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5 Bitki Koruma Makinalarn

5.1 Tarimsal Savas Teknigi

Tarimda Uretimin cesitli kademelerinde yetistirilen Grinlerin hastalik
ve zararllara karsi korunmasi gerekir. Hastallk ve zararlilarla miicadele
sadece Uretim periyodu degil, Grinin depolandigi dénemi de kapsamalidir.
Elde edilen Grlnlerin hastalik ve zararlilardan geriye kalan miktar oldugu
kabul edilmektedir. Zararlilar arasinda en o6nemlisi béceklerdir. Buna ek
olarak mantarlar ve bakteriler de Urlinlerde zarar meydana getirir. Bécekler,
bitkilerin ¢gesitli kisimlarini  kemirerek veya tamamen vyiyerek, 0&zsu
bakimindan zengin yerlerde emgi yaparak bitki kisimlarinin glriimesine ve
bécekler bu yolla gesitli hastaliklarin da tasinmasina neden olurlar. Bitkisel
Uretiminde bécek ve hastaliklarla meydana gelen zarar toplam Uretimin en az
% 15'i ve tropik bolgelerde ise % 20'si dederine ulasmaktadir (Tezer ve
Zeren, 1986).

Gunumulizde tarimsal savas dendiginde, ilk akla gelen kimyasal
mucadele olmaktadir. Oysa, tarimsal savas galismalari iginde kimyasal savas,
zorunlu hallerde basvurulabilecek bir micadele yontemi olarak anlasiimalidir.
GUnlimuiz modern tariminda tarimsal savas, Tdm Savas-Entegre Micadele
(Integrated Pest Management, IPM) kavrami icinde diisiiniilmektedir. Kavram
olarak Tum Savas; yeterli, kaliteli ve ekonomik Urin alabilmek igin, cesitli
tarimsal savas yontemlerinin bir arada, birbirini tamamlayacak ve ekosistem
icindeki dogal dengeyi bozmayacak sekilde kullaniimasidir.

Tum savas kavrami icinde distnllmesi gereken 6nlemler asadidaki
sekilde siralanabilir (Zeren ve Bayat, 1999):

e Hastalik ve zararlilara dayanikli yeni gesitlerin i1slahi ve Uretimde bu
gesitlerin kullaniminin yayginlastiriimasi,

e Uygun kiltirel 6nlemlere basvurulmasi,

e Biyolojik miicadele yonteminden vyararlanmak ve bu yodntemi
uygulanabilecegi alanlarda desteklemek,

e Fiziksel micadele yoéntemlerinden yararlanmak ve bu ydntemlerin
daha da gelistiriimesine calismak,

e Kimyasal mlcadele yonteminden yararlanmaktir.
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Hastallk ve zararlilara karsi dayanikli cesitlerin gelistiriimesi islah
calismalar ile gergeklestiriimekte olup, glinimizde son derece basar ile
uygulanmaktadir.

Kiiltiirel Onlem alinarak yapilan miicadelede; sadlam ve dayanikli
tlrlerin vyetistiriimesi, ekim ve hasat zamanlarinin bdceklerinin gelisme
devrelerine gére diizenlemesi, toprak isleme tekniginin gelistiriimesi (cift kath
sirme gibi), ekim nobeti yapilmasi, sulama ve gilbrelemede asiriya
kagilmamasi gibi dnlemler disunalar.

Biyolojik Savas'ta temel ilke, =zararli boéceklerin gelismesini,
cogalmasini diger canlilarla 6nlemektedir. Bu savas metodunda 6nemli olan,
zararliya karsi kullanilan canlinin, bitkilere zarar vermemesi ve cevrenin
ekolojik sartlarina uygun bulunmasidir.

Fiziksel Savas yodnteminde bdceklerin 6ldirilmesi veya 6nlenmesi
amaciyla gesitli fiziksel dliizenler kullanilir. Bu yéntemin uygulamasinda bdcek
toplama, uzaklastirma, pusuya dislirme gevre sartlarini degistirme, yakma,
radyoaktif maddeler uygulama gibi 6nlemler alinmaktadir.

Kimyasal Savas; kimyasal maddeler kullanilarak, hastalik ve
béceklerin dnlenmesi ile ilgili yéntemleri kapsamaktadir. ilac sanayindeki
gelismeler sonunda yliksek etki dereceli ilaglar piyasaya ¢ikmistir. Bu ilaglarin
¢ok kiglk dozlarda verilmesi gerekir. Bu nedenle kullanilan alet ve
makinalarin bu dozu sadlayacak ayarlama imkanlarina sahip bulunmasi
gerekmektedir.

Kimyasal savasta cgesitli ilaglarin uygulanmasinda micadele
makinalar kullanilmaktadir. Kimyasal savasta en yaygin olarak kullanilan
ilaglar:

-Insektisit (bécekler igin),
-Fungusit (mantarlar igin) ve
-Herbisit (yabanci otlar)olarak siniflandirabilir.

Tlrkiye'de vyilda ortalama olarak 30-35 bin ton tarim ilac
kullanilmaktadir. Kullanilan ilaglarin etkili maddelerinin 6nemli bir bélimu
cesitli tlkelerden ithal edilmektedir.

Ilaclar; toz, sivi veya gaz halinde zararli ve boécekler (zerine
verilmektedir. Toz ilaglarda etkili madde belirli bir oranda dolgu maddesi ile

kanstinlmaktadir. Dolgu maddesi olarak kalsiyum karbonat, aliiminyum
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silikat (talk tozu) kullanilir. Dolgu maddesi orani % 59-90 arasindadir. Toz
ilaglarin yer aletleri ile uygulananlarda kullanilan partikil buytklaga 40-44
mikron, havadan kullanilanlarda ise 75 mikron civarindadir. Bazi toz ilaglar su
ile eritilerek slispansiyon halde kullanilir. Bu gibi ilaglarda dolgu maddesi su
icinde askida kalir. Kullanma sirasinda ilacin karistiriilmasi gerekmektedir. Toz
ilaglarin kullanimi uygulamadaki zorluklar nedeniyle son yillarda azalmistir.
Sivi ilaglar Emdlsiyon Konsantre (EC) veya Solisyon Konsantre (SC)
halindedir. Sollsyon halindeki ilagta etkili madde bir ¢dzlicl sivida eritilir. Bu
sekilde elde edilen ilag su ile karistirildiginda stabil bir eriyik meydana getirir.
Emdilsiyonda ise etkili madde ¢ozlici icinde damlaciklar seklinde askiya
alinarak karistinimistir. Cozelti cift fazlidir. Depodaki akiskanlarin davranisi,
zeytinyadinin su icinde davranisina benzemektedir

Tarimsal savasim tekniginde toz ilagla yapilan ilaglama Tozlama, sivi
ilagla yapilan (slUspansiyon veya emilsiyon halde ) ilaglama ise Plskiirtme
veya Plilverizasyon adini alir.

Pulverizasyon tekniginde; ilaglar suspansiyon, emllsiyon halde ve
ince zerrelere parcalanarak bitkiler Gzerine puskurtilir. Yiksek bir biyolojik
etkinlik icin, ilaglarin bitki organlar Uzerine yeknesak (tekdlize) dagilmasi
gerekmektedir. Birgok tarm ilaci ya bir organik ¢o6zlcl, veya suda
seyreltilerek uygulanmaktadir. Dolayisiyla uygulama sirasinda ilacin ne kadar
su ile birlikte uygulanacagi son derece 6nemlidir. Birim alana uygulanan
sulandiniimig ilag (su+ilag) miktarina fla¢c Normu veya Uygulama Hacmi denir.
Ilag normu (l/da) veya (I/ha) olarak élculir.

Uygulamada secilecek ilag normu; ilaglanacak bitkinin yaprak
yodunludu, kullanilan ekipmanin Urettigi damla blydklagu, kullanilacak
formilasyonun 06zelligi ve ekipmanin teknik Ozelliklerine bagli olarak dedisir.
Cizelge 5.1 de tarla bitkileri ve meyve adaglari icin ilag uygulamada kullanilan

ilagc normlari ve uluslararasi boyutta anma isimleri verilmistir.

133



134

Bitki Koruma Makinalari A. Bayat

Cizelge 1. Farkh Uriinler Icin 1Ilac Normlari-Uygulama Hacimleri (I/ha)
(Matthews, 1984)

Anma adi ve kisa gosterim Tarla bitkileri Meyve ve call tipi agaglar
Yiksek Hacim (HV) >600 >1000

Orta Hacim (MV) 200-600 500-1000

Dusuk Hacim (LV) 50-200 200-500

Cok Duslik Hacim (VLV) 5-50 50-200

Cok Cok Dusiik Hacim (ULV) <5 <50

Pllverizasyonda puskurtilen ilag segimi oldukga karmasik bir islemdir.
ideal bir ilacin, hedef zararlilara karsi yeterince etkili, yan etkileri mimkin
oldugunca disik, insan ve dider faydali organizmalara yan etkisinin
olmamasi gerekir (Matthews, 1984). ilacin hedef zararlilar lizerinde yeterince
etkili olmasi igin, uygun buyuklikteki damlalarla puskirtilmelidir. Belirli
sinirlar icinde klgik damlalar daha yeknesak bir kaplama sadlar. Ancak
kiglk capli damlalar (<100 pm) iyi bir teknikle hedef (zerine
cokturtlmezlerse, klgluk kitleleri nedeniyle hedef disina tasinarak veya
buharlasarak (<50 pum) ilac kayiplarina neden olurlar. Ilacin hedeflenen alan
ve ylzeyler disina tasmasi olayina Sdriklenme (Drift) denir. Buna karsilik iri
damlalar (>200 pm) rizgar etkisi ile daha kisa mesafelere siriklenir ve
buharlasma kaybi da daha az olur. Ancak, 6zellikle yliksek konsantrasyonla
kullanilan ilaglarda iri damlalar bitkinin yapraklarina zarar verebilir. Ayrica, iri
damlalar bitki yapraklar Uzerinde daha dulstk ilag kaplamasi olusturmakta,
bazen de iri damlalar yaprak (zerinde tutunamayip, yere akabilmektedir. Iri
damlalarla yapilan uygulamalar, kigik capli damlalarla yapilan uygulamalara
gore daha az slriklenmeye neden olurken, pratikte kigclk caph damlalarin
biyolojik etkinlikleri daha ylksek olmaktadir. Cizelge 5.2'de sivi ilaglarin
plskulrtilmesinde yliksek biyolojik etkinlik saglamak icin hedef ylzeylerde

arzulanan optimum damla bayukltkleri verilmistir.
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Cizelge 5.2 Belirli Hedefler Icin Optimum Damla Biyiklikleri
(Matthews,1984)
Hedef Damla buyukltkleri
(Hm)
Ugan zararli 10-50
Yaprak Uzerindeki zararllar 30-50
Yaprak( hastalik kontroliinde) 40-100
Yabanci ot kontrolli/Toprak ilaglamak 250-500
Sivi ilag pusklUrtmede daha disik siriklenme igin asadidaki kurallara

uyulmasinda yarar vardir:

1. Mimkin oldugunca iri damla treten memeler kullaniimali,

2. Yiksek basing yerine, daha disik basingla (3-4 bar) plskirtme

ekipmani igletilmeli,
3. Puskuartme cubugu

tutulmal,

ylksekligi

mumkin oldugunca dusuk

4. Plskirtme islemi distk traktor ilerleme hizlarinda yapilmali,

Rizgar olmasi halinde ilaglama kesilmeli,

Tamamen durgun havada ilaglama yapilmamalidir. Durgun hava

durumunda topraga yakin hava ile bitki tepesindeki havanin yer

degistirmesi

sirasinda (inversion) damlalar

rizgar yoninde

yavasca hareket ederek siiriiklenebilir. Bu durum genellikle sabah

erken saatlerde ve su kaynaklarina yakin yerlerde olusur
(Thornhill ve Matthews, 1995).

