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OZET: flaglama iinitelerinin uygulama performanslarini belirlemek icin cesitli Kkalitatif ve kantitatif yontemler
gelistirilmistir. Uygulamalarda hata varyansini azaltmak icin ¢ok sayida 6rnegin analizi yapildigindan, 6l¢iim yontemlerinin
pratik, kolay ve ekonomik olmasi arzu edilir. Kalitatif yontemlerde ol¢timler, goriintii isleme programlariyla yapilmaktadir.
Bu yontemde 6rnekleme materyali olarak suya duyarli, yaga duyarh kartlar ve kromekote kartlar1 kullanilmakta ve neme
duyarlt olduklarindan uygun olmayan sartlarda renk degistirerek goriintii isleme kaliteleri bozulmaktadir. Kantitatif
yontemlerde ise filtre kagidi, petri kabi ve bitki yapragi gibi ornekleme materyalleri kullanilmakta ve uygulamalarda
piiskiirtme sivisina pestisit yerine gida boyasi karistirilmaktadir. Bu yontemde yiizeyden yikanan maddenin bozulmadan
tamamen ¢oziiciiye karismasi, kullanilan 6rnekleme materyalinin 6zelligine baglhidir. Ayrica uygulamadan sonra yiizeyde
tutunan madde, agik havada solar radyasyona maruz kaldigindan bozulabilmekte ve ¢ozeltinin konsantrasyonu
degisebilmektedir. Bu caliymada kalitatif ve kantitatif analiz yontemlerinde goriintii isleme kalitesini, renk maddelerinin
bozulmasini ve renk maddelerinin geri kazanimini etkileyen faktorler literatiir bilgileri 1s1§inda derlenmistir.

Anahtar Sézciikler: Goriintii Isleme Analizi, Suya Duyarl1 Kart, Renk Maddelerinde Bozulma, Geri Kazanim

INVESTIGATION OF QUALITATIVE AND QUANTITATIVE ANALYSIS METHODS IN EVALUATING
SPRAY APPLICATION PERFORMANCE

ABSTRACT: Various qualitative and quantitative methods were developed for the determination of spray application
performance. These methods are desired to be practical, easy and economic because of analyzing lots of samples to decrease
error variance. The measurements in quantitative methods were made with image processing software. Water-sensitive, oil-
sensitive and kromekote cards are used as sampling materials and their image processing quality is spoiled by changing color
at the unsuitable conditions because of their sensitivity to humidity. Sampling materials such a filter paper, petri dishes and
plant leaf are used in quantitative methods and food dye is mixed to spray liquid instead of pesticide in the spray application.
At this method, the mixing of dye completely washed from surface without degradation, depends on the properties of the
used sampling material. On the other hand, dye deposited on the surface after the application may be degraded due to its
explosion to solar radiation at the open atmosphere and this can change the concentration of solution. In this study, the factors
affecting the recovery of color dyes, degradation of dye materials and image processing quality in qualitative and quantitative
methods were reviewed regarding up to date literatures.

Keywords: Image Processing Analysis, Water Sensitive Paper, Degradation of Dye, Spray Recovery

1. GIRIS
llaglamada aktif maddenin hedefe ulagmasi,
ylizeyde tutunmasi, penetrasyonu ve dagilim

diizgiinliigii gibi ozellikler, uygulama performansini
belirleyen faktorlerdir. Bunlarin degerlendirilmesinde
cesitli kalitatif ve kantitatif yontemler
kullanilmaktadir.

Kalitatif yontemlerde damla spektrumu ve damla
yogunlugu belirlenebilmekte, damlalarin yiizeyde
kapladigi alan yiizde olarak Olgiilebilmektedir. Bu
yontemde su bazli ilag damlalarinin analizinde suya
duyarli (Womac, 2001; Wolf, 2005) ve kromekote
kartlar (Piché et al., 2000a), yag esasli damlalar icin
yaga duyarli kartlar (Salyani, 1999; Fox et al., 2001)
kullanilmaktadir. ~ Ornekleme  materyali  olarak
kullanilan bu kartlar, bitki taci igine yerlestirildiginde
veya bagll nemi yikksek olan bir ortamda
kullanildiginda, nemin etkisiyle renk degistirerek
ozelligini yitirmektedir. Bunun sonucu olarak goriintii
analizinde kartlarin iglenebilme 6zelligi azalmaktadir.

Kantitatif analizlerde ylizeyde tutunan madde
miktar1 belirlenmekte ve Olgiimler kiitlesel (pg/cmz)
veya hacimsel (pl/cmz) olarak degerlendirilmektedir.
Uygulamalarda yiizeyde tutunan madde miktarini

belirlemek icin yapay Ornekleme materyali olarak
filtre kagidi (Salyani and Whitney, 1988; Pezzi and
Rondelli, 2000; Bayat and Bozdogan, 2005), polyester
kaplt aliiminyum serit “mylar sheet” (Womac et al.,
1992; Salyani, 1993), aliminyum plaka (Gupta and
Duc, 1996) ve petri kabi (Smith et al., 2000; Zhu et
al., 2002, 2004) ornekleri kullanildigi gibi bitki
yapraklarindan (Parnell et al., 1999; Smith et al.,
2000; Scudeler and Raetano, 2006; Ade et al., 2007;
Maclntyre-Allen et al., 2007) alinan oOrneklerle de
kantitatif ol¢timler yapilabilmektedir.

Kantitatif yontemde, yiizeyde tutunan maddenin
bozulmasi, maddenin geri kazanim oraninin diisiik
olmasi ve Ornekleme materyalinin ¢oziictiniin
konsantrasyonuna olan etkisi, analiz sonuglarin
degistirebilmektedir. Bu nedenle, gerek Ornekleme
materyalinin, gerekse boyar maddenin neden oldugu
etkilerin ©n arastirmalarla Onceden belirlenmesi,
analiz sonuglarinin giivenirliligi acisindan énemlidir.

Bu calismada, ilag uygulama performansin
degerlendirmede kullanilan 6rnekleme materyalleri ve
ozellikleri belirtilmis, goriintii isleme yonteminde bazi
analiz prosediirleri agiklanmistir. Ayrica piliskiirtme
stvist olarak kullanilan renk maddelerinin bozulmasini
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ve geri kazamminm etkileyen faktorler, literatiir

bilgileri 1s5181inda derlenmistir.

2. KALITATIF ANALIZLER
2.1. Suya Duyarh Kartlar ve Goriintii Isleme
Analizi

Tarimsal ilaglama {initelerinin  performansini
belirlemek amaciyla kalitatif ol¢ctimlerde suya duyarl
kartlar kullanilmaktadir (Sumner et al. 2000).
Piiskiirtme sonucu yiizeye temas eden damlalar, belirli
bir yayillma oraniyla iz birakmakta ve yiizeyde mavi
renkli lekeler olusturmaktadir. Bu lekelerle damla
boyutu ve lekelerin kapladig1 alana gore yiizey ortme
orani belirlenebilmektedir. Bu amacla “UTHSCSA
ImageTool (The University of Texas Health Science
Center, USA)”, “SigmaScan (Systat Software Inc.,
USA)” ve “Image-Pro Plus (Media Cybernetics Inc.,
USA)” gibi goriinti  isleme programlarindan
yararlanilmaktadir.

Suya duyarli kartlar, iyi bir tahminleyici olma
ozelligi tasidigindan, kaba ol¢tim yontemleri arasinda
yaygin olarak kullanilmaktadir. Damla boyut analizi
icin farkli 6rnekleme materyallerinin karsilastirildigt
bir arastirmada, silikon yagi yonteminde analizlerin
daha hassas yapilmas: gerektigi bildirilmistir. Cam
yiizeylerde ise kiiciik ¢capli damlalar, hizli bir sekilde
buharlastigindan analiz edilemedigi vurgulanmistir.
Buna karsi, suya duyarli kartlarla damla boyut
analizinin daha kolay yapildigi; ancak kalitatif
degerlendirmeler icin  dis  ortamin  olumsuz
sartlarindan korunmas1 gerektigi belirtilmistir (Degré
et al. 2001).

2.2. Suya Duyarh Kartlarla Orneklemede Ortam
Faktorii

Tarla  kosullarinda  yiritilen  ¢alismalarda,
ozellikle sulama sonrasi bitki taci icindeki nem orani
yilksek oldugundan yapraga yerlestirilen Kkartlar,
kendiliginden renk degistirerek bozulmaktadir. Uretici
firma tarafindan suya duyarli kart (Novartis, Syngenta
Crop Protection, Basel, CH) yiizeyinde, damla
yayllma katsayis1 20 °C sicaklik ve %40 nispi nem
ortaminda belirlendiginden (Anonymous, 2002) bu
kosullarin optimum oldugu da varsayilabilir.

Ila¢ uygulamalarimin riizgar hizinin ve sicakligin
diisik  oldugu sabah  vakitlerinde  yapilmasi
buharlasma ya da siiriklenme nedeniyle olusan
kayiplar1 azaltmaktadir. Ancak erken vakitte yaprak
yiizeyinde ¢ig nedeniyle olusan nem tabakasi, kartlarin
ozelligini bozdugundan ortamin Onceden kontrol
edilmesi gerekmektedir (Pierce and Ayers, 2001).

Tarla  calismalarinda  orneklemenin  eldiven
kullamlarak yapilmasi gerekir. Ornekleme amnda da
bitki Ozsuyuyla temas edilmemesi ve Kkartlarin
toplandiktan sonra analiz asamasma kadar nemden
korunmasi énem tagimaktadir.

2.3. Suya Duyarh Kartlarda Analiz Prosediirleri
2.3.1. Leke analizinde goriintii ¢oziiniirliigii
Kart gorintiilerini belirli bir ¢oziiniirlikte analiz

ortamina aktarmak i¢in optik tarayicilar (Franz, 1993),
dijital kameralar (Panneton, 2002) ve video kameralar
(Salyani and Fox, 1999) kullanilmaktadir. Goriintii
isleme analizinin yapildigi calismalarda da, kart
goriintiilerinin farkli ¢oziiniirlik seviyelerinde analiz
ortamina aktarildig saptanmistir. Nitekim Coates and
Palumbo (1997), suya duyarhh Kkart yiizeylerinde
damlalarin  kaplama oramm 400 dpi c¢oziiniirliik
seviyesinde belirlerken, Margal and Cunha (2008)
tarafindan yiiriitilen bir arastirmada, leke boyut
analizi i¢in en uygun tarama ¢oziiniirliigiiniin 600 dpi
oldugu belirlenmistir. Leke goriintiilerinde en uygun
esik yogunlugunun belirlenmesine yonelik Sanchez
and Medina (2004) tarafindan yiiriitiilen ¢alismalarda
da kartlar 2400 dpi coziiniirlikte taranarak, analize
tabi tutulmustur.

Suya duyarli kartlarda 50 pm’den kiiciik c¢apl
damlalarin analiz edilemedigi bildirilmistir (Coates,
1996). Cok ince yapili damlalar, kart yiizeyine
tasinabilse bile bir tarayici ile analiz ortamina
aktarildiginda goriintii iglenebilir ozelligini
yitirmektedir. Nitekim goriintiiye belirli bir seviyede
esik uygulandiktan sonra kiiciik ¢apli lekeler
secilemediginden analiz edilememektedir.

2.3.2. Leke analizinde esik yogunlugunun secilmesi

Suya duyarh kartlarda leke biiyiikliigiiniin ve
yogunlugunun, goriintii isleme analizinde 6nemli bir
etkiye sahip oldugu vurgulanmaktadir. Olgiilen tek bir
leke i¢in boyut arttik¢a Slctim hassasiyeti artmaktadir.
Buna Kkarsi, leke yogunlugu arttikca Olgiim
hassasiyetinin azaldig1 bildirilmistir (Salyani and Fox,
1994).

Leke analizinde Ol¢iimlerin hassasiyeti, goriintiiye
uygulanan esik yogunluguna bagli olup, bu deger daha
cok operatoriin kisisel gozlemine ve deneyimine gore
belirlenmektedir (Franz, 1993). Leke ve kart zemini
arasindaki renk farkliliginin diisiik olmasi ve homojen
olmamast bu secimi daha da zorlagtirmaktadir. Bu
konuyla ilgili Panneton (2002), kart drneklerinin sabit
esik yogunlugunda analiz edilebilmesini saglayan bir
yontem ileri siirmiis ve yiizey kaplama oraninin +%3.5
bagil hatayla oOl¢iilebildigini saptamigtir. Bu yontemde
operatoriin  kisisel tahmininin de kismen elimine
edildigi belirtilmistir.

Séanchez and Medina (2004)’nin arastirmasinda ise
her bir kart orneginde secilecek esik yogunlugunun
goriintiiniin  grilik seviyesine gore belirlenebilecegi
saptanmistir. Buna goére yiizey kaplama analizinde
goriintiiniin grilik seviyesine ait ortalamanin, modun
ve medyanin, esik degeri ile aralarinda istatistiksel
acidan ¢ok onemli bir iliski bulunmustur.

Arastirma sonucunda gelistirilen esitlikler:
Esik ve ortalama arasinda:

y=0.38x +78.75 (R*=0.91)

Esik ve mod arasinda:

y=0.23x +100.01 (R*= 0.70)

Esik ve medyan arasinda:

y =0.33 x + 85.00 (R*= 0.86)
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2.3.3. Leke analizinde uygun olmayanlarin elimine
edilmesi

Leke boyut analizini sinirlandiran etmenlerden
biri, ylizeye tasinan damlalarin iist iiste binmesidir
(Fox et al., 2001; Panneton, 2002). Analizden 6nce bu
lekeler operator tarafindan tahmin yoluyla secilerek
elimine edilmektedir (Sekil 1).

Baz1 goriintii isleme programlart (Bs200Pro, BAB
Ltd. S$ti., TR) st iiste binen lekeleri ayirt ederek boyut
analizi yapabilmektedir. Ancak suya duyarli kartlar
icin bu yontemin gecerliligi ya da dogrulugu
konusunda bir bilgiye rastlanmamaktadir.

et it

(b)
Sekil 1. Suya duyarli kart yiizeyinde leke goriintiileri;
(a) leke eleme oncesi (b) leke eleme sonrasi

2.3.4. Goriintii islemede sekilsel ozellikler

Leke eleme analizinde 6lciim disi birakilan lekeler
tahmin esaslarina gore secilmekte ve bu noktada
lekenin diizgiinliigi esas alinmaktadir. Ancak bu
eleme isleminde sezgisel davramildigindan, kiiciik
capl lekelerin secimi oldukg¢a giic olmaktadir. Damla
spektrumu farkli olan tinitelerle ¢alisildiginda lekeler

arasindaki sekil farkliliklari da secim iglemini
zorlagtirdigindan eleme islemi, standardize
edilememektedir.

Sekilsel ozellikler “yuvarlaklik  (roundness)”,

“uzanim (elongation)” ve “dairesellik (compactness)”
faktorleriyle (Cizelge 1) aciklanmakta ve asagida
belirtilen formiillerle hesaplanmaktadir (UTHSCSA,
1997). Goriintii analizinde her leke icin sekil faktorii
kullanilarak o6lciim disi1  birakilacak lekeler igin
standart kabuller yapilabilse de bu konuda yapilmis
bir arastirma bulunmamaktadir. Suya duyarli kart
orneklerinde, olctim dist birakilacak lekelerin standart
bir degere gore segilmesi, Olgiimler arasindaki
farkliliklar1 giderebilir.

B. Sayinci, S. Bastaban

R=(4.n.A)/C
EZLB/LK
C=[4.A) /)" /Ly

R : Yuvarlaklik (roundness)
E :Uzanim (elongation)

C : Dairesellik (compactness)
A :Alan (n.D?/4)

C :Cevre(m.D)

Ly : Biiyiik eksen uzunlugu
Lx : Kiiciik eksen uzunlugu

D :Cap

Cizelge 1. Leke sekil ozellikleriyle ilgili 6rnek bir

uygulama
Leke Uzanim Yuvarlaklik Dairesellik
No (elongation) (roundness) (compactness)
2 1.123 0.883 0.957
3 2.000 0.559 0.683
9 1.943 0.550 0.708
10 1.109 1.050 1.033
15 1.085 0.927 0.959
19 1.794 0.498 0.656
20 1.473 0.818 0.804
25 1.000 1.110 1.089
32 1.338 0.728 0.822
33 1.903 0.762 0.813
37 1.894 0.808 0.789
41 1.493 0.664 0.775
& 46 i =
LB *

3. KANTITATIF ANALIZLER
3.1. Yapay Ornekleme Materyallerinin Gercek
Hedefi Temsil Edebilme Ozelligi

Yaprak ilaglamasinda hedefe tagman damlanin
yiizeyde tutunma etkinligi, boyutuna bagli oldugu
gibi, hedef alinan yiizeyin Ozelligine gore de
degisebilmektedir (Smith et al., 2000). Salyani and
Hoffmann (1996) tarafindan yiiriitiilen bir arastirmada,
yapay  oOrneklerin  gercek  yaprak = Ozelligini
yansitmadigi, Ozellikle uygulamadan sonra yaprak
orneklerine gore yilizeyde tutunan madde miktarinin
daha fazla oldugu belirlenmistir. Bu nedenle
arastirmalarda yapay orneklerin gercek hedefi temsil
edebilme ozelliklerinin goz Oniinde bulundurulmasi
gerekir. Bunun yani sira gerek ila¢ tutunmasi gerekse
stiriiklenme Ol¢iimlerinde deneme Oncesinde yapilan
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on hazirlik, o6rneklerin deneme yerine yerlestirilmesi
ve uygulama sonrasi siniflandirilarak analiz ortamina
tasinmast  ig¢in, daha fazla zamana ihtiyag
duyulmaktadir.

Kantitatif degerlendirmelerde kullanilan
ornekleme materyallerine gore ilag uygulama
performansim  iki farkli ag¢idan degerlendirmek
miimkiin olabilir:

(1) Yapay ornekleme materyali olarak filtre kagidi,
petri kabi gibi yiizeylerin kullamlmasi uygulama
performansinin, ilacin hedefe tasinma etkinligi
yoniiyle degerlendirilmesini gerekli kilmaktadir. Filtre
kagidinda yiizey akisi olmadigindan, hedefe ulasan
damlalarin tiimii, ¢ok yiiksek hacimli uygulamalar
disinda, yiizeyde tutunabilmektedir. Petri kabi
orneklerinde ise ila¢ damlalarinin tiimii, kap igerisinde
toplanmaktadir. Dolayisiyla her iki Ornekleme
materyalinde, ila¢ damlalarinin yiizeye tasinabilen
kismi analiz edilmektedir.

(2) Aliminyum serit gibi yiizeyi oldukca piiriizsiiz
olan orneklerde, ilag damlalarinin yiizeyde tutunma
direnci diisiiktiir. Bu nedenle yiizey akist meydana
gelmektedir.  Dolayisiyla  bu  tiir  6rnekleme
materyalleri, filtre kagidinin ve yaprak yiizeyinin
ozelliklerini tasimadigindan (Salyani and Hoffmann,
1996) uygulama performansinin, ilag tutunma etkinligi
yoniiyle degerlendirilmesini gerekli kilmaktadir.

3.2. Ornekleme Materyallerinde Maddenin Geri
Kazanmu

Piiskiirtme  sivisina pestisit yerine karistirilan
fluoresans ve boyar maddelerde Oncelikli olarak
aranan Ozellik, uygulama sonrasinda yiizeyde tutunan
maddenin  yikanarak kolay bir sekilde geri
kazanilmasidir. Geri kazamim orami, yiizeyden
yikanarak ol¢iilen madde miktarinin, gercekte yiizeyde
tutunan madde miktarina oran1 olup bu degerin bir
olmast beklenir. Ornekleme materyalinin tiirii, renk
maddesi ve ylizeyden yikanabilirligi, yikama siiresi ve
kullanilan ~ ¢oziiciniin ~ 6zelligi; maddenin  geri
kazanimin etkileyen faktorlerdir.

3.3. ila¢ Tutunmasmnda Ornekleme Yiizeyi Olarak
Yaprak Orneklerinin Kullanilmasi

Uygulamada hedef alinan yiizeyin 6zellii,
damlanin tutunma direncini degistirmektedir. Smith et
al. (2000) tarafindan yiiriitiilen bir arastirma sonucuna
gore, ylizeyi oldukca piirlizsiiz, uzun tiyli sik
yogunlukta, kisa tiiyli sik yogunlukta ve yiizeyinde
kalin ve mumsu tabakaya sahip yapraklarda, 140 um
capli damlalarin tutunma etkinligi, sirasiyla %99,
%77, %65 ve %S5 olarak bulunmustur. Damla
boyutundaki her 100 pm’lik artigin  tutunma
etkinligini, anilan ozelliklerdeki yapraklarda sirasiyla
%16, %10, %8 ve %6 oraninda azalttigi belirlenmistir.
Bu nedenle uygulama performansinin belirlenmesinde
yaprak Orneklerinin  kullanilmasi, o6zellikle tarla
uygulamalarinda daha gercek¢i bulgularin elde
edilmesini saglamaktadir.

3.4. Yaprak Orneklerinin Kullanimm Simirlayan
Etmenler

Yiizeyde tutunan madde miktarin1 belirlemek i¢in
yaprak oOrnekleri kullanildiginda zamandan tasarruf
edilmekte ve Ornekleme sayisini arttirmak miimkiin
olmaktadir. Ancak birim alanda tutunan madde
miktarin1  belirleyebilmek icin  yaprak alaninin
belirlenmesi, ornek sayisinin fazla olmasi durumunda
da sogutucuda muhafaza edilmesi ve yapragin
ozsuyunu kaybetmeden kisa siirede yikama islemine
tabi tutulmasi gerektigi belirtilmistir (Salyani and
Whitney, 1988).

3.5. Yikama Yonteminde Yapay Yiizeyler ile
Yaprak Orneklerinin Karsilastirilmasi

Filtre kagidinda tutunan maddenin tamamen
yikanabilmesi i¢in, belirli bir siire ¢oziiciide
bekletilmesi gerekir. Yaprak yiizeyinde tutunan

maddenin ¢oziiciiye karisma zamani, filtre kagitlarina

gore daha kisadir. Ancak yapragin timi

yikandigindan, her ornek icin yaprak yilizey alaninin

ayrica Olgiilmesi gerekmekte ve bu durum analiz

stiresini uzatmaktadir. Yapay ornekleme

materyalleriyle karsilastirildiginda  bu  yontemin

baslica dezavantajlar1 su sekilde siralanabilir:

® Yaprak yiizeyindeki pestisit kalintilari, toz vb.
yabanci maddelerin ¢oziiciiye karismast,

® Yikama aninda yaprak Ozsuyunun c¢oziiciiye
bulasmasi,

® Yapragin, yikama aninda c¢ozeltiyi bir miktar

absorbe etmesidir (Pergher, 2001).

Bu etmenler, ¢ozeltinin  konsantrasyonunu
degistirdigi icin yiizeyde tutunan madde miktarinin da
degismesine neden olmaktadir (MaclIntyre-Allen et al.,
2007). Bazi arastirmalarda yapragin her iki yiizeyini
yikamak icin ¢ift tarafli yikama aparati (Sekil 2)
kullanilmigtir (Coates, 1996; Coates and Palumbo,
1997; Scudeler and Raetano, 2006). Bu aparatla
yikama yapildiginda, yaprak Ozsuyu c¢Oziiciiye
bulasmamakta ve yikama siiresi kisaldigindan
¢oziiciiniin yaprak tarafindan absorbe edilme riski
elimine edilmektedir. Cift tarafli yikama aparatinin
sagladig1 diger avantajlar su sekilde siralanabilir:

e Ornekleme alani sabit oldugundan, yaprak yiizey
alaninin ol¢iilmesine gerek duyulmamakta,
¢ Yikama iglemi tarla kosullarinda yapilabilmekte,

e Yikanan Ornekler, konularma gore kolayca
smiflandirilabilmekte,

¢ Yikama islemi wuygulamadan hemen sonra
yapilabilmekte,

® Yaprak, 6zsuyunu kaybetmeden yikanabilmekte,

e Yaprak Orneklerinin laboratuvara  taginmasi

sirasinda bulundugu kaba temas ederek muhtemel
madde kaybi1 onlenmekte,

e Yikama siiresi kisa oldugundan zamandan tasarruf
edilmekte,

® Yikama islemi pratik bir sekilde yapildigindan
ornek sayisi arttirilabilmektedir.
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Sekil 2. Cift taraﬂ1\y1kama aparatiyla yapragin yikanmasi

3.6. Pestisit Uygulamalarmmda Kantitatif Analizler

Pestisit uygulamalarinda yiizeye tasinan aktif
madde miktarinin kantitatif olarak ol¢iilmesi igin sivi
veya gaz kromotografisi (Womac et al., 1992; Fox et
al., 1993a; Mulrooney et al., 1997; Smith et al., 2000)
ve atomik absorbsiyon spektrofotometresi (Derksen
and Gray, 1995; Pezzi and Rondelli, 2000; Scudeler
and Raetano, 2006) gibi cihazlar kullanilmaktadir.
Ancak analiz prosediirleri olduk¢a karmasik olan bu
yontemlerde, Olciimler icin uzun bir zaman
gerekmekte ve Ornek sayisinin  fazla  olmasi
durumunda bu yontem, zaman ve ekonomik agidan
pratik olmamaktadir (Pergher, 2001).

Yiizeyde tutunan pestisit kalintisinin yikanmasinda
daha ¢ok HNOj; gibi asit igerikli ¢oziiciiler (Hoffmann
and Salyani, 1996) veya pH’1 ayarlamak i¢in sodyum
karbonat (Zhu et al., 2004) gibi katkilar
kullanilmaktadir. Yontem geregi her yikanan oOrnek,
ayr1 bir iglemi gerektirdiginden hata orami artmakta ve
toplam ornek sayis1 icin daha fazla c¢oziciiye
gereksinim duyulmaktadir. Bu durum denemenin
ekonomik boyutunu arttirdigr gibi, analiz siiresinin
uzamasina neden olmaktadir.

3.7. Piiskiirtme Sivisina Renk
Maddeleri

Kantitatif analizler i¢in uygulamalarda pestisit
yerine indikator olarak ¢ok cesitli fluoresans ve boyar
maddeler kullanilmaktadir (Cizelge 2). Fluoresans
maddeler fluorometrik esaslara gore analiz edilirken,
boyar maddelerin  analizi  kolorimetrik  veya

Karistirilan

B. Sayinci, S. Bastaban

spektrofotometrik esaslara gore yapilmaktadir.

3.8. Renk Maddelerinde Bozulma

Kantitatif Ol¢iimlerde pestisit yerine kullanilan
renk maddeleri, O©rnek sayisimin fazla olmast
durumunda aragtirmanin maliyeti, analizlerin daha
pratik ve kisa zamanda yiiriitilmesi agisindan
avantajlar saglamaktadir. Ancak denemeler agik hava
kosullarinda yiiriitiildiigtinden bazi renk maddeleri
solar radyasyon etkisiyle bozulmaktadir. Bozulma,
renk maddelerinin kullanimini smurlayan bir faktor
olmamakla birlikte, dikkate alinmasi gereken nokta,
giinese maruz kalan maddedeki bozulma oraninin

diisik olmast ve analiz siirecine kadar stabil
kalabilmesidir.  Fluoresans  ozellikli ~ olmayanlar
arasinda solar radyasyondan etkilenme diizeyi en
disik renk  maddesinin  Tartrazine  oldugu

belirlenmistir (Pergher, 2001). Zhu et al. (2004),
piskiirtme sivisina karistirilan fluoresans maddenin
(sodyum tuzu, %30) solar radyasyondan etkilendigi
varsayimiyla, maddenin bozulma  diizeyinin
belirlenmesine yonelik on arastirma yiiriitmiiglerdir.
Bunun i¢in 0.264 pg/ul konsantrasyonda hazirlanan
cozeltiden 10 pl hacminde alinarak {i¢ gruptan olusan
12 adet petri kabina konulmustur. ilk grup karanlik
ortamda, ikinci grup giines altinda (33 °C ve 724
W/m?) ve iigiincii grup agik havada golgede
bekletilmistir. Her bir gruptan 10 dakika ara ile alinan
petri kaplarna 40 ml saf su eklenmis ve renk
maddesinin  ¢oziicliye  karigmasi  saglanmistir.

Cizelge 2. Ilac uygulama performansinin belirlenmesinde kullanilan renk maddeleri

Renk maddeleri Literatiir

Fluorescein (Acid Yellow 73)
Sodium Fluorescent
Rhodamine

Brilliant Sulpho Flavin (BSF)
BASO Red

Tinopal

Brilliant Red

Brilliant Blue (Acid Blue 9)

Fluorescent Yellow Womac et al. (1992)

Holownicki et al. (2000), Zhu et al. (2004)

Jensen et al. (2001), Jensen and Lund (2006), Liu et al. (2006)

Wang et al. (1995), Sumner et al. (2000a, 2000b)

Bozdogan and Bayat (2005), Baetens et al. (2007)

Salyani and Cromwell (1992), Pergher (2001)

Fox et al. (1993b), Barber et al. (2003), MacIntyre-Allen et al. (2007)
Dursun ve Cilingir (1994)

Derksen and Sanderson (1996), Palladini et al. (2005)

Uvitex OB Almekinders et al. (1993)
Blankophur BA Piché et al. (2000a, 2000b)
Acid Yellow 7 Zhu et al. (2002)
Tartrazine

Ade and Rondelli (2007), Ade et al. (2007), Balsari et al. (2007)
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Sivi kromotografi cihazinda okuma yapilarak O-
110 dakika arasinda her ¢ozeltinin maksimum degeri
kaydedilmistir. Karanlik ortama birakilan ¢o6zeltinin
maksimum degeri degismez (7470) iken, giineste ve
golgede bekleyen cozeltilerde ilk 30 dakika boyunca
azalma kaydedilmis ve bu siireden sonra 6l¢iim degeri
sabit kalmustir (giineste 1635, golgede 4440). Ilac
penetrasyonunu  belirlemek  i¢in  bitkinin st
bolgesinden alinan orneklere ait Slgtimler 7470/1635
orantyla, bitkinin orta ve alt bolgesinden alinan
orneklere ait Olgiimler ise 7470/4440 oramyla
carpilmistir. Boylece yikanan 6rnegin konsantrasyonu,
bozulmamis 6rnegin derisigine doniistiirilmiistiir.

Hall et al. (1992), ptiskiirtme sivisina karistirilan
sekiz farkli fluoresans maddenin (Uvitex EC, Uvitex
OB, Tinopal CBS-X, Keyacid Red 400%, Rhodamine
WT, Rhodamine B, Rhodamine B Ex. 500%, Brilliant
Sulphaflavine 40% a.i.) laboratuvar ve depolama
kosullarinda bozulma diizeylerini aragtirmislardir. Her
birinden 1000 ppm (1g/l) konsantrasyonda ¢ozelti
hazirlanmis, serit ve filtre kagidi 6rneklerine 50 adet
damla (350 pm) brrakilmigtir. Coziicti olarak Uvitex
OB’de 2-propanol, digerlerinde ise saf su
kullamilmistir. Madde degisimini belirlemek icin
ornekler normal laboratuvar kosullarinda (22 °C) 1s1klt
ve karanlik ortama birakilmis (0-100 min), ayrica
depolama kosullarinin etkisini incelemek icin 41-45
giin boyunca sogutucuda (-10 °C) muhafaza edilmistir.
Aragtirma sonucuna gore, laboratuvar kosullarinda
1518a maruz kalan Uvitex EC’nin fluoresans diizeyinin
%82, karanlik ortamda %16 oraninda azaldigi
saptanmis ve siiriklenme Ol¢iimleri icin elverigsiz
oldugu bildirilmistir. Laboratuvar kosullarinda 1s1klt
ve karanlik ortama birakilan Uvitex OB, Keyacid Red
400% ve Brilliant Sulphaflavine 40% a.i.’nin
fluoresans diizeyinde hicbir degisim gerceklesmemis,
digerlerinde diisiik oranlarda azalmalar saptanmustir.
Sogutucuda muhafaza edilen orneklerin fluoresans
degisimi en diisiik Brilliant Sulphaflavine’de (%0-

%7), en yiksek Tinopal CBS-X’de (%17-%55)
bulunmustur.

Salyani (1993), ilaclama  performansinin
degerlendirilmesinde  piiskiirtme  sivist  olarak
kullanilan fluoresans o6zellikli maddelerde (Basonyl
Red 485, Eosine OJ, Tinopal CBS-X) solar
radyasyonun, maddenin bozulma diizeