tipi*Uygulama normu*Hava debisi interaksiyonuna iligkin gruplandirma

(MYU bdlgesi igin).

Meme tipi,
uygulama normu,

hava debisi Gruplar Ort.
Geleneksel,
115,32000 A 1,99
AIXR,115,45000 A | B 1,84
AIXR,115,55000 A 1,83
Geleneksel,
115,45000 A 1,64
AIXR,90,45000 A 1,61
Geleneksel,
90,45000 A F 1,60
AIXR,115,32000 A D|E|F 1,58
Geleneksel,
115,55000 A|B|C|DJ|E]|F 1,54
AIXR,90,32000 B|C|D|E|F |G 1,48
Geleneksel,
90,55000 B|C|D|E|F |G 1,46
AIXR,90,55000 B|C|D|E|F |G 1,43
AIXR,60,32000 B|C|D|E|F |G 1,43
Geleneksel,
90,32000 B|C|D|E|F|G|H 1,39
Geleneksel,
60,45000 B|C|D|E|F|G|H]|I J 1,37
Geleneksel,
60,55000 C|D|E|F|G|H]|I J | K 1,34
AL115,45000 D|E|F|G|H]|I J|K]|L 1,26
AIXR,60,45000 D|E|F|G|H]|I J|K|L|M 1,23
AIXR,60,55000 G|H]|I J|K|L|M 1,15
XR,115,45000 G|H]|I J|IK|L|M 1,13
XR,115,55000 G |HJ|I JIK|L|M 1,13
XR,115,32000 G|H]|I JIK|L|M 1,11
Geleneksel,
60,32000 G|H]|I JIK|L|M|N]|O 1,03
AL115,55000 G|H]|I JIK|]L|M|NJ|O 1,01
Al 115,32000 H JIK|L|M|N|O]|P 0,93
XR,90,55000 K|L|{M|[N]JO|P 0,90
AlL,90,32000 K|LIM|[NJO]|P 0,89
XR,90,32000 K|L|[M|NJ]O]|P 0,88
XR,90,45000 K|L[M|N|O]|P 0,87
AL90,45000 K|L|{IM|[NJO|P 0,83
XR,60,45000 LIM|N|O]|P 0,81
AlL,90,55000 M|INJ]O]|P 0,75
XR,60,32000 O | P 0,62
AL60,32000 P 0,61
AL60,55000 P 0,60
AL60,45000 P 0,55
XR,60,55000 P 0,50
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4.2.2. Dort meme tipiyle ilgili yapilan calismalarda, yapay asma bitkisi
icindeki MYA bolgesinde ol¢iilen ortalama iz maddesi birikim miktarlari icin
yapilan istatistiksel analiz sonuclar:

Yapay asma bitkisi icindeki MYA bolgesinde bulunan O6rnekleme
bolgelerinde Olgililen ortalama iz maddesi birikim miktarinin meme, norm
(uygulama), debi (hava) ve birbirleri ile olan interaksiyonlarinin etkileri Cizelge
4.3°te goriilmektedir. Cizelgedeki son siitundan goriildiigii gibi birikim miktarlar
iizerinde meme tipinin etkisi istatistiksel olarak %99 diizeyinde 6nemli oldugu
goriiliirken, uygulama normunun, hava debisinin ve meme*norm*debi
interaksiyonunun ise istatistiksel ydnden Onemli bir etkisinin olmadigi
goriilmektedir (0<0,01).

Cizelge 4.3. Yapay asma bitkisi igindeki MYA bdlgesindeki ornekleme bdlgelerinde 6lgiilen

ortalama iz maddesi birikim miktarina iliskin varyans analiz sonuglari.

Kaynak Nparm | Ser.Der. | Kareler Toplami F P
Meme 3 3 0,124261 9,656 <.0001
Norm 2 2 0,014501 1,6903 0,1887
Debi 2 2 0,0062 0,7226 0,4875
Meme*Norm*Debi 12 12 0,101677 1,9753 0,0319

Yapay asma bitkisi i¢indeki MYA bolgesinde OSlgiilen ortalama birikim
miktarlan istatistiksel olarak karsilastinlmistir (Cizelge 4.4). En yiiksek birikim
AIXR*115*%45000 kombinasyonunda Olgiilmiistiir. Bu kombinasyonda olusan
yaprak altindaki birikim miktar1 AI*60*45000, AI*115%45000, XR*60*45000
ve AI*90%*32000 kombinasyonlarinda olusan birikim miktarlar1 hari¢ geriye kalan
diger biitiin kombinasyonlarda olusan birikim miktarlar1 arasinda istatistiksel

olarak 6nemli fark bulunmamustir.
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Cizelge 4.4. Meme tipi*Uygulama normu*Hava debisi interaksiyonuna iliskin gruplandirma

(MYA bolgesi igin).

Meme tipi,
uygulama normu, Gruplar Ort.
hava debisi
AIXR,115,45000 A 0,245252
AIXR,90,55000 A|B 0,243948
AIXR,115,32000 A|B|C 0,213519
Geleneksel,115,55000 | A| B | C | D 0,209172
Geleneksel,90,32000 |A| B | C | D 0,203583
AIXR,60,55000 A|B|C|D]| 0201085
Geleneksel,60,45000 | A| B | C | D 0,193831
AL90,45000 A|B|C|D]| 0186238
AL115,55000 A|B|C|D]| 0182935
AIXR,60,32000 A|B|C|D]| 0182607
AIXR,60,45000 A|B|C|D]| 0172708
AIXR,90,32000 A|B|C|D| 0,171784
AIXR,115,55000 A|B|C|D]| 0170184
Geleneksel,115,45000 | A| B |C | D 0,168862
AIXR,90,45000 A|B|C|D]| 0165534
Geleneksel,90,55000 |A| B | C | D 0,156884
Geleneksel,115,32000 | A| B | C | D 0,156767
AlL,115,32000 A|B|C|D]| 055939
Geleneksel,60,55000 |A|B | C | D 0,155008
XR,115,45000 A|B|C|D| 0,153017
XR,115,55000 A|B|C|D]| 0140526
AL,60,32000 A|B|C|D 0,13545
XR,60,55000 A|B|C|D]| 0,132902
Geleneksel,90,45000 |A| B | C | D 0,126647
XR,90,32000 A|B|C|D]| 0,120961
XR,90,55000 A|B|C|D]| 0,119892
XR,90,45000 A|B|C|D]| 0118516
AL90,55000 A|B|C|D| 0118508
AL60,55000 A|B|C|D]| 0117081
XR,115,32000 A|B|C|D]| 0113515
Geleneksel,60,32000 [A|B | C | D 0,113407
XR,60,32000 A|B|C|D]| 011536
AL60,45000 B|C|D 0,107175
AL115,45000 C | D 0,093388
XR,60,45000 C | D 0,090064
AL,90,32000 D 0,079828
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4.2.3. Dort meme tipiyle ilgili yapilan calismalarda, yapay asma bitkisi
icindeki GYU bolgesinde 6l¢iilen ortalama iz maddesi birikim miktarlar i¢in
yapilan istatistiksel analiz sonuclar:

Yapay asma bitkisi igindeki GYU bolgesinde bulunan &rnekleme
bolgelerinde Olgililen ortalama iz maddesi birikim miktarinin meme, norm
(uygulama), debi (hava) ve birbirleri ile olan interaksiyonlarinin etkileri Cizelge
4.5’de goriilmektedir. Cizelgedeki son siitundan goriildiigii gibi birikim miktarlar
iizerinde meme tipinin ve uygulama normunun etkisi istatistiksel olarak %99
diizeyinde Onemli oldugu goriilirken, hava debisinin ve meme*norm*debi
interaksiyonunun ise istatistiksel ydnden Onemli bir etkisinin olmadigi
goriilmektedir (0<0,01).

Cizelge 4.5. Yapay asma bitkisi icindeki GYU bolgesindeki drnekleme bolgelerinde dlgiilen

ortalama iz maddesi birikim miktarina iliskin varyans analiz sonuglari.

Kaynak Nparm | Ser.Der. | Kareler Toplami F P
Meme 3 3 15,111766 69,194 <.0001
Norm 2 2 6,451287 44,3089 <.0001
Debi 2 2 0,361917 2,4857 0,0874
Meme*Norm*Debi 12 12 1,106004 1,266 0,247

Yapay asma bitkisi icindeki GYU bélgesinde dlgiilen ortalama birikim
miktarlan istatistiksel olarak karsilagtinlmistir (Cizelge 4.6). En yiiksek birikim
sirastyla  Geleneksel*115*%45000, Geleneksel*115%32000, AIXR*115*45000,
AIXR*115*55000, Geleneksel*90*55000, Geleneksel*115*55000,
Geleneksel*90*45000, AIXR*90%*45000, AIXR*90*55000, AIXR*115*32000,
Geleneksel*90*32000, AIXR*90*32000 ve Geleneksel*60*45000,
kombinasyonlarinda 6l¢iilmiistiir. Bu kombinasyonlarda olusan birikim degerleri
arasinda istatistiksel bir fark yokken, digerleri biitin kombinasyonlar ile

aralarinda istatistiksel olarak onemli fark vardir.
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Cizelge 4.6. Meme tipi*Uygulama normu*Hava debisi interaksiyonuna iliskin gruplandirma

(GYU bélgesi icin).

Meme tipi,
uygulama normu, Gruplar

hava debisi Ort.
Geleneksel,115,45000 A |B 2,43
Geleneksel, 115,32000 A|B 2,20
AIXR,115,45000 A|B|C 1,98
AIXR, 115,55000 A|B|C 1,98
Geleneksel,90,55000 A|B|C|D 1,82
Geleneksel,115,55000 A|B|C|D 1,80
Geleneksel,90,45000 A|B|C|D|E 1,69
AIXR,90,45000 A|B|C|D]J|E 1,68
AIXR,90,55000 A|B|C|D]JE 1,67
AIXR,115,32000 A|B|C|D|E|F|G|H 1,61
Geleneksel,90,32000 A|B|C|D|E|F|G|H 1,59
AIXR,90,32000 A|B|C|D|E|[F|G|H|I 1,55
Geleneksel,60,45000 A|B|C|D|E|[F|G|H]|T]|]J 1,52
AIXR,60,32000 B|C|D|E|F|G|H]|T]|]J 1,50
Geleneksel,60,55000 C|D|E|F|G|H|T]|]J 1,43
AIXR,60,45000 D|IE|F|G|H|IT|J|K|L|M 1,37
XR,115,32000 D|IE|F|G|H|T|J|K|L|M 1,33
Geleneksel,60,32000 E|F|G|H|T|J|K|L|M 1,30
Al 115,45000 E|F|G|H|IT|J|K|L[M 1,29
Al 115,55000 E|F|G|H|I|[J|K|L|M|N 1,27
XR,115,45000 E|F|G|H|IT|J|K|L|M|N 1,26
XR,115,55000 E|F|G|H|IT|J|K|L|M|N]|O 1,24
AIXR,60,55000 G|H|IT|J|K|L|M|N]|O 1,18
AL115,32000 G|lH|1|J|K|L|M|N|O|P 1,14
XR,90,45000 H|T|J|K|L|M|[NJO]|P 1,14
Al,90,45000 H|{T|J|K|[L{M[N|O|P|Q| 112
XR,90,32000 I|J|[K|[L|{M|[N|O|P|Q]| 1,02
XR,90,55000 JIK|L{M|N|O|P|Q]| 098
AL,90,32000 LIM|[N|O|P|[Q]| 097
AL,90,55000 M|N|o|P|Q]| 091
XR,60,45000 M|N|O|P|Q]| 087
XR,60,55000 M|N|o|P|Q| 086
AL60,55000 N|o|P|Q]| 077
AlL,60,45000 O|P|Q]| 073
Al,60,32000 PlQ[| 065
XR,60,32000 Q] 054
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4.2.4. Dort meme tipiyle ilgili yapilan calismalarda, yapay asma bitkisi
icindeki GYA boélgesinde 6lciilen ortalama iz maddesi birikim miktarlari icin
yapilan istatistiksel analiz sonuclar:

Yapay asma bitkisi icindeki GYA bolgesinde bulunan oOrnekleme
bolgelerinde Olgililen ortalama iz maddesi birikim miktarinin meme, norm
(uygulama), debi (hava) ve birbirleri ile olan interaksiyonlarinin etkileri Cizelge
4.7°de goriilmektedir. Cizelgedeki son siitundan goriildiigii gibi birikim miktarlar
iizerinde sadece meme tipinin etkisi istatistiksel olarak %99 diizeyinde 6nemli
oldugu goriilirken uygulama normunun, hava debisinin ve meme*norm*debi
interaksiyonunun ise istatistiksel yonden Onemli bir etkisinin olmadigi
goriilmektedir (0<0,01).

Cizelge 4.7. Yapay asma bitkisi i¢indeki GYA bolgesindeki 6rnekleme bolgelerinde olgiilen

ortalama iz maddesi birikim miktarina iliskin varyans analiz sonuglari.

Kaynak Nparm | Ser.Der. | Kareler Toplami F P
Meme 3 3 0,128657 9,9254 <.0001
Norm 2 2 0,015408 1,783 0,1724
Debi 2 2 0,068278 7,9011 0,0161
Meme*Norm*Debi 12 12 0,110828 2,1375 0,0189

Yapay asma bitkisi icindeki GYA bolgesinde Olciilen ortalama birikim
miktarlan istatistiksel olarak karsilastirilmistir (Cizelge 4.8). Cizelgenin en tist
satirindan AI*60*45000 interaksiyonuna kadar A grubunda bulunan biitiin

kombinasyonlarda olusan fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmamustir.
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Cizelge 4.8. Meme tipi*Uygulama normu*Hava debisi interaksiyonuna iliskin gruplandirma

(GYA bolgesi igin).

Meme tipi,
uygulama normu, Gruplar Ort.
hava debisi
Geleneksel,115,55000 A 0,263591
AIXR,90,55000 A 0,262161
AL115,55000 A|B|C 0,225637
Geleneksel,90,55000 A|B|C 0,221558
AIXR,60,55000 A|B|C]|D 0,208506
AL90,45000 A|B|C]|D 0,208052
AIXR,115,45000 A|B|C]|D 0,205675
Geleneksel,90,45000 A|B|C|[D]|E 0,200443
AIXR,115,32000 A|B|C|D]J|E]|F 0,193253
AL60,55000 A|B|C|D]J|E]F 0,183309
Geleneksel,60,45000 A|B|C|D]J|E]|F 0,181173
Geleneksel,60,32000 A|B|C|D]|E|]|F 0,172658
AIXR,60,45000 A|B|C|D]J|E|]F 0,168202
Geleneksel,90,32000 A|B|C|D]J|E]F 0,166173
Geleneksel,60,55000 A|B|C|D]J|E]F 0,16367
XR,90,55000 A|B|C|D]|E|]|F 0,161498
Geleneksel,115,45000 A|B|C|D]J|E]F 0,159973
AIXR,90,32000 A|B|C|D]J|E]F 0,158301
AIXR,115,55000 A|B|C|D]J|E]F 0,158119
XR,115,45000 A|B|C|D]J|E|]|F 0,15476
Geleneksel,115,32000 A|B|C|D]J|E]|F 0,153516
AIXR.,90,45000 A|B|C|D]J|E]F 0,14768
AL115,32000 A|B|C|D]J|E]F 0,144526
AL90,32000 A|B|C|D]J|E|]|F 0,140249
AL90,55000 A|B|C|D]J|E]|F 0,140247
XR,60,55000 A|B|C|D]J|E]F 0,135749
AL60,45000 A|B|C|D]J|E]F 0,126619
XR,115,55000 B|C|D]|E]|F 0,123324
AIXR,60,32000 B|C|D]|E]|F 0,120761
XR,90,32000 B|C|D]J|E]|F 0,112112
AL60,32000 B|C|DJ|E]|F 0,107946
AL115,45000 B|C|D]J|E]|F 0,107291
XR,90,45000 D|E|F 0,086315
XR,60,32000 F 0,081239
XR,60,45000 F 0,072266
XR,115,32000 F 0,070748
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4.2.5. Dort meme tipiyle ilgili yapilan ¢calismalarda, yapay asma bitkisi
altinda yerde olgiilen toplam siiriiklenme miktarlaryla ilgili istatistiksel

analiz sonuclari

Yapay asma bitkisi altinda yerde bulunan 6rnekleme bolgeleri {izerindeki
filtre kagitlarimin analiz edilmesi sonucu Olciilen toplam siirikklenme miktariin
meme, norm (uygulama), debi (hava) ve birbirleri ile olan interaksiyonlarimin
etkileri Cizelge 4.9’da goriilmektedir. Cizelgedeki son siitundan gorildiigii gibi
yere olusan toplam siirliklenme miktarlar1 iizerinde meme tipinin, uygulama
normunun ve hava debisinin istatistiksel olarak %99 diizeyinde énemli etkisinin
oldugu goriiliirken, meme*norm*debi interaksiyonunun etkisinin ise istatistiksel

yonden 6nemli goriilmemistir (a<0,01).

Cizelge 4.9. Yapay asma bitkisi altinda yerde 6l¢iilen toplam iz maddesi birikim miktarina iliskin

varyans analiz sonuglari.

Kaynak Nparm | Ser.Der. | Kareler Toplam F |
Meme 3 3 130,9602 129,7469 | <.0001
Norm 2 2 5,85092 8,0951 0,0003
Debi 2 2 4,425 6,576 0,0019
Meme*Norm*Debi 12 12 6,10377 1,5118 0,1284

Yapay asma bitkisi altindaki yere olusan siiriiklenme degerleri ile ilgili
istatistiksel analiz tablosu Cizelge 4.10’da goriilmektedir. En yiiksek siiriiklenme
degeri XR*90*32000 kombinasyonunda Ol¢iilmiistiir. XR tip meme ile
(XR*115*55000 hari¢) her iic uygulama normu ve hava debisinde yapilan
caligmalarda istatistiksel olarak fark Onemli bulunamamistir. Ancak bu
kombinasyonlarin diger biitlin kombinasyonlar (AIXR*115%32000 harig) ile
aralarinda olusan fark istatistiksel olarak 6nemli ¢ikmistir. Buna karsin en diisiik
bitki altindaki yere siirliklenme miktarlar1 geleneksel tip meme ile her {i¢
uygulama normu ve hava debisinde yapilan calismalarda Olgiilmiis olup bu
kombinasyonlarin diger biitliin kombinasyonlarla aralarindaki fark istatistiksel

olarak dnemli diizeyde farklidir.
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Cizelge 4.10. Meme tipi*Uygulama normu*Hava debisi interaksiyonuna iligkin gruplandirma

(Yapay asma bitkisi alt1 i¢in).

Meme tipi,
uygulama Gruplar Ort.
normu, hava debisi

XR,90,32000 A 4,268594
XR,60,32000 A|B 4,261703
XR,115,32000 A|B|C 4,15482
XR,60,45000 A[B|C|D 4,017371
XR,90,45000 A|B|C|DJ|E|F 3,924571
AIXR,115,32000 A|B|C|DJE|F |G 3,84975
XR,60,55000 A[B|C|DJ|E|F|G 3,83821
XR,90,55000 A|B|C|D|E|F|G|H 3,797789
XR,115,45000 A|B|C|D|E|F|G|H]|I 3,748579
AIXR,90,32000 B|C|D|E|F|G|H|TI]]IJ 3,405612
AL90,32000 B|C|D|E|F|G|H|TI]|]J 3,364619
AL115,45000 B|C|D|E|F|G|H|TI]|]J 3,35428
AL115,32000 B|C|D|E|F|G|H|TI]|]J 3,276472
AIXR,90,55000 B|C|D|E|F|G|H|TI]|]J 3,257364
AIXR,115,45000 B|C|D|E|F|G|H]|TI]|]J 3,252814
XR,115,55000 E|F|G|H|TI]|]J 3,216377
AIL,90,45000 E|F|G|H]|T]]J 3,211044
AlLL115,55000 E|F|G|H]|T]]J 3,134303
AIXR,90,45000 FIG|H|TI]]J 3,033643
AL60,55000 FI{G|H|TI]|]J 3,013106
AL60,45000 1|7 2,949298
AIXR,60,32000 1] 2,87542
AIXR,60,45000 I]J]|K 2,729185
AL60,32000 I1|J|K|L 2,694175
AL90,55000 I|J|K|L|M 2,647492
AIXR,115,55000 JIK|L|M|N 2,531883
AIXR,60,55000 K|L|[M|N 2,479

GELENEKSEL,60,32000 LIM|[N]|O 1,568337
GELENEKSEL,90,45000 LIM|[N]|O 1,555641
GELENEKSEL,115,45000 N|O 1,541481
GELENEKSEL,90,55000 N[O [ 1458483
GELENEKSEL,115,32000 N|O 1,441139
GELENEKSEL,90,32000 N|O 1,436331
GELENEKSEL,115,55000 [0} 1,143307
GELENEKSEL,60,45000 O | 0895132
GELENEKSEL,60,55000 O | 0,573091
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4.2.6. Biitiin meme tipleri ile cahismada, yapay asma bitkisi arkasinda
belirli mesafelerde bulunan direk diplerinde 6lciilen siiriiklenme miktarlar

icin yapilan istatistiksel analiz sonuclar

Bu boliimde yapay asma bitkisi arkasinda belirli mesafelerde (1,5., 3., 4,5.,
6., 7,5, 9., 12. ve 18. m’lerinde) bulunan direk diplerindeki 6rnekleme
bolgelerinde dlgiilen siiriiklenme miktarlar ile ilgili istatistiksel analiz sonuglar
aciklanmistir. Bitki arkasinda bulunan direklerin diplerinde bulunan 6rnekleme
noktalar1 iizerindeki filtre kagitlarinin analiz edilmesi sonucu 6l¢iilen iz maddesi
miktarinin meme, norm (uygulama), debi (hava), mesafe ve birbirleri ile olan
interaksiyonlarinin etkileri Cizelge 4.11°de goriilmektedir. Cizelgedeki son
stitundan goriildiigii gibi direk dibindeki siiriiklenme miktarlart {izerinde meme
tipinin, uygulama normunun ve hava debisinin etkileri istatistiksel olarak %99

diizeyinde 6nemli bulunmustur (0<0,01).

Cizelge 4.11. Direk diplerindeki drnekleme bolgelerinde dlgiilen toplam siiriiklenme miktarlarina

iliskin varyans analiz sonuglari.

Kaynak Nparm | Ser.Der. | Kareler Toplam F P
Meme 3 3 171,9173 45,3223 <.0001
Norm 2 2 56,44554 22,321 <.0001
Debi 2 2 101,7126 40,2215 <.0001

Meme*Norm*Debi 12 12 9,15379 0,6033 0,836

Direk diplerinde olusan siiriikklenme degerleri ile ilgili istatistiksel analiz
tablosu Cizelge 4.12°de goriilmektedir. En yiiksek siiriiklenme sirasiyla
XR*90*55000, XR*115*55000, AIXR*115*55000, XR*115*45000,
GELENEKSEL*115%55000, XR*60*5500, AIXR*90*55000, XR*115*32000
ve XR*90*45000 kombinasyonlarinda olusmasma karsin aralarimdaki fark
istatistiksel olarak dnemli bulunmamistir. Ancak bu kombinasyonlarin diger biitiin

kombinasyonlar ile aralarinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark vardir.
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Cizelge 4.12 Meme tipi*Uygulama normu*Hava debisi interaksiyonuna iliskin gruplandirma

(Direk dipleri igin).
Meme tipi,
uygulama Gruplar Ort.
normu, hava debisi

XR,90,55000 A 7,733875
XR,115,55000 A|B 7,378644
AIXR,115,55000 A|B|C 6,679696
XR,115,45000 A|B|C|D 6,550565
GELENEKSEL,115,55000 |A [B|C|D |E |F 6,115671
XR,60,55000 A|B|C|D|E|F|G 5,963586
AIXR,90,55000 A|B|[C|DJ|E|F|G 5,887254
XR,115,32000 A|B|C|D|E|F|[G|H 5,883355
XR,90,45000 A|B|C|D|E|F|G|H]|I 5,882641
XR,60,45000 B|C|D|E|F|G|H|IT|J|K|L 5,3758
GELENEKSEL,90,55000 C|D|E|F|G|H|T|J|K|L[M 5,217324
AIXR,115,45000 C|D|E|F|G|H|T]|J|K|L[M 5,184793
GELENEKSEL,60,55000 C|D|E|F|G|H|T|J|K|L[M|N 5,027423
XR,90,32000 C|D|E|F|G|H|T|J|K|L[M|N 4,99414
GELENEKSEL,115,45000 C|D|E|F|G|H|T|J|K|L[M|N 4,818806
GELENEKSEL,90,45000 C|D|E|F|G|H|T]|J|K|L|M|[N]|O 4,811888
AIXR,90,45000 C|D|E|F|G|H|IT|J|K|L|[M[N]|O 4,71208
AL115,55000 E|F|IG|H|[T|J|K|L|IM[N|O 4,392714
AIXR,60,55000 E|F|IG|H|[T|J|K|LIM[N]|O 4,340355
GELENEKSEL,115,32000 FIG/H|T|J|IK|[LIM|N|O|P|Q 4,162401
AL90,55000 G|/H|IT|J|IK|LIM|NJ|O|P|Q 4,125728
XR,60,32000 H|IT|JIKILIM|N|O|P|Q 4,026203
GELENEKSEL,90,32000 JIKILIM|N|JO|P|Q|R 3,865757
AIXR,90,32000 JIKILIM[N[O[P]|Q|R 3,842522
AIXR,115,32000 LIM|IN|O|P|Q|R 3,779276
AIXR,60,45000 LIM|N|O|P|Q|R 3,743333
AL 115,45000 LIM|N|JO|P|Q|R 3,656429
GELENEKSEL,60,45000 LIMI[N|O|P|Q|R 3,462625
AL60,55000 LIMI[N|O|P|Q|R 3,30606
AL90,45000 M|IN|O|P|Q|R 3,201439
AIXR,60,32000 N[O|P|Q|R|S 3,113102
AL60,45000 O|P|Q|R|S 2,511818
GELENEKSEL,60,32000 R[S 2,159855
AL60,32000 R|S 2,031886
AL90,32000 R|S 1,699535
AL115,32000 S 1,108392
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4.3. Bitki I¢ci Toplam Birikim, Yere ve Havaya Olusan Toplam
Siiriiklenme Miktarlari Ile Tlgili Degerlendirmeler

Daha 6nceki boliimlerde bitki iistiindeki birikim ve siiriiklenme degerleri
i¢in ii¢ farkli hava debisinde ve ii¢ farkli uygulama normunda yapilan ¢aligmalar
ile ilgili 6l¢iim sonuglar1 detayli olarak agiklanmistir. Bu bdliimde ise genel olarak
meme tiplerinin karsilagtirilmasi amaciyla yapay asma bitkisi {istiinde Olgiilen
toplam iz maddesi birikim miktarlar ile yere ve havaya giden toplam siiriiklenen

toplam iz maddesi miktarlar1 ile ilgili sonuglar verilmistir.

4.3.1. Dort meme tipiyle ilgili yapilan cahsmalarda yapay asma bitkisi

icinde olciilen toplam birikim miktarlariyla ilgili genel degerlendirmeler

Yapay asma bitkisi igindeki 6lgiim bélgelerinden (MYU, MYA, GYU,
GYA) olgiilen toplam iz maddesi birikim miktarlar1 Sekil 4.21°de verilmistir. Bu
sekil incelendiginde, biitiin hava debileri ve uygulama normlarinda Geleneksel ve
AIXR tip memelerde elde edilen toplam birikim miktarlarinin XR ve Al tip
memelerde elde edilen toplam birikimden daha fazla oldugu goriilmektedir. Tiim
memeler ile yapilan ¢aligmalarda uygulama normunun artmasiyla bitki i¢inde
birikim miktarinin da artma egiliminde oldugu aymi sekilden goriilmektedir.
Geleneksel tip memeden sonra en yiiksek bitki iginde birikim AIXR tip meme igin
55000 m’h" hava debisinde ve 115 Lda' uygulama normlarinda yapilan

caligmalarda elde edilmistir.

Geleneksel ¥R EAIXR Al

110 601 dat 90 L da! 115 L dat

3,0
2,0
1,0
0,0

32000 45000 55000 32000 45000 55000 32000 45000 55000

Hava debileri (m*h?)

Bitki icindeki toplam iz maddesi
birikim miktar {pg cm2

Sekil 4.21. Dort meme tipi ile iic hava debisi ve ii¢c uygulama normunda yapilan c¢aligmalarda,
yapay asma bitkisi icindeki érnekleme bélgelerinden (MYU, MYA, GYU, GYA) élgiilen toplam

iz maddesi birikim miktarlar1.
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4.3.2. Dort meme tipiyle ilgili yapilan ¢calismalarda yere olusan toplam

siiriiklenme miktarlariyla ilgili genel degerlendirmeler

Dort meme tipi ile yapilan calismalarda yapay asma bitkisi altina siiriiklenen
ve direk diplerinde Olciilen toplam iz maddesi miktarlar ile ilgili toplam yere
siriiklenme degerleri Sekil 4.22°de gosterilmistir. XR tip meme ile yapilan
calismalarda toplam yere siiriikklenme miktarlarinin en fazla oldugu ayni sekilden
goriilmektedir. En fazla toplam siiriiklenme degeri XR tip meme ile 90 ve 115
Lda™ uygulama normunda 55000 m*h™ hava debisinde yapilan ¢alismalarda elde

edilmistir.

Geleneksel XR mAIXR Al

11,0 60 Lda? 90 Lda? 115 Lda?

32000 45000 55000 32000 45000 55000 32000 45000 55000

Hava debileri (m3h1)

m=)

C

.
‘D‘.

o

Bitki altina ve direk diplerinde
DoN®w
oo o oo

Olciilen top. sir. mik. (ug
=9
=

ol s
oo oo

Sekil 4.22. Dort meme tipi ile ii¢ hava debisi ve ii¢ uygulama normunda yapilan ¢alismalarda, yere

olugan toplam siiriiklenme miktarlari.

4.3.3. Dort meme tipiyle ilgili yapilan ¢calismalarda havaya olan toplam

siiriiklenme miktarlariyla ilgili genel degerlendirmeler

Dort tip meme ile yapilan c¢aligmalarda yapay asma bitkisinin arkasinda
belirli mesafelerde (1,5; 3; 4,5; 6; 7,5; 9; 12 ve 18 m) bulunan direklerin {izerinden
havaya olan toplam siiriklenme miktarlar1 Sekil 4.23’te gosterilmistir. XR tip
meme ile yapilan ¢alismalarda 60, 90 ve 115 Lda" uygulama normunda hava
debisinin artmasiyla yapay asma bitkisi arkasinda Ol¢iilen toplam havaya olan
siiriiklenme miktarlarmin da arttig1 goriilmektedir. En fazla toplam havaya olan
siiriiklenme XR tip meme ile 55000 m’h™' hava debisinde ve 115 Lda™ uygulama

normunda yapilan ¢alismalarda elde edilmistir.
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Gelencksel XR mAIXR © Al

=
g
o

60 Ldat 90 Ldal 115Ldat

-
e
o

6,0

4,0
0,0 I

32000 45000 55000 32000 45000 55000 32000 45000 55000

Hava debileri (m*h™)

Sadece direklerde oélgiilen
surtklenme miktari {ug cm2)

Sekil 4.23. Dort meme tipi ile ii¢c hava debisi ve ii¢ uygulama normunda yapilan c¢alismalarda,

havaya olugan toplam siiriiklenme miktarlari.

4.4. Kapah Alan Calismalarina Ait Genel Istatistiksel Analiz Sonuclar

Bu boliimde kapali alanda yapilan denemelerden elde edilen verilerin genel
istatistiksel analiz sonuglar1 verilmistir. Kapali alan denemelerine ait veriler igin
yapilan genel varyans analiz tablolar1 ve Tukey HSD testi ¢iktilar1 ekler kisiminda

verilmigtir.

4.4.1. Dort meme tipiyle ilgili yapilan cahismalarda yapay asma bitkisi
icinde 6lciilen toplam birikim miktarlariyla ilgili istatistiksel analiz sonuclari

Yapay asma bitkisi i¢ginde bulunan &rnekleme bolgeleri iizerindeki filtre
kagitlarimin analiz edilmesi sonucu 6dlgiilen toplam iz maddesi miktarinin meme,
norm (uygulama), debi (hava) ve birbirleri ile olan interaksiyonlarinin etkileri
Cizelge 4.13’te goriilmektedir. Cizelgedeki son siitundan goriildigii gibi bitki i¢i
toplam birikim miktarlar1 lizerinde meme tipinin ve uygulama normunun etkisi
istatistiksel olarak %99 seviyesinde Onemli bulunurken, debinin ve

meme*norm*debi interaksiyonunun etkileri 6nemli bulunmamistir. (0<0,01)

Cizelge 4.13. Yapay asma bitkisi i¢indeki ornekleme noktalarinda dlgiilen toplam iz maddesi

birikim miktarina iliskin varyans analiz sonuglari.

Kaynak Nparm ]S)il;' Kareler Toplam F P
Meme 3 3 69,821538 94,6698 | <.0001
Norm 2 2 26,007113 52,8939 | <.0001

Debi 2 2 1,076052 2,1885 | 0,1164
Meme*Norm*Debi 12 12 3,435799 1,1646 | 0,3158
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Yapay asma bitkisi i¢cindeki Ol¢iilen toplam birikim miktarlar1 istatistiksel
olarak karsilagtinlmigtir (Cizelge 4.14). Bitki i¢i birikim en fazla sirasiyla
Geleneksel*115*%32000, Geleneksel,115,45000, AIXR*115*55000,
Geleneksel*115*55000, AIXR,115,45000, Geleneksel*90*55000,
Geleneksel*90*45000, AIXR*90*45000, AIXR*90*55000, AIXR*115*32000,
AIXR*90*32000 ve Geleneksel*90*32000 kombinasyonlarinda olmasina karsin
bu kombinasyonlar arasinda istatistiksel olarak fark 6nemli bulunmamistir. Ancak
bu kombinasyonlarin digerleri ile arasindaki fark istatistiksel olarak onemli

cikmustir.
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Cizelge 4.14. Meme tipi*Uygulama normu*Hava debisi interaksiyonuna iliskin gruplandirma

(Bitki i¢i toplam birikim).

Meme tipi,
uygulama normu, Gruplar Ort.
hava debisi

Geleneksel,115,32000 A 4,2834
Geleneksel,115,45000 A 4,1788
AIXR,115,55000 A 4,1634
Geleneksel,115,55000 A|B 4,0064
AIXR,115,45000 A|B|[C|D|E 3,8067
Geleneksel,90,55000 A|B|C|D|E|F 3,6678
Geleneksel,90,45000 A|B|C|D|E|F|G 3,6137
AIXR,90,45000 A|/B|C|D|E|F|G|H 3,6094
AIXR,90,55000 A|/B|C|D|E|F|G|H 3,6038
AIXR,115,32000 A|B|C|D|E|F|G|H 3,6009
AIXR,90,32000 A|/B|C|D|E|F|G|H]|I 3,3586
Geleneksel,90,32000 A|B|C|D|E|F|G|H|I 3,3465
Geleneksel,60,45000 B|C|D|E|F|[G|H|I]|]J 2,9536
AIXR,60,32000 C|D|E|F|G|H|I|J]|K 2,7212
Geleneksel,60,55000 DIE|F|G|H|I|J|K]|L 2,6141
AIXR,60,45000 E|IFIG|H|T|J|K|L[M 2,6392
Al115,45000 FIG/IH|IT|J|K|L|M|N 2,5915
AIXR,60,55000 FIG|H|T|J|K|L|M|N 2,5639
XR,115,45000 FIG|H|[I|J|K|L|M[N]|O 2,5451
AlL115,55000 G|/H|I|J|K|L|M|[N]|O 2,5316
XR,115,55000 I|J|K|L|M|N]|O 2,51289
XR,115,32000 I/J|IK|LIM|N]|O 2,4218
Geleneksel,60,32000 JIK|L|M|N|O 2,4143
Al115,32000 JIK|LIMI[N|O|[P|Q 2,3788
Al,90,45000 JIK|[L|IM|[N|O|P|Q]|R| 22386
XR,90,45000 KILIM|NJ|O|P|Q]R]| 2,821
XR,90,55000 KILIM|N|O|P|Q]|R| 21028
XR,90,32000 LIM|N|O|P|Q|[R]| 2,0920
Al,90,32000 LIM|N|O|P|Q]|R]| 20769
Al,90,55000 M|N|O|P|Q|R| 19336
XR,60,45000 N|O|P|Q]|R| 18515
AL60,55000 Q[R | 1,6748
XR,60,55000 Q[R | 16331
AL,60,32000 Q|R| 15039
AL60,45000 Q| R | 15017
XR,60,32000 R | 1,3696
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4.4.2. Dort meme tipiyle ilgili yapilan ¢calismalarda yere olusan toplam

siiriiklenme miktarlariyla ilgili istatistiksel analiz sonuclari

Dort tip meme ile yapilan ¢alismalarda yapay asma bitkisinin altinda ve
arkasinda belirli mesafelerdeki (1,5; 3; 4,5; 6; 7,5; 9; 12 ve 18 m) direk diplerinde
Ol¢iilen toplam yere siiriiklenen iz maddesi miktarlari ile ilgili istatistiksel analiz
sonuclar1 agiklanmistir. Bitki altindaki ve bitki arkasindaki direk diplerinde
bulunan ornekleme noktalarn iizerindeki filtre kagitlarmin analiz edilmesiyle
meme, norm (uygulama), debi (hava) ve birbirleri ile olan interaksiyonlarinin
etkileri Cizelge 4.15’te goriilmektedir. Cizelgedeki son siitundan goriildiigii gibi
yere olusan toplam siirliklenme miktarlar1 iizerinde meme tipinin, uygulama
normunun ve hava debisinin etkileri istatistiksel olarak %99 diizeyinde 6nemlidir
(0<0,01).

Cizelge 4.15. Yapay asma bitkisi altinda yerde ve direk diplerinde Olgiilen toplam siiriiklenme

miktarlariyla ilgili varyans analiz sonuglari.

Kaynak Nparm | Ser.Der. | Kareler Toplam F P
Meme 3 3 389,0149 125,1638 | <.0001
Norm 2 2 94,45162 45,5841 | <.0001
Debi 2 2 64,06536 30,9191 | <.0001

Meme*Norm*Debi 12 12 10,99024 0,884 0,565

Yere olusan toplam siiriiklenme miktarlarn istatistiksel olarak
karsilagtirilmistir  (Cizelge 4.16). Yere en fazla sirasiyla XR*90*55000,
XR*115*%55000,  XR*115*45000, XR*90*45000 ve  XR*115*32000
kombinasyonlarinda siirikklenme olmasina karsin bu kombinasyonlar arasinda
istatistiksel olarak fark Onemli bulunmamistir. Ancak bu kombinasyonlarin
digerleri ile arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli ¢ikmistir. Yere en az
sirastyla  Geleneksel,60,45000, Geleneksel*60*55000, Geleneksel*60%32000,
AT*60*45000, Geleneksel*115*32000 ve AIXR*60*32000 kombinasyonlarinda
stirtiklenme olmasina karsin bu kombinasyonlar arasinda istatistiksel olarak fark
o6nemli bulunmamistir. Ancak bu kombinasyonlarin digerleri ile arasindaki fark

istatistiksel olarak énemli ¢cikmustir.
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Cizelge 4.16. Meme tipi*Uygulama normu*Hava debisi interaksiyonuna iliskin gruplandirma

(Toplam yere siiriiklenme).

Meme tipi,
uygulama normu, Gruplar Ort.
hava debisi

XR,90,55000 A 11,5836
XR,115,55000 A|B 11,3032
XR,115,45000 A|B|C 10,2991
XR,90,45000 A|B|C 10,1518
XR,115,32000 A|B|C 10,1443
AIXR,115,55000 B|C|D|E 9,2116
AIXR,115,45000 B|C|D|E|F 9,1790
AIXR,90,55000 C|D|E|F 9,1735
XR,90,32000 C|D|E|F|G 9,1490
XR,60,45000 C|D|E|F|G 9,0982
XR,60,55000 C|D|E|F|G|H 8,4628
XR,60,32000 D|E|F|G|H]|I 7,8641
AIXR,90,45000 D|E|F|G|H|I]|J 7,7476
AL115,55000 D|E|F|G|H|I|]J 7,5286
GELENEKSEL,115,55000 D|E|F|G|H[I]|]J 7,2502
AIXR,115,32000 H|I|J|K 7,1431
AIXR,90,32000 H|I|J|K 7,0959
AL115,45000 H[I|J|K 6,9138
AIXR,60,55000 H|IT|J|K 6,8199
AL90,55000 H|I|J|K 6,7735
GELENEKSEL,90,55000 H|I|J|K|L 6,6750
AL90,45000 H|I|J|K|L 6,0074
AIXR,60,45000 H|I|J|K|L 6,4729
GELENEKSEL,90,45000 H|I|J|[K|L|M 6,3677
GELENEKSEL,115,45000 H|I|J|K|L|M 6,3600
AL60,55000 H|T|J|K|L|M 6,3194
AL90,32000 I|J[K|[L|M 6,0490
GELENEKSEL,90,32000 [|J[K|L|M 5,9882
AL115,32000 J|K|L|M|N 5,8662
GELENEKSEL,60,45000 J|K|L|M|N|O| 56034
GELENEKSEL,60,55000 JIK|L|M|N|O| 5,6004
GELENEKSEL,60,32000 K|L|{M|N|O| 5,021
AL60,45000 LIM|N|O| 46488
GELENEKSEL,115,32000 M|N|O| 43577
AIXR,60,32000 N|O 3,8024
AL60,32000 (0} 3,7281
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4.4.3. Dort meme tipiyle ilgili yapilan calismalarda, yapay asma bitkisi
arkasinda bulunan direklerin iizerindeki d6rnekleme noktalarinda olciilen
havaya olan toplam siiriiklenme miktarlar1 ile ilgili istatistiksel analiz

sonuclari

Dort tip meme ile yapilan c¢alismalarda yapay asma bitkisinin arkasinda
belirli mesafelerde (1,5; 3; 4,5; 6; 7,5; 9; 12 ve 18 m) bulunan direklerin
iizerlerinde 6l¢iilen havaya olan toplam siiriiklenme miktarlar1 ile ilgili istatistiksel
analiz sonuglar1 agiklanmistir. Bitki arkasinda bulunan direklerdeki ornekleme
noktalar1 iizerindeki filtre kagitlarinin analiz edilmesi sonucu 6l¢iilen iz maddesi
miktarmin meme, norm (uygulama), debi (hava) ve birbirleri ile olan
interaksiyonlarinin etkileri Cizelge 4.17°de goriilmektedir. Cizelgedeki son
siitundan goriildigii gibi havaya olusan toplam siirikklenme miktarlar {izerinde
meme tipinin, uygulama normunun ve hava debisinin etkileri istatistiksel olarak
%99 diizeyinde 6nemlidir (a<0,01).

Cizelge 4.17. Yapay asma bitkisi arkasindaki direklerin iizerinde olgiilen toplam havaya olan

stiriiklenme miktarlariyla ilgili varyans analiz sonuglari.

Kaynak Nparm | Ser.Der. | Kareler Toplam F P
Meme 3 3 318,923 83,3129 <.0001
Norm 2 2 168,1 65,8697 <.0001
Debi 2 2 185,257 72,5925 | <.0001

Meme*Norm*Debi 12 12 18,9156 1,2353 0,2666

Havaya olan siiriklenme miktarlan istatistiksel olarak karsilastirilmistir
(Cizelge 4.18). Havaya en fazla sirasiyla XR*115*55000, XR*115*45000 ve
XR*115*%32000 kombinasyonlarinda  siiriiklenme olmasmna karsin  bu
kombinasyonlar arasinda istatistiksel olarak fark énemli bulunmamistir. Ancak bu
kombinasyonlarin digerleri ile arasindaki fark istatistiksel olarak énemli ¢ikmustir.
Yere en az sirasiyla AIXR*60*32000, Geleneksel*60%32000, AI*60*45000,
AT*90*32000 ve AI*60*32000 kombinasyonlarinda olusurken bunlar arasinda

istatistiksel olarak 6nemli fark ¢ikmamustir.
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Cizelge 4.18. Meme tipi*Uygulama normu*Hava debisi interaksiyonuna iliskin gruplandirma

(Havaya olan toplam siiriiklenme).

Meme tipi,
uygulama Gruplar Ort.
normu, hava debisi
XR,115,55000 A 10,72349
XR,115,45000 B 8,482144
XR,115,32000 A|B|C 7,398629
AIXR,115,55000 B|C|D|E 7,034564
XR,90,55000 B|C|D|E|F 6,764501
AIXR,115,45000 B|C|D|E|F|G 6,503566
XR,90,45000 B(C|D|E|F|G|H 6,491711
GELENEKSEL,115,55000 B|C|D|E|F|G|H]|I 6,419567
AIXR,90,45000 B|C|D|E|F|G|H]|I 6,392298
GELENEKSEL,90,55000 B|C|D|E|F|G|H]|I 6,250651
XR,60,55000 C|D|E|F|G|H]|I 6,200239
AIXR,90,55000 D|E|F|G|H]|I 6,11217
XR,90,32000 D|E|F|G|H|I|J 5,996013
XR,60,45000 D|E|F|G|H]|I|J 5,945778
GELENEKSEL,115,45000 E|F|G|H|I|J|K 5,807241
AIXR,60,55000 FIG|H|I|J|K|L|M 5,386091
GELENEKSEL,90,45000 FIG|H|I|[J|K|L|M 5,231234
AL,90,55000 G|H|I|J|K|L|M 5,215929
AIXR,115,32000 G|HI|I|J|K|L[M|N 4,955816
AL115,45000 H|I|J|K|L|M|N]|O 4,611373
GELENEKSEL,60,55000 H|I|J|K|[L|M|N|O 4,425847
Al 115,55000 H|T|J|IK|[LIM|[N|O|P|Q 4,351848
GELENEKSEL,115,32000 H|T|JIK|[L{M[N|O|P|Q 4,303609
XR,60,32000 H|I|J|K|L|M|N|O|P|Q 4,15517
AIXR,90,32000 JIKILIM[N|O|P|Q|R 3,531955
AIXR,60,45000 K|ILIM|N|O|P|Q[R]|S 3,269597
GELENEKSEL,60,45000 LIM[N|O|P|Q|R]|S 3,263461
GELENEKSEL,90,32000 LIM|[N|O|P|Q|R]S 3,217781
ALL115,32000 M[N|O|P|Q|R]|S 2,810272
AL60,55000 N|O|P|Q]|R|S 2,494345
Al1,90,45000 O[P|Q|R|S 2,192529
AIXR,60,32000 PIQ|R[S|T| 1,774618
GELENEKSEL,60,32000 PIQ|R|S|T| 1,712336
AL,60,45000 R|S|T| 1326112
AL90,32000 S|T| 0,842266
AlL,60,32000 T| 0,729273
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4.5. Kapah Alan Calismalarina Ait VMD ve Ortalama Kaplama Oram
Degerleri ile Tlgili Sonuclar

Calismalarda kullanilan meme tipleri ile uygulama normlarin1 sabit
tutabilmek igin farkli isletme basinglarinda c¢alisilmistir. Ancak, ¢aligma
basincinin degistirilmesi hacimsel ortalama ¢ap (VMD) degerinin degismesine
sebep olabilmektedir. Caligma basincinin artmasi ya da meme plaka delik cap1
sabit tutularak uygulama normunun azalmasi VMD degerini kiigiiltmektedir.
VMD degeri, kaplama oran1 ve siirliklenme {izerinde onemli rol oynamasi
sebebiyle oldukca 6nemlidir. VMD degerini degistirmek icin diger yollardan biri
de meme delik ¢apini degistirmektir (Yagcioglu, 2008; Cilingir ve Dursun, 2002;
Kaskaloglu ve Tiirkmenoglu, 1962).

VMD degeri, meme delik ¢ap1 ile dogru ancak basing ile ters orantilidir.
Diger bir deyisle, daha biiyiik delik capli meme kullanimi sonucunda VMD degeri
biiylimekte, buna kargin piiskiirtme basmci arttirildiginda ayni meme delik cap1
kullaniminda VMD degeri kii¢iilmektedir (Tozan vd., 2005).

Tez caligmalarina baglanmadan 6énce meme tipi, uygulama normu ve hava
debisi belirlenmistir. Belirlenen uygulama normlarmma uygun meme seg¢imi
yapilmistir. Bunun i¢in miimkiin oldugunca yakin ¢alisma basinglarinda istenen

normu saglayacak meme biiyiikliikleri belirlenmistir (Bkz. Cizelge 3.2).

Belirli uygulama normlarinda ve hava debilerinde her bir meme tipi i¢in
yapay asma bitkisi MYU ve GYU kisimlarinda hesaplanan VMD degerleri
Cizelge 4.19°da verilmistir. MYA ve GYA bolgelerinden ¢ok az damla gelmesi
sebebiyle VMD o6l¢timleri yapilamamustir.

Cizelge 4.19°da yildiz (*) isareti ile gosterilen hiicrelerde VMD degeri
verilmemistir. Bunun sebebi hesaplama yapilirken kullanilan suya duyarli kagit
iistiindeki kaplama oranmin %40 ve daha fazla olmasidir. Fox et al. (2003),
yardimc1 hava akiml bir piilverizator ile kaplama oraninin ve damla sayisinin
belirlenmesi iizerine yaptiklari ¢alismanin sonu¢ kisminda, suya duyarl kagitlarin
iizerinde %40 ve daha fazla kaplama oram1 oldugu durumlarda yapilan VMD
Ol¢ciimlerinin hatali sonug verecegini belirtmislerdir. Bu sebepten dolay1 Cizelge
4.21'de yildiz (*) isareti ile belirtilen hiicrelerde kaplama oran1 %40 ve daha fazla
oldugu i¢in VMD degerleri 6l¢lilmemistir.
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Damla smiflandirmasinda 2009 yilinda yayimlanan ASAE S572.1 Standard:
Diinya’da yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu siniflandirma meme sec¢iminde
kullaniciya damlacik capi ile ilgili bilgi vermektedir. Standartta damlaciklar VMD
degerlerine gore, Extremely fine (XF), Very fine (VF) , Fine (F), Medium (M),
Coarse (C), Very coarse (VC), Extremely coarse (XC) ve Ultra Coarse (UC)
olmak iizere 8 smifa ayrilmiglardir (Anonymous, 2009b). Buna gore Cizelge
4.19’da olgiilen VMD degerleri ASAE standartlarina gore Geleneksel tip meme
icin VF, F; XR tip meme i¢in C, VC; AIXR tip meme i¢in C ve Al tip meme C,
VC damla siniflarinda ¢ikmistir.

Cizelge 4.19. Biitiin meme tipleri icin, farkli uygulama normlarinda ve hava debilerinde

hesaplanan hacimsel ortalama ¢ap (VMD) degerleri.

Uygulama VMD Degerleri (um)
Meme Tipi | Konum | Normu Hava Debileri (m*h™)
-1
(Lda™ 32000 | 45000 | 55000
60 152 115 *
MYU 90 * 106 111
* *
GELENEKSEL 1135 186
60 152 149 121
GYU 90 151 x .
115 167 * *
60 412 298 220
MyYU 90 305 . 204
XR 115 391 * *
60 387 326 312
GYU 90 421 315 *
115 * * *
60 301 289 *
MYU 90 341 274 *
* * %
AIXR 115
60 * * %
GYU 90 * * *
115 * ¥ N
60 414 307 *
mMYU 90 385 344 "
k % *
Al 115
GYU o0 - - -
115 * * *

Her bir meme tipleri icin farkli uygulama normlarinda ve hava debilerinde
yapilan denemeler sonucunda yapay asma bitkisinin MYU ve GYU kisimlarinda

hesaplanan kaplama oran1 degerleri Cizelge 4.20’de verilmistir. En yiiksek
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kaplama oran1 %81 olarak Geleneksel tip meme ile 32000 m*h™' hava debisinde ve

115 Lda" uygulama normunda yapilan ¢alismalarda elde edilmistir.

Cizelge 4.20. Biitiin meme tipleri i¢in, farkli uygulama normlarinda ve hava debilerinde

hesaplanan ortalama kaplama oran1 degerleri.

Ortalama Kaplama
Uygulama Oram (%)
Meme Tipi Konum Norn_llu Hava Debileri (msh-l)
(Lda™) 32000 | 45000 | 55000
60 30 26 75
MYU 90 74 37 29
GELENEKSEL 115 81 | 38
60 26 31 35
GYU 90 28 76 85
115 38 80 78
60 18 21 15
MYU 90 25 48 29
XR 115 32 44 41
60 29 34 30
GYU 90 36 | 32 | e
115 42 43 68
60 12 30 48
MYU 90 33 25 59
42 42 46
AIXR 16105 48 41 49
GYU 90 44 49 58
115 49 51 46
60 25 29 47
MYU 90 31 27 44
AT 115 44 46 46
60 49 54 54
GYU 90 52 44 74
115 48 48 50

Yapay asma bitkisi i¢indeki merkez ve girisim bolgelerinde bulunan yaprak
iistli bolgelerindeki suya duyarli kagitlarin analiz edilmesi sonucu 60, 90 ve 115
Lda” uygulama normlari i¢in hesaplanmus kaplama orani degerleri Sekil 4.24,
4.25 ve 4.26°da gosterilmistir.

Sekil 4.24’te hava debisinin artmasiyla Geleneksel, AIXR ve Al tip
memelerle ¢aligmalarda 6lgiilen ortalama kaplama orani degerleri artmaktadir. 60
Lda" uygulama normunda en yiiksek ortalama kaplama orani degeri 55000 m’h™’

hava debisinde Geleneksel tip meme ile yapilan ¢alismalarda Sl¢tilmistiir.
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GELENEKSEL mXR mAIXR = Al
100

60 Lda?

Kaplama Orani (%)
B
(=]
|

32000 45000 55000
Hava debisi (m>h1)

Sekil 4.24. Farkli meme tipleri igin farkli hava debilerinde ve 60 Lda"' uygulama normunda

yapilan ¢aligmalarda hesaplanan ortalama kaplama orani degerleri.

Sekil 4.25’te hava debisinin artmasiyla XR tip meme ile caligmalarda
dlgiilen ortalama kaplama oram degerleri de artmaktadir. 90 Lda” uygulama
normunda en yiiksek ortalama kaplama oran1 degeri 55000 m’h™ hava debisinde

AIXR tip meme ile yapilan ¢aligmalarda ol¢tilmiistiir.

GELENEKSEL = XR BAIXR Al
100
90
-1
20 90 Lda
= /0
= 60
&
= 50
o
@ 40 — -
£
& 30
[+%
& 20
10
0
32000 45000 55000
Hava debisi (m?*h1)

ekil 4.25. Farkli meme tipleri i¢in farkli hava debilerinde ve 90 Lda™ uygulama normunda
p yg

yapilan ¢aligmalarda hesaplanan ortalama kaplama orani degerleri.

Sekil 4.26’da hava debisinin artmasiyla XR ve AIXR tip memelerle
calismalarda 6l¢iilen ortalama kaplama orani degerleri de artmaktadir. 115 Lda™
uygulama normunda en yiiksek ortalama kaplama orani degeri 45000 m’h™' hava

debisinde Geleneksel tip meme ile yapilan ¢aligmalarda 6l¢iilmiistiir.
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GELENEKSEL XR mAIXR Al
100

90
80
70
60
50
40 — — — —

115 Lda

Kaplama Crani (%)

20 — - - -
10 — - - -

32000 45000 55000

Hava debisi (m3h?)

Sekil 4.26. Farkli meme tipleri igin farkli hava debilerinde ve 115 Lda" uygulama normunda

yapilan ¢alismalarda hesaplanan ortalama kaplama orani degerleri.

4.6. Kapah alan calismalar ile ilgili bitki ici dagilhim diizgiinliigii

Kapali alan denemelerinde bitki iist, orta ve alt bolgelerinden Olgiilen
birikim miktarlar ile ilgili dagilim diizglinliigiiniin belirlenmesi i¢in varyasyon
katsay1 degerleri hesaplanarak ¢izelge 4.21°de verilmistir. Bu ¢izelgeden dagilim
diizgiinliiglinlin, varyasyon katsayisinin diisiik hesaplandigi kombinasyonlarda

yiiksek hesaplananlara gore daha homojen oldugu soylenebilmektedir.

4.21. Kapali alan denemelerinde 6lgiilen bitki {istii birikim miktarlari ile ilgili varyasyon katsay1

degerleri.
Varyasyon Katsayisi
Uygulama (%)
Meme Tipi Normu | H,va Debileri (m*h™)
(Lda™)

32000 | 45000 | 55000

60 15,02 | 14,10 | 18,04

GELENEKSEL 90 24,56 | 8,04 | 13,29
115 17,26 | 31,54 | 30,54

60 3,98 15,18 | 10,43

XR 90 553 | 7,66 | 11,37

115 4,77 | 10,60 | 8,00

60 15,53 | 17,51 | 22,08

AIXR 90 9,65 16,42 | 28,22

115 13,70 | 17,16 6,89

60 23,89 | 27,05 | 17,40

Al 90 16,40 | 19,59 | 33,89

115 30,31 | 6,34 | 27,53
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4.7. Kapah Alan Calisma Sonuclarinin Genel Degerlendirilmesi

Bu boliimde kapali alan deneme sonuglar incelendikten sonra en uygun
meme tipi, hava debisi ve uygulama normu belirlenmistir. Belirleme isleminde
bitki i¢i birikim miktar1, kaplama orani ve siiriiklenme kayiplar1 dikkate alinmigtir.
Arazide, pratikte en yaygimn kullanilan meme tipi olan Geleneksel i¢i bos konik
hiizmeli meme ile kapali alan denemelerinde uygun bulunan meme tipi ile
calisilmigtir. Daha sonra gercek asma iizerinde yapilan denemeler sonucunda bu
iki meme tipi ile belirlenen hava debisi ve uygulama normunda galigilarak

sonuglar karsilastirilmistir.

Yapay asma bitkisi i¢indeki belirli bolgelerdeki toplam iz maddesi birikim
miktarlaria bakildiginda, Geleneksel ve AIXR tip meme ile ¢caligmalarda yapay
asma bitkisi i¢cinde XR ve Al tip memelere gore daha fazla iz maddesinin
toplandig1 goriilmektedir (Bkz. Sekil 4.21). ki meme tipinde olusan bitki ici
toplam birikim 45000 ile 55000 m’h™ hava debilerinde ve 90 ile 115 Lda™
uygulama normlarinda istatistiksel olarak da digerlerinden farkli bulunmustur
(Bkz. Cizelge 4.14).

Yapay asma bitkisi igindeki ortalama kaplama oranlar1 incelendiginde en
yiiksek kaplama orani (yaklasik olarak %80) Geleneksel tip meme ile 115 Lda™
uygulama normunda ve 45000 m’h” hava debisinde yapilan ¢aligmalarda
dlciilmiistiir (Bkz. Sekil 4.26). Ikinci en yiiksek kaplama orani (yaklasik olarak
%60) yine Geleneksel tip meme ile ¢alismada 115 Lda™ uygulama normunda ve
32000 m’h™ hava debisinde yapilan calismalarda elde edilmistir (Bkz. Sekil 4.26).
AIXR tip meme ile ¢aligmada en yiiksek kaplama orani (yaklasik olarak %60) 90
Lda” uygulama normunda ve 55000 m’h™' hava debisinde yapilan ¢alismalarda
elde edilmistir (Bkz. Sekil 4.25).

Toplam yere olusan siiriiklenme miktarlar1 incelenecek olursa, en fazla
stiriiklenmenin biitiin uygulama normlarinda ve hava debilerinde XR tip meme ile
yapilan caligmalarda olustugu belirlenmistir (Bkz. Sekil 4.22). XR tip meme ile
yapilan ¢alismalarda istatistiksel olarak, 115 Lda’ uygulama normunda 32000,
45000 ve 55000 m’h" hava debilerinde, 90 Lda™ uygulama normunda 45000 ve
55000 m’h" hava debilerinde olusan siiriiklenme degerleri  diger
kombinasyonlardan 6nemli derecede farklidir. En az siiriiklenmenin ise
istatistiksel olarak da digerlerinden farkli olan Geleneksel*115%32000
Geleneksel*60*55000, Geleneksel*90*32000, AI*60*45000,
Geleneksel*60%*45000, AI*60*32000 ve Geleneksel*60*32000
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kombinasyonlarinda Sl¢iilmiistiir (Bkz. Cizelge 4.16). Geleneksel tip meme ile
yapilan caligmalarin hepsinde en az bitki altina siiriklenme olusmustur. Bunun
sebebi, olusan damlaciklarim ASAE damla simiflandirmasina gore ince-cok ince
(Fine-Very Fine) damla simifina girmesi oldugu diisiiniilmektedir. Hedefe ulasip
tutunabilen Geleneksel meme tipi ile olusan kii¢iik damlaciklarin yaprak
iizerinden kayarak diisme olasiliklari, iri damlalara gére daha az olmasi sebebiyle
yere olusan kayiplarin daha az oldugu diisiiniilmektedir. Hedef iizerinde kalan
damla oraninin fazlalagsmasi ilaglama etkinliginin de artmasimi saglamaktadir
(Cilingir ve Dursun, 2002).

Yapay asma bitkisi arkasindaki direklerde Olciilen havaya olan toplam
siiriiklenme miktarlar1 incelendiginde, Geleneksel*60*45000 ve AIXR*90*55000
kombinasyonlar1 hari¢ geriye kalan biitiin kombinasyonlarda hava debisinin
artmasiyla havaya siiriiklenmenin arttig1 goriilmiistiir (Bkz. Sekil 4.23). En fazla
havaya siiriiklenme sirastyla XR*115*55000, XR*115*%45000 ve XR*115*32000
kombinasyonlarinda 6l¢iiliirken bu kombinasyonlarin digerleri ile arasindaki fark
istatistiksel olarak da onemli bulunmustur. Landers ve Gil (2006), yaptiklar
caligmada yardimci hava akimli makinalarda yiiksek hava hizinin siiriiklenmeyi
arttirdigini  bildirmisleridir. Bu sebeple bu sonug¢ literatiirle de uyumlu

goziikmektedir.

Stirtiklenme miktar1 kadar siiriklenme yiiksekligi ve uzakligi da 6nemlidir.
Damlaciklarin ulastiklar1 yiikseklik ne kadar fazla olursa o kadar uzaga
siiriklenme riskleri olugsmaktadir. Aymi sekilde damlaciklar uzak mesafelere
ulagsarak O6nemli c¢evre sorunlar1 ortaya c¢ikarabilmektedirler. Deneme
sonuclarindan siiriiklenme ytikseklikleri incelendiginde Geleneksel tip meme ile
90 Lda" uygulama normunda ve XR tip meme ile 60 Lda™ uygulama normunda
yapilan calismalar diginda kalan biitiin uygulamalarda damlaciklarmm 6 m
yiikseklige kadar ulastigi goriilmektedir (Bkz. Sekil 4.5, 4.10, 4.15 ve 4.20).
Siiriiklenme uzakliklar incelendiginde sadece Geleneksel meme ile yapilan tim
caligmalarda damlaciklarin en fazla 9. m’ye kadar ulastigi goriilmektedir.
Geleneksel tip meme ile 9. m’de yapilan Sl¢limlerde en yiiksek siiriiklenme
degerleri  90*45000, 90*55000 ve 115*55000 parametrelerinde yapilan
calismalarda Olctilmiistiir (Bkz. Sekil 4.3).

Yukarida yapilan genel degerlendirmeler gore arazideki denemelerde
kullanilan Geleneksel tip meme disinda meme tipi, hava debisi ve uygulama

normu degerleri belirlenmistir.
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Toplam bitki iistii birikim miktarlar1 incelendiginde; en fazla bitki ici
birikim sirastyla Geleneksel, AIXR, Al ve XR olarak goriilmektedir. Bunun
yaninda genel olarak en yiiksek uygulama normu ve hava debisinde birikim
miktar1 en fazla olurken, en diisiik uygulama normu ve hava debisinde en diisiik

olmustur.

Yere olusan toplam siiriikklenme kayiplari incelendiginde; en fazla yere
striiklenme sirasiyla XR, AIXR, AI ve Geleneksel tip meme ile yapilan
calismalarda Sl¢iilmiistiir. En yiiksek toplam yere siiriiklenme olusturan XR tip
meme ve arazide kullanilacak olan Geleneksel tip meme disinda kalan AIXR ve
Al tip memeler birbirileri ile karsilastirildiginda, toplam yere siiritklenme
degerleri bakimindan AIXR tip meme ile calismalarda daha fazla iz maddesinin

yere siiriiklendigi belirlenmistir.

Havaya olugan siiriiklenme degerleri incelendiginde ise; en fazla havaya
striiklenme sirastyla XR, AIXR, Geleneksel ve Al tip meme ile caligmalarda
Olclilmiistir. En yiksek siiriklenme saglayan XR tip meme ile arazide
kullanilacak olan Geleneksel tip meme degerlendirmeden cikarildiginda yine
AIXR ile Al arasinda se¢im yapilmasi gerektigi goriilmektedir. Bu iki meme tipi
ile caligmalarda Olciilen havaya siiriikklenme degerleri AIXR tip meme ile yapilan

calismalarda daha fazla olmustur.

Diisiik stiriiklenme degerleri saglayan Al tip memenin AIXR tip memeye
gore tercih edilmemesinin en énemli sebebi ¢ok az bitki iizeri birikim saglamasi
ve kaplama oraninin diigiik ¢ikmasidir. Sonu¢ olarak bir ilaglama isleminde
stiriiklenmenin diisiik, bitki iistii birikimin yiiksek olmasi istenmektedir. Biyolojik
etkinligin saglanabilmesi i¢in yeterli miktardaki ilacin bitki {istiine ulasmamasi
ilaclamanin tekrarlanmasina sebep olabilmektedir. Bu sebeplerden dolay1 en az
stiriiklenme olusturan meme tipi yerine nispeten biraz daha fazla siiriiklenme
saglayan ama bitki {istlinde ¢cok daha fazla birikim saglayan meme tipi tercih

edilmigtir.

Yiiksek hava debileri damlaciklarin hava akimi ile uzaklara taginmasina
sebep oldugundan kayiplar da arttirmaktadir. Balsari and Marucco (2004) yiiksek
hava debisinin (5,6 m’s™") diisiik hava debisine gore (3,1 m’s™) genis sira aralikli
ve kiiciik bitki kanopisine sahip baglarda siiriikklenmeyi arttirdigi icin tercih
edilmemesinin  gerektigini  belirtmislerdir. =~ Kapali alan calismalarinda

uygulamalarin ¢ogunlugunda en diisiik hava debisi ve uygulama normu
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degerlerinde en disiik siiriiklenme saglanirken bitki i¢inde birikim de en az
olmustur. Ayni sekilde en yiiksek hava debisi ve uygulama normu degerlerinde en
yiiksek siiriiklenme olusurken, bitki iginde birikim de en fazla olmustur. Bu
sebeplerden dolay1 hem siiriiklenmenin en diigiik oldugu hem de bitki iistiinde en

fazla birikimin saglandig1 parametreler ayni anda secilmesi miimkiin olmamustir.

flaglama isleminin basaris1 sadece bitki {istiine ulasan ila¢ miktarinin
arttirilmasina bagh degildir. Ilaglama isleminde amag¢ hem bitki {istiindeki ilag
miktarmi arttirmak hem de siiriiklenme kayiplarimi en az seviyelere indirmek
olmalidir (Yagcioglu, 2008). Bu tez ¢alismasinin amaclarindan biri sadece bitki
ici birikim miktarinin iyilestirilmesi degil ayni zamanda siiriiklenmenin
azaltilmasim saglamaktir. Bu degerlendirmelere gore siirikklenme kayiplarinin
nispeten az oldugu, bitki iistii birikim ve kaplama oraninin yiiksek oldugu meme
tipi ve caligma parametreleri belirlenmistir. Arazi ¢aligmalar i¢in AIXR tip

meme, 45000 m*h™ hava debisi ve 90 Lda™' uygulama normu segilmistir.

4.8. Meme Tiplerine Gore Bulunan Siiriiklenme Modelleri

Bu boliimiinde yapay asma bitkisi arkasindaki direklerde elde edilen toplam
siiriklenme miktarlarin1 hesaplayan modeller olusturulmustur. Siiriiklenme
modellerinin hesaplanmasinda Minitab (Version 16) ve SigmaPlot (Version 10)
programlar1 kullanilmistir. Kapali alan denemelerine ait veriler i¢in yapilan

istatistik analiz ¢iktilar1 ekler kisiminda verilmistir.

Literatiirde ilag  siirliklenmesi konusunda ¢esitli  arastirmacilarin
matematiksel model calismalar1 bulunmaktadir. Fox et al. (1998) yaptiklari
caligmada siirliklenme oOl¢limlerinin ¢ok sayida kisinin yardimiyla yapilmasi
gereken zor bir ig oldugundan bahsetmislerdir. Her denemeden sonra ¢ok fazla
sayida Ornegin toplanmasi ve yerine yeni Orneklerin koyulmasi gerektigini ve
tekerriirler arasinda farkin ¢ok olmasi sebebiyle de ¢ok sayida tekrarin yapilmasi
gerektigini bildirmislerdir. Pahali ve zor olan siiriiklenme Olgiimleri i¢in yakin
gelecekte daha basarili yeni yaklasimlar ve siiriiklenme modelleri ortaya
konulacagini diislindiiklerini belirtmiglerdir. Ancak yine de gelistirilen modellerin
arazi caligmalar1 ile desteklenmesi gerektigini vurgulamislardir. Modeller ve
simiilasyonlar sayesinde laboratuvarda ya da arazide yapilacak deneme sayilarinin
azaltilmas1 saglanabilmektedir. Piilverizasyon konusu olduk¢a karmagik ve
kontrol edilmesi zor bir konu olmasindan dolay1r gelecekte de bu konuda

caligmalarin siirecegi diisliniilmektedir.
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Bu boliimdeki AI, AIXR, XR ve Geleneksel tip memeler i¢in olusturulan
stiriklenme modelleri belirtilen kisitlar icinde gegerli olmaktadir. Ayrica
siiriklenme modellerinin dogrulugu arazi sartlarinda yapilmamistir. Model
denklemlerinde belirli araliktaki uygulama normu, debi ve mesafe degerleri
girildiginde  istenilen = uzakliktaki = tahminlenen  siiriiklenme  miktar1

bulunabilmektedir.
4.8.1. Al tip meme icin siiriitklenme modeli

Al tip meme i¢in bulunan siiriiklenme modeli hava debisine ve uzakliga
bagh ancak uygulama normundan bagimsiz olarak asagidaki sekilde verilmistir.
Modelin R*’si 0,798 olarak belirlenmistir.

Dar= -1,24278+1,018*8,4385%(e%27"%) 1+ 0,00003*Q
Q= Debi (m’h™)
X= Uzaklik (m)

Al tip meme i¢in bulunan siiriiklenme modeli, asagida verilen sinirlar iginde

kullanildiginda gegerlidir.
Model kisitlar

32000 < Q < 55000
1,5< X< 45

Al tip meme ile ¢aligma bitki arkasindaki 1,5, 3 ve 4,5 m mesafelerde

Olciilen siiriiklenme miktarlar1 Sekil 4.27°de goriilmektedir.

© 1 Al y = 8,4385¢- 08267
5 5 - * R= 0,798
=
Egx- 4 -
2t !\ $
cC o 3
83
2, §
3 $
1 -
0 T

0 1,5 3 4,5

Sartklenme mesafesi(m)

Sekil 4.27. Al meme tipi i¢in dl¢iilen siiriklenme mesafeleri.
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Al tip meme icin hassasiyet analizi

Gelistirilen modelin, deneysel verileri tahminlemedeki hassasiyeti kabul
edilebilir diizeydedir (Sekil 4.28). Modelden elde edilen sonuglarla deneysel
veriler arasinda bazi noktalarda farkliliklar gozlemesine karsin verilerin r=1

dogrusu iizerinde toplandig1 goriilmektedir.

Tahrminlenen Sdrikllenme Miktan
(gem®)

0 1 2 3 4 5 6

Clgiilen striklenme miktan (pmem)

Sekil 4.28. Al meme tipi igin hassasiyet analizi.

4.8.2. AIXR tip meme i¢in siiriiklenme modeli

AIXR tip meme i¢in bulunan siiriiklenme modeli uygulama normu, hava
debisine ve uzaklia bagl olarak asagidaki sekilde verilmigtir. Modelin R”’si
0,819 olarak belirlenmistir.

Daixr = -2,5007 + 1,039%8,362*(¢”***" )+ 0,00003*Q + 0,0114*N
N= Norm (L da™")

Q=Debi (m* h™)

X= Uzaklik (m)

AIXR tip meme i¢in bulunan siiriklenme modeli, asagida verilen sinirlar

icinde kullanildiginda gecerlidir.
Model kisitlari

60< N< 115
32000 < Q < 55000
1,5< X<45
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AIXR tip meme ile ¢alisma bitki arkasindaki 1,5, 3 ve 4,5 m mesafelerde

Olciilen siirtiklenme miktarlar1 Sekil 4.29°da goriilmektedir.

]
AIXR y = 8,362 0483

_ 3 R=0,8193
5
= 4 -
Ef@-\ \
EE 3 -
32
32
5
(5]

1 -

0

0
Suruklenmemesafem(m)

Sekil 4.29. ATXR meme tipi i¢in 6lgiilen siiriiklenme mesafeleri.

AIXR tip meme icin hassasiyet analizi

AIXR tip meme i¢in bulunan siiriklenme modelin, deneysel verileri
tahminlemedeki hassasiyeti kabul edilebilir diizeydedir (Sekil 4.30). Modelden
elde edilen sonuglarla deneysel veriler arasinda bazi noktalarda farkliliklar

gozlemesine karsin verilerin r=1 dogrusu lizerinde toplandigi goriilmektedir.

Tahminlenen Strikllenme diktar
LHgomey
L

Olgilen striklenme miktar (ugem?)

Sekil 4.30. AIXR meme tipi i¢in hassasiyet analizi.

4.8.3. XR tip meme i¢in siiriiklenme modeli
XR tip meme i¢in bulunan siiriiklenme modeli uygulama normu, hava
debisine ve uzakliga bagli olarak asagidaki sekilde verilmistir. Modelin R”’si

0,799 olarak belirlenmistir.

Dxr = -4,2769 + 1,049%10,78*(e*****%)+ 0,00005*Q + 0,022*N
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N= Norm (L da'l)
Q= Debi (m* h™)
X= Uzaklik (m)

XR tip meme i¢in bulunan siiriiklenme modeli, asagida verilen smirlar

icinde kullanildiginda gecerlidir
Model kisitlari

60< N< 115
32000 <Q < 55000
1,5< X< 45

XR tip meme ile calisma bitki arkasindaki 1,5, 3 ve 4,5 m mesafelerde

olgiilen siiriiklenme miktarlar1 Sekil 4.31°de goriilmektedir.

8 XR y= 10,788'3‘3%5‘
7 RZ = 0,799
_ 6 .
£ 5 \\ ¢
Ea
2% 4 .
52 3 g
g ? $
1 - * ‘
0 T
0 1,5 3 4,5
Siriklenme mesa’esi (m)

Sekil 4.31. XR meme tipi i¢in 6l¢iilen siiriikklenme mesafeleri.

XR tip meme icin hassasiyet analizi

XR tip meme i¢in bulunan siiriklenme modelinin, deneysel verileri
tahminlemedeki hassasiyeti kabul edilebilir diizeydedir (Sekil 4.32). Modelden
elde edilen sonuglarla deneysel veriler arasinda bazi noktalarda farkliliklar

gbzlemesine karsin verilerin r=1 dogrusu lizerinde toplandigi goriilmektedir.
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(bgem2)

[ L T U R R U B o ) RN I o <]

Tahminlenen Surikllenme Miktarl

Olgulen stiriklenme mik:ari (ugem-2)

Sekil 4.32. XR meme tipi i¢in hassasiyet analizi.

4.8.4. Geleneksel tip meme i¢in siiriiklenme modeli

Geleneksel tip meme icin bulunan siiriiklenme modeli uygulama normu,
hava debisine ve uzakliga bagh olarak asagidaki sekilde verilmistir. Modelin R*’si

0,782 olarak belirlenmistir.

DGELENEKSEL = -3,8103+1,036%10,82*(**78™X) + 0,00004*Q + 0,0196*N
N= Norm (L da™)

Q=Debi (m* h™")

X=Uzaklik (m)

Geleneksel tip meme i¢in bulunan siiriiklenme modeli, asagida verilen

smirlar iginde kullanildiginda gecerlidir.

Model kisitlari

60<N<115
32000 <Q < 55000
1,5<X<3

Geleneksel tip meme ile calisma bitki arkasindaki 1,5 ve 3 m mesafelerde

olgiilen siirtiklenme miktarlar1 Sekil 4.33’te goriilmektedir.
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Sekil 4.33. Geleneksel meme tipi i¢in dlgiilen siiriiklenme mesafeleri.
Geleneksel tip meme icin hassasiyet analizi

Geleneksel tip meme i¢in bulunan siiriiklenme modelin, deneysel verileri
tahminlemedeki hassasiyeti kabul edilebilir diizeydedir (Sekil 4.34). Modelden
elde edilen sonuclarla deneysel veriler arasinda bazi noktalarda farkliliklar

gbzlenmesine karsin verilerin r=1 dogrusu iizerinde toplandigi goriilmektedir.

[=T e T e

Tahminlenen Sarakllenme Miklar
{Hgem=)

Olgilen suritklenme miktar (ugem-2)

Sekil 4.34. Gelencksel meme tipi igin hassasiyet analizi.
4.9. Arazi Denemeleri

4.9.1. Arazi denemelerinin yapilmasi

Kapal1 alan denemelerinde AIXR, XR ve Al tip memeleri i¢inden en iyi
sonuclar1 veren AIXR tip meme segilmistir. Bu secim en fazla bitki i¢i birikimi
saglayan, en az bitki altina ve arkasina siiriiklenme saglayan meme tipi, hava
debisi ve uygulama normu dikkate alinarak yapilmistir. Arazi denemelerine ait

ham veriler ek cizelgelerde verilmistir.

Kapali alan denemelerinde en uygun sonuglari veren AIXR tip meme,

pratikte en ¢ok kullanilan meme tipi olan Geleneksel tip (Igi bos konik hiizmeli
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meme) ile karsilagtirilmistir. AIXR ve Geleneksel tip memeler ile ayn1 uygulama
normu ve hava debisinde calisilmigtir. Bu memeler icin ¢aligma parametreleri
Cizelge 4.22’de verilmistir. Calismalar kapali alan calismalarindaki gibi 4’er
tekerriirlii olarak gergeklestirilmistir.

Cizelge 4.22. Arazi denemelerine ait ¢aligma parametreleri.

. . Calisma Basinci Uygulama Normu Hava Debisi
Meme Tipleri (bar) (Lda™) (mh™)
AIXR 11006 4 90 45000
Geleneksel 1,2 mm 20 90 45000

Kapali alan denemeleri biiyiikk oOl¢iide kontrol edilebilir bir ortamda
yapilmustir. Iceride riizgarm olmayisi, sicaklik ve bagil nemin belirli smirlar
icinde kalmasi yapilan denemelerin miimkiin oldugunca dis ortamdan

etkilenmeden ger¢eklesmesine olanak tanimaistir.

Ancak arazi ¢aligmalarinda riizgar hizinin, bagil nemin, sicakligin ve bitki
gelisim doneminin kontrolleri pratikte miimkiin olamamaktadir. Bu sebepten
denemeler kisa siire i¢inde bitirilmeye calisilmistir. Calismalara giiniin erken
saatlerinde baslanmis ve sicaklik 30°C’yi gectiginde sonlandirilmistir. Denemeler
sirasinda hava durumu istasyonu ile oOlgiilen sicaklik, bagil nem, riizgar hiz1 ve

yonii ile ilgili bilgiler Cizelge 4.23’te verilmistir.

Cizelge 4.23. Denemeler sirasinda 6lgiilen ortalama hava sicakligi, bagil nem, riizgar hizi ve yonii.

R Sicakhik Bagil Nem | Riizgar Hizn* . <
Meme Tipleri CC) (%) (ms) Riizgar Dogrultusu
AIXR 11006 26,4-29,3 42,3-45,7 1,0-1,3 Dogu-bat1
Geleneksel 1,2 mm 27,2-27,8 46,1-46,6 0,7-1,1 Dogu-Bati
*2 m yiikseklikteki

Denemeler boyunca riizgar sabit bir siddet araliginda ve Dogu-bati
dogrultusunda esmistir. Hakim riizgar yoniine gore direklerin dogrultusu
belirlenerek riizgarin etkisi dikkate almmustir. Cilinkii bitki arkasina olusan
stiriiklenmenin belirlenmesinde riizgar hiziyla birlikte riizgar yoniiniin de cok
onemli etkisi olabilmektedir. Bayat (1993) ve Jordan et al. (2009) siiriiklenme

iizerinde riizgarin ve dogrultusunun 6nemi oldugu bildirilmislerdir.
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4.9.2. Arazi denemelerinin sonuclari

Kapali alanda yapilan denemelerden elde edilen sonuglara gore en uygun
meme tipi, hava hiz1 ve uygulama normu belirlenmistir. Geleneksel tip meme ile

kargilastirilarak sonuclar asagida agiklanmaistir.

4.9.2.1. Geleneksel ve AIXR tip memeler ile yapilan arazi
calismalarinda, asma bitkisi icindeki MYU, MYA, GYU ve GYA bélgelerinde

olciilen ortalama iz maddesi birikim miktarlari ile ilgili sonuglar

Geleneksel ve AIXR tip memeler ile 90 Lda™ uygulama normunda ve 45000
m’h”’ hava debisinde yapilan caligmalarda asma bitkisi igindeki ornekleme
bolgeleri olan MYU, MYA, GYU ve GYA bélgelerinde 6Slgiilen iz maddesi
birikim miktarlar1 Sekil 4.35’te goriilmektedir. MYU bélgesinde her iki memede
de hemen hemen aymi1 miktarlarda iz maddesi birikimi olurken, GYU bélgesinde
Geleneksel tip meme ile yapilan ¢aligmalarda daha fazla iz maddesi birikimi
oldugu goriilmektedir. MYA ve GYA bélgelerinde ise MYU ve GYU bolgelerine
gore cok daha az iz maddesi birikimi olusmustur. Bu bolgelerde Geleneksel tip
meme ile yapilan c¢aligmalarda AIXR tip meme ile yapilan ¢aligmalarda

Olciilenden daha fazla iz maddesi birikimi 6l¢iilmiistiir.

GELENEKSEL = AIXR

Bitki icinde birikimmiktar
{Hg cm?)

MYU MYA GYU GYA

Sekil 4.35. Geleneksel ve AIXR tip memeler ile 90 Lda” uygulama normunda ve 45000 m’h”
hava debisinde yapilan galismalarda asma bitkisi igindeki drnekleme bolgelerinde (MYU, MYA,
GYU, GYA) él¢iilen ortalama iz maddesi miktarlar:.

4.9.2.2. Geleneksel ve AIXR tip memeler ile yapilan arazi
caliymalarinda, asma bitkisi icinde olgiilen toplam iz maddesi birikim

miktarlari ile ilgili sonuclar

Geleneksel ve AIXR tip memeler ile 90 Lda™ uygulama normunda ve 45000
m’h™' hava debisinde yapilan ¢alismalarda asma bitkisi i¢inde Slgiilen toplam iz
maddesi birikim miktarlart Sekil 4.36’da goriilmektedir. Bitki icinde Geleneksel
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tip meme ile yapilan calismalarda AIXR tip meme ile yapilan ¢alismalarda

Olcililenden daha fazla iz maddesi birikimi olmustur.
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Sekil 4.36. Geleneksel ve AIXR tip memeler ile 90 Lda™ uygulama normunda ve 45000 m’h™
hava debisinde yapilan ¢aligmalarda asma bitkisi i¢indeki drnekleme bolgelerinde 6lgiilen toplam

iz maddesi miktarlar1.

4.9.2.3. Geleneksel ve AIXR tip memeler ile yapilan arazi
calismalarinda, asma bitkisinin altinda yerde bulunan o6rnekleme
bolgelerinde dlciilen toplam siiriiklenme miktarlari ile ilgili sonuclar

Geleneksel ve AIXR tip memeler ile 90 Lda™ uygulama normunda ve 45000
m’h™ hava debisinde yapilan calismalarda asma bitkisi altindaki ornekleme
noktalarindan oOlgiilen diger bir ifade ile yere siiriikklenen toplam iz maddesi
miktarlar1 Sekil 4.37°de goriilmektedir. Asma bitkisi yapraklar iizerinden akarak
yere siiriiklenen iz maddesi miktarinin AIXR tip meme ile ¢alismada daha fazla

oldugu ayn sekilden goriilmektedir.

GELENEKSEL = AIXR

{Hg cm?)

Bitki altindaki sliriiklenme miktari

Sekil 4.37. Geleneksel ve AIXR tip memeler ile 90 Lda" uygulama normunda ve 45000 m’h™
hava debisinde yapilan ¢aligmalarda asma bitkisinin altinda yerde bulunan érnekleme bolgelerinde

Olciilen toplam siiriiklenme miktarlari.
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4.9.2.4. Geleneksel ve AIXR tip memeler ile yapilan arazi
caliymalarinda, asma bitkisi arkasinda belirli mesafelerde bulunan direklerin

diplerinde ol¢iilen siiriiklenme miktarlar ile ilgili sonuclar

Geleneksel ve AIXR tip memeler ile 90 Lda uygulama normunda ve 45000
m’h” hava debisinde yapilan ¢alismalarda asma bitkisinin arkasinda belirli
mesafelerde (1,5; 3; 4,5; 6; 7,5; 9; 12 ve 18 m) bulunan direklerin diplerinde
oOlciilen siiriiklenme miktarlar1 Sekil 4.38’de goriilmektedir. AIXR tip meme ile
yapilan caligmalarda damlaciklarin 7,5. m’ye kadar, Geleneksel tip meme ile
caligmalarda ise damlaciklarin 18. m’ye kadar siirliklendigi goriilmektedir.
Geleneksel tip meme ile yapilan ¢aligmalarda 1. direk hari¢ diger biitiin 6l¢iim
yapilan direk diplerinde daha fazla iz maddesinin o6l¢iildigii aymi sekilden

goriilmektedir.

GELENEKSEL ™ AIXR

Direk diplerinde élgllen
striiklenme miktar (g cm?)
-9

1,5 3 4,5 6 7,5 9 12 18

Sirtiklenme mesafesi(m)

Sekil 4.38. Geleneksel ve AIXR tip memeler ile 90 Lda™ uygulama normunda ve 45000 m*h
hava debisinde yapilan ¢alismalarda asma bitkisi arkasinda belirli mesafelerde bulunan direklerin

diplerinde 6l¢iilen siiriiklenme miktarlari.

4.9.2.5. Geleneksel ve AIXR tip memeler ile yapilan arazi
calismalarinda, yere olusan toplam siiriiklenme miktarlariyla ilgili sonuclar

Geleneksel ve AIXR tip memeler ile 90 Lda™ uygulama normunda ve 45000
m’h™’ hava debisinde yapilan ¢alismalarda toplam yere giden iz maddesi degerleri
Sekil 4.39’da gosterilmistir. Geleneksel tip meme ile yapilan ¢aligmalarda toplam

yere siiriiklenme miktarlarinin daha fazla oldugu aym sekilden goriilmektedir.
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8 GELENEKSEL = AIXR

Bitki altindave direk diplerinde
Glcilen top. slr. mik. {pg cm?)
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Sekil 4.39. Geleneksel ve AIXR tip memeler ile 90 Lda" uygulama normunda ve 45000 m’h’

hava debisinde yapilan ¢aligmalarda yere giden toplam siiriiklenme miktarlari.

4.9.2.6. Geleneksel ve AIXR tip memeler ile yapilan arazi
calismalarinda, asma bitkisi arkasinda bulunan direklerin iizerindeki
ornekleme noktalarindan élciilen havaya olan toplam siiriiklenme miktarlar

ile ilgili sonuclar

Geleneksel ve AIXR tip memeler ile 90 Lda™ uygulama normunda ve 45000
m’h™ hava debisinde yapilan calismalarda asma bitkisinin arkasinda belirli
mesafelerde (1,5; 3; 4,5; 6; 7,5; 9; 12 ve 18 m) bulunan direklerde 6l¢iilen toplam
havaya olan siiriiklenme miktarlar1 Sekil 4.40’den goriilebilmektedir. AIXR tip
meme ile ¢alismada hedef bitkinin 1,5 m arkasinda bulunan 1. direkte oGlgiilen
toplam iz maddesi miktar1 Geleneksel tip meme ile ¢alismada 6l¢iilen miktardan
daha fazla olmakla birlikte sonraki direklerde bu durumun tersinin gerceklestigi

ayni1 sekilden goriilmektedir.
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Sekil 4.40. Gelencksel ve AIXR tip memeler ile 90 Lda” uygulama normunda ve 45000 m*h’
hava debisinde yapilan ¢aligmalarda asma bitkisi arkasinda belirli mesafelerde bulunan direklerin

iizerindeki 6rnekleme noktalarinda 6lgiilen havaya olan toplam siiriiklenme miktarlari.
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4.9.2.7. Geleneksel ve AIXR tip memeler ile yapilan arazi
caliymalarinda, asma bitkisi arkasindaki direklerin iizerindeki 6rnekleme
noktalarindan olciilen havaya olan ve mesafeden bagimsiz olarak hesaplanan

toplam siiriiklenme miktarlari ile ilgili sonuclar

Geleneksel ve AIXR tip memeler ile 90 Lda™ uygulama normunda ve 45000
m’h” hava debisinde yapilan ¢alismalarda asma bitkisinin arkasinda bulunan
direklerde olgiilen toplam siiriiklenme miktarlar1 Sekil 4.41°de goriilmektedir.
Geleneksel tip meme ile caligmalarda AIXR tip meme ile ¢aligmalara gore daha

fazla siiriiklenme olusmustur.
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Sekil 4.41. Geleneksel ve AIXR tip memeler ile 90 Lda™ uygulama normunda ve 45000 m’h’
hava debisinde yapilan ¢aligmalarda asma bitkisi arkasinda belirli mesafelerde bulunan direklerin

iizerindeki 6rnekleme noktalarinda 6lgiilen toplam havaya olan siiriiklenme miktarlari.

4.9.2.8. Geleneksel ve AIXR tip memeler ile yapilan arazi
caliymalarinda, asma bitkisi arkasinda bulunan direklerin belirlenen

yiiksekliklerinde dl¢iilen toplam siiriiklenme miktarlar ile ilgili sonuclar

Geleneksel ve AIXR tip memeler ile 90 Lda™ uygulama normunda ve 45000
m’h™ hava debisinde yapilan c¢alismalarda asma bitkisinin arkasinda bulunan
direklerin 1.; 2.; 4. ve 6. m’lerinde Olgiilen siiriiklenme miktarlar1 Sekil 4.42°de
goriilmektedir. Olgiim yapilan 1., 2. ve 4. m’lerde Geleneksel tip meme ile
calismada daha fazla siiriiklenme olurken, 6. m’de AIXR tip meme ile ¢alismada

daha fazla siiriiklenme oldugu ayn1 sekilden goriilmektedir.
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Sekil 4.42. Geleneksel ve AIXR tip memeler ile 90 Lda" uygulama normunda ve 45000 m’h™
hava debisinde yapilan caligmalarda asma bitkisi arkasinda bulunan direklerin belirlenen

yiiksekliklerinde 6lgiilen toplam siiriiklenme miktarlari.

4.9.3. Arazi ¢cahismalarina ait istatistiksel analiz sonuclar1

Bu béliimde arazide yapilan denemelerden elde edilen verilerin istatistiksel
analiz sonuglar1 verilmigtir. Asma bitkisi igindeki birikim miktarlar1i ve

stiriiklenme miktarlari i¢in yapilan istatistiksel analiz sonuglar asagida verilmistir.

4.9.3.1. Geleneksel ve AIXR tip memeler ile yapilan arazi
calismalarinda, asma bitkisi icindeki MYU bolgesinden o6lciilen toplam iz

maddesi birikim miktarlari icin yapilan istatistiksel analiz sonug¢lari

Arazi denemelerinde kullanilan meme tiplerinin olusturdugu MYU
bolgesindeki ortalama iz maddesi birikim miktarlar1 ig¢in yapilan istatistik analiz
sonucu Cizelge 4.24’te gosterilmistir. Bu ¢izelgeden iki meme tipi arasinda

istatistiksel olarak dnemli bir farkin olmadig1 goriilebilmektedir.

Cizelge 4.24. Meme tiplerinin gruplandiriimasi (Arazi-MYU igin).

Meme tipi Gruplar Ort.
Geleneksel - arazi A 1,3595
AIXR - arazi A 1,3085

4.9.3.2. Geleneksel ve AIXR tip memeler ile yapilan arazi
calismalarinda, asma bitkisi icindeki MYA bolgesinden olciillen toplam iz

maddesi birikim miktarlari icin yapilan istatistiksel analiz sonug¢lari

Arazi denemelerinde kullanilan meme tiplerinin olusturdugu MYA

bolgesindeki ortalama iz maddesi birikim miktarlar1 i¢in yapilan istatistik analiz
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sonucu Cizelge 4.25’te gosterilmistir. Bu cizelgeden iki meme tipi arasinda

istatistiksel olarak 6nemli bir farkin olmadig1 goriilebilmektedir.

Cizelge 4.25. Meme tiplerinin gruplandirilmasi (Arazi-MYA i¢in).

Meme tipi Gruplar Ort.
Geleneksel - arazi A 0,18225
AIXR - arazi A 0,0695

4.9.3.3. Geleneksel ve AIXR tip memeler ile yapilan arazi
calismalarinda, asma bitkisi icindeki GYU bélgesinden ol¢iilen toplam iz
maddesi birikim miktarlari icin yapilan istatistiksel analiz sonuclar:

Cizelge 4.26 incelendiginde, Geleneksel tip meme ile calismada bitki
icindeki GYU bolgesinde 6lgiilen ortalama iz maddesi birikim miktarlar1 AIXR
tip meme ile caligmada 6l¢iilenden daha fazla oldugu goriilmektedir. Ancak ayni
cizelgeden bu iki meme tipi arasindaki olusan farkin istatistiksel olarak onemli

olmadig goriilmektedir.

Cizelge 4.26. Meme tiplerinin gruplandirilmasi (Arazi-GYU igin).

Meme tipi Gruplar Ort.
Geleneksel - arazi A 1,734125
AIXR - arazi A 1,455

4.9.3.4. Geleneksel ve AIXR tip memeler ile yapilan arazi
caliymalarinda, asma bitkisi icindeki GYA bdlgesinden ol¢iilen toplam iz
maddesi birikim miktarlari icin yapilan istatistiksel analiz sonuclar:

Cizelge 4.27 incelendiginde, Geleneksel tip meme ile calismada bitki
icindeki GYA bolgesinde dlgiilen ortalama iz maddesi birikim miktarlart AIXR
tip meme ile ¢caligmada 6lciilenden daha fazla oldugu goriilmektedir. Ancak ayni
cizelgeden bu iki meme tipi arasindaki olusan farkin istatistiksel olarak 6nemli

olmadig goriilmektedir.

Cizelge 4.27. Meme tiplerinin gruplandirilmasi (Arazi-GYA i¢in).

Meme tipi Gruplar Ort.

Geleneksel - arazi A 0,306635
AIXR - arazi A 0,1315
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4.9.3.5. Geleneksel ve AIXR tip memeler ile yapilan arazi
calismalarinda, asma bitkisinin icinde odl¢iilen toplam birikim miktarlariyla

ilgili yapilan istatistiksel analiz sonuclar

Cizelge 4.28 incelendiginde, Geleneksel tip meme ile calismada bitki
icindeki Ol¢lim bolgelerindeki toplam birikim AIXR tip meme ile ¢aligmada
Olciilenden daha fazla oldugu goriilmektedir. Ayni c¢izelgeden bu iki meme

arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.28. Meme tiplerinin toplam gruplandirilmasi (Arazi-bitki i¢i igin).

Meme tipi Gruplar Ort.
Geleneksel - arazi | A 3,58251
AIXR - arazi B 2,9645

4.9.3.6. Geleneksel ve AIXR tip memeler ile yapilan arazi
calismalarinda, asma bitkisinin altinda yerde olciilen toplam iz maddesi

miktarlari icin yapilan istatistiksel analiz sonuclar:

AIXR tip meme ile ¢alismada daha fazla iz maddesinin asma bitkisinin
altina dogru siiriiklendigi goriilmektedir (Cizelge 4.29). ki meme arasinda olusan

fark ise istatistiksel olarak 6nemli olmustur.

Cizelge 4.29. Meme tiplerinin gruplandirilmasi (Arazi-bitki alt1 i¢in).

Meme tipi Gruplar Ort.
AIXR - arazi A 2,311538
Geleneksel - arazi B 1,3125

4.9.3.7. Geleneksel ve AIXR tip memeler ile yapilan arazi
calismalarinda, asma bitkisi arkasinda belirli mesafelerde bulunan direklerin

diplerinde ol¢iilen siiriiklenme miktarlar ile ilgili sonuclar

Bu kisimda asma bitkisi arkasinda belirli mesafelerde (1,5., 3., 4,5., 6., 7,5.,
9., 12. ve 18. m’lerinde) bulunan direklerin diplerindeki 6rnekleme bolgelerinden
Olciilen, bir bagka ifade ile yere olan siiritklenme miktarlar1 ile ilgili istatistiksel
analiz sonuglar1 agiklanmigtir. Yere siiriiklenen iz maddesi miktar1 Geleneksel tip
meme ile calismada daha fazla olurken, AIXR tip meme ile caligmada Olgiilen
stiriiklenme miktar1 ile arasindaki fark ise istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur
(Cizelge 4.30).
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Cizelge 4.30. Meme tiplerinin gruplandirilmasi (Arazi-direk dipleri igin).

Meme tipi Gruplar Ort.
Geleneksel - arazi | A 4,393
AIXR - arazi B 2,853621

4.9.3.8. Geleneksel ve AIXR tip memeler ile yapilan arazi
calismalarinda, yere giden toplam siiriiklenme miktarlan icin yapilan

istatistiksel analiz sonugclar:

Geleneksel tip meme ile c¢alismada daha fazla iz maddesinin yere
siiriiklendigi goriilmektedir (Cizelge 4.31). Iki meme arasinda olusan fark ise

istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.31. Meme tiplerinin gruplandirilmasi (Arazi-toplam yer igin).

Meme tipi Gruplar Ort.
Geleneksel - arazi | A 5,706014
AIXR - arazi B 5,165158

4.9.3.9. Geleneksel ve AIXR tip memeler ile yapilan arazi
calismalarinda, havaya olan toplam siiriiklenme miktarlariyla ilgili yapilan

istatistiksel analiz sonugclar:

Asma bitkisi arkasinda belirli mesafelerde (1,5.; 3.; 4,5.; 6.; 7,5.; 9.; 12. ve
18. m’lerinde) bulunan direklerin {izerindeki érnekleme noktalarindan 6lgiilen, bir
havaya olan siiriiklenme miktarlar ile ilgili istatistiksel analiz sonuc¢lar1 Cizelge
4.32’den goriilmektedir. Direklerde toplanan iz maddesi miktar1 Geleneksel tip
meme ile ¢aligmada daha fazla olmustur. AIXR tip meme ile ¢aligmada Slgiilen iz
maddesi miktar1 ile Geleneksel tip meme ile yapilan ¢aligmalarda olgiilen iz

maddesi arasindaki fark ise istatistiksel olarak 6nemli ¢ikmugtr.

Cizelge 4.32. Meme tiplerinin gruplandirilmasi (Arazi-havaya siiriiklenen igin).

Meme tipi Gruplar Ort.
Geleneksel - arazi | A 4,904565
AIXR - arazi B 3,6685

4.9.4. Arazi calismalarma ait VMD ve kaplama oram degerleri ile ilgili

sonuclar

Geleneksel ve AIXR tip memeler ile 90 Lda™ uygulama normunda ve 45000
m’h”! hava debisinde yapilan denemelerde bitki igine yerlestirilmis MYU ve GYU
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bolgelerindeki suya duyarh kagitlarin analiz edilmesiyle VMD ve kaplama orani

degerleri hesaplanmustir.

AIXR tip meme ile yapilan calismalarda MYU ve GYU bélgelerinde
Olgiilen VMD degerlerinin Geleneksel tip meme ile yapilan caligmalarda elde
edilen degerden daha biiyiik oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.32). Kaplama
oranlarma bakildiginda GYU bolgesinde Geleneksel tip meme ile yapilan
caligmalarda daha yiiksek bir kaplama oranmin dlgiilirken MYU bélgesinde
AIXR tip meme ile g¢alismada %1 daha yliksek bir kapama orami Sl¢iilmiistiir
(Cizelge 4.33).

Cizelge 4.33. Geleneksel ve AIXR tip memeler ile 90 Lda™ uygulama normunda ve 45000 m’h™

hava debisinde yapilan ¢aligmalarda asma bitkisi i¢inde l¢iilen VMD degerleri.

Meme Tipi Konum Hacimsel Ortalama Cap
(um)
MYU 134
GELENEKSEL GYU 158
MYU 260
AIXR GYU 388

Cizelge 4.34. Geleneksel ve AIXR tip memeler ile 90 Lda™ uygulama normunda ve 45000 m’h™

hava debisinde yapilan ¢caligmalarda asma bitkisi i¢inde Slgiilen kaplama orani degerleri.

. . Kaplama Oram
Meme Tipi Konum (%)
MYU 30
GELENEKSEL YU 34
MYU 31
AIXR GYU 27

4.9.5. Arazi calisma sonuclarinin genel degerlendirilmesi

Arazi calismalarinin sonuglari bitki i¢i birikim, kaplama oram1 ve

stiriiklenme degerleri bakimindan incelenmistir.

Asma bitkisi igindeki MYU ve GYU bolgelerindeki birikim, MYA ve GYA
bolgelerinde birikimden ¢ok daha fazla oldugu belirlenmistir. Bunun sebebi bag
sirasinin tek bir tarafindan gegilerek piiskiirtme isleminin yapilmasi oldugu
disiiniilmektedir. Buna benzer sonuglar kapali alan denemelerinde de elde
edilmistir. Asma bitkisi icindeki MYU, MYA, GYU ve GYA bélgelerinde,
Geleneksel tip meme ile ¢alismada daha fazla birikim saglanmasina karsin AIXR

ile arasindaki fark istatistiksel olarak dnemli bulunmamistir (Bkz. Cizelge 4.24,
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4.25,4.26 ve 4.27). Ancak bitki i¢indeki toplam birikime bakildiginda Geleneksel
tip meme ile AIXR tip meme arasindaki fark istatistiksel olarak dnemli ¢ikmistir
(Bkz. Cizelge 4.28).

Gergek asma bitkisi iizerinde Olciilen kaplama oram1 ve VMD degerleri
incelendiginde GYU bélgesinde daha kiiciik VMD degerine sahip olan Geleneksel
memenin olusturdugu damlalarin, AIXR’da olusanlara gore daha iyi bir kaplama
sagladig1 belirlenmistir. Buna karsin MYU bdlgesinde &lgiilen kaplama oranlari
arasinda ¢ok az fark goriilmektedir (Bkz. Cizelge 4.33 ve 4.34).

Asma bitkisi altidaki yere siiriiklenen iz maddesi miktar1 AIXR tip meme ile
calismada daha fazla olmustur (Bkz. Sekil 4.37). Istatistiksel olarak da Geleneksel
meme ile olusan siiriiklenme miktarlar1 arasindaki fark 6nemli bulunmustur (Bkz.
Cizelge 4.29).

Direk diplerinde 6lgiilen siiriiklenme degerleri incelendiginde Geleneksel
meme tipi ile caligmada daha fazla siiriiklenme olustugu goriiliirken istatistiksel
olarak da AIXR tip meme ile arasindaki fark énemli bulunmustur (Bkz. Cizelge
4.30). AIXR tip meme ile en uzak siiritklenme mesafesi 7,5 m olurken, Geleneksel
meme ile damlaciklar 18. m’ye kadar ulagsmistir (Bkz. Sekil 4.38). Asma bitkisi
arkasinda 1,5 m uzaklikta bulunan direk iizerinde AIXR tip meme ile ¢calismada
daha fazla siiriiklenme olurken diger direklerde Geleneksel tip meme ile

caligmada daha fazla siiriiklenme degerleri 6l¢tilmiistiir.

Hacimsel ortalama ¢ap degerleri incelendiginde, daha kiigiik VMD degerine
sahip Geleneksel tip memede ile daha fazla mikarda siirliklenme miktar
Olciilmistiir. Bu agidan incendiginde sonuclarin genel literatiir bilgisi ile de

uyumlu oldugu goriilmektedir.

Toplam yere siiriklenme bakimindan iki meme tipi incelendiginde
Geleneksel tip meme ile calismalarda daha fazla iz maddesinin yere stiriiklendigi
goriiliirken iki meme tipi arasindaki fark istatistiksel olarak da onemli ¢ikmigtir
(Bkz. Sekil 4.39, Cizelge 4.31).

Havaya olusan siiriiklenme incelendiginde Geleneksel meme tipi ile
caligmada daha fazla siiriiklenme olustugu goriiliirken istatistiksel olarak da AIXR
tip meme ile arasindaki fark onemli bulunmustur (Bkz. Sekil 4.41, Cizelge 4.32).
Asma bitkisi arkasinda 1,5 m uzaklikta bulunan direk tizerinde AIXR tip meme ile
calismada daha fazla siiriiklenme olurken diger direklerde Geleneksel tip meme

ile calismada daha fazla siiriiklenme degerleri Ol¢iilmiistiir (Bkz. Sekil 4.40).
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Yiiksekliklere gore yapilan Olctimlerde her iki meme tipi ile calismada
damlaciklar 6. m’ye kadar ulagmislardir (Bkz. Sekil 4.42). Bu yiikseklikte AIXR
tip meme ile ¢alismada daha fazla siiriiklenme miktar1 dl¢iilmiistiir. Diger biitiin
yiiksekliklerde Geleneksel tip meme ile calismada daha fazla siiriiklenme

miktarlar1 6l¢tilmiistiir.
Cizelge 4.35’te arazi g¢aligmalarinda elde edilen sonuglar toplu olarak
verilmistir.

Cizelge 4.35. Geleneksel ve AIXR tip memeler ile 90 Lda" uygulama normunda ve 45000 m*h™'

hava debisinde yapilan ¢caligmalarda elde edilen 6l¢iim sonuglari.

Geleneksel AIXR

* Asma bitkisi icindeki 6rnekleme bolgelerinde 6lgiilen toplam iz

maddesi miktarlar1 (ug cm?) 3,58 2,97
* Asma bitkisinin altinda yerde bulunan 6rnekleme bolgelerinde

dlciilen toplam siiriiklenme miktarlari (g cm™) 1,31 2,31
* Yere giden toplam siiriiklenme miktarlari (g cm™) 5,70 5,17

* Asma bitkisi arkasinda belirli mesafelerde bulunan direklerin
iizerindeki Ornekleme noktalarinda oOlgiilen toplam havaya olan

siiriiklenme miktarlart (ug cm™) 4,90 3,55
En yiiksek siiriiklenme mesafesi (m) 6 6
En uzak siiriikklenme mesafesi (m) 18 7,5
Kaplama orani (%) 32 29

* Tki meme tipi arasindaki fark istatisiksel olarak énemlidir.

Genel olarak bitki i¢i birikim miktari, kaplama oram1 ve bitki altina
stiriiklenme degerleri bakimindan Geleneksel tip meme daha iyi ¢itkmigtir. AIXR
tip meme ise yere, havaya ve toplam yere siiriiklenme bakimindan daha iyi
sonuglar vermistir. Bu ¢izelgede dikkat edilmesi gereken bir konu da siiriiklenme
uzakliklaridir. Geleneksel tip meme ile yapilan ¢aligmalarda AIXR tip meme ile
yapilan caligmalara gore 2,5 kat daha uzaga damlaciklarin siiriiklendigi
goriilmektedir. Denemelerin yapildigi siradaki diisiik rlizgar hizi  dikkate
alindiginda Geleneksel tip meme ile olusan siiriiklenme mesafesinin ¢ok 6nemli

oldugu goriilmektedir.
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5. SONUC

Tarimsal miicadele yontemlerinden biri olan kimyasal miicadele, diger
yontemlere gore uygulamasinin kolay, ucuz ve etkisinin ¢ok hizli olmasi
nedeniyle ilk sirada tercih edilmektedir. Bunun sonucunda yogun olarak
kullanilan tarim ilaglari ¢evre ve dolayisiyla insan sagligini dogrudan veya dolayli
yoldan olumsuz etkilemektedir. Ancak, tarim ilaglarmin bilinen zararlarim
azaltmak miimkiindiir. Tarim ilaglarinin zararlarinin azaltilmasi diizenli bakimlari
yapilmis bir ilaglama makinasinin uzman kisiler tarafindan dogru ayarlarla
kullanilmasiyla miimkiin olabilmektedir. Basarili yapilan kimyasal miicadele ile

tarim ilaglariin bilinen olumsuzluklari en alt seviyeye indirilebilmektedir.

Ilag siiriiklenmesinin matematiksel modelleme calismalariyla belirlenmesi
konusunda literatiirde bir¢ok arastirma bulunmaktadir. Bu ¢aligmalar genellikle
tamamen riizgar tlineli gibi kontrollii kosullarda yapilmistir. Denemelerin kapali
alanda yapilmasi sadece riizgarin ortadan kaldirilmasini saglamigtir. Ancak, bagil
nem ve sicaklik degerlerine herhangi bir sekilde miidahale edilmemistir. Bu
sebepten dolay1 tez projesindeki siiriiklenme modelleri kismen kontrollii sartlar
saglanarak olusturulmustur. Olusturulan modeller belirtilen kisitlarda siiriiklenme
miktarlarinin  hesaplanmasinda  kullanilabilmektedir. ~Siiriiklenme modelleri,
Olciimii  yapilmayan mesafelerdeki siiriiklenme miktarlarim1 tahminlemede
kullanilabilmektedir. Ancak, bu modellerin dogrulugunun arazi kosullarinda

yapilan denemelerle kontrol edilmesi gerekmektedir.

flaclama isleminde basariy1 etkileyen birgok faktdr vardir. Bu faktorler
yardime1 hava akimimin kullanildig: ilaglama makinalarinda; uygulama normu,
caligma basinci, meme tipi, meme plaka delik ¢ap, ilerleme hizi ve hava debisidir.
Gil et al. (1998) ise uygulamanin basarisimi etkileyen faktorlerin, ilaglama
yontemi, uygulama dozu ve ilerleme hiz1 oldugunu bildirmislerdir. Ilaglama
basarisinin belirlenmesinde bitki iizerindeki kaplama orani, bitki iizerinde birikim
ve siirliklenme kayiplarinin 6nemli yeri vardir. Genel olarak her ilaglamada bitki
iizerinde yiiksek birikim miktar1 ve kaplama orani olmasi istenirken, hedef disina
giden ila¢ miktarinin da miimkiin oldugunca diisiik olmas1 istenmektedir (Gil and
Badiola, 2007; Pezzi and Rondelli, 2000; Pergher and Gubiani, 1995).

Gerek kapali alan ve gerekse arazi denemelerinde bitkinin i¢ kisimlarinda
bulunan yaprak altlarindaki 6rnek noktalarindan Olciilen iz maddesi degerleri

oldukga diisiik ¢ikmistir. Denemelerin tamaminda yaprak altinda biriken iz
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maddesi miktarlarinin diisiik ¢ikmasiin sebebi, piiskiirtme isleminin yapay ya da
gercek asma bitkisinin sadece bir tarafindan gecilerek yapilmasindan dolay1
oldugu diisiiniilmektedir. Ciinkii, normal bir ilaglama sirasinda bag sirasinin her
iki tarafindan gegilmektedir. ilk gegiste ilacin ¢ok az ulastig1 bitki i¢ kisimlardaki
yaprak altlar, diger taraftan gegiste yaprak {istii haline gelerek tekrar
ilaclanabilmektedir. Boylece bag sirasinin her iki tarafindan gecilerek yapilan
ilaclamanin yaprak alt1 kisimlarda daha fazla iz maddesi birikimine sebep olacagi
diistiniilmektedir. Giiler vd. (2009) bagda yaptiklar1 ¢alismada asmanin sadece bir
tarafindan gecerek ilaclama yaptiklar i¢in aragtirma sonuglarinda sadece yaprak

iistlerini dikkate aldiklarini bildirmislerdir.

Kapali alan c¢aligmalarinda bitki igindeki birikim miktar1 en fazla
Geleneksel ve AIXR tip memeleriyle 32000 ve 55000 m’h™' hava debilerinde, 115
Lda™” uygulama normunda yapilan ¢alismalarda elde edilmistir. Istatistiksel olarak
bu kombinasyonlardaki birikim miktarlar1 arasindaki fark énemli bulunmamistir.
Ancak, diger iki meme tipi olan XR ve Al ile karsilastirildiklarinda bitki i¢inde
olusan birikim miktarlar1 arasindaki fark istatistiksel olarak oOnemli diizeyde

olmustur.

En yiiksek uygulama normu olan 115 Lda™de bitki i¢inde birikimin yiiksek
cikmasina karsin bitki altina olusan siiriiklenme kayiplar1 da ¢ogunlukla fazla
olmustur. Matthews (2000b), uygulama normunun arttirmasiyla damlaciklarin iist
iiste gelerek birlesmesi sonucunda, fazla ilacin bitkinin alt yapraklarina oradan da
yere damladigini bildirmistir. Pergher and Gubiani (1995) de bu konuyla ilgili
olarak uygulama normunun artmasiyla damlalarin yaprak iizerinden akarak yere
olan siiriiklenmeyi arttiracagimi bildirmislerdir. Ayrica uygulama normunun
azalmasi ilaglama makinasinin is basarisinin (depo doldurma igin gegen siirenin
azalmas1 sebebiyle) ylikselmesine sebep olabilecegini belirtmislerdir (Gil et al.,
1998). Bitki altindaki yere siiriklenme bakimindan bulunan sonuglar bahsedilen

calismalar ile de uyumluluk gdstermistir.

Ulkemizde yapilan bag ilaclamalarinda genel olarak ¢ok yiiksek caligma
basinglar1 ve hava debileri tercih edilmektedir. Yiiksek caligma basinglarinda
damlacik c¢ap1 kiiglilerek kaplama oranimi iyilestirir. Ancak, olusan kiigiik
damlalarin siirtiklenme potansiyeli yiiksek olur. Derksen et al. (2007) ise
stiriklenmenin azaltilmasi i¢in en yaygin dnerinin damlaciklarin ¢apini arttirarak
uzaga siiritklenmesini engellemek ve ayni1 zamanda kii¢iik damla sayisini azaltmak

oldugunu bildirmislerdir. Ancak, bu yontemin tarim ilacinin etkinliginin
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azalmasina sebep olabildigini de vurgulamislardir. Buradan kaplama oraninin
veya bitki {izerinde birikimin en iyi oldugu kosullarda siirikklenmenin de fazla
olacag1 anlasilmaktadir. Kaplama oraninin %100 olmasi bazi1 problemler ortaya
cikarabilmektedir. Matthews (2000a), %100 kaplama oldugunda ilacin yere
damlayacagimmi bunun sonucunda da Onemli miktardaki tarim ilacinin bosa
gideceginden ve boylece hedef disindaki organizmalarin zarar goreceginden
bahsetmistir. Kapali alan calismalarinda bitki icindeki kaplama orani degerleri
incelendiginde, Geleneksel tip meme ile calismalarda %26 ile %81 arasinda,
AIXR tip meme ile ¢alismada ise %12 ile %59 arasinda kaplama oran1 degerleri
Olclilmiistiir. Kapali alan ¢alismalarinda arazi denemelerinin  yapildigi
parametreler olan 45000 m’h”' hava debisi ve 90 Lda” uygulama normunda
dlciilen kaplama oran1 degerleri Geleneksel tip meme ile MYU ve GYU
bolgelerinde sirasiyla %37 ve %76, AIXR tip meme ile %25 ve %49 6l¢iilmiistiir.
Aymi parametrelerde yapilan arazi calismalarinda ise Geleneksel tip meme ile
%30 ve %34, AIXR tip meme ile %31 ve %27 Olgiilmiistiir. Arazi ¢aligmalarinda
ayni parametrelerdeki kapali alan ¢aligmalarina gore daha diisiik kaplama orani
Olclilmiistiir. Bununla birlikte arazide her iki meme tipinde de daha disiik bitki
istli birikim degerleri elde edilmistir. Ger¢ek asma bitkisinin yapisal 6zellikleri
(yaprak yapisi, sekli, yiizeyi ve konumu gibi) ile yapay asma bitkisinin yapisal
ozelliklerinin farkli olmasi, kaplama oranit degerlerinin ve bitki istii birikim
degerlerinin farkli olmasina sebep oldugu diisiiniilmektedir. Bunlarin yaninda
yapay asma bitkisi iistiindeki drnekleme yerleri ile gercek asma bitkisi {istiindeki
ornekleme yerleri birebir aymi yerler olmamasi sebebiyle bir bagka ifade ile
orneklerin tutturuldugu dallarin her iki bitkide de farkli yerler olmas1 bitki iistii
birikim ve kaplama oranlar1 arasinda da fark olmasma sebep oldugu
distiniilmektedir. Bunlarin disinda kapali ve agik alandaki meteorolojik kosullarin
aynt olmamasi, paralel sonuglarin olugsmamasina sebep oldugu tahmin
edilmektedir.

Kapali alanda yapilan ¢aligmalarda toplam yere siiriiklenme incelendiginde
en yiiksek siiriiklenmenin XR tip meme ile yapilan ¢aligmalarda elde edildigi
goriilmektedir. Yere olusan toplam kayiplarin Geleneksel ve AIXR tip meme ile
yapilan caligmalarda hava debisinin artmasiyla arttig1 belirlenmistir. Pochi et al.
(1998) 250-400 Lha™' uygulama normlarinda Albuz marka memelerle farkli
basinglarda yaptiklar1 caligmalarda basincin 10 bar’dan 15 bar’a ¢ikarilmasinin bir
baska ifade ile uygulama normun arttirilmasinin yere olan siiriiklenmeyi de

arttirdigini bildirmislerdir.
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Balsari et al. (2008) ise calismalarinda yiiksek hava debisi ve c¢alisma
basincinda kullanilan i¢i bos konik hiizmeli meme ile yere olan siiriiklenmenin
arttigini, diisiik calisma basincinda kullanilan hava emisli memelerle ise %37’ye
varan oradan siirliklenmenin azaldigin1 bildirmiglerdir. Bahsedilen ¢alisma
sonuclar1 ile bu tez sonuglar1 benzer Ozellikler gdstermemektedir. Uygulama
normunun artmasiyla AIXR tip meme ile yapilan ¢aligmalarda yere olan toplam

stiriiklenme Geleneksel tip meme ile ¢aligmaya gore daha yiiksek olmustur.

Havaya giden siiriiklenme incelendiginde XR tip meme ile yapilan
¢alismalarda en yiiksek uygulama normu olan 115 Lda” ve 55000 m’h” hava
debisi degerlerinde en fazla siiriiklenmenin oldugu goriilmiistiir. En uzak
mesafeye siiriiklenme miktarlar1 incelendiginde, kapali alan denemelerinde hem
AIXR ve hem de Geleneksel tip meme ile ¢calismada damlalarin 9. m’ye, arazi
calismalarinda ise Geleneksel meme ile calismalarda damlaciklarin 18. m’ye,
AIXR tip meme ile calismada ise 7,5. m’ye kadar ulastigi goriilmektedir. Arazi
calismalarinda Olgiilen VMD degeri AIXR’a gore kiiciik olan Geleneksel tip
meme ile yapilan caligmalarda olusan damlaciklarin daha uzaga siiriiklendigi
belirlenmigtir. Hava akimiyla kiiglik damlalarin uzak mesafelere tasinmasi
beklenen bir sonugtur. Matthews (2000b), hava akimiyla yapilan ilaglamalarda
biiyilk damlalarmm yer cekiminden etkilenmesiyle yakina diistiigiini, kiiciik
damlaciklarin ise hava akimi icinde kalarak uzak mesafelere siiriiklendigini
bildirmigtir. Bu sebepten dolay1 da bahge ilaglamalarinda ¢evrenin korunmasi igin
daha biiyiik capli damla tercih edildigini belirtmistir. Ilaclama yapilan arazinin
yakininda insanlarin yerlesim alanlarmin bulunmasi, {istii agik su kaynaklarmin
bulunmasi veya kullanilan kimyasal ilaca hassas bitkilerin bulunmasi gibi
faktorler dikkate alindiginda siiriiklenen tarim ilacinin miimkiin oldugunca
azaltilmas1 gerektigi daha belirgin sekilde ortaya ¢ikmaktadir. Geleneksel meme
tipi ile calismada ¢ok diisiik riizgar sartlarinda damlaciklarin 18 m uzakliga kadar
gittigi disiiniildiigiinde, riizgarin daha siddetli oldugu durumlarda ilaglamanin
cevre ve insan saghgi icin ¢ok Onemli bir problem olabilecegi goz ardi

edilmemelidir.

Yiiksekliklere gore olusan siiriiklenme incelendiginde Geleneksel*90 ve
XR*60 parametreleri hari¢ geriye kalan biitlin caligmalarda damlaciklarin 6. m’ye
kadar ulastig1 goriilmiistiir. Bu ylikseklikteki en fazla siiriiklenme miktar1 115
Lda™ uygulama normu ve 55000 m’h™' hava debisi degerlerinde XR tip meme ile
yapilan ¢aligmalarda Slciilmiistiir. Ilag siiriiklenmesinde siiriiklenme mesafesi ve

yiiksekligi olduk¢a onemlidir. Yiikseklere ulasan damlaciklarin uzak mesafelere
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siiriklenmesi daha kolay olmaktadir. Giiler (2002) bitki arkasmna giden ilacin
azaltilmasi i¢in geleneksel yardimci hava akimh ilaglama makinasi i¢in 6zel bir
yonlendirme baslig1 tasarlamistir. Bu baglik kullanildiginda geleneksel makinaya
gore havaya olan siiriiklenmeyi istatistiksel olarak da onemli Slglide azalttigi
belirtilmistir. Jensen and Arvidsson (2000), siiriiklenen ilag damlaciklarinin
komsu tarladaki iirlinlere, akarsulardaki organizmalara, dogal bitki Ortiisiine ve
icme sularina 6nemli zararlar verebilecegini belirtmistir. Bu sebeple ilacin uzak
mesafelere siiriiklenmesi O6nemli bir problem olarak ortaya ¢ikmaktadir.
Stirtiklenme zararlarin1 en aza indirmek igin tarla kenarlarinda ilaglanmayan
tampon bolgeler birakilmas1 kullanilan yontemlerden biri olabilmektedir.
Birakilacak tampon bolgenin o6lgiileri tarla kenarinda bulunan su kaynaginin ve
calilarin ozellikleriyle birlikte ilaglama makinasimin 6zelliklerine (stiriiklenmeyi
azaltict meme tipi, yardimci hava akimi, calisma basinct gibi) baghdir
(Anonymous, 2012).

Bu tez projesinde pratikte yaygin olarak kullanilan Geleneksel (igi bos
konik hiizmeli) meme tipinin hem bitki iistii birikimi bakimindan hem de bitki
altina stiriiklenme bakimindan olduke¢a iyi sonuglar verdigi goriilmiistiir. Ancak,
diigiik riizgar sartlarinda bile AIXR tip memeye gore 2,5 kat daha fazla uzaga
siiriiklenmesi mutlaka iizerinde diisiiniilmesi gereken bir konudur. Ozellikle bagn
son sirasinin ilaglanmasi sirasinda olusabilecek siiriiklenmeyi azaltmak AIXR tip
memenin uygun hava debisi ve uygulama normunda kullanilmasiyla miimkiin

olabilmektedir.
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6. ONERILER

Gohlich et al. (1996) yardimct hava akimli bag-bahge piilverizatorlerinin
¢ok gelismis makinalar olduklarmi ve gereksinimlerinin olduk¢a karmasik
oldugunu belirtmislerdir. Bunun yaninda ¢evre duyarliligi yoniinden bakildiginda
mutlaka gelistirilmesi gereken makinalar olduklarint bildirmislerdir. Gil and
Badiola, (2007) ise meyvedeki ve bagdaki bitki yapisinin heterojen olmasi
sebebiyle homojen bir ilaglamanin yapilmasinin zor oldugunu belirtmislerdir.
Bunun yaninda laboratuvar kosullarinda yapilan calismalarin arazide benzer
sonuglart vermesi beklemenin dogru olmadigini bildirmislerdir. Gil et al. (1998)
ise hava yonlendirmeli makina ve tiinel tipi makinanin geleneksel yardimei hava
akimli makinaya gore gerek bitki icinde birikim miktar1 gerekse siiriiklenme
miktar1 olarak ¢ok daha iyi sonucglar verdigini bildirmislerdir. Ancak, mevcut
makinalar ile uygun meme tipinin, uygulama normunun ve hava debisinin se¢imi
yapilarak mimkiin oldugunca basarili bir uygulama yapmak miimkiin
olabilmektedir. Yukarida bahsedilen sonuglar 1s1ginda ilaglama etkinliginin
tyilestirilmesi ve siirliklenmenin azaltilmas1 agisindan yapilan Oneriler su
sekildedir.

e Biitiin meme tipleri i¢in olusturulan siiriiklenme modellerinin mutlaka
dogrulugunu diger bir ifade ile gecerliligini saptamak amaciyla ek
denemeler yapilmali ve daha sonraki asamalarda bu modellerin

gelistirilmesi gerekmektedir.

e Denemelerde Geleneksel tip i¢i bos konik hiizmeli meme yiiksek calisma
basinci sebebiyle ince ve ¢ok ince damla sinifinda damlalar olusturarak iyi
bir kaplama oran1 ve bitki iistii birikim olusturmustur. Ancak, kiiciik
damlalar hava sartlarina da bagl olarak ¢ok uzak mesafelere kadar
stiriiklenmigtir. Bu sebeple Geleneksel tip meme ile ¢aligmalarda diigiik
calisma basinglar1 ya da biiyiik meme delik g¢apinin tercih edilmesi

stiriiklenmenin azaltilmasina yardimci olacagi diisiiniilmektedir.

e Bir¢ok caligmada da belirtildigi gibi hava yonlendirme bagligi ya da tiinel
tipi bir ilaglama makinasinin kullanilmasi siirliklenmeyi 6nemli OSlgiide

azaltacagi diigtiniilmektedir.

e Kaplama oranmin diisiik olmast o ilaglamanin basarisiz oldugu anlamina

gelmemektedir. Tarim ilaglarinin yeterli biyolojik etkinligi saglayabilmesi
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icin ¢ok iyi bir kaplama oranina her zaman gerek olmayabilir. Diisiik
kaplama oran1 da bazi zararlilarla miicadelede yeterli olabilmektedir. Yeterli
kaplama oraniin belirlenmesi ancak biyolojik etkinligin kontrol edilmesi
ile miimkiin olabilmektedir. Ozellikle gereginden fazla kaplama oram
saglanan durumlarda ilacin yaprak iistiinden akarak siirilklenmeye sebep

olabilecegi gdz ardi edilmemelidir.

Genel olarak yiiksek hava debilerinde kaplama oran1 daha iyi olsa da, yere
ve havaya siiriiklenme de fazla olmaktadir. Bu sebeple ilaglama isleminde
mimkiin oldugunca diisiik hava debisi Once insan sagligi sonra da
ekosistemin korunmasi i¢in olduk¢a énemli bir tercih olabilmektedir. Bagin
son siranin ilaglanmasinda hava debisinin disiiriilmesi ya da tamamen
kapatilmas1 siiriklenmenin 6zellikle mesafe bakimindan azaltilmasinda

onemli yarar saglayacag diisliniilmektedir.

Yiiksek uygulama normlarmin yerine daha diisiik uygulama normlariin
tercih edilmesi hem bitki i¢inde birikimin uygun olmasi agisindan hem de
stiritklenen ila¢ miktarinin azalmasi agisindan son derece 6nemlidir. Ayrica,
diisik uygulama normu ile depo doldurma zamaninin kisaltilmasi ve

bdylece is basarisinin artmasi saglanabilmektedir.

Ilaglama yapilacak tarlanin kenarinda akan ya da durgun su kaynaginin
olmasi, ilaclamanin c¢ok daha dikkatli yapilmasina sebep olmalidir. Su
kaynag1 yakinlarinda ilaglama yapilacaksa ilaglanmamis tampon bdlgeler
birakilmalidir. Eger su kaynagi kenarinda dogal bitkilerden olusan bir duvar

var ise bu duvarin miimkiin oldugunca yiiksek olmasina dikkat edilmelidir.

Ozellikle hassas bdlgelere yakin baglarda geleneksel yardimei hava akiml
bir makina ile calisilacaksa segilecek meme tipi mutlaka siiriiklenmeyi
azaltict tip meme olmalidir. Ciinkii, AIXR tipindeki farkli iireticilerin
piyasaya sundugu siiriklenmeyi azaltict memeler kullanilmasiyla
stiriiklenme mesafesi azaltilabilmekte ve bdylece riskin alt seviyelere inmesi

saglanabilmektedir.
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Cizelge 1. Al tip meme ile ¢caligmada bitki i¢i ve altinda 6l¢giilen ham veriler.

Al11005
Uygulama Normu: 60 Lda™
Hava Debileri (m*h™)

32000 45000 55000
1. 2. 3. 4, 1. 2. 3. 4, 1. 2. 3. 4,
tek | tek | tek | tek | tek | tek | tek | tek | tek | tek | tek | tek

12 0,87 /0,45]0,53 /0,58 0,97 |0,80,0,870,98[1,311,18 1,141,551
Sul 10,03/024]041(0,20]1,17/0,881,34|0,98|0,47 | 0,26 | 0,09 | 0,58
Su3 10,26 {0,32]0,13 0,30]0,21 |0,26 | 0,23 | 0,16 | 0,54 | 0,19 | 0,51 | 0,32
Gi1 |0,02]0,15)0,20(0,31]0,21|0,25]0,15|0,32|0,22 | 0,27 | 0,15 | 0,24
G2 |0,15]0,270,23|0,25]0,14|0,11 0,08 | 0,16 0,13 0,18 0,31 | 0,18
G3 |0,22]0,15)0,20|0,17 0,17 | 0,11 | 0,08 | 0,22 | 0,06 | 0,19 | 0,08 | 0,12
MUU | 0,60 | 0,67 | 0,53 0,61 |0,54|0,45|0,59 | 0,44 | 0,81 | 0,98 | 0,60 | 0,85
MUA |0,06 | 0,05 0,10 | 0,07 | 0,12 | 0,09 | 0,14 | 0,14 | 0,07 | 0,13 | 0,02 | 0,05
MouU | 0,88 | 1,10 | 0,60 | 0,69 | 0,78 | 0,61 | 0,73 | 1,03 | 1,13 | 1,23 | 0,60 | 1,09
MOA |0,32 10,09 0,07 |0,12 | 0,04 | 0,05 0,05 0,02 | 0,15 0,09 | 0,28 | 0,05
MAU |0,66 | 0,54 | 0,29 | 0,42 | 0,47 | 0,55 | 0,77 | 0,79 |0,95 | 0,58 | 0,78 | 1,01
MAA 0,09 0,15]0,05(0,070,17 0,25 0,16 | 0,11 | 0,07 | 0,04 | 0,13 | 0,05
GUU |0,92 1,33 1,52 (0,83 |1,17[1,31]|1,24|0,98 |1,14 |1,25|1,39 (1,32
GUA |0,09 0,02 |0,05|0,19 | 0,29 | 0,25 | 0,08 | 0,13 | 0,19 | 0,43 | 0,27 | 0,38
GOU |1,24|1,23 /0,78 1,00|0,81]1,03]|0,81|0,98 |1,00|1,22|1,01|0,55
GOA 10,200,02|0,010,01(0,21]0,15|0,22]0,20|0,19 | 0,08 | 0,22 |0,15
GAU |0,65 0,58 0,89 |0,95|0,60 0,71 0,57 |0,51|0,69 | 0,81 | 0,89 | 0,97
GAA 10,05(0,01]0,09 |0,04]0,070,01]0,05|0,03]|0,06|0,05]0,03 0,02

Al11006
Uygulama Normu: 90 Lda
Hava Debileri (m*h™)
32000 45000 55000

1. 2. 3. 4. 1. 2. 3. 4. 1. 2. 3. 4,
tek | tek | tek | tek | tek | tek | tek | tek | tek | tek | tek | tek

12 097]0,900,980,87]0,73 0,77 {0,750,74 0,80 | 0,90 | 0,80 | 0,78
Sul 10,97(094]090(0,94]0,75(0,69 0,68 |0,72 0,57 |0,48 | 0,45 | 0,47
SuU3 |0,89]0,92]0,94 (0,91 |0,61)0,68|0,65|0,62|0,24 0,44 |0,30 | 0,32
Gl |0,47|0,56]0,55|0,51|0,51|0,54]0,49 0,53 0,83 |0,54 (0,62 | 0,63
G2 |0,660,63)|0,62|0,660,83|0,63)0,74(0,78[0,39 0,48 0,47 |0,43
G3 |0,57]063)|0,61(058)0,38|0,580,52|0,46|0,34|0,36 0,34 |0,36
MUU | 0,65 | 0,64 | 0,73 0,80 | 0,60 | 0,80 | 0,72 | 0,67 | 0,59 | 0,74 | 0,60 | 0,62
MUA | 0,07 | 0,06 | 0,08 | 0,05 | 0,16 | 0,06 | 0,09 | 0,13 | 0,14 | 0,24 | 0,21 | 0,12
MouU | 0,98 |0,85|0,96 |0,89 | 1,32 1,13 | 1,16 | 1,22 | 0,59 | 0,52 | 0,33 | 0,48
MOA |0,11 0,12 | 0,09 | 0,06 | 0,22 | 0,20 | 0,21 | 0,24 | 0,04 | 0,18 | 0,04 | 0,08
MAU |0,79 |0,77 | 0,65 (0,72 |0,73 0,82 |0,72 0,80 | 1,29 | 1,02 | 1,28 | 1,19
MAA 0,07 |0,14]0,10 | 0,16 | 0,23 | 0,35 ] 0,26 | 0,33 | 0,20 | 0,04 | 0,13 | 0,05
GUU |1,07 (1,02 /1,04 |1,06|1,25|1,14|1,22|1,17|0,82 | 1,16 | 0,80 | 0,99
GUA [0,07 0,200,213 |0,16 | 0,11 | 0,11 | 0,12 | 0,12 | 0,14 | 0,19 | 0,14 | 0,14
GoU |1,27[1,38/1,33|1,40|0,90 | 1,14 |0,97 | 1,06 | 0,98 | 0,78 | 0,84 | 0,62
GOA |0,11)0,12 0,13 0,10 | 0,09 | 0,05 | 0,08 | 0,06 | 0,23 | 0,14 | 0,32 | 0,16
GAU |0,89]1,02|0,98|0,97|1,14[1,03|1,10|1,05]|1,20|1,22 | 1,10 | 1,19
GAA 0,22 10,18 0,21 0,18 10,08 | 0,05 0,10 | 0,06 10,23 |0,12 | 0,14 | 0,17

-1




Cizelge 2. Al tip meme ile caligmada direklerde 6l¢giilen ham veriler.

Al11005

Uygulama Normu: 60 Lda™

Hava Debileri (m*h™)

32000

45000

55000

Yerden
yuk.
(m)

tek

tek

tek

tek

tek

tek | tek

tek

tek

tek

tek

tek

1. direk

o

2,25

2,47

2,90

2,69

1,18

1,29 (0,91

2,06

1,67

1,49

1,41

1,07

0,80

0,45

0,40

0,43

0,47

0,4510,73

0,78

0,93

0,84

1,26

0,37

0,20

0,24

0,18

0,22

0,11

0,14 [ 0,21

0,38

0,64

0,76

0,89

0,21

0,02

0,06

0,03

0,06

0,03

0,11 [ 0,01

0,14

0,06

0,20

0,10

0,03

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00 | 0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

2. direk

0,29

0,25

0,31

0,29

0,66

092[1,12

0,82

1,56

1,30

1,07

1,00

0,10

0,14

0,13

0,12

0,45

0,33 0,25

0,44

0,65

0,76

0,59

0,65

0,04

0,08

0,06

0,10

0,03

0,05 | 0,04

0,13

0,33

0,27

0,55

0,15

0,02

0,00

0,01

0,01

0,16

0,04 | 0,08

0,07

0,22

0,18

0,22

0,01

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00 | 0,00

0,00

0,09

0,05

0,09

0,00

3. direk

0,02

0,10

0,02

0,01

0,07

0,06 | 0,09

0,03

0,44

0,57

0,42

0,59

0,04

0,03

0,03

0,04

0,04

0,01 0,00

0,00

0,26

0,20

0,36

0,24

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,02 | 0,00

0,00

0,17

0,02

0,06

0,05

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00 | 0,00

0,00

0,08

0,02

0,02

0,01

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00 | 0,00

0,00

0,06

0,02

0,02

0,00

4. direk

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00 | 0,00

0,00

0,39

0,50

0,43

0,47

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00 0,00

0,00

0,19

0,12

0,10

0,19

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00 0,00

0,00

0,12

0,03

0,01

0,02

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00 0,00

0,00

0,05

0,01

0,08

0,01

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00 0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

5. direk

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00 | 0,00

0,00

0,01

0,03

0,02

0,02

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00 | 0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00 | 0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00 | 0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00 | 0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

6. direk

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00 | 0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00 | 0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00 | 0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00 | 0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

oA IN (P OO | NP |00 IN|F |0 |~IN (kO | (N (k|00 (&~ (NP

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00 | 0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00




Cizelge 3. AIXR tip meme ile ¢alismada bitki i¢i ve altinda 6lgiilen ham veriler.

AIXR11004
Uygulama Normu: 60 Lda
Hava Debileri (m*h™")

32000 45000 55000
1. 2. 3. 4. 1. 2. 3. 4. 1. 2. 3. 4.
tek tek tek tek tek tek tek tek tek tek tek tek

2 |058 |0,62 [069 |051 [051 |0,54 [056 |0,53 [037 |0,32 |042 |0,36
SUl 0,33 [037 |0.24 [027 |042 |056 |041 |046 |0,16 | 0,63 0,18 | 0,28
SU3 0,31 0,558 |0,19 |0,16 |0,44 | 048 |032 |03 |043 |02 |041 |044
Gl 029 034 |032 [036 |0,53 [025 |0,68 |0,18 |041 |02 |0,55 |0,51
G2 035 036 |037 [035 |0.45 [046 |0,33 |044 |044 |042 |0,13 |021
G3 034 |04 [039 [042 |023 |024 |026 |04 |036 055 |038 |052

MUU | 143 | 0,71 | 0,86 | 0,78 | 0,84 | 1,48 | 0,59 | 0,52 | 0,80 | 1,31 | 0,75 | 0,69

MUA | 0,19 | 0,20 | 0,07 | 0,10 | 0,20 | 0,01 | 0,06 | 0,11 | 0,06 | 0,00 | 0,01 | 0,01

MOU | 120 | 1,38 | 1,30 | 1,94 | 0,97 | 0,99 | 1,63 | 1,41 | 1,03 | 0,72 | 0,88 | 0,96

MOA | 0,06 | 0,14 | 0,16 | 0,09 | 0,40 | 0,39 | 0,10 | 0,20 | 0,36 | 0,49 | 0,44 | 0,38

MAU | 1,11 | 1,19 | 1,17 | 1,22 | 1,01 | 0,98 | 1,08 | 092 | 1,48 | 1,25 | 1,44 | 1,34

MAA | 0,04 | 025 | 0,20 | 0,14 | 0,04 | 0,16 | 0,03 | 0,18 | 0,09 | 0,22 | 0,15 | 0,17

GUU | 095 | 1,72 | 2,00 | 1,52 ] 1,96 | 1,20 | 1,11 | 0,97 | 1,13 | 1,55 | 1,60 | 1,10

GUA | 0,05 | 0,07 | 0,01 | 0,02 ]| 0,07 | 0,08 ] 0,17 | 0,11 | 0,02 | 0,01 | 0,02 | 0,30

GOU | 1,17 | 1,40 | 1,22 | 1,88 | 1,61 | 1,68 | 1,69 | 1,68 | 1,48 | 1,48 | 2,12 | 1,49

GOA | 0,05 | 0,11 | 0,01 | 0,03 | 0,10 | 0,04 | 0,17 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,04 | 0,05

GAU | 1,34 | 043 | 143 | 1,97 | 143 | 1,48 | 1,04 | 1,07 | 0,90 | 1,84 | 122 | 0,68

GAA | 0,04 | 032 ] 0,13 | 0,17 | 0,05 | 0,13 | 0,08 | 0,09 | 0,34 | 0,04 | 0,04 | 0,04

AIXR11006
Uygulama Normu: 90 Lda™
Hava Debileri (m*h™")

32000 45000 55000
1. 2. 3. 4. 1. 2. 3. 4. 1. 2. 3. 4.
tek tek tek tek tek tek tek tek tek tek tek tek

12 |072 |068 [084 |0,69 |054 |0,17 [029 |03 ]0,77 |0,62 | 0,61 |0,52
sul |09 [068 |0,73 |051 |0,74 |046 |0,59 |07 |0,65 |027 |0,79 |0,56
Su3 0,59 0,67 |0,39 [036 |0,85 |084 034 |039 0,52 |0,53 [067 |06
Gl |0,59 0,72 |0,77 |069 |04 |042 |0,55 |06 |05 |068 |028 |0,56
G2 033 036 |036 [063 |0,18 [034 |0,69 |06 |048 |052 |0,76 |0.43
G3 |06 |066 |0,76 |066 |038 [034 |0,61 [058 |0,58 |05 |02 |085

MUU | 1,31 | 1,84 | 1,78 | 1,15 | 1,31 | 1,96 | 1,74 | 2,54 | 1,17 | 1,16 | 1,01 | 0,96

MUA | 0,12 | 020 | 0,32 | 028 | 0,12 | 0,07 | 0,09 | 0,34 | 0,20 | 0,30 | 0,30 | 0,18

MOU | 2,05 | 1,51 | 2,02 | 1,30 | 1,42 | 1,50 | 2,39 | 2,70 | 1,75 | 1,46 | 127 | 0,77

MOA | 0,10 | 0,09 | 0,24 | 022 | 0,18 | 0,10 | 0,18 | 0,11 | 0,29 | 0,28 | 041 | 0,29

MAU | 1,58 | 144 | 138 | 1,33 | 1,37 | 1,93 | 1,27 | 1,59 | 1,74 | 2,31 | 2,20 | 2,21

MAA | 0,11 | 0,09 | 0,16 | 0,11 | 0,20 | 0,09 | 0,18 | 033 | 0,23 | 0,30 | 0,19 | 0,22

GUU | 1,41 | 1,58 | 1,60 | 2,02 | 1,79 | 1,93 | 149 | 0,66 | 1,77 | 2,75 | 1,67 | 1,27

GUA | 0,11 | 0,14 | 028 | 0,20 | 0,17 | 0,18 | 0,17 | 0,19 | 0,12 | 0,35 | 027 | 0,57

GOU | 2,19 | 1,57 | 2,19 | 1,95 | 1,93 | 2,89 | 2,05 | 1,88 | 1,31 | 1,27 | 1,39 | 1,40

GOA | 022 | 035 ] 0,15 | 0,24 | 029 | 0,35 | 0,17 | 0,09 | 0,54 | 0,07 | 0,26 | 0,39

GAU | 1,62 | 1,86 | 2,35 | 2,02 | 2,06 | 1,82 | 2,54 | 1,52 | 2,96 | 1,29 | 1,91 | 1,88

GAA | 0,17 | 0,05 | 0,11 | 0,12 | 0,12 | 0,02 | 0,04 | 0,36 | 0,24 | 0,12 | 0,18 | 0,06




Cizelge 4. AIXR tip meme ile ¢alismada direklerde 6lgiilen ham veriler.

AIXR11004

Uygulama Normu: 60 Lda’'

Hava Debileri (m*h™")

32000 45000 55000

Yerden yiik. 1. 2. 3. 4. 1. 2. 3. 4. 1. 2. 3. 4.
(m) tek | tek | tek | tek | tek | tek | tek [ tek | tek | tek | tek | tek

(=}

1,69 [ 1,54 10,99 | 1,46 |2,16 | 2,16 | 1,93 | 1,99 | 2,31 | 2,36 [2,49 [2,18

0,64 10,73 10,71 {041 | 1,21 | 1,21 | 1,09 | 1,14 | 1,77 | 1,09 | 1,65 | 1,14

1. direk

0,24 10,19 10,26 {0,21 | 0,71 | 0,76 | 0,82 | 0,74 | 0,80 | 0,94 | 0,87 | 1,58

0,07 10,09 | 0,11 { 0,08 | 0,06 | 0,06 | 0,10 | 0,06 | 0,08 | 0,50 | 0,33 | 0,48

0,00 {1 0,00 { 0,00 { 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,03 |0,07 | 0,06

0,73 10,89 10,92 | 1,11 | 0,81 | 1,34 | 1,10 | 1,28 | 1,14 | 1,52 | 1,37 | 1,46

0,11 [0,28 | 0,56 | 0,11 | 0,21 | 0,28 | 0,35 | 0,31 | 0,28 | 0,60 | 0,63 | 0,65

0,02 | 0,07 | 0,04 |0,06 |0,16 | 0,12 | 0,06 | 0,09 | 0,08 |0,37 |0,36 | 0,39

2. direk

0,02 0,01 |0,01 0,02 0,02 0,21 |0,11 |0,19 |0,16 | 0,13 |0,06 | 0,10

0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00 |0,00 0,00 0,00 |0,00 |0,00 0,00

0,04 {0,12 10,10 | 0,11 ] 0,11 | 0,09 | 0,20 | 0,13 | 0,16 | 0,43 | 0,47 | 0,44

0,02 | 0,00 | 0,01 | 0,02 |0,02 |0,03 |0,07 |0,05|0,07 |0,19 |027 |0,25

0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,08 |0,06 |0,05

3. direk

0,00 {0,00 { 0,00 { 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00 0,11 |0,03 |0,08

0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00 |0,00 | 0,00 |0,00|0,00|0,00 | 0,00

0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,04 |0,06 | 0,06 | 0,04 |0,09 |0,12 |0,08

0,00 | 0,00 { 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,03 |0,00 |0,01

0,00 10,00 { 0,00 { 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,04 | 0,01 |0,03

4. direk

0,00 | 0,00 { 0,00 { 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

0,00 | 0,00 { 0,00 { 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00 |0,11 |0,09 [0,11

0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,05 |0,02 |0,03

0,00 | 0,00 { 0,00 { 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

5. direk

0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00 |0,00|0,00 |0,00 0,00

0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00 |0,00 0,00 |0,00 |0,00 |0,00

0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00 |0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00|0,00 | 0,00

0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00 |0,00 0,00 0,00 |0,00 |0,00 0,00

0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00 |0,00 0,00 |0,00 |0,00 0,00

6. direk

0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00 |0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00|0,00 | 0,00

[« XN IF =N I ST i KR o N (B SN NS 2 Sl K B o N SN S el Kl Ko N SN NS T Il KR Ko N (RSN [ NS T i KB o N (R SN SO 2

0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00 |0,00 | 0,00 |0,00|0,00|0,00 | 0,00




Cizelge 5. XR tip meme ile ¢aligmada bitki i¢i ve altinda dlgiilen ham veriler.

XR11008
Uygulama Normu: 60 Lda
Hava Debileri (m*h™")
32000 45000 55000

1.tek | 2.tek | 3.tek | 4.tek | 1.tek | 2.tek | 3.tek | 4.tek | 1.tek | 2.tek | 3.tek | 4. tek

12 | 091 | 051 ] 068 | 069 | 042 | 0.61 | 052 | 120 | 040 | 113 | 1,18 | 124
SUL | 093 | 1,09 | 126 | 072 | 057 | 0,53 | 052 | 055 | 1,18 | 024 | 035 | 037
SU3 | 0,67 | 129 | 039 | 1,08 | 145 | 1,13 | 143 | 0,77 | 042 | 0,69 | 0.81 | 075

Gl 044 | 0,77 | 1,05 | 0,67 | 0,63 | 0,67 | 0,88 | 0,86 | 0,40 | 0,78 | 0,40 | 0,51

G2 | 0,66 | 083 | 067 | 073 | 080 | 054 | 0,69 | 0,66 | 036 | 0,64 | 0,98 | 0,66

G3 0,31 0,71 043 | 048 | 0,75 | 0,56 | 0,64 | 0,70 | 0,24 | 0,21 | 048 | 0,25
MUU | 0,60 | 0,82 | 0,78 | 0,76 | 1,04 |1,1 1,02 10,99 0,71 | 0,77 | 0,72 | 0,76
MUA | 0,13 | 0,16 | 0,10 | 0,12 [ 0,13 |0,07 |02 0,12 0,03 | 0,08 | 0,17 | 0,18
MOU | 0,91 0,60 | 0,66 | 0,76 [ 0,69 |0,77 [0,64 |08 0,70 | 0,65 | 0,91 | 0,76
MOA | 0,08 | 0,24 | 0,09 | 0,12 | 0,02 |0,16 |0,15 ]0,02 0,14 | 0,03 | 0,19 | 0,22
MAU | 0,52 | 0,63 | 0,89 | 0,72 | 0,76 | 1,08 |0,72 |092 0,87 | 1,12 | 0,93 | 0,95
MAA | 0,17 | 0,11 | 0,11 | 0,13 0,17 |0,19 |0,03 |0,2 0,14 | 0,02 | 0,22 | 0,20
GUU | 062 | 0.86 | 063 | 0.66 |1 101|068 094 | 1,09 | 077 | 136 | 099
GUA | 015 | 0,03 | 003 | 0,02 [0,02 [001 [0.05 004 | 0,08 | 0,04 | 021 | 004
GOU 0,56 | 0,62 | 0,89 | 0,67 |{0,76 |1,01 |0,76 |091 1,15 1,27 | 1,03 1,15
GOA | 002 | 0,04 | 004 | 029 [0,03 004 |0.08 |014 | 009 | 016 | 021 | 015
GAU | 058 | 0,70 | 066 | 0.63 | 1,13 |1.05 |1,09 | 1,09 | 1,02 | 133 | 1.12 | 120
GAA | 0,00 | 021 | 027 | 0,19 |01 |003 |019 |021 | 022 | 027 | 0,13 | 0,18

XR11008
Uygulama Normu: 90 Lda™'
Hava Debileri (m*h™")
32000 45000 55000

1.tek | 2.tek | 3.tek | 4.tek | 1.tek | 2.tek | 3.tek | 4.tek | I.tek | 2.tek | 3.tek | 4. tek

12 1,39 | 0,58 | 1,26 | 1,42 | 1,20 | 046 | 1,25 | 1,19 | 0,50 | 048 | 1,27 | 0,75
SU1 0,72 | 1,06 | 0,71 | 0,75 | 0,61 | 0,72 | 0,53 | 0,51 | 0,55 | 1,17 | 0,51 | 0,65
Sus | 072 | 106 | 053 | 055 | 050 | 0.88 | 052 | 0.65 | 122 | 055 | 042 | 0.66

Gl | 075 ] 043 | 1.10 | 052 | 046 | 046 | 045 | 0.44 | 029 | 028 | 043 | 0.55

G2 | 067 ] 057 | 061 | 071 | 046 | 1,02 | 049 | 059 | 055 | 0.40 | 046 | 0.44

G3 | 074 ] 055 ] 072 | 049 | 0.61 | 0,60 | 058 | 0.54 | 042 | 0.40 | 046 | 0.59
MUU | 0,69 | 0,82 | 0,57 | 0,81 | 091 | 0,79 | 090 | 0,72 | 0,61 | 0,66 | 0,83 | 0,77
MUA | 0,14 | 0,05 | 0,14 | 0,17 | 028 | 0,06 | 0,03 | 0,10 | 0,04 | 0,14 | 026 | 0,04
MOU | 0,65 | 0,67 | 0,86 | 0,97 | 092 | 0,72 | 0,65 | 0,77 | 0,91 | 091 | 0,96 | 1,14
MOA | 0,15 | 030 | 0,14 | 021 | 0,04 | 0,18 | 029 | 0,12 | 0,11 | 029 | 0,14 | 0,04
MAU | 0,69 | 0,95 | 098 | 0,75 | 092 | 0,76 | 0,60 | 1,20 | 1,04 | 0,77 | 1,05 | 0,86
MAA | 0,17 | 0,11 | 0,08 | 0,15 | 0,13 | 0,04 | 0,18 | 0,17 | 0,03 | 0,05 | 0,15 | 0,10
GUU 1,17 | 0,85 | 0,84 | 1,12 | 1,37 | 0,93 1,37 | 1,11 | 0,75 1,05 | 1,53 1,14
GUA | 0,03 | 032 | 0,20 | 0,16 | 0,17 | 0,03 | 0,04 | 0,03 | 0,05 | 0,05 | 0,04 | 0,04
GOU 1,02 | 1,03 1,01 1,16 | 1,18 | 1,08 | 1,06 | 1,31 1,06 | 0,97 | 0,99 | 0,92
GOA | 0,04 | 0,07 | 0,03 | 0,03 | 0,17 | 0,02 | 0,04 | 0,03 | 0,20 | 0,05 | 0,29 | 0,01
GAU 0,79 | 1,21 1,14 | 0,88 1,01 | 0,96 | 1,08 | 1,00 | 098 | 090 | 096 | 1,18
GAA | 0,12 | 0,21 | 0,04 | 0,15 | 0,11 | 0,03 | 0,01 | 0,32 | 0,38 | 0,23 | 0,27 | 0,20




Cizelge 6. XR tip meme ile ¢alismada direklerde 6lgiilen ham veriler.

XR11008

Uygulama Normu: 60 Lda™

Hava Debileri (m*h™)

32000

45000

55000

Yerden
yik.  (m)

tek

tek

tek

tek

tek

2.
tek

3.
tek

tek

tek

tek

tek

tek

1. direk

1,61

1,67

1,65

1,72

1,96

2,66

225

2,80

2,70

3,61

3,14

3,16

1,39

1,30

1,18

1,86

2,23

1,35

1,55

1,27

2,17

2,58

1,49

1,64

0,38

0,86

041

0,72

1,50

2,03

1,35

1,15

1,29

0,85

0,91

1,62

0,52

0,49

0,34

0,39

0,14

0,36

0,53

0,33

0,50

0,49

0,47

0,81

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

2. direk

0,77

0,90

1,02

0,61

2,01

1,69

1,59

1,78

1,48

1,60

1,75

1,33

0,53

0,34

0,16

0,08

0,99

0,30

1,15

0,92

1,08

1,02

1,45

0,93

0,20

0,34

0,41

0,26

0,34

0,24

0,30

0,17

0,37

0,98

0,63

0,33

0,11

0,14

0,27

0,14

0,25

0,25

0,51

0,34

0,24

0,12

0,67

0,16

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

3. direk

0,07

0,06

0,04

0,23

0,32

0,68

0,29

0,39

0,58

0,70

0,38

0,41

0,04

0,02

0,03

0,05

0,12

0,11

0,12

0,13

0,25

0,08

0,15

0,02

0,00

0,00

0,00

0,00

0,04

0,01

0,09

0,09

0,01

0,02

0,01

0,01

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

4. direk

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

5. direk

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,09

0,07

0,09

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,04

0,02

0,03

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

6. direk

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

O IN|IP|IOO|MIN|IP|IOCIORINPOO[AIN|FP|IO|O|AMIN|FP|O(O|MN|F (O

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00




Cizelge 7. Geleneksel tip meme ile ¢aligmada bitki i¢i ve altinda olglilen ham
veriler.

12
Uygulama Normu: 60 Lda
Hava Debileri (m*h™")

32000 45000 55000
1. 2. 3. 4. 1. 2. 3. 4. 1. 2. 3. 4.
tek tek tek tek tek tek tek tek tek tek tek tek

2 034|029 [025 |029 [021 |0,19 [030 |022 |020 |0,18 |021 |0,18
Sul 0,25 0,16 |0,15 [0,19 |0,19 | 030 |031 {027 017 |0,16 [027 |0,17
Su3 0,29 023 |0,19 [025 |0,18 0,19 |026 |022 023 |025 [027 |0,23
Gl |033 [0,12 |0,15 [0,16 |021 [024 |033 |028 027 |024 |0,14 |0.23
G2 |032 017 |0,13 0,16 |0,16 | 0,15 |0,22 | 0,19 |0,18 | 024 |026 | 0,25
G3 |026 0,19 |0,18 [020 |0,14 |027 |020 {023 |028 | 0,26 026 | 0,25

MUU | 1,02 |0,72 [0,72 | 0,75 | 0,81 |0,50 | 1,51 |0,97 | 145 |2,03 | 1,53 |1,78

MUA | 0,01 0,09 [0,01 |0,01 [008 |0,26 |026 |0,37 |038 |044 |0,06 |0,05

MOU |086 | 0,72 | 1,11 |0,76 | 1,16 | 1,18 | 1,11 |0,82 | 120 0,74 | 1,14 | 1,20

MOA | 0,01 |0,15 0,18 | 0,23 0,14 |0,33 | 034 |0,26 | 034 |0,04 |0,05 |049

MAU [ 1,22 |096 | 125 096 | 148 |1,35 | 133 |1,29 | 0,83 | 1,14 | 1,05 | 1,94

MAA [024 |026 [020 |0,03 0,19 |0,05 |0,04 |031 |0,04 |003 |0,06 |034
GUU | 1,57 | 1,05 | 1,36 |068 | 1,54 |081 |1,38 | 127 | 1,08 | 1,11 |1,50 | 1,31
GUA |0,03 0,27 |0,02 [002 |0,05 0,18 |0,01 [035 |0,06 |033 |0,05 |0,06
GOU |2,06 |1,63 | 1,50 0,83 | 1,06 [1,06 | 1,81 | 1,73 | 1,73 | 1,56 | 1,97 | 1,06
GOA |0,03 023 |0,15 [007 |021 0,13 |0,04 |026 |0,14 | 027 |0,36 |0,19
GAU | 1,02 |1,31 | 1,71 1,26 | 1,40 | 1,35 | 1,75 | 1,49 | 1,00 | 1,58 | 1,38 | 1,82
GAA [0,03 0,04 [025 025 |0,11 0,00 |0,05 |006 |0,10 |044 |021 |0,04

12
Uygulama Normu: 90 Lda™!
Hava Debileri (m*h™)

32000 45000 55000
1. 2. 3. 4. 1. 2. 3. 4. 1. 2. 3. 4.
tek tek tek tek tek tek tek tek tek tek tek tek

1210251025 030 [026 [025 [034 [020 [0,27 037 |0,31 |031 028
Sul |0,10 |0,10 |0,15 | 0,10 | 0,08 [0,06 0,10 0,07 |0,45 |0,10 |0,15 | 0,17
SU3 0,07 |0,09 |0,11 [0,09 |0,14 [0,10 [0,13 0,13 |0,10 |0,32 | 0,14 | 0,13
Gl |01 0,12 [0,10 [0,11 [0,07 |0,10 | 0,10 |0,09 |0,11 |0,07 0,17 [0,13
G2 0,08 [0,13 [0,06 [0,09 [0,06 |0,10 |0,07 |0,09 |0,18 |0,06 |0,18 |0,14
G3 0,10 {0,12 [0,11 [0,11 [0,09 |0,08 |0,09 |0,12 |0,17 {032 0,10 [0,21

MUU | 1,24 | 1,07 |0,79 |085 [1,26 [1,02 |[1,78 | 1,43 | 1,52 |0,49 | 1,30 | 1,37
MUA [0,39 |0,05 |0,05 |0,04 |0,05 |036 |0,04 [006 |022 |021 |0,05 |0,38
MOU [221 [2,11 [2,00 [2,04 |1,25 [1,79 | 1,22 [1,72 |0,91 | 1,56 | 1,67 | 146
MOA [0,05 10,07 0,15 [0,39 0,04 0,05 |0,15 |0,04 [0,17 {0,16 0,05 |0,09
MAU |1,33 0,84 |0,88 [1,15 | 1,48 |[1,69 | 1,83 |1,.85 | 148 |1,74 | 1,74 | 1,58
MAA |0,14 [024 [0,28 [0,21 0,04 |0,05 |0,14 |0,00 [0,04 |0,04 |003 |024
GUU [1,37 [1,91 | 1,63 [1,90 [2,13 [2,22 | 1,94 |136 [2,76 2,02 |2,16 |230
GUA 0,02 |0,04 |0,05 {001 {005 [091 [0,78 [0,53 0,98 |0,15 |0,50 |08
GOU | 1,91 |1,51 |1,58 [1,37 [1,80 [2,22 [ 1,60 [2,78 | 1,86 |2,10 |224 |137
GOA 0,06 |0,00 |0,37 [0,05 {009 [021 [0,18 [0,25 |0,17 |0,17 |0,15 | 0,16
GAU | 1,82 | 1,39 [ 1,99 | 1,67 [2,11 [1,97 [2,14 [1,98 | 1,55 |2,32 |231 |2,53
GAA 0,36 |0,04 |0,05 [0,02 [0,19 [0,19 [0,26 0,24 |0,04 |0,01 |0,30 |0,06




Cizelge 8. Geleneksel tip meme ile calismada direklerde 6lgiilen ham veriler.

1,2
Caligma basinci: 16 bar
Hava Debileri (m*/h)
32000 45000 55000

Yerden
yiikseklik 1. 2. 3. 4. 1. 2. 3. 4. 1. 2. 3. 4.
(m) tek | tek | tek | tek | tek | tek | tek | tek | tek | tek | tek | tek

122 11,39 [050 | 1,27 | 1,74 | 043 | 1,62 | 0,52 | 1,70 | 1,95 | 0,46 |0,91
0,48 | 044 |0,55 | 0,58 | 0,67 | 0,84 |045 | 0,73 |0,94 | 0,90 |0,69 | 0,74
0,48 | 0,06 |0,26 | 0,05 | 0,54 | 0,48 [030 | 0,44 | 0,16 | 0,22 | 043 | 0,25
0,25 0,12 10,26 | 0,04 |0,12 | 0,15 [0,09 | 0,22 0,21 |0,14 |0,17 | 0,44
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00 | 0,00 |0,00 | 0,00 |0,02 |0,02 |003 |0,02
1,09 | 049 | 0,88 | 1,63 | 1,15 |0,36 | 1,07 | 046 | 0,72 | 1,56 | 0,96 | 1,05
0,47 10,73 10,37 | 038 | 0,64 | 044 |044 | 0,40 |0,51 | 0,86 | 044 | 0,60
0,12 | 0,65 | 043 | 0,06 |0,13 | 0,16 |0,52 | 0,23 | 0,18 | 0,42 | 0,19 | 0,25
0,25 {025 |0,22 0,16 | 0,10 | 0,00 |0,12 | 0,12 | 0,10 | 0,36 | 0,16 | 0,23
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00 | 0,00 |0,00 | 0,00 |001 |0,02 |001 |0,01
0,72 | 1,09 | 1,02 | 1,16 | 1,56 | 2,07 |0,97 | 1,36 | 1,61 | 0,81 | 1,43 | 0,76
0,20 | 0,28 0,30 | 0,35 0,17 | 0,07 | 0,04 | 0,12 | 0,60 | 0,27 0,07 | 0,31
0,19 | 0,20 | 0,47 | 0,24 |0,00 | 0,00 |0,00 | 0,00 |041 |0,16 0,13 | 0,21
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00 | 0,00 |0,00 | 0,00 |0,08 |0,04 |007 |0,06
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00 | 0,00 |0,00 | 0,00 |0,01 |0,05 |004 |0,04
0,52 | 0,40 | 0,34 | 021 |0,58 | 0,14 |0,14 | 0,19 | 0,95 | 0,61 |0,78 | 0,80
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,02 | 0,18 |0,07 | 0,11 |0,08 | 0,05 |0,14 | 0,10
0,00 | 0,00 |0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00 |0,00 |002|0,01 |007 |0,05
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00 | 0,00 |0,04 |0,07 |0,01 |0,06
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00 | 0,00 |0,00 | 0,00 |0,01 |0,01 |001 |0,01
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,15 | 0,07 |0,37 | 0,18 |0,09 | 0,29 |0,39 | 024
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,04 | 0,01 |0,10 | 0,08 | 0,04 | 0,02 | 0,04 |0,03
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00 | 0,00 |0,00 | 0,00 |0,02 |0,02 |002 |0,02
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00 | 0,00 |0,00 | 0,00 |0,00 | 0,00 |0,00 |0,00
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00 | 0,00 |0,00 | 0,00 |0,00 |0,00 |0,00 |0,00
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00 | 0,00 |0,00 | 0,00 |0,08 |0,39 |026 |021
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00 | 0,00 |0,00 | 0,00 |002|0,01 |001 |0,01
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00 | 0,00 |0,00 | 0,00 |0,00 |0,00 |000 |0,00
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00 | 0,00 |0,00 | 0,00 |0,00 |0,00 |0,00 |0,00
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00 | 0,00 |0,00 | 0,00 |0,00 |0,00 |0,00 |0,00

(=}

1. direk

2. direk

3. direk

4. direk

5. direk

6. direk
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Cizelge 9. AIXR ve Geleneksel tip memeler ile arazi ¢aligmalarinda bitki i¢i ve
altinda Sl¢iilen ham veriler

AIXR Geleneksel
Uygulama Normu: 115 Lda™
Hava Debisi: 45000 m°h’!

I.tek | 2.tek | 3.tek | 4.tek | l.tek | 2.tek | 3.tek | 4.tek

¥} 094 | 092 | 097 | 087 | 049 | 039 | 038 | 037
SUl 052 | 014 | 098 | 013 | 010 | 012 | 031 | 021
suU3 068 | 066 | 121 | 070 | 031 | 021 | 015 | 024
Gl 081 | 092 | 087 | 071 | 020 | 008 | 022 | 0,12
G2 091 | 065 | 088 | 094 | 007 | 026 | 005 | 026
G3 061 | 091 | 083 | 076 | 021 | 023 | 014 | 017

MUU 122 | 142 | 116 | 097 | 126 | 159 | 122 | 090
MUA | 007 | 005 | 011 | 007 | 031 | 014 | 034 | 007
MOU 1,69 | 145 | 118 | 1,19 | 134 | 115 | 161 | 1,78
MOA | 011 | 005 | 002 | 002 | 002 | 004 | 009 | 0,02
MAU 129 | 130 | 161 | 122 | 138 | 128 | 092 | 187
MAA | 010 | 0,13 | 005 | 005 | 002 | 005 | 031 | 019
GUU 1,75 | 121 | 151 | 131 | 1,84 | 086 | 141 | 185
GUA 019 | 009 | 013 | 005 | 040 | 007 | 033 | 0,04
GOU 135 | 1,81 | 146 | 1,70 | 186 | 1,03 | 268 | 180
GOA 013 | 005 | 010 | 008 | 004 | 002 | 005 | 006
GAU 134 | 127 | 144 | 131 | 1,08 | 2,05 | 1,75 | 236
GAA 0,05 | 010 | 008 | 054 | 038 | 006 | 006 | 046




Cizelge 10. AIXR ve Geleneksel tip memeler ile arazide ¢alismada direklerde
Olcililen ham veriler

AIXR | Geleneksel
Uygulama Normu: 115 Lda™
Hava Debisi: 45000 m*h'

Yerden yiik. 1. 2. 3. 4. 1. 2. 3. 4.
(m) tek | tek | tek | tek | tek | tek | tek | tek

0,95 | 1,11 | 1,05 | 1,07 | 0,63 | 0,66 | 1,18 | 0,64
0,84 | 0,63 | 1,01 | 0,99 | 0,61 | 0,60 | 0,80 | 1,02
0,46 | 0,43 | 043 | 0,68 | 027 | 0,52 | 0,25 | 0,37
0,17 | 0,21 | 0,13 | 0,01 | 0,15 ] 0,19 | 0,08 | 0,16
0,08 | 0,24 | 0,21 | 0,18 | 0,02 | 0,04 | 0,01 | 0,05
0,71 | 0,75 | 0,63 | 0,95 | 0,64 | 1,33 | 1,19 | 0,60
0,66 | 0,76 | 0,51 | 0,86 | 0,62 | 0,06 | 0,06 | 0,52
027|021 018032039074 | 067 | 0,45
0,11 | 0,15 | 0,10 | 0,08 | 045 | 0,27 | 0,16 | 0,19
0,05 | 0,11 | 0,09 | 0,10 | 0,10 | 0,05 | 0,08 | 0,05
0,52 | 0,63 | 0,51 | 0,68 | 0,94 | 0,98 | 0,88 | 0,76
0,23 ] 0,18 | 0,15] 0,21 | 025 | 0,45 | 0,59 | 0,52
0,06 | 0,07 | 0,11 | 0,20 | 0,20 | 0,08 | 0,25 | 0,22
0,05 | 0,05 | 0,09 | 0,06 | 0,19 | 0,05 | 0,13 | 0,11
0,01 | 0,01 | 0,02 | 0,02 | 0,04 | 0,01 | 0,01 | 0,02
0,36 | 0,35 | 0,21 | 0,31 | 0,64 | 0,79 | 0,62 | 0,58
0,18 | 0,21 | 0,16 | 0,17 | 0,55 | 0,52 | 0,44 | 0,38
0,08 | 0,11 | 0,19 | 0,10 | 0,20 | 0,27 | 0,19 | 0,37
0,05 | 0,03 | 0,04 | 0,03 |0,13]0,09|0,11]0,12
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,05 | 0,02 | 0,02 | 0,07
0,16 | 0,15 | 0,15 ] 0,22 | 0,59 | 0,44 | 0,61 | 0,42
0,09 | 0,11 | 0,16 | 0,12 | 0,25 | 0,36 | 0,25 | 0,13
0,05 | 0,08 | 0,07 | 0,06 | 0,07 | 0,22 | 0,13 | 0,09
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,04 | 0,08 | 0,02 | 0,02
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,29 | 0,22 | 041 | 0,43
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,13 ] 0,11 | 0,11 | 0,10
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,05 | 0,05 | 0,04 | 0,02
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,01 | 0,01 | 0,18 | 0,01
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 022 ] 0,17 | 0,11 | 0,25
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,09 | 0,12 | 0,06 | 0,07
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,01 | 0,02 | 0,01 | 0,01
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,11 | 0,11 | 0,08 | 0,05
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,02
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

(=}

1. direk

2. direk

3. direk

4. direk

5. direk

6. direk

7. direk

8. direk
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Cizelge 11. Yapay asma bitkisi igindeki ornekleme noktalara iligkin varyans

analiz sonuglari.

Response TOPLAM
Whole Model
Actual by Predicted Plot
Summary of Fit
RSquare 0,766983
RSquare Adj 0,731279
Root Mean Square Error 0,495825
Mean of Response 2,814955
Observations (or Sum Wgts) 144
Analysis of Variance
Source DF Sum of Squares | Mean Square F Ratio
Model 19 100,3405 5,28108 21,4816
Error 124 30,48446 0,24584 Prob >F
C. Total 143 130,82496 <.0001
Lack Of Fit
Source DF Sum of Squares | Mean Square F Ratio
Lack Of Fit 16 12,938364 0,808648 4,9774
Pure Error 108 17,546093 0,162464 Prob >F
Total Error 124 30,484457 <.0001
Max RSq

0,8659
Parameter Estimates
Term Estimate Std Error t Ratio Prob>lt|
Intercept 2,814955 0,041319 68,13 <.0001
MEMEJAI] -0,720349 0,071566 -10,07 <.0001
MEME[AIXR] 0,6876594 0,071566 9,61 <.0001
MEME[GELENEKSEL] 0,7045216 0,071566 9,84 <.0001
NORM[60] -0,532128 0,058434 9,11 <.0001
NORM[90] 0,0241199 0,058434 0,41 0,6805
DEBI[32000] -0,105712 0,058434 -1,81 0,0729
DEBI[45000] 0,1060312 0,058434 1,81 0,072
MEME[AI]*NORM[60]*DEBI[32000] 0,0541868 0,143132 0,38 0,7056
MEME[AI]*NORMJ[60]*DEBI[45000] -0,159715 0,143132 -1,12 0,2666
MEME[AI]*NORMJ[90]*DEBI[32000] 0,0709374 0,143132 0,5 0,621
MEME[AI]*NORMJ[90]*DEBI[45000] 0,1209036 0,143132 0,84 0,3999
MEME[AIXR]*NORM[60]*DEBI[32000] 0,3635439 0,143132 2,54 0,0123
MEME[AIXR]*NORM[60]*DEBI[45000] -0,130252 0,143132 -0,91 0,3646
MEME[AIXR]*NORM[90]*DEBI[32000] -0,055383 0,143132 -0,39 0,6995
MEME[AIXR]*NORM[90]*DEBI[45000] -0,024792 0,143132 -0,17 0,8628
MEME[GELENEKSEL]J*NORM[60]*DEBI[32000] | -0,27031 0,143132 -1,89 0,0613
MEME[GELENEKSEL]*NORM[60]*DEBI[45000] | 0,1672932 0,143132 1,17 0,2447
MEME[GELENEKSEL]J*NORM[90]*DEBI[32000] | -0,084266 0,143132 -0,59 0,5571
MEME[GELENEKSEL]*NORM[90]*DEBI[45000] | -0,033143 0,143132 -0,23 0,8173
Effect Tests
Source Nparm DF Sum of Squares | F Ratio Prob >F
MEME 3 3 69,821538 94,6698 <.0001
NORM 2 2 26,007113 52,8939 <.0001
DEBI 2 2 1,076052 2,1885 0,1164
MEME*NORM*DEBI 12 12 3,435799 1,1646 0,3158




Cizelge 12. Yere toplam siiriiklenme ile ilgili varyans analiz sonuglari.

Response Toplam Yer

Whole Model

Actual by Predicted Plot

Summary of Fit

RSquare 0,813001
RSquare Adj 0,784348
Root Mean Square Error 1,017849
Mean of Response 7,295768
Observations (or Sum Wgts) 144
Analysis of Variance
Sum of
Source DF Squares Mean Square | F Ratio
Model 19 558,52215 29,3959 28,374
Prob >
Error 124 128,46597 1,036 F
C. Total 143 686,98812 <.0001
Lack Of Fit
Sum of
Source DF Squares Mean Square | F Ratio
Lack Of Fit 16 57,82528 3,61408 5,5254
Prob >
Pure Error 108 70,64069 0,65408 F
Total Error 124 128,46597 <.0001
Max
RSq
0,8972
Parameter Estimates
Term Estimate Std Error t Ratio | Prob>|t|
Intercept 7,2957676 0,084821 86,01 |<.0001
Meme[AI] -1,239407 0,146914 -8,44 | <.0001
Meme[AIXR] 0,2638424 0,146914 1,8 0,0749
Meme[GELENEKSEL] -1,600802 0,146914 -10,9 | <.0001
Norm[60] -1,132839 0,119955 -9,44 | <.0001
Norm[90] 0,4202104 0,119955 3,5 0,0006
Debi[32000] -0,817033 0,119955 -6,81 <.0001
Debi[45000] 0,0002394 0,119955 0 0,9984
Meme[AI]*Norm[60]*Debi[32000] -0,304034 0,293828 -1,03 0,3028
Meme[AI]*Norm[60]*Debi[45000] -0,274893 0,293828 -0,94 | 0,3513
Meme[AI]*Norm[90]*Debi[32000] 0,3896702 0,293828 1,33 0,1872
Meme[AI]*Norm[90]*Debi[45000] 0,1303369 0,293828 0,44 0,6581
Meme[AIXR]*Norm[60]*Debi[32000] 0,3787835 0,293828 1,29 0,1998
Meme[AIXR]*Norm[60]*Debi[45000] 0,0454875 0,293828 0,15 0,8772
Meme[AIXR]*Norm[90]*Debi[32000] -0,067389 0,293828 -0,23 0,819
Meme[AIXR]*Norm[90]*Debi[45000] -0,234295 0,293828 -0,8 0,4267
Meme[ GELENEKSEL]*Norm[60]*Debi[32000] -0,016902 0,293828 -0,06 | 0,9542
Meme[ GELENEKSEL]*Norm[60]*Debi[45000] -0,204629 0,293828 -0,7 0,4875
Meme[GELENEKSEL]*Norm[90]*Debi[32000] 0,0040073 0,293828 0,01 0,9891
Meme[ GELENEKSEL]*Norm[90]*Debi[45000] 0,252156 0,293828 0,86 0,3925
Effect Tests
Sum of Prob >
Source Nparm DF Squares F Ratio | F
Meme 3 3 389,0149 125,16 | <.0001
Norm 2 2 94,45162 45,584 | <.0001
Debi 2 2 64,06536 30,919 | <.0001
Meme*Norm*Debi 12 12 10,99024 0,884 | 0,565




Cizelge 13. Havaya toplam siiriiklenme ile ilgili varyans analiz sonuglari.

Response Hava
Whole Model
Actual by Predicted Plot
Summary of Fit
RSquare 0,813726
RSquare Adj 0,785184
Root Mean Square Error 1,129604
Mean of Response 4,41832
Observations (or Sum Wgts) 144
Analysis of Variance
Sum of
Source DF Squares Mean Square | F Ratio
Model 19 691,1956 36,3787 28,51
Prob >
Error 124 158,22463 1,276 F
C. Total 143 849,42024 <.0001
Lack Of Fit
Sum of
Source DF Squares Mean Square | F Ratio
Lack Of Fit 16 124,47272 7,77955 24,893
Prob >
Pure Error 108 33,75191 0,31252 F
Total Error 124 158,22463 <.0001
Max
RSq
0,9603
Parameter Estimates
Term Estimate Std Error t Ratio | Prob>|t|
Intercept 4,4183201 0,094134 46,94 | <.0001
Meme[Al] -2,083431 0,163044 -12,78 | <.0001
Meme[AIXR] 0,1405453 0,163044 0,86 0,3903
Meme[GELENEKSEL | -0,171171 0,163044 -1,05 10,2958
Norm[60] -1,398167 0,133125 -10,5 | <.0001
Norm([90] 0,1653305 0,133125 1,24 0,2166
Debi[32000] -1,449051 0,133125 -10,88 | <.0001
Debi[45000] 0,1287517 0,133125 0,97 0,3354
Meme[AI]*Norm[60]*Debi[32000] -0,150646 0,326089 -0,46 | 0,6449
Meme[AI]*Norm[60]*Debi[45000] 0,1400823 0,326089 0,43 0,6682
Meme[AI]*Norm[90]*Debi[32000] -0,285472 0,326089 -0,88 10,383
Meme[AI]*Norm[90]*Debi[45000] -0,635763 0,326089 -1,95 10,0535
Meme[AIXR]*Norm[60]*Debi[32000] -0,098359 0,326089 -0,3 0,7634
Meme[AIXR]*Norm[60]*Debi[45000] -0,317089 0,326089 -0,97 10,3327
Meme[AIXR]*Norm[90]*Debi[32000] -0,064277 0,326089 -0,2 0,8441
Meme[AIXR]*Norm[90]*Debi[45000] 0,426362 0,326089 1,31 0,1935
Meme[GELENEKSEL]*Norm[60]*Debi[32000] 0,1567371 0,326089 0,48 0,6316
Meme[GELENEKSEL]*Norm[60]*Debi[45000] -0,010952 0,326089 -0,03 10,9733
Meme[GELENEKSEL]*Norm[90]*Debi[32000] -0,038174 0,326089 -0,12 10,907
Meme[GELENEKSEL]*Norm[90]*Debi[45000] 0,2144355 0,326089 0,66 0,512
Effect Tests
Sum of Prob >
Source Nparm DF Squares F Ratio | F
Meme 3 3 318,9231 83,313 | <.0001
Norm 2 2 168,1003 65,87 | <.0001
Debi 2 2 185,2567 72,593 | <.0001
Meme*Norm*Debi 12 12 18,91557 1,2353 | 0,2666




Cizelge 14. Meme tiplerinin gruplandirilmasi (Arazi-Bitki i¢i toplam).

¥ MEME

¥| Leverage Plot
B 400

3,75 e

Toplam Bitkiici Leverage Residu

T T T
28 30 32 34 3B
MEME Leverage, P=0,0349

¥ Least Squares Means Tahble

Lewel Least S Mean Std Errar Mean
AIXR - arazi 29645000 016034635 296450
GELEMEKSEL - arazi 35625100 016094635 356231

¥| LSMeans Differences Tukey HSD
Alpha= 0,050 Q= 2 44692

LShean(j]
Mean[i]-Mean[j] AXR - arazi |[GELEMEWSEL
Stl Err Dif - arazi
Laowver CL Dif
Upper CL Dif
AIXR - arazi 1] -0E15
a 022761
] 1175
= 0 -0,0511
= | GELEMEKSEL - arazi 0,51801 i
= 0,22761 0
- 0,06106 a
1,174496 u]
Lewel Least Sq Mean
GELEMEWSEL - arazi A 35825100
AlXR - arazi B 289645000

Lewels not connected by same letter are significantly dif ferent



Cizelge 15. Meme tiplerinin gruplandirilmasi (Arazi-Toplam hava ve yere giden).

¥ MEME

¥ Leverage Plot

LD
n
|

Hava Leverage Residuals

38 T T T T T
350 375 400 425 450 475 500
MEME Lesverage, P=0 0006

¥ Least Squares Means Table

Lewvel Least S Mean Std Error Mean
AlXR - arazi 3 BEG5000 013499150 366330
GELEMEKSEL - arazi 4 9045650 013499150 4 90436

¥ LSMeans Differences Tukey HSD
Alpha= 0,050 Q= 2 44692

LEMezn(j]
Mean(i]-Mean(i] AR - arazi |GELEMEKSEL
St Err Dif - arazi
Laoweer CL Dif
Upper CL Dif
AIXR - arazi 1] -1,2361
a 0,190
a -1,7032
= 0 -0,7689
§ GELEMEKSEL - arazi 1,23607 0
% 0,19091 u]
- 0,76893 ]
17032 il
Level Least Sq Mean
GELEMEKSEL - arazi A 4 9045850
AR - arazi =] 36635000

Levels not connected by same letter are significantly dif ferent

a- Toplam havaya giden

¥ MEME

¥ Leverage Plot

1=
oy
wn

m
[=]

i
3]

\

Toplam Yer Leverage Residual

T T T T T T
51 52 53 54 55 56 57 58
MEME Lewverage, P=01222

¥ Least Squares Means Table

Lewvel Least S Mean St Error Iean
AlRR - arazi 3,1651:553 021267267 516316
GELEMEKSEL - arazi 3,7060138 021267267 570601

¥ LSMeans Differences Tukey HSD
Alpha= 0,050 Q= 244692

LShean(]]
Mean(i]-Wean(j] AR - arazi [GELENEWSEL
Std Err Dif - Arazi
Lowver CL Dif
Upper CL Dif
AW - arazi 1] -0,5408
1] 0,30076
il -1,2768
= 1] 0,19:309
% GELEMEKSEL - arazi 0,54056 0
% 0,30076 u]
- -0,1951 ]
12768 0
Lewvel Least Sq Mean
GELEMEWSEL - arazi & 3, 70601 35
AlXR - arazi iy 31631563

Levelz not connected by zame letter are significartly different

b- Toplam yere giden



Cizelge 16. Al tip meme igin yapilan Sigma Plot analiz ¢iktisi.

Nonlinear Regression
Data Source: Data 1 in Notebook1
Equation: Exponential Decay; Single, 2 Parameter

f=a*exp(-b*x)

R Rsqr  Adj Rsqr Standard Error of Estimate
0,8988 0,8078 0,8069 0,5752

Coefficient Std. Error t P
a 8,4385 0,6215 13,5786 <0,0001
b 0,6267 0,0388 16,1679 <0,0001

Analysis of Variance:

Uncorrected for the mean of the observations:

DF SS MS
Regression 2 461,5510 230,7755
Residual 214 70,7917 0,3308
Total 216 532,3427 2,4645
Corrected for the mean of the observations:

DF SS MS F
Regression 1 297,5858 297,5858 899,5880
Residual 214 70,7917 0,3308

Total 215 368,3775 1,7134

VIF

7,5673<
7,5673<

P
<0,0001



Cizelge 17. AIXR tip meme i¢in yapilan Sigma Plot analiz ¢iktisi.

Nonlinear Regression
Data Source: Data 1 in Notebookl
Equation: Exponential Decay; Single, 2 Parameter

f=a*exp(-b*x)

R Rsqr  Adj Rsqr Standard Error of Estimate
0,9052 0,8194 0,8185 0,6700

Coefficient Std. Error t P
a 8,3574 0,4730 17,6678 <0,0001
b 0,4890 0,0262 18,6658 <0,0001

Analysis of Variance:

Uncorrected for the mean of the observations:

DF SS MS
Regression 2 753,4444 376,7222
Residual 214 96,0669 0,4489
Total 216 849,5113 3,9329
Corrected for the mean of the observations:

DF SS MS F
Regression 1 435,7438 435,7438 970,6689
Residual 214 96,0669 0,4489

Total 215 531,8107 2,4735

VIF

5,5454<
5,5454<

<0,0001



Cizelge 18. XR tip meme igin yapilan Sigma Plot analiz ¢iktisi.

Nonlinear Regression
Data Source: Data 1 in Notebook1
Equation: Exponential Decay; Single, 2 Parameter

f=a*exp(-b*x)

R Rsqr  Adj Rsqr Standard Error of Estimate
0,8940 0,7992 0,7982 1,0345

Coefficient Std. Error t P
a 10,7751 0,5477 19,6720 <0,0001
b 0,3962 0,0208 19,0528 <0,0001

Analysis of Variance:

Uncorrected for the mean of the observations:

DF SS MS
Regression 2 1829,3579 914,6790
Residual 214 229,0101 1,0701
Total 216 2058,3680 9,5295
Corrected for the mean of the observations:

DF SS MS F
Regression 1 911,2532 911,2532 851,5267
Residual 214 229,0101 1,0701

Total 215 1140,2633 5,3036

VIF

4,4174<
4,4174<

P
<0,0001



Cizelge 19. Geleneksel tip meme igin yapilan Sigma Plot analiz ¢iktist.

Nonlinear Regression
Data Source: Data 1 in Notebook1
Equation: Exponential Decay; Single, 2 Parameter

f=a*exp(-b*x)

R Rsgqr  Adj Rsqr Standard Error of Estimate
0,8843 0,7820 0,7810 0,9615

Coefficient Std. Error t P
a 10,8159 0,6980 15,4951 <0,0001
b 0,4976 0,0302 16,4828 <0,0001

Analysis of Variance:

Uncorrected for the mean of the observations:

DF SS MS
Regression 2 1220,7373 610,3686
Residual 214 197,8282 0,9244

Total 216 1418,5655 6,5674

VIF

5,5000<
5,5000<



Cizelge 20. AI tip meme i¢in yapilan Minitab analiz ¢iktisi.

Stepwise Regression: suruklenme versus norm; debi; exp. Model

Alpha-to-Enter: 0,15 Alpha-to-Remove: 0,15
Response is suruklen on 3 predictors, with N = 216
Step 1 2
Constant -0,04333 -1,24278
exp.mod 1,018 1,018

T-Value 30,05 33,56
P-Value 0,000 0,000

debi 0,00003

T-Value 7,34
P-Value 0,000
S 0,574 0,514

R-Sq 80,85 84,71
R-Sq(adj) 80,76 84,57
Cp 540 23



Cizelge 21. AIXR tip meme i¢in yapilan Minitab analiz ¢iktis1.

Stepwise Regression: stiriiklenme versus norm; debi; exp

Alpha-to-Enter: 0,15 Alpha-to-Remove: 0,15
Response is siiriiklen on 3 predictors, with N = 216
Step 1 2 3
Constant -0,1080 -1,4956 -2,5007
exp 1,039 1,039 1,039

T-Value 31,40 35,04 38,76
P-Value 0,000 0,000 0,000

debi 0,00003 0,00003
T-Value 7,32 8,09
P-Value 0,000 0,000
norm 0,0114
T-Value 6,97
P-Value 0,000

S 0,666 0,596 0,539

R-Sq 82,17 85,75 884l
R-Sq(adj) 82,08 85,61 8824
Cp 1141 50,6 4,0
Cp 1235 568 4,0



Cizelge 22. XR tip meme igin yapilan Minitab analiz ¢iktisi.
Stepwise Regression: suruklenme versus norm; debi; exp. model

Alpha-to-Enter: 0,15 Alpha-to-Remove: 0,15
Response is suruklen on 3 predictors, with N = 216
Step 1 2 3
Constant -0,1920 -2,1323 -4,2769
exp.mod 1,049 1,049 1,049

T-Value 29,48 33,59 39,05
P-Value 0,000 0,000 0,000

norm 0,0220 0,0220
T-Value 8,06 9,37
P-Value 0,000 0,000
debi 0,00005
T-Value 8,71
P-Value 0,000

S 1,03 0,900 0,775

R-Sq 80,24 84,86 88,85
R-Sq(adj) 80,14 84,71 88,69
C-p 163,7 778 40



Cizelge 23. Geleneksel tip meme i¢in yapilan Minitab analiz ¢iktist.

Stepwise Regression: suruklenme versus norm; debi; exp. model

Alpha-to-Enter: 0,15 Alpha-to-Remove: 0,15

Response is suruklen on 3 predictors, with N = 216
Step 1 2 3

Constant  -0,1254 -1,8593 -3,8103

exp.mod 1,036 1,036 1,036

T-Value 27,87 31,38 36,02
P-Value 0,000 0,000 0,000

norm 0,0196 0,0196
T-Value 7,63 8,76
P-Value 0,000 0,000
debi 0,00004
T-Value 8,29
P-Value 0,000

S 0,957 0,850 0,741

R-Sq 78,41 83,04 87,19
R-Sq(adj) 7830 82,88 87,01
Cp 1454 70,7 40
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