7. Diusuk suriklenme potansiyelli

memeler, korumali pulskirtme

cubuklu diizenler ve hava akimi ile damlalarin hedef Uzerine

¢oktirilmesi gibi yeni teknolojiler kullaniimah, ve

8. Gerekirse puskirtme sivisi 6zelliklerini iyilestirecek gesitli yayici

yapistirici katki maddeleri ilag igine karistirilmahdir.

Plasklrtme islemi

sirasinda caplari

birbirinden son derece farkl

damlalar olusur. Olusan puskirtmenin-pulverizasyonun kalitesini belirlemek

icin en yaygin olarak Hacimsel Orta Cap (VMD) ve Sayisal Orta Cap (NMD)
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olmak Uzere iki karakteristik c¢ap kullaniir. Hacimsel Orta Cap;
pllverizasyonu olusturan damlalarin toplam hacmini iki esit gruba ayiran
captir. Sayisal Orta Cap ise, pulverizasyonu olusturan damlalar sayisal olarak
iki esit gruba ayiran captir. Hacimsel Orta Capin, Sayisal Orta Capa orani
Homojenlik Katsayisini (CH) verir. VMD/NMD orani 1’e ne denli yakin ise ,
pllverizasyonu olusturan damlalarin gaplarinin birbirine o denli yakin oldugu
kabul edilir. Paskirtme ile olusan damlalarin sliriklenme potansiyelini ifade
etmede daha ¢ok VMD cap! kullanihr.

Hacimsel orta cap dederlerine bagli olarak ptlverizasyonlar Cizelge
5.3" deki anma isimleri ile anilir.

Cizelge 3. Damla Bilylkligine Bagh Olarak Pilverizasyon Anma Isimleri
(Matthews ve Thornhill, 1994)

Pllverizasyon Anma Adi Hacimsel Orta Cap
(VMD)
Aerosol -Ince < 25 um
-Kaba 25-50 ym
Sis 50-100 um
Ince pulverizasyon 100-200 pym
Orta Pllverizasyon 200-300 pm
Kaba Pllverizasyon 300-400 pm
Cok Kaba Pulverizasyon > 400 um

Tozlama, toz halindeki ilacin zerreler halinde bitkilere verilmesidir.
Toz ilaglamada suya ihtiyag yoktur. Tozlamada kullanilan toz ilaglar, sivi
ilaglar gibi bitkiyi etkili sekilde kaplamazlar, tozlar rizgardan kolayca
etkilenir, aktif ilagc maddesi sarfiyati sivi ilaglamaya kiyasla daha fazladir.
Pllverizasyon ile tozlama uygulamasi arasinda, O6zellikle tozlamanin
sakincalarini ortadan kaldirmak igin uygulamada nemlendirme ile yapilan
tozlama yontemide kullanilir. Bu yontemde toz ilag nemlendirilerek bitkilere
verilmektedir. Baglarda W.P. klkirt uygulamasi bu sekilde yapiimaktadir.

Kuru Tozlama, toz ilag hava akimi iginde bitkiye iletilir. Tarla bitkileri
icin (2 kg/da), bahge bitkileri igin (4 kg/da) toz atilir.
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Nemlendirilmis Tozlama metodunda ise tozun yapismasi igin toz hava
akimi iginde su ile nemlendirilir

Sivi ilaglarin piskurtiilmesi boliminde de belirtildigi Gzere ilaglamada
toz veya damlalarin riizgar ile siriiklenmesi énemli bir konudur. Ozellikle
ylksek dozlu ilaglarda, ilacin istenmeyen alanlara suriklenmesi 6nemli
cevresel sorunlara neden olabilir. Son vyillarda damlacikk ve tozlarin
elektrostatik vyukle ylklenerek bitkiler Gzerine daha kolay yapismasini
saglayacak yontemler U(zerinde de calismalar yapiimaktadir. Hatta bu

teknoloji bazi imalatgilar tarafindan kullanilmaya baslanmistir.

5.2 Bitki Koruma Makinalarinin Siniflandirilmasi
Bitki koruma makinalari Yerden ve Havadan Ilaclama Yapan Makinalar

olmak Uzere iki ana grupta incelenebilir.

A-Yerden Ilaclama Yapan Makinalar

1-Ila¢ formiilasyon bicimine gore:
- Pllverizatorler,
- Tozlayicilar ve

- Mikrogranul uygulayicilar.

2-Pllverizasyon teknigi ve sivi zerrelerinin tasinmasi bigimine gére:
- Mekanik pulverizatorler,

- Hava akimli mekanik pulverizatérler,

- Pnématik pllverizatorler,

- Déner disk memeli plilverizatérler ve

- Sisleyiciler.

3-Kullanildiklari alana gore:
- Tarla,

- Bahge ve

- Bag.

137



138

Bitki Koruma Makinalari A. Bayat

3-Kuvvet kaynadina gore:
- El aletleri,

- Sirta tasinanlar,

- Arabalilar,

- Elle gekilen,

- Hayvanla gekilen,

- Motorlu,

- Motorsuz,

- Traktoérle galistirilanlar,
- Cekme,

- Asma ve

- Kendi yurir micadele makinalari,

B- Havadan Ilaglama Yapan Makinalar

- Tarim ugaklari ve

- Tarim helikopterleridir.

5.3 Piilverizatorler

Pllverizatorler mekanik ilaglama makinalaridir. Genel olarak galisma

sistemleri agagidaki gibi aciklanabilir

Depoya konulan sivi ilag bir pompa ile emilir ve basing altinda

memelere iletilir. Yiksek basinch sivi, meme deliginden gecerken hizi artar ve

parcalanarak ince zerreler (damlaciklar) halinde bitkiler Gzerine pUskdirtdlur.

Bir pulverizatér tarim teknigi acisindan asadida verilen kosullari

sadlayabilmelidir. Bu kosullar (Tezer ve Zeren, 1986):

1.

Ilac yeknesak olarak ince zerreler halinde bitkiler lzerine dagiimal,
plsklrtme kesiksiz olmali,

Slispansiyon veya emdlilsiyon haldeki ilacin dozu daima sabit kalmal,
Ilacla temas eden piilverizatdr parcalar korozyona dayanikh olmall,
Hortumlar ilacin etkisine karsi dayanikh olmalh ve kolayca
kivrilabilmeli,

Pllverizatorler gesitli bitkilere ilag uygulama olanagina sahip olmal ve
Calisma sirasinda kolay dimenlenebilmeli, el pulverizatérleri kolay

tasinabilmelidir.
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5.3.1 Sirt Piilverizatorleri

Genellikle  kiigik isletmelerde ve seralarda kullanilan sirt
pllverizatorlerinde, depodaki ilaca basing kazandiriilmasinda ya bir pompa,
yada hava akimi kullaniimaktadir. Ginimizde yaygin olarak sirtta isletilen
pllverizatorler asadida verilmistir. Bu tip pulverizatoérlerde depo kapasitesi
12-18 litre arasinda degismektedir. Depolar sirt pllverizatorlerinde genellikle
piring alasimdan yapilir, son zamanlarda fiberglas malzeme veya polietilen
malzemeler de depo yapiminda kullaniimaktadir

5.3.1.1 Pompal Sirt Piilverizatorleri

Uygulamada en vyaygin olarak kullanilan iki tip pompali sirt
pllverizatéri bulunmaktadir. Her iki tipte de pompaya hareket bir levyeli
mekanizma dizeni ile verilmektedir.

Membran (diyafram) tip pompaya sahip sirt pulverizatérlerinde (Sekil
5.1) depoya doldurulan sulandiriimis ilag, membran levyeli mekanizmanin
yukari hareketi ile agilan A valfinden 6ncelikle pompaya gelmektedir. Pompa
levyesinin asadl hareketi ile yaratilan basingla A valfi kapanmakta, acilan B
valfi Gzerinden ilag havayla dolu basing odasina ulasmakta ve buradan
puskirtme cubuguna verilmektedir. Ilaglama boyunca levyenin siirekli
hareket ettirilmesi gerekmektedir. Basing odasindaki basing seviyesi C valfi ile
sabit tutulmaktadir. Membran pompaya sahip sirt pllverizatorleri ile 1-3 bar
arasinda basing yaratilmakta olup, bu pllverizatérler genellikle yabanci ot
ilaclarini uygulamada tercih edilmektedir.

Piston pompali sirt pilverizatériinde de (Sekil 5.2) depodaki ilaca
basing bir levyeli mekanizma ile isletilen pistonlu pompa ile
kazandiriimaktadir. Pompanin levye ile yukari hareket ettiriimesiyle ilag A
valfi Gzerinden silindir igine emilmekte, pistonun asagi hareketi ile silindir
icindeki ilag B valfi lizerinden, ici hava dolu basing odasina ulasmaktadir. Bu
esnada basing odasinda ylkselen hava basincinin etkisiyle ilag pusklrtme
cubuguna verilmektedir. Arzulanan basing diizeyi emniyet valfi (basing
kontrol valfi) araciidi ile kontrol edilmektedir. Bu tip pulverizatorlierde ilag,
mekanik olarak karistirilmakta olup, karistirma islemi pistona bagli bir pedal
aracihgi ile yapilmaktadir. Pistonlu pompaya sahip sirt pullverizatorleri 5 bar
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ve daha ylksek basing gelistirebildiklerinden, daha cok insektisit ve fungusit

uygulamalarinda tercih edilmektedir.

Basing Odas

B alfi

ANalfi
Levye

Divafram

Sekil 5.1 Membran pompali sirt pllverizatérii (Anonim, 1989)

5.3.1.2 Hava Basingh Sirt Piilverizatorleri

Hava Basingli Sirt Pllverizatorlerinde pllverizatdor deposu, depo
hacminin %30 bos kalacak sekilde ilacla doldurulur (Sekil 5.3). Ilaca basing
depoya hava basan bir pompayla kazandirilir. Depo igine yerlestiriimis hava
pompasi bir tutak aracihidi ile asadi yukari hareket ettirilir, boylece depodaki
ilacin Ust kisminda bir hava basinci yaratilir. Ancak, ilaglama sirasinda azalan
hava basinci nedeniyle puskiirtme cubugu Uzerindeki meme verdisinde
azalmalar olur. Bunu 6nlemek igin, ilaglama yapan operatér, depo lzerindeki
manometrenin basincini izlemeli, ayarlanan basincin altina dustldaginde,
depoya yeniden hava basiimaldir. Iyi bir diizenleme ile 5 bar basincta

ilaglama yapilabilir.
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. Piiskirtme
' cubudgu

Manometre

Basing Odas
E \alfi
Farnpa

Ernnivet Walfi

Flskurtme

S Subugu Tutak —

Basing DUslricl valf

Manormetra

Emnivet “alfi

Cift yonli valf

Sekil 5.3 Otomatik sirt pllverizatori (Anonim, 1989)
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5.3.1.3 Motorlu Sirt Piilverizatorleri

Pompali ve hava basingh sirt pllverizatorleri ile ilag uygulamak son
derece yorucu bir is oldugundan, ilag uygulamada motorlu sirt pllverizatérleri
(Sekil 5.4) daha cok tercih edilmektedir. Motorlu sirt pllverizatorlerinde
genellikle 2 zamanl, silindir hacmi 35-70 cc ve krank mili devri 6000 d/min
olan motorlar kullanilmaktadir. Motorun Ust kismina vyerlestirilen depo
icerisine konulan sulandiriimis ilag, motor mili tizerinde bulunan bir santrif(j
vantilatorin sagladigi hava akimi ile kiigik damlalara parcalanmaktadir. Fanin
sagladidi hava akimiyla kismen basing kazandirilan depodaki ilag, kademeli
olarak ayarlanabilen bir vana ile hava kortigu ucuna yerlestirilmis bir venturi
kanali igine verilmektedir. Venturideki yaklasik 70-80 m/s’lik hava hizi ile ilag
<100-1200 pym buyutklugundeki damlalar halinde pargalanarak hedef lizerine
gonderilmektedir. Genellikle insektisit ve fungusit uygulamalarinda kullanilan
motorlu sirt pllverizatorleriyle bir geciste ortalama 4-5 m is genisliginde
ilaglama yapilmaktadir.

Werdi ayar
Yakit deposy vanag

Acip-kapama
¥anas

motor

Sekil 5.4 Motorlu sirt pllverizatéri (Anonim, 1989)
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5.3.1.4 Sirt Piilverizatorlerinin Kalibrasyonu

Sirt pulverizatorleriyle calismada uygun puskirtme memesi segilirken

su konulara dikkat edilmelidir (Anonim, 1989).

Sirt pulverizatorleriyle galismada, ilag slriklenme riskinden dolayi
kiiciik damlalarla ¢ok Ince Piilverizasyon yapilmamalidir.

Ince Piilverizasyon hedef ylzeyler lzerinde cok iyi tutunma ve
kontak etkili
uygulanmasinda kullanilir. Ancak eder ilag prospektlist Uzerinde
‘Zehirli’, *Cok Zehirli’, *Korosif-Asindirici’ ya da ‘Gézler Icin Ciddi Risk’
gibi ifadeler varsa ve ilaglama yapilacak yerde siriklenmeden dolayi

ylksek kaplama sadglar ve o6zellikle ilaglarin

cevresel sorunlarla karsilasilacaksa, Ince Plilverizasyon

yapilmamalidir.
Orta  Pllverizasyon, ilag

prospektisiinde  Oneriliyorsa veya

prospektiisde uygulama konusunda baska bilgi verilmiyorsa

kullaniilmalidir.
Kaba Plilverizasyon sadece prospektils bilgilerinde 6zel bir tavsiye yer

aliyorsa kullaniimahdir.

Kalibrasyonda izlenecek yontem asamalari:

ORNEK

Meme segimi

Basing

100 m yol igin
gecgen slre

Hiz hesabi (V)

Yukaridaki bilgiler
dogrultusunda

Basing kontrol valfinden

100 m yol boyunca
Gegen silire 6lgulur

V(km/h)= 360/siire

D/2.5/1.0
Carpmali meme

“LO"” Konumu

95s

V=360/95=3,8 km/h

Is genisligi (B)

Sabit bir ylkseklikten kati
bir ylizey lizerine pusklrtme
yapilir ve islatma genisligi
olgultr

1.7 m
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Meme verdisi(q) Dereceli bir kap igerisine
1 dakika puskirtme yapilr 2,2 |/min

Ilag normu (N) N=600.q/V.B N=600.2,2/3,8.1,7
=204 I/ha

Doz orani Prospektiisten 5,51/ha

Depo kapasitesi(DK) Depo hacmi 6grenilir 20|

Depo basina

Ilag miktari =Doz (I/ha). DK(l)/N(l/ha) 5,5.20/204
=0,54 |

Yukaridaki 6rnege gore ilaglama yapacak operator bir depoya 19,46 |
su ve 0,54 | ilag koymasi gerekmektedir. Ayarlanan kalibrasyon dederlerinin
tarla kosullarinda da sirdirtimesi igin, operatériin daima ayni hizla ilerlemesi
ve ayarlanan basincin korunmasi gerekmektedir. Ozel bir éneri yapilmadig

stirece puskirtme islemi 50 cm yukseklikten yapilmahdir.

5.3.2 Mekanik Tarla Piilverizatorleri

Tarla bitkilerine ilag uygulamada kullanilan mekanik tarla
pllverizatorlerinde (Sekil 5.5) makine deposundaki sivi ilag, bir pompanin
siviya kazandirdidi basing enerjisi ile meme olarak adlandirilan Unitelerde
damlalar halinde parcalanarak hedefe iletiimektedir. Mekanik tarla
pllverizatérlerinde olusan damlalarin hedefe ulasmasinda pompanin damlaya
kazandirdigi enerji ve damlaya etki eden yergekimi kuvveti etkili olmaktadir.
Mekanik pulverizatorler traktdére asilir ya da gekilir olarak imal
edilebilmektedir. Standart tip bir mekanik pulverizatér depo, karistirici,
slizgegler, pompa, regllatér, manometre, puskiirtme cubugu ve memeler gibi

ana organlardan olusmaktadir.
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Depo kapadl ——

| Geri donus
\\ ‘ hath

Kanstine

Fitre — =~
Pompa — - ; ﬁ l
Manometre e I . I J
Dadgrtim |
Vanalan T

{é C‘;'p : "ﬂlr Basing Regiilatdrii
Filtre
g Piskiirtme

r:— 1 Cubugu
; |

r 7 i

temeler

1)

Sekil 5.5 Mekanik tarla pullverizatori (Anonim, 1994)

ilag Deposu

Deponun gérevi; sivi ilag tasimaktir. Depolar silindirik veya
dikdortgen prizma seklinde imal edilmektedir. Baslangicta depolar sac
malzeme kullanilarak imal edilmelerine ragmen, son yillarda ilaglarin korozif
etkileri de g6z onune alinarak plastik ya da fiberglas malzemeden imal
edilmektedirler. Plastik depolar ucuz, korozyona dayanikh ve UV isidina karsi
dayanimlari nedeniyle daha cok tercih edilmektedir. Ancak bazi imalatcilar
krom sac malzemeden de depo imal edebilmektedir. Depolarda doldurma ve
bosaltma kolay olmali, depo kapagi emniyetle kapatilabilmektedir. Asma
pllverizatérlerde 200-500 litre, traktorle cekilenlerde 1000-2000 litre
kapasiteli depolar kullaniimaktadir.

Depo Karistirici

Karistiricinin - gorevi, depodaki ilacin konsantrasyonunu ilaglama
stiresince yeknesak olarak korumaktir. Sivi ilaglarda ozellikle siispansiyon
olanlarda bu gerekmektedir. Bunun igin 0zellikle buytk depolu olan
pllverizatérlerde karistirici kullanihr. Uygulamada hidrolik, mekanik ve
pnématik tip karistiricilar yaygin olarak kullaniimaktadir.
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Hidrolik karistiricida (Sekil 5.5) pompalanan sivinin bir kismi basingli
olarak depoya dondirilir. Sivi depo icine memeler yardimi ile verilir.
Memelerden gikan sivi jetinin enerjisi ve tirbtlans etkisi karistirmayi saglar.
Memeler tank dibinde, zeminden 2,5-5 cm yukarida ve yatayla 30%lik agci
yapan sivi jeti verecek sekilde konularak iyi bir karistirma elde edilebilir.
Hidrolik karistiricilarla uygun bir karistirma elde edebilmek igin gerekli olan
verdi depo kapasitesi ve memeden c¢ikan sivi basinci ile ilgilidir. Hidrolik
karistirici mekanik olana kiyasla daha basittir, fakat daha fazla glic yutar.

Mekanik karistiricida (Sekil 5.6), donme veya sallanti hareketi yapan
paletler bulunur. Déner karistiricilarin donme hizi (100-180 d/d)dir, sallantili
olan tip ise dakikada (15-20) sallanti yapar.

Depo kapasitesi 400 litreden kiiglik pullverizatérlerde hidrolik, daha
blylk olanlarda ise hidrolik ve mekanik karnistiricilar bir arada
kullaniimaktadir Sispansiyon haldeki ilaglarda mekanik, emdlsiyon ilaglarda
ise hidrolik karistiricilar daha etkilidirler.

Pnomatik karistiricilarda (Sekil 5.7) ise hava akimi depo igerisindeki

siviyl karistirmada kullaniimaktadir.

Sekil 5.7 Pnématik karistirici (Tezer ve Zeren, 1986)
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Siizgecgler

Slizgecler, pllverizatérde pompa ve vanalardaki gecgitlerle meme
deliklerinin tikanmasini onler. Slzgegler depo agzinda ve memeden Once
sivinin slzllmesini saglar. Depo adgzinda genellikle 25 mesh' lik slizgeg
kullaniir. Pompa ile depo arasinda slizgeg kullanildiginda 50 mesh' lik
olmaldir, siizgeg delikleri toplam alani emme borusu kesit alaninin 10 kati
olmalhdir. Memeden 6nce 100 mesh' lik stizgeg kullanilir. Stizgegler kolay bir
sekilde sokullp temizlenebilmelidir.

Slizgecler tel dokuma veya yuvarlak delikli olur. Her iki halde de
piring alasim kullanilir, son yillarda plastik malzeme de kullaniimaktadir.

Slizgegler numara ile tanimlanmaktadir. Cesitli sistemlerde numaralar
farklidir. Tel stzgeclerde, Amerikan sisteminde 1 inch dogrusal uzunlukta
aralik sayisi slizge¢ numarasi veya Mesh numarasidir. Alman sisteminde ise
slizge¢ numarasi (mm) olarak delik aralididir. Yuvarlak delikli olanlarda
numaralama farkhdir. Metrik sistemde delik capinin milimetre dederi, inch
sisteminde ise delik gapinin (1/64) inch katlan siizge¢ numarasi olarak bilinir.

Slizgeclerde, slizgecin yapisi sizme emsali ile belirtilir.

Sluzme emsali asagidaki sekilde bulunabilir.
p=f/F *100 5.1
Burada:
U= Slizme emsali ,
f= Faydal delik alani,
F= Toplam siizgeg alanidir.

Buna gore tel dokuma stlizgeglerde:
pu=L?%/(L+d)?*100 5.2
Burada:
L= Delik genigligi (mm),
D= Tel gapi (mm).

Dlizgun sirah yuvarlak delikli sizgeglerde:
p=78.54*d?/t 5.3

Burada:
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D= Delik gapi (mm),
T= Delik eksenleri arasinda uzaklik (mm) .

Karisik sirali yuvarlak delikli siizgeglerde:
p=90.67*d%/t* 5.4
Burada:
D= Delik gapi (mm)
T= Delik eksenleri arasi uzaklik (mm)

Karisik sirali yuvarlak delikli stizgeglerde delikler bir eskenar tggenin
koselerine, dlizgin sirali da ise bir karenin koselerine dizilmistir. Gortldugu

gibi siizme emsali karisik sirali yuvarlak deliklerde daha yulksektir.

Pompalar

Plulverizatorlerde pompa, siviya basing sadlar. Pllverizatorlerde
genellikle pistonlu, piston membranli, disli, rulolu ve santrifij tipte ylksek
basingli pompalar kullanilir (Sekil 5.8). Baslangicta daha cok yliksek basing
elde etmek igin pistonlu pompalar kullaniimis olmasina ragmen, son vyillarda
ylksek basincin sakincalari bilindiginden daha gok piston membranh ve diger
disik basingh pompalar kullaniimaktadir. Pistonlu pompalar 30 bar ve
Uzerindeki basing gereksinimleri, piston membranli pompalar <30 bar, rulolu
pompalar <10 bar ve santriflij pompalar <5 bar basing gereksinimleri igin
kullaniimaktadir.

Piston ve piston membranli pompalarda ilag, emme valfi Gzerinden
pompa silindirine dolar, pistonun alt 614 noktadan Ust 6lU noktaya hareketi ile
ilaca basing kazandirilarak basma hattina verilir. Ancak gerek piston, gerekse
piston membranli pompalarda, piston sadece Ust 6li noktaya hareket ettigi
zaman ilag basildigindan, pistonun alt 6lG noktaya hareketi ile meme
verdilerinde bir kesiklik olusur. Bu kesikligi énlemek igin her iki pompanin
basma hatti Uzerine birer hava tipl eklenir. Bdylece pompanin basma
fazinda hava tlpl igine sikisan hava, pistonun alt 6li noktaya hareketi

sirasinda tlp icine sikisan ilacin basma hattindan memelere ulasmasini
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sadlar. Boylece memelerdeki verdi kesikligi 6nemli 6lgiide giderilir. Piston ve
piston membranli pompalarla 30-300 I/min’ lik debiler saglanabilir.

Rulolu ve disi pompalar baslangicta yaygin kullaniimalarina ragmen,
ilaglarin  korozif etkilerinden dolayr artik ginimizde yaygin olarak
kullanilmamaktadir. Rulolu pompalarda merkezden kagik olarak yerlestirilmis
bir rotor Gzerinde bulunan rulolarin etkisiyle ilaca basing kazandiriimaktadir.
Ayrica, rulolu pompalarda ylksek basingta debilerinde 6nemli oranda azalma
olusmaktadir. Disli pompalarda ise ilag, bir birine zit yonde dénen dislilerin
etkisiyle basing kazanmaktadir.

Santriflij pompalarda ise ilag, donerek calisan bir carkin kanatlar
arasindan gecerken kazandigi kinetik enerji ile basing kazanmaktadir.
Santrifij pompalar ylksek uygulama hacimlerine ihtiyag¢ duyuldugunda
kullaniimaktadir. Bazen de sadece depo doldurma amagh olarak

pllverizatérler Gzerinde kullanilirlar.

Piston Membranli Pompa Pistonlu Pompa

|

A

J A by
PR N 1A - - . |
24 O b7 WA )
S~ |- <550/
L i W Ly E
e g Tt . N
'r_u_:_j_ P 77245 i 4
'}}_L{f\""'_,f:! it
i
Disli Pompa Rulolu Pompa Santrifuj Pompa

Sekil 5.8 Plilverizatér pompa tipleri (Anonim, 1994)
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Regiilator ve Manometreler

Pllverizatorlerin basma hattinda bir regulatér bulunur. Bu Unitenin
goérevi basinci ayarlamak ve ayni zamanda bir emniyet supabi gibi calisarak
tikanma halinde sistemin zarar gormesini Onlemektedir. Pllverizatorle
hedeflenen ilag normunun ilaglama boyunca korunmasinda regtlatérin 6nemi
blyuktur. Regllatérle pompanin bastigr ilacin bir bolimi depoya geri
yonlendirilir, boylece plsklrtme basinci ayarlanmis olunur.

Regiilatérle ayarlanan basing miktari manometre araciligi ile gézlenir.
Ilaclama boyunca operatér manometreyi izleyerek basinctaki degisimleri
kontrol eder. Pulverizatorler Gzerinde dedisik hassasiyete sahip manometreler
kullaniimaktadir.

Piiskiirtme Cubugu

Puskirtme gubugu memelerin Uzerine belirli aralklarla dizildigi
Unitedir. Tarla pulverizatorlerinde ylksek is genisliklerinde calisabilmek igin
plsklirtme cubuklar ¢ok parcal olar imal edilir. Bdylece yol konumunda
cubuk katlanir, ancak ilaglama sirasinda kanatlar acilir. Pliskirtme gubugunun
her bir parcasina ayri bir kontrol vanasi ile komuta edilerek, gerektiginde bazi
parcalara ilag akisi 6nlenmektedir. Plskirtme gubudu ylksekligi ayarlanabilir
olmali. Ayrica, cubuk tarla ylizeyine daima paralel olarak isletilmelidir. Son
yillarda elektro-hidrolik olarak acilip kapanabilen plskirtme gcubuklar
gelistirilmistir. Asilir ve cekilir tip pulverizatérlerde 24 m kanat acikligina
sahip pulverizatorlerin imalati yayginlasmaktadir. Ancak kendi yuarir tip
pulverizatorlerde daha bliyik kanat agikhdi kullanilabilmektedir.

Memeler

Pllverizatorde memelerin gérevi, basingla gelen siviyl pargalamak ve
damlaciklar halinde bitkiye sevk etmektir. Memelerde pargalanma mekanik
pulverizatorlerde sivi basinci ile saglanir. Basingl sivi kiiglik delikten gegerken
dadilir. Sadece pnomatik pllverizatérlerde ise meme igindeki dagilmaya ek
olarak meme cevresinden gelen yiksek hizli hava akimi pargalanmayi arttirir.

Memeler, tarla pllverizatérlerinde puskirtme cgubuklarina takilir.
Puskirtme cubuguna memelerin hangi araliklarla badlanacagi;, memenin

hGizme agisi ve puskirtme ylksekligine bagl olarak dedisir. Mekanik tarla
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pllverizatorlerinde kullanilan hidrolik memeler 65° 80° ve 110°%lik hizme
(puskirtme acisi) agilariyla imal edilmekte olup, birgok imalatgi 50 cm meme

aralidi ile memeleri piskidrtme gubuguna monte etmektedir.

Pllverizatorler Uzerinde kullanilan piskirtme memeleri;

1. Basing Enerijisi ile Calisan Memeler
a. Konik Hizmeli Memeler
- Ici bos konik hiizmeli,
- Ici dolu konik hiizmeli
b. Yelpaze Hiizmeli Memeler
- Yelpaze hiizmeli yarikli,
- Yelpaze hiizmeli carpmal,

2. Kinetik Enerji ile Calisan Santrifij Memeler
a. Doner diskli

b. Do6ner Kafesli

3. Gaz Enerjisi ile Calisan Pnématik Memeler
a. Duslik hava hizl (30-120 m/s)
b. Yliksek hava hizl (120-300 m/s)

Pllverizasyonda olusan hizmenin tabani koni seklinde ise bu tip
memelere Konik Hiizmeli, koninin gevresi yanlardan karsilikli basik halde ise
bu tip memelere Yelpaze Hizmeli meme denir (Sekil 5.9).

Bos Konili memelerde sivi memeye bir tlrbllans odasindan tedetsel
olarak gider. Bu suretle donme kazanan sivi damlalar halinde pargalanir ve
sIvi igi bos bir koni seklinde memeden cgikar.

Dolu Koni memelerden c¢ikan sivi hizmesinin ortasi doludur. Meme
gbvdesinin igindeki yivli cekirdek siviya dénme hareketi vererek pargalanmayi
arttinir.

Yelpaze Hiizmeli memelerde, meme plakasi dis ylUziine agilan bir yarik
ile koni seklindeki hiizme yassilastirilir. Standart yelpaze hizmeli memelerde

meme delidi elips seklindedir. Yelpaze hiizmeli carpmali memelerde ise meme
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icinden basingla gecen sivi meme ucundaki karsi bir ylizeye carparak
parcalanmaktadir. Son vyillarda, standart yelpaze hiizmeli memeye gére daha
iyi ilac kaplamasi ve daha az ilag striklenmesi saglayan yeni tip yelpaze
hiizmeli memeler gelistirilmistir. Bu yeni memeler siriiklenme 6nleyici meme
(DG), Turbo Teejet (TT), Turbo damlacik Ureten meme (AI), Yagmur
damlacigi treten meme (RD) gibi 6zel isimlerle anilmaktadir. Yeni gelistirilmis
bu memelerde temel amag, toplam pliskiirtme hacmi igerisinde siriiklenmeye
edilimli damlalarin oranini azaltmak olmustur.

Fiiskiirtme
Patermi

N " Ici bos konik hiizmeli meme

- Yelpaze hiizmeli yarikli meme

Piiskiitme Paterni

Yelpaze hizmeli garpmali meme

v

Piiskiirtme Paterni

Doéner diskli meme
Sekil 5.9 Pulverizatorlerde kullanilan memeler ve plskirtme dadilimlar
(paternleri) (Anonim, 1994)

Konik  Hiuzmeli memeler daha c¢ok insektisit ve fungisit
uygulamalarinda, vyelpaze hizmeli memelerde daha c¢ok herbisit
uygulamalarinda kullaniimaktadir. Ancak konik ve yelpaze hizmeli memelerle
cok distik uygulama hacimlerinde ilaglama yapmak mimkin olmamaktadir.
Oysa, doner diskli memelerle 1 I/da gibi disik uygulama hacimlerinde ve
kontrolli damla Ureterek ilaglama yapilabilir. Konik ve yelpaze hizmeli

memelerin puskirtme cubuguna baglanti bicimi ve memeyi olusturan
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parcaciklar Sekil 5.10 da verilmistir. Meme ucu, conta ve filtre meme
bashdina vyerlestirilerek pusklirtme cubuguna badlanmaktadir. Ancak
plsklrtme islemi bittikten sonra memelerdeki ilag damlamasini 6nlemek igin,

Ozellikle son yillarda memeler damla onleyici bashklar araciligi ile cubuk
lzerine baglanmaktadir.

Piizkiirtre
cUbLgu

™
Meme araz
mesafe =3 Canta

Damlarmnaw ¢
anleyici
baghk

@ Fie
@. Conta
LB

| Meme

. = uglan
| @

b eme baghdi

Sekil 5.10 Meme pargaciklari ve plskirtme cubuguna baglanti elemanlar
(Anonim, 1994)

Déner Diskli memelerde, donerek calisan bir disk (zerine sivi bir

enjektorle verilir, disk Uzerine verilen sivi, santriflij (merkezkag) kuvvet ve
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disk Uzerindeki sivri uglarla parcalanir (Sekil 5.9). Puskirtme hizmesi
semsiyeye benzemektedir. Déner Kafesli memelerde ise, sivlyl parcalayan
donerek calisan kafestir. Déner kafesli memeler daha ¢ok ucakla ilaglamada
kullaniimaktadir.

Pnématik memelerde ise sivi ilag ylksek hizl hava akimi iginde
parcalanarak damlalara donuUstirilmektedir. Pnomatik memelerle damla
olusabilmesi icin en az 50 m/s’lik hava hizina ihtiyag duyulur. Pnématik
memelerle disik uygulama hacimlerinde insektisit ve fungisit uygulamalari
yapilmaktadir. Motorlu sirt pulverizatori puskiartme bashidi tipik bir pnomatik
memedir.

Basing enerjisi ile galisan memelerde meme verdisi, meme delik
blytkltgi ve kullanilan basinca bagh olarak dedisir. Buna gére meme verdisi
asadidaki esitlige gore bulunur (Tezer ve Zeren, 1986);

q = fu2gH 5.5

Burada :
g= Meme verdisi (m3/s) ,
f= Meme delik alani (m?)
U= Verdi katsayisi,
g= Yer cekimi ivmesi (9,81 m/s?),

H= Memeden ¢ikan sivinin basinci (m.ss) dir.

Pllverizator memeleri, meme numarasi ile tanimlanir. Metrik
sistemde meme numarasi (mm) olarak delik capi, inch sisteminde ise 1/64
inch’in katlar olarak delik capini gésterir. Ornegdin D2-23 kodlu konik hiizmeli
memede, D harfini izleyen rakam 2/64 inch (0.8 mm) olarak meme plakasi
delik gcapini, 23 rakami ise tlrbtlans plakasi toplam kanal kesiti hakkinda bilgi
verir. Yelpaze hizmeli memelerde ise 65° ve 80° serisinde ilk iki rakam, 110°
serisinde ise ilk Gg rakam hiizme agisini vermektedir. Hliizme agisini izleyen
rakamlar ise 10‘a boélinmek suretiyle 3 bar basingtaki meme debisini
Galon/min olarak verir.

Ingiliz Bitki Koruma Kurulu (BCPC) yukarida verilen kodlamadan farkl
bir kodlama sistemi kullanmaktadir. BCPC’ye gore: F80/1.20/3 seklindeki bir
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gOsterimde; F; memenin yelpaze hizmeli yarikl meme oldugunu, 80 rakami
derece olarak hizme agisini, 1.20 ise 3 bar basinctaki I/min olarak meme
verdisini géstermektedir. I¢i bos konik hiizmeli memeler HC, yelpaze hiizmeli
carpmall memeler D (deflector) ve dislik basingl yelpaze hizmeli memeler
FLP (flat- low pressure), bant seklinde alan ilaglamada kullanilan yelpaze
hizmeli yarikli memeler igin EF (even-flat fan) kisa gosterimi kullaniimaktadir
(Thornhill ve Matthews, 1995).

5.3.3 Yardimcl Hava Akimh Tarla Piilverizatorleri

Yardimci hava akimh tarla pulverizatérlerinde damlalarin olusmasi
mekanik pllverizatérierle aynidir. Ancak memelerde olusturulan damlalar
hava akimi ile bitkiler Uzerine tasinmaktadir. Bdylece mekanik tarla
pllverizatorlerine gore, bitki yapraklari Uzerinde daha fazla ilag tutunmasi
saglanmaktadir. Ayrica hava akimiyla damlaya kazandirilan enerji nedeniyle
damlalarin riizgarla hedef disina tasinmasi énlenmektedir.

Hava akimi pllverizatdr sasesi lizerine monte edilmis bir aksiyal akisli
fanla (1) saglanmaktadir (Sekil 5.11). Fanin sagladigi hava akimi, katkili PVC
malzemeden imal edilmis bir hava ceketiyle (2) puskiirtme gubugu boyunca
daditilmaktadir. Hava ceketinin meme puskirtme dagilimi (paterni) lzerine
acilan boéliminde oldukga fazla sayida dairesel acikliklar bulunmakta olup,
her bir delikten gegen hava hizi pllverizatér imalatgilarina gére farkl olmakla
beraber bu deder 27-45 m/s arasinda olmaktadir. Hava akimi ve plskurtilen
damla bulutu belli bir agiyla bulusturulduktan sonra bitki Uzerine
cOkeltilmektedir (Sekil 5.12). Puskirtme gubudu (zerinde kullanilan hava
debisi ise 2000 m3/m civarindadir. Cubuk genisligi 12 m’ye asan
pllverizatorlerde yeterli diizeyde hava akimi saglanabilmesi icin birden fazla
fan kullanmak gerekebilir. Hava akimh tarla pllverizatérierinde kullanilan
fanin guic gereksiniminden dolaylr bu tip pulverizatérlerin ylksek gugla
traktorle isletilmesi gerekmektedir.

155



156

Bitki Koruma Makinalari A. Bayat

[ [

¢ 'yr(-
4! nf;

{

Sekil 5.12 Hava akimiyla damlalarin belli bir aciyla bulusturulmasi

5.3.4 Doner Disk Memeli Tarla Piilverizatorleri

Doéner diskli memeli pllverizatorler baslangicta su sikintisi gekilen ve
henliz traktoriin yaygin kullanilmadigi bélgelerde pille calistirilacak sekilde
imal edilmistir (Sekil 5.13). Ancak son yillarda doner diskli memeler tarla
pllverizatérlerine  adapte edilerek kontrol edilebilir damla caph
pllverizasyonlar (Controlled Droplets Application) uretilmesi saglanmistir.
Diger bir ifadeyle sabit meme verdisinde, disk déni hizi degistirilerek ayni
verdide farkli gapli damlalar elde edilebilmektedir. Boylece rlizgarl kosullarda
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disk devri azaltilarak daha bilylk damlalar Uretilir ve ilacin rlizgarla hedef
disina tasmasi Onlenebilir. Herbisit uygulamalarinda Orta ve Kaba yapil
pllverizasyonla (yaklasik 2000 d/min disk devri) 1-5 I/da uygulama hacmi
kullanilmaktadir. Fungisit ve insektisit uygulamalarinda ise ylksek ilag
kaplamalari icin 5000-10000 d/min disk doéni hizinda damlalar
Uretilmektedir. Fungisit ve insektisit uygulamalarinda ise 0,5-2 I/da
uygulama hacimleri kullaniimaktadir.

Elde calistirilan doner diskli pulverizatdrde ilag yaklasik 1 litre depo
kapasitesine sahip bir depodan bir enjektorle disk lizerine verilmektedir. Disk
hareketi icin gerekli enerji piller aracihdl ile saglanmaktadir. Ilaclama
sirasinda, her 15-20 dakikalik bir ilaglama sonrasi yaklasik bir 5-7 dakikalik
dinlenme periyodundan sonra ilaglamaya baslanmalidir. Bu suretle pillerdeki
voltaj degisikligi, yeniden polarizasyon nedeniyle azalir. Ayni pillerle ginlik
en fazla 2 saat ilaclama yapilabilmektedir. Ozellikle nikel kadmiyum piller
calisma slresince daha sabit bir voltaj saglamaktadir.

Traktoére asilir tip déner disk memeli tarla pllverizatorlerinde (Sekil
5.14) doner diskli memeler, plskirtme cubuguna yaklasik 1,2 m araliklarla
baglanmaktadir. Diske hareket, her bir disk lzerinde bulunan bir dogru akim
motorundan kayis kasnak sistemiyle verilmektedir. Glic kaynadi olarak
traktor akUmdalatord  kullanildigindan  ilaglama boyunca dlstk voltaj
olusmamakta ve disk daima ayni déni hizlarinda galisiilmaktadir. Farkli damla
bluyuklikleri elde etmek igin, kayisin kasnak Uzerindeki yeri degistirilerek
saglanmaktadir. Doner diskli memelerde meme verdisi, disk Uzerine sivi
akisini sadlayan enjektorler dedistirilerek sadlanir. Uygulamada en yaygin
kullanilan enjektorler, mavi, sari ve kirmizi renklerde uretilmektedir. En
yiksek meme verdisi kirmizi enjektorle saglanmaktadir. Doner diskli
memelerde kullanilan isletme basinci son derece kigik olup, basincin damla
blyukligl UGzerinde herhangi bir etkisi bulunmamaktadir. Doéner diskli
pllverizatérlerde kullanilan verdi enjektorlerinin ilag akitan kesit dlglleri son
derece kiigik olup, tikanmalar énlemek igin birgok noktada puskirtme sivisi
filtre edilmelidir. Ayrica mimkuin oldugunca depo igine temiz su konulmaldir.
Uygulamada 400 litre depo kapasiteli olarak imal edilen doéner diskli tarla
pllverizatorleriyle yaklasik 400 da alan ilaglanabilmektedir.
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Sekil 5.13 Elde galistirilan doner diskli pilverizator

Sekil 5.14 Traktore bagh olarak isletilen doner diskli tarla pulverizatori
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5.3.5 Mekanik Tarla Piilverizatorleriyle Tarlada Calisma

Tarla pulverizatorlerinde ilag normu, pulverizatérin ilerleme hizina ve
meme sayisi ile memelerin verdisine bagldir. Ilag normu (N) asadidaki

esitlikten hesaplanabilir.

N = 600 Q/V.B 5.6

Burada;
N= Ilag normu (I/ha),
Q= Toplam puskirtme verdisi (I/min),
V= Pllverizator cekilme hizi (km/h), ve
B= Is genisligi'dir (m).

Toplam puskirtme verdisi; tek bir memenin verdisi ile toplam meme
sayis| carpilarak, pulverizator is genisligi ise meme sayisi ve memeler arasi
mesafe carpilarak hesaplanabilir. Hizin dedismesi ilag normunu 6nemli oranda
etkiler. Eger ilerleme hizi 4 km/h’den 8 km/h hiza gikarilirsa, belli bir uzunluk
icin memeler bu uzunludgu daha cabuk kat edecekler ve memelerin verdisi
sabit kaldigina gére ilag normu yariya diisecektir. ilerleme hizinin sabit olarak
tutulmasi  6zellikle ylksek konsantrasyonlu ilaglarin uygulanmasinda
onemlidir. Yiksek konsantrasyonlu ilaglar, distk ilag normu ile verildiginde
hizdaki degisme sonunda ila¢ konsantrasyonu diger deyisle bitkilere gelen ilag
miktari farkh olacaktir.

Belli bir traktér gaz kolu dlzenlenmesi igin, meyilli olmayan
arazilerden traktorin ilerleme hizi oldukga sabit kalir. E§imli arazilerde ise bu
hiz egim asadi ve meyil yukar hareketlerde daima degisecektir. Traktorle
cekilen pllverizatorlerde, traktor hiz saatinin kontrol edilerek asiri veya dislk
dozla ilaglama sonunda ortaya gikabilecek zararlarin énlenmesi gerekir

Rizgar hizi 2,5 km/h’den fazla oldugunda tarla pulverizatori ile etkili
bir ilaglama yapilamaz. Bu bakimdan ilaclamaya baslamadan o6nce rlizgar
hizinin kontrol edilmesi gerekir.

Plulverizatorlerdeki meme sayisi sabit olarak dusltnuldagande,

memelerin verdisi belli sinirlar iginde basinci azaltip, codaltarak diizenlenebilir
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veya meme plakalari dolayisiyla memenin delik capi dedistirilerek de
memelerin verdisi ayarlanabilir. Basincin dedistirilmesinde belirli sinirlar
vardir. Basincin artmasi verdiyi, artisin karekoku ile (ortalama olarak) orantili
olarak artirir. Basing artisi sonunda puskiirtmeden elde edilen damlalarin capi
azalir, bu damlalarin riizgarla surtiklenmesi problemini ortaya cikarir. Bunun
disinda memelerde sivinin dadilisi da dedisir. Genel olarak basing, meme
yapisina uygun, optimum basing dederine gbére en cok %25 oraninda
dedistiriimelidir. Sayet basincin bu sinirlar iginde kalan dedisimi istenilen ilag
normunu saglamaz ise, o takdirde meme plakalari veya helis govdeleri
dedistirmek gerekir. Bazi ilaglar da, ilaglama cubugu Gizerinde meme sayisinin
degistiriimesi tercih edilebilir. Bu suretle 6zellikle bazi ¢apa bitkilerinde, her
bir bitki sirasina diisen meme sayisi 3 veya daha fazla sayiya ylkseltilerek,
gelisen bitkide yapraklarin meydana getirecedi genis alan etkili bir sekilde
ilaglanabilmesi saglanir.

Ilagc normuna etki eden bu faktdrler arasinda uygun bir diizenlemenin
saglanmasi igin, pulverizatorin tarlada kalibre edilmesi gerekir.

Ilaclamaya baglamadan once, kullanilacak piilverizatériin, ilaci
sartlara uygun bir ilac normu ile puskurttigu kontrol edilmelidir. Daha 6nce
belirtildigi gibi ilag normu memelerin verdisi ve ilerleme hizi ile ilgilidir.

Eder pllverizatér Gzerindeki memeler uygun oOlgide ise ve basing
yeterli dederde bulunuyorsa, pllverizatérin ilerleme hizinin kalibrasyonu

gerekir. Hizin ayarlanmasinda traktérin hiz saati uygun bir kontrol saglar.

Kalibrasyon yapilmasinda asadidaki yol uygulanabilir (Tezer ve Zeren,
1986):

> Tarlada 200 m ara ile iki isaret cubugu dikilir.

> Pllverizator deposu su ile doldurulur. Pullverizatér cahstirilarak,
makine Uzerindeki hortum, pompa ve hava deposu gibi kisimlarin su
ile tamamen dolmasi saglanir. Daha sonra depo tamamen bosluksuz
olarak su ile doldurulur.

» 1ki isaret gubugu arasinda bir gidis-gelis yapilarak 400 m yol alnir.
Bu sirada pllverizatér belirli bir basincta calismaktadir. ilerleme hizi
belli bir dederde sabit tutulur. Plsklrtme gubugunun vanalar tam
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cubuklar hizasindan gecgerken acilir veya kapatihir. Gaz kolunun
durumu isaretlenir.

» Depodan eksilen su miktari, eklenen su miktar dikkatle Olgllerek
saptanir. Su ilavesi sirasinda pulverizator ilk doldurmada oldugu gibi
yatay bir yerde bulunmasina dikkat edilmelidir.

Buna gore pllverizator is genisligi (B) , alinan yol (L) ve sarf edilen
ilag miktari (q) ise ilag normu;

N=q.1000/B.L 5.7
Burada:
N= Ilagc normu (L/da),
B= Is genisligi (m) ve
L= Alinan yol (m) dur.

Elde edilen deder, istenen dederi karsilamazsa basing, meme capi,
ilerleme hizi belirli sinirlar igerisinde degistirilerek yeniden kontrol
yapilmalidir.

Kalibrasyon islemi tamamlandiktan sonra, pllverizator deposuna ne
kadar ilag konulacagi hesaplanir. Bunun yapilabilmesi igin Onerilen ilacin
prospektlsi dikkatlice okunur ve doz hakkinda gerekli bilgi alinir. Doz bilgisi
ve ilac normu verileri kullanilarak bir depoya ne kadar ilag ilave edilecegine
karar verilir. Ornedin; 20 I/da ilag normu, 200 cc/da ilag dozu igin 400 | depo
kapasiteli bir pulverizatorle ilaglama yapilacaksa, su dolu depoya 4000 cc
(4 1) ilag konmalidir.

5.3.6 Bag-Bahge Piilverizatorleri

Bag ve bahgelerde meyveliklerin ilaglanmasi igin ylksek basingli
pllverizatorler kullanilir. Bag-bahce pllverizatorleri iki veya dort tekerlekli
cekilir tiptedir. Basingli sivi, pullverizatorlerden alinan uzun hortumlarla
ucundaki tabancalardan adaclara sevk edilir (Sekil 5.15). Bu tir
pllverizatorlerde ylksek basingli pistonlu pompalar kullanilir. Bazi tiplerinde
tabanca kullaniimaz. ilag hava akimi ile omca ya da adaca iletilir. Bu tip

pllverizatoérlere hava akiml bahge pllverizatorleri denir (Sekil 5.16).
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Sekil 5.15 Piuskiirtme tabancali pllverizator

Basing e
Reqilatorii Geri don|ug; hatti
Bagrt:m Manometre kS Depo
analarn ~._ - Kapa@

Filtre S

Dairesel PUskirtme
Gubudu

Kangtinc

Pompa Filtre

Sekil 5.16 Yardimci hava akimli bahge pilverizatort (Anonim, 1992)

Yiksek basingli mekanik bag-bahgce pulverizatorlerinde kullanilan
memelerde, meme plakasi ile helezon vyarikhh gbévde arasindaki bosluk
ayarlanabilir. Bu bosluk girdap odasi olarak bilinir. Girdap odasi genisleyince
plUsklirtme konisi daralr, uzakligi ve damlacik olglleri artar. Aksi halde
plsklrtme konisi genisler, pusklrtme uzakhdl ve damlacik Olculeri azalr. Bu
suretle ayni meme kullanilarak adaclarin algak ve yliksek dallar ilaglanabilir.
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Ozellikle, yikama seklinde vyapilan ilaglamalarda bu tiir pilverizatérler
kullaniimaktadir.

Yardimci hava akimli bahge pulverizatorierinde, genellikle piskirtme
cubudgu makinanin arka kismina dairesel bir sekilde baglanir. Memelerin yarisi
sag yana, diger yarisi ise sol yana yonlendirilerek ilaglama yapilir. Agac tag
yapisina bagli olarak pusklrtme cubugu lzerine farkh 6lglilere sahip memeler
baglanabilir. Ornedin, ilacin adac tepe noktalarina ulasmasi icin daha dar
puskiirtme acisi gerekecedinden daha blylik delik capli meme plakalari
kullanilmaktadir. Iyi bir ilaclama igin puskirtilen ilacin 2/3'0niin adacin (st
yarisina yonlendirilmesi gerekir (Sekil 5.17).
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Sekil 5.17 Pusklrtme sivisinin agag Ulizerine yonlendirme bigimi (Zeren ve
Bayat, 1999)

Hava akimh bahge pllverizatoérierinde, damlalari tasimak igin gerekli hava
akimi, ya aksiyal ya da bir radyal fanla saglanir. Aksiyal fanlar yiksek hava
debisi saglamalarina ragmen, radyal fanlar dusiuk hava debisi ancak ylksek
hava hizi saglamaktadir. Uygulamada aksiyal fan kullanimi radyal fandan
daha fazladir.

Hava akimli bag-bahge pllverizatorlerinde, hava akimi gikis acikliginin
sekli ilaglanacak hedefin sekli ve Olgllerine bagl olarak imal edilir (Sekil
5.18). Klasik tip hava akimli bag-bahce plilverizatorlerinde hava akimi Unitesi
adacin etek bolgesi yuksekliginde iken, gelismis bazi pulverizatérlerde hava
kanal adacg yuksekligi olglilerine kadar cikabilmektedir. Bazen de turuncgil
adaglan gibi ilaglamasi zor adacglarda, her bir pulverizator Gzerinde birden
fazla fan ve plskirtme Unitesi bulunabilmektedir. Son yillarda 6zellikle tele
alinmis badlarin ilaglanmasinda hava akimli ancak bag ilaglamak igin imal
edilmis pullverizatorler kullaniimaktadir. Ancak ginimuzde bag Uretimi yapan

kigUlk isletmeler hala sirt pllverizatéri gibi basit aletleri kullanmaktadir.
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Sekil 5.18 Farkl tip yardimci hava akimli bahge pulverizatorleri
Hidrolik memelerle donatilmis yardimc hava akimli  bahge
pllverizatorlerinin kalibrasyonunda asagidaki yontem kullanilabilir.

Parametreler Olcimi Ornek
ilag prospektiisiinden ilag Normu 300 I/ha
Dozu 2 l/ha

100 m yol icin gegen ilaglama hizinda

sire 100 m igin gegen sire 65s

ilaglama hizi (V) 360/zaman (100 m igin) 360/65=5.5
km/h

Sira arasl mesafe(B) Adaglar arasi mesafe Olgulir 4 m

Plsklirtme verdisi Q=N.V.B/600 300.5,5.4/600=
11 I/min

Meme verdisi (q) g= Q/ meme sayisi 11/16=
0.69 I/min

Meme segimi Katalogdan

HC(bos konik meme)

0.59 I/min @ 3 bar

0.68 I/min @ 4 bar HC/0.69@ 4.1 bar
0.84 I/min @ 6 bar
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5.3.7 Pnomatik Piilverizatorler

Pnomatik pulverizatorier (Sekil 5.19) tarla bitkilerinin ilaglanmasinda
ve zaman zamanda edimli arazilerde tesis edilmis baglarin ilaglanmasinda
kullanilmaktadir. Pnématik pulverizatérlerde depodaki (1) ilag distk basingli
bir pompa (2) ile ya da vakum etkisi ile meme olarak adlandirilan venturi
bélgesine (3) iletilir. Venturi bolgesindeki (meme) ylksek hizli hava akiminin
etkisiyle sivi ilag pargalanmaktadir. Hava akimi bir santrifiij fanla (4) saglanir.
Pnomatik pllverizatérlerde sivi ilag tamamen hava akimi ile damlaciklara
parcalanmaktadir. Bu tip pulverizatérlerde, damlacik caplari mekanik
pllverizatérlere gbére daha kiguktlir. Pndmatik pullverizatorlerde olusturulan
damlalar hava akimi ile hedef lzerine tasinir. Hava akimi ile bitki yapraklari
hareketlendirildiginden ilacin yaprak alt ylzeylerine ulasma ihtimali oldukca
ylksektir. Bu tip pllverizatérlerde bir pompa bulunmaz. Pnématik
pulverizatorlerde daha ylksek is genigligi icin meme Unitesi belli bir frekansla
salinim hareketi yapabilir. Salinim hizi dénme noktasina hareket veren
hidrolik motorun hizi dedistirilerek saglanir.

Pnomatik pllverizatérlerde kullanilan su miktart daha azdir.
Dolayisiyla distk uygulama hacimlerinde ilaglama bu tip ptlverizatorlerle
yapiimaktadir. Mekanik pulverizatorierle yapilan ilaglamaya kiyasla 2-3 misli
daha ylksek is verimi saglarlar.

Sekil 5.19 Pnématik pulverizator
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5.4 Tarim Ucaklan

Havadan ilaglama; genellikle yer aletlerinin asiri engebeler nedeniyle
giremedigi ve vyilksek boylu bitki alanlarinda, sulama sonrasi ilaglama
gereksinimi duyulan alanlarda, ormanliklarda ve blylk alanlarin kisa sirede
ilaglanmasinin gerektigi hallerde yapilmaktadir. Ancak, havadan yapilan
uygulamalarda yliksek oranda ilag suriiklenmesinin olusmasi bazi llkelerde
bu uygulamalarin kisitlanmasina neden olmustur. Bitkileri havadan ilaglamak
icin tarim ucaklari ve helikopter kullanilmaktadir. Tarim ucaklari 130-
200 km/h’lik ugus hizi ile ilaglama yapabilmektedir. Oysa, helikopterler 25-
40 km/h gibi diistik hizlarda ilaglama yaptidindan is verimleri ucaga gore son
derece duslktur. Ancak helikopter pervanesinin yarattigi hava akimi ile
puskdirtilen ilacin bitki taci igine penetrasyonu daha yuksektir.

Ulkemizde zeytin, hububat ve pamuk tarimi yapilan bélgelerinde
zaman zaman tarimsal micadele ucaklar kullaniimaktadir. Ugaklarin yer
aletlerine karsi en 6nemli UstUnltigl bunlarin calisma hizinin yliksek olmasi,
bitki ve arazi sartlarina bagl kalmadan calisabilmeleridir. Buna karsilik
ucaklarla ilaglamada, kulglk isletmelerde isin maliyetinin ylksek olmasi,
rizgar ile damlaciklarin ve toz parcaciklarinin slriklemesi gibi problemler
vardir. Ruzgérla slrikleme etkisi ugakla ilaglama maliyetlerinden daha
dnemlidir. Ozellikle tozlama yapilirken, tozun %70’ e yakin kismi riizgarla
striklenerek komsu alandaki bitkilere zararli olabilir. Bu nedenle ugakla sakin
hava da sabah ve aksamlsti ilaglama yapilmaldir (Tezer ve Zeren, 1986).

Kullanilan ugaklar (400-600 kg) toz veya sivi ilag tasiyabilmeli,
dizgin olmayan tarlalardan havalanabilmeli, yerden (3m) ylkseklikte
ortalama (160 km/h) hiz ile ugarken etkili bir sekilde kontrol edilebilmelidir.
Ayrica, tarla sonlarinda cabuk ve kolay bir sekilde déndulrilebilmelidir.
Ilaclamada kullanilan ugaklarin basit ve sajlam yapida olmasi, kaza aninda
can emniyetini saglayacak koruyucu dlizenlere sahip olmasi gerekir.

Toz ilag, pervanenin arkasina konan bir venturi borusu igine bir
kanistinci ile iletilir. Ilaclama genisligi hava sartlari ve ila¢ partikil
blyukligine bagh olarak (15-60 m) arasinda degisir. Toz ilacin akisi tarla
sonunda kisa zamanda kapatilabilmeli. Bu suretle ilaglanmasi istenmeyen

tarlalara ilag sevki 6nlenmelidir.
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Ugakla sivi ilag pusklrtmesi gelismistir. Plskirtme damlalar
genellikle (100-200 mikron) arasinda dedisir, Bunlarin riizgarla slriklenmesi
ihtimali toza gbre daha azdir. Bitkiler (izerine toza gére daha iyi yapisir ve
vadis halinde bitki Gzerinde daha uzun slre kalabilir. Sivi ilag pUsklirtmede
genellikle konik ve yelpaze hizmeli memeler kullanilir. Zaman zaman déner
kafesli meme uygulamalarina da rastlanmaktadir.

Ucakla plskirtmede pulskiirtmeye etkili basing ve meme yapisi gibi
faktorlerden baska, pusklirtme hizmesinin hava akimi igindeki durumu
damlacik buyikligunt etkiler. Memelerden cikan sivi hareket yonlne zit
yonde puskirtilirse daha iri damlaciklar elde edilir. Hareket yoénine dik
plUsklirtmede klglk damlaciklar elde edilir, ejer memeler hareket yoniine
gére (45°)’lik sapma ile puskirtme yaparlarsa elde edilen damlalarin capi
kigulk olur.

Puskirtme dizeninde basing pompa ile saglanir. Pompa hareketini,
hava akimi ile dénen kuglk bir pervane veya hidrolik motordan alir (Sekil
5.20).

Memeler kanat altina veya arka tarafa yerlestirilir. Bu yerlestirmede
kanat uglarindaki hava akimi ve pervane tarafindan sadlanan havanin yonu
g6z 6nline alinmalidir. Helikopterlerde ise cubuk yerlesimi ugaklardan oldukca
farkll olup, diger puskirtme Uniteleri ugcakla benzer prensiple isletiimektedir
(Sekil 5.21)

— N\ m Pompa
of L1 AT peryanesi
o) (Bl
| Depo | \
Flskirtme 5 M
cubugu epo N,
doldurma yer —_
i
Pompa Y

pervanasi

Sekil 5. 20. Tarim ugaklariyla sivi piskirtme diizeni (Matthews, 1992)
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Pervane

Plskirtme gubugu

Sekil 5.21 Helikopterle ilag plskirtme dizeni

5.5 Sisleyiciler

Sisleme, 15-30 pym arasindaki damlalarla yapilan uygulamalara denir.
Sisleme makinalari;
» Sera, depo, tarla ve bahgelerde zararli ve hastalik kontrol(,
> Sehir, kdy kasaba v.b. yerlesim vyerlerindeki sinek ve sivrisinek
mucadelesinde,
> Tavuk ciftligi, ahir kafes ve slthane gibi alanlarin dezenfekte
edilmesinde ve

> Soguk hava depolarinda nem oranini ylikseltmede kullanilir.

Tarimsal Uretimde kullanilan termik sisleyiciler genellikle elde ve sirtta
tasinan tiptedir. Ancak, ylksek kapasiteli tipleri bir tasit Uzerine monte
edilerek kullaniimaktadir (Dogus ve ark., 1984). Bu makineler bir yakit tanki,
ilac deposu, elle galistirlan bir piston ya da koérik pompa (hava pompasi),
buji, karblratér ve uzun bir eksoz borusundan olusmaktadir. (Sekil 5.22)

Termik sisleyiciler calistirilmadan o6nce, hava pompasiyla her iki
depoda da basin¢g saglanir. Depodan karblratére gelen yakit, gaz hava
karisimi olarak yanma odasina gecer. Bu Unitede bulunan buji ile karisimin
ateslenmesi sadlanir. Ilk ateslemeden sonra, bujinin ateslemeyi séndirmesi
gerekmez. Clnkl ilk ateslemede yanma odasi isinir ve karbiratorden gelen
yakit hava karisimi kendi kendine tutusur ve patlar. Bu patlamalar zincirleme
reaksiyonu halinde saniyede 80-100 arasinda dedisir (Anonim, 1989a).
Sisleyici bu sekilde yaklasik 2 dakika galistiktan sonra, ilag deposunda basing

altinda bulunan ilag bir boruyla gaz cikis borusunun agiz kismina puskurtalar.
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Sicak, yanmis gaz icine ulasan ilag, sis halinde borudan disariya cikar. Ilag
verdisi sisleyici memedeki vanadan ayarlanabilir.

Sisleme makineleriyle yapilan uygulamalarda ilag tasiyici olarak tek
basina su kullaniimamaktadir. Ila¢c tasiyici olarak mazot veya Su+VK-2
Special kullaniimaktadir (Anonim, 1989b).

: Benzin deposu
= Diyaframih kériik
= Karbirator

= Buji

= Pil

= Koruyucu

= Diftizér

= Rezonatér

= Meme

10=lla¢ deposu

Il = Ask) ‘kayisi

Sekil 5.22 Sisleme cihazi (Swingfog)

Vo~ D os W —

5.6 Tozlayicilar

Tozlayicilarda bir depo igine konulan toz ilag depo icindeki karistirici
yardimi ile depo dibindeki cikis deligine sevk edilir. Bu delik genisligi
ayarlanabilir. Delikten gecen toz bir vantilator tarafindan saglanan hava akimi
icine gelir ve hava akimi ile birlikte iletilir. Tozun bitkilere dagitiimasinda
tozlama memeleri kullanilir. Toz ilag, kuru (Sekil 5.23) ve nemlendirilerek
uygulanabilir. Nemlendirme yontemiyle toz ilag uygulamada tozun hedef
ylzeyler Uzerinde tutunma olasiligi daha vyuksek olmaktadir. Tozun
nemlendirilerek uygulanmasinda toz ilag deposunun Ust kismina yerlestirilmis
ayn bir su deposu bulunur. Depodaki toz ilag ve su bir vantilatériin sagladigi
hava akimi ile meme olarak adlandirilan kisma gelir, burada toz ve sivi birbiri
ile temas edeceginden hava akimi ile hedef lizerine gonderilir. Son yillarda

kuru toz uygulamalari azalmistir.
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/'~ Kuru toz
~ £ bulutu

/
‘.

~7—— Nemli toz
3:\\._ buluty
NEMLENDIRICILi TOZLAYICI N

Sekil 5.23 Kuru ve nemli toz uygulayicilari

Tozlayici parcalari ve 6zellikleri asagida belirtilmistir.

Depo

Ozellikle kuru toz ilag uygulamalarinda, ilag depolan dip tarafi huni
bigiminde bir silindir veya dikddrtgen prizma seklindedir. Depo bigimi tozun
diizgun bir sekilde cikis deligine gidebilmesine uygun olmaldir. Depolar celik
sactan yapilir ve paslanmaya karsi boyanir.

Karistirici-Dagitici

Karistirici-dagiticinin gorevi, depodaki toz ilaci dizenli bir sekilde gikis
deligine iletilmek, depo icinde ilacin sikisarak akisa mani olmasini
onlemektedir. Karistirici-daditicilar genellikle firgal, helezonlu veya cubuklu
tipte yapilmaktadir.

Koriik ve Vantilatorler

Korlk ve vantilatorler, tozlayici da hava akimi saglarlar. Sirtta tasinan
tozlayicllar daha c¢ok korUkli olurlar. Korlikler bir membranin hacim
dedistirmesi ile hava akimi saglar, tek veya cift etkili olabilirler.

Vantilatoérler, motorlu tozlayicilarda kullanilir. Hayvanla cekilen ve
tekerlekten hareket alan vantilatoérli pilverizatorler de kullaniimaktadir.

Memeler

Memeler, toz ilacin bitki tGzerine sevk edilmesini saglar. Silindirik boru
seklindeki memelerle, 20-40 m uzaga ve 10-20 m vyikseklige toz ilaci

iletmek mimkulnddr.
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5.7 Tohum ilaglama Makinalar

Tohumun kalitesi bitki gelisimindeki bazi fizyolojik islemleri etkiler.
Fiziksel olarak zarar gormius distlik kaliteli tohumlar, kaliteli tohumlara oranla
daha fazla su kaybeder. Bu durum, bazi patojenik organizmalarin tohum
Uzerinde kolonilesmesine neden olur. Zedelenmis tohumlar, daha vyavas
cimlenir ve tohumdan c¢ikan fidelerin dis ortam kosullarina dayanimi daha
azdir. Tohum cimlenmesinin gecikmesinden dolayi; protein sentezi azalir,
mitokondri etkinligi yavaslar ve ATP sentezi etkilenir (Harman ve Stasz,
1986).

Tohum kabudunun zarar g6érmesi nedeniyle, tohum kokenli
patojenlerin olumsuz etkileri fide cikisinda bazi olumsuzluklara neden olur ve
Urtn verimi azalir. Tohumlarin zedelenmesi genellikle, tohumluk olarak
Uretilen Urdnin ylksek nem dlzeylerinde (% 40) hasat edilmesinden
kaynaklanir.

Bir tohum ilaglama uygulamasindan beklenilen 6zellikleri asagidaki
sekilde 6zetlenebilir (Elsworth ve Harris, 1973):

1. Belirli miktardaki kimyasal madde uygun bir sekilde tohuma
uygulanmahdir,

2. Etkili madde tohumlar arasinda homojen bir sekilde dagitiimalidir,
Ilag tohum lizerine tamamen yapismali ve uygulama sirasinda ilag
kaybi 6nlenmelidir,

Ilaglama yapan kisiye zarar vermeyecek bir ortam sadlanmalidir ve

5. [llaglama islemi cevre kirliligine neden olmamalidir.

Tohum Ilagclama Yoéntemleri

Kimyasal maddelerin bir ylzeye yapismasi; molekil kuvveti ve kiiglik
parcaciklarin ylizey Uzerinde fiziksel olarak yakalanmasi gibi pek cok faktére
bagl olan karmasik bir islemdir. Yapisma sirasinda gergeklesen tutunma
kuvveti, birbiriyle temas halindeki iki ylizeyin alanina baghdir. Tohumlarin toz
formulasyonlar ile karistirlmasi sirasinda olusan tutunma kuvveti, toz
parcaciklari ve tohum yizeylerinin diizgiin olmamasi nedeniyle gok kiguktr.
Ilac formilasyonlarinin  tohum yiizeyine yapismamasi durumunda,

formullasyonun tohum vylizeyinde tutunmasi tamamen fiziksel yakalanma
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seklinde gergeklesir. Bugday tanelerinin tlyli ve burusuk yuzeylerinde ilag
kalintilarinin bulunmasi, fiziksel yakalanmaya 6rnek olarak verilebilir. Bugday
taneleri ve toz formilasyonun uzun bir slre karistirnimasi durumunda,
formulasyondaki toz parcaciklarinin yapisma kuvveti oldukga yukselecektir.
Yapisma kuvvetinin ylkselmesi, toz pargaciklarinin daha genis bir temas
ylzeyi olusturmak icin bozunmalarindan kaynaklanir. Bununla birlikte, toz
parcaciklarinin boyutlari da yapismayi etkiler (Jeffs, 1976).

Yapisma sirasinda gergeklesen molekuler kuvvet, sivi formuilasyonlar
ile ilaglama durumunda 6nem kazanmaktadir. Sivi buharlastiktan sonra bile,
cok ince film seklindeki pestisit kapladidi ylzey ile yakin temas halindedir.
Bazi sivi ilaclarin tohum kabugunun igine kadar ulastigi belirlenmistir (Jeffs,
1979).

Peletleme

Peletlemenin temel ilkesi, tohuma ilk 6nce dénen bir silindir igerisinde
yapiskan bir madde uygulanmasi ve daha sonra tohum ylizeyine yapisan
kirec veya lif gibi kangimlar ile ilaglama yapilmasidir. Insektisit, fungusit,
besin elementleri ve diger materyaller peletleme karisimi igerisinde bir arada
kullanilabilir. Ayni buytklikteki tohumlardan esit blylkllikte pelet elde
edilmesi dusundlduginde, tohum UGzerindeki pestisit miktar tekdlize bir
sekilde dadimahdir. Tohum ekildiginde, su pelet icerisine isler ve tohum
normal bir sekilde c¢imlenir. Peletlenmis tohumlar, normal yoéntemlerle
ilaglanmis tohumlara oranla daha pahalidir. Diger ilaglama yo6ntemleriyle
karsilastirildiginda, peletleme isleminin verimi (2-5 ton/gin) cok dusuktar.

Kaplama

Peletleme isleminden farkli olarak kaplama sirasinda tohum orjinal
sekliyle kalir. Kaplama islemi, tohumun kaplama materyali icine daldiriimasi
ile gergeklestirilir. Kaplama sirasinda tohumlar, hava hizi degistirilebilen bir
silindir igerisindeki 1sinmis hava tlneli Gzerine gonderilir. Bdylece, tohum
tekrarlanan bir sekilde silindirin tabanindan dustik hizli bolgeye dogru yukselir
ve daha sonra duser. Dedisik 6zelliklerdeki kaplama formulasyonlari, tohum

Uzerine puskurtalar.
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Yumusatma
Piring disindaki tahil tohumlarina sivi solisyon iginde islatilarak
pestisit uygulamas! ticari olarak c¢ok kullaniimamaktadir. Bununla birlikte,
yumusatma yontemi sebze ve seker pancari tohumlarina antibiyotik ve
fungusit uygulama igin yaygin olarak kullaniimaktadir. Laboratuar
denemelerinde yumusatma amaciyla bazi organik ¢ozlicller kullaniimaktadir.
Tohum ilaglama makinalarinda olmasi gereken ozellikler asadidaki
sekilde siralanabilir:
1. Uygulama hizli olmali,
2. BaziI kiglik dizenlemelerle dedisik cinsteki tohumlar ve farkl ilag
formiulasyonlariyla ilaglanabilmeli,
Alarm sistemi ve otomatik kapatma sistemi bulunmali,
Tohum besleme y6éntemi, uygun ve emniyetli olmali ve

5. Yiksek kapasiteli bir ilag deposu bulunmalidir.

Tohum ilaglama makinalari; kullanilan ilag formulasyonu, ilacin
tohuma uygulanmasi ve karistirma sistemlerine bagli olarak dedisik guruplar
altinda incelenebilir. Ilac uygulamada kullanilan tohum ilaclama makinalari

asadidaki bolimlerde ayrintili olarak incelenmistir.

Helezonla Karistirma Yapan Tohum ilaglama Makinalar
Edik veya yatay durumda helezonla karistirma yapan tohum ilaglama

makinalarinin galisma ilkesi Sekil 24'de verilmistir.

|
|
I
|
I
I

Sekil 5.24 Helezonla karistirma yapan tohum ilaglama makinasinin calisma

ilkesi
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Bu yontemle galisan ilaglama makinalarinda tohum, silindirik bir boru
icindeki helezonik sekilli tasiyici yardimiyla toz ilag besleyici banda dogru
ilerletilmektedir. Toz ilag, besleyici banttan sirekli olarak 0-283 g/min
dederleri arasinda tohum (zerine iletilir. Besleyici bandin tasiyacadi ilag
miktari, bir plaka yardimiyla ayarlanabilmektedir. Donen bir firga ve siyirici
yardimiyla toz ilag, bant lzerinden helezon icerisinde hareket eden tohum
Uzerine itilmektedir. Bu tip makinalar, basit bazi diizenlemelerle tahillar,
yerfistigi ve fasulye gibi iri taneli tohumlarin ilaglanmasi amaciyla da
kullanilabilir. Tahillar igin ilaglama orani 36-108 hL/h gibi diistik bir degerde
tutulabilir. Helezonla karistirma yapan tohum ilaglama makinalari ile ilaglanan
tohumlarin analizinde, uygulanan pestisit miktarinin yeterli dizeyde oldugu
ve dlzgin bir ilaglama yapildigi gértlmastur.

Helezonik ylkleme yonteminin en gelismis oldugu tohum ilaglama
makinalarindan birisi de plantectordur. (Sekil 5.25a ve 5.25b).

{a)
Tohum deposu

Toz ilag
deposu

Basingn, [}! 5%
dugmes\i\c] i
[} : 3

A
)
i.i
-f

s

Tohum Karistirma odast

ayar diizeneg Helezon

(b)
Ayarlanabilir kapak

, Karigtiric

. \
220 B \ Hareketli bant
Siyirict

Sekil 25. a) Plantector b) Toz ilag besleyici Gnite (Jeffs ve Tuppen, 1992)
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Bu tip tohum ilaglama makinalari; tohum miktarinin 6lculebildigi bir
tohum cikis olugu, tohum cikis mekanizmasina dogru galisan toz ilag besleme
Unitesi, egimli helezon tasiyici ve karistirma deposundan olusur. Tohum
oluguna, tohum 6lciim haznesini ve toz ilag besleyicisini birlikte galistirip, oluk
bosalmadan 6ncede mekanizmayi durduran bir basing digmesi monte
edilmistir. Bu yontem, ilacin tohuma sabit bir oranda uygulanmasina olanak
sadglar. Tohum Uzerine iletilecek toz ilag miktari, bir kapak ile
ayarlanabilmektedir (Sekil 5.25b). Bosaltma dlizeninin galismasi sirasinda,
tohum ve toz ilag helezonun son cikis agzina birlikte dokllar ve karistirma
deposundan cikis agzina dogru ilerler. Helezon bigaklari ile silindir arasinda,
tohumun egdimli tasiyici lGizerine geri diismesini sadlayacak kadar bir agiklik
vardir. Bbylece, cogu zaman tohum taslyiciya gecerken tekrar karistirilmis
olur e tohumlarin zedelenmesi engellenir.

Tohum miktarinin élgilmesinden dolayi, ilaglama islemine daha sonra
yapilan karistirma uygulamasi helezon kapasitesinin yaklasik yarisidir.
Plantector, dedisik slispansiyonlar veya ylksek yogunluktaki sivi ilaglarin
uygulanmasi amaciyla dedistirilebilir. Sivi formulasyon, tohum helezona
girerken damlatici bir diizenekle dogrudan tohum Uizerine gonderilir. Tohum
lzerine uygulanacak sivi ilag, egimli bir plaka Uzerinde bir film katmani
olusturacak sekilde akitiir. Tohum, bu akan siviyi plakanin (zerinden
gecerken alir. Istege badli olarak ilaclama islemi sirasinda, insektisit veya
fungusit de eklenebilir. Ilaglama sirasinda eklenen ve cok az yapiskan
Ozellikteki toz ilag tohumlara kuvvetli bir sekilde yapisir.

Bu tip makinalarin Gstinlugu; kaglk boyutlarda olmasi, kullanim
kolayhdi, tohum Uzerindeki toz ilag miktarinin dogru olarak saptanabilmesi ve
tohum ilaglama ilkelerine uygun olmasidir. Toz ilaglari tohuma kuvvetli bir
sekilde yapismamasi ve kullanicinin emniyeti igin toz tutucu filtrelere
gereksinim duyulmasi bu tip makinalarin olumsuz 6zellikleridir. Blylk depo
kullanilmasi durumunda makina, tam kapasite ile calistirlabilir. Bu tip

makinalar sivi ilag uygulamalarinda nadiren kullanilir.
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Doner Silindirik Karistiricili Tohum Ilaglama Makinalari
Doner silindir seklinde karistirma Unitesine sahip tohum ilaglama
makinalarinin galisma ilkesi Sekil 5.26'da verilmistir.

Sivi formiilasyon

flaglanmis tohum

Sekil 5.26 Donerek galisan silindirik karistirici

Bu tip makinalarda tohum, déner bir silindirin hafif egimli bir ucundan
beslenir ve silindirin icinden gecerken ilag ile karistinhr. Ilaglanan tohum,
dogrudan torbaya veya depoya goOnderilebilir. Bu yontemle calisan tohum
ilaclama makinalarinda sadece sivi formulasyonlar kullanilir. Oluk, édnceden
belirlenen miktardaki tohumu karistiriclya bosaltirken, daha sonra
kullanilacak miktari da igine almaktadir. Bu sirada, belirli dozdaki sivi ilag
hazirlanir. Ilag, karistiriciya bosalan tohumun icine akitiir. Tohumun dénen
silindir boyunca hareketi sirasinda da karistirma islemi gergeklesir.

Doner silindir ilkesine gore calisan tohum ilaglama makinalarinin
bazilarinda (Protector 102 ve 103), sivi solusyonlar basingli hava memesi
tarafindan dretilen ince damlaciklar halinde silindir igerisinde tohuma
uygulanir. Bu yontemle toz ilag, tohum silindire girmeden 6nce uygulanir ve

silindire gegis sirasinda karistirilir.

Doner Disk ilkesine Bagh Olarak Galisan ilaglama Makinalan

Doner disk ilkesine gore galisan tohum ilaglama makinalarinda (Sekil
5.27), tohum hizh bir sekilde dénen bir diskin Gzerine monte edilen plakanin
Uzerinden perde seklinde dlser. Sivi karisim diskin Uzerine akitiir ve
merkezkag kuvvetle diskin kenarina génderilerek bir film olusturulur. Sivi ilag,
kiglk parcaciklara ayrilmis sis damlaciklari seklinde diskten atilir. Tohumlar,
bu sis perdesinin igerisine diser ve teorik olarak homojen bir sekilde

ilaglaniriar.
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Tohum |
l OJ" |’§ l Tartici
8

J,[,J‘ /

/

Doner diskli' |
meme :

Sekil 5.27 Doner disk ilkesine gore tohum ilaglama

Doner disk ilkesine gore calisan bazi makinalarda (Mist-O-Matic),
tohum ve sivi formulasyonlar bir tartma dlzenediyle tartilir. Yeterli
miktardaki tohum ilaglayiciya girdiginde, sivi ilag ile birlikte sisleme deposuna
daldirihr. Tohum, doéner disk Gzerine monte edilmis olan bir koni Gzerine
homojen bir dadiim olusturacak sekilde diser. Makina tek parcadir ve
kolayca tasinabilir. Doner disk yonteminde, doner silindir yontemine oranla
daha iyi tohum dadiimi saglanir. Bununla birlikte, ilag dagihmi homojen
degildir.

Dondiirerek (Rotostat) Karistirma Ilkesine Gore Calisan Tohum
ilaglama Makinalari

Bu ilkeye gore calisan makinalarda tartilan tohum yigini, direkt olarak
sabit bir silindire tutturulmus, acik tabak seklindeki donen elemanlarin
bulundugu karistirma deposuna gonderilir (Sekil 5.28).
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Tartili tohum
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Sekil 5.28 Tohumu doéndirerek karistirma ilkesi (Elsworth ve Harris, 1973)

Ilaclanacak tohumlarin hizi sabit silindire girene kadar, doénen
elemanlarin kenarlarinda yikselir. Hizi azalan tohumlar, dénen eleman
Uzerine geri dliser. Tohum yigini hareket halindeki daire seklini alir. Toz, sivi,
emllsiyon formulasyonlar, hareket halindeki tohum yigini Gzerine uygulanir.
Karistirma islemi tamamlandidinda, tohum santrifij kuvvet etkisiyle borudan
gecgerek torbalanir. Toz ilag, her yigin igin otomatik olarak tartilir ve basingli
hava ile karistirma deposuna gonderilir.

Belirli bir hacimdeki sivi ilag, donerek calisan déner diskin Uzerine
pompalanir ve haraket halindeki tohumlarin (zerine kaba bir sekilde
plUsklrtalir. Bu makinanin diger makinalara oranla en 6nemli Ustanlugu,
dedisik tipteki ilag formulasyonlarinin uygulanmasi icin uygun olmasidir.
Ilagclanmis tohum igin biiylik bir depoya gereksinim duyulmadan, fazla
miktarda tohum ilaglanir. Yapilan arastirmalar sonunda, sivi formulasyonlarla
tohum ilaclama durumunda, insektisitlerin tohumlar Uzerindeki dagiliminin,
daha oOnce belirtilen ilaglama yo6ntemlerine oranla daha iyi oldugu

belirlenmistir.

Farklh Ilkelere Gore Galisan Tohum ilaglama Makinalari

Sivi ilag uygulama igin tasarimlanmis olan dedisik tip bir tohum
ilaglama makinasi (Betoxin M-10) Sekil 5.29'da verilmistir. Bu makinada
tohum, iki hazneli bir teraziye goénderilir. Bu haznelerden birisi, tohumu

ilaclama deposuna goénderirken, diger hazne belirli miktardaki yeni tohum
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yiginini igine alir. Tartilmis tohum, silindir igindeki kanatgiklardan firlatiimadan
Once, iyice ilaglanmak amaciyla donerek calisan karistiriciya iletilir ve daha
sonra torbalanir veya depoya génderilir.

Tohum girisi

Tohum tartict
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Ilaglamius tohum
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Doner kanatl

Sekil 5.29. Betoxin M-10 tohum ilaglama makinasi
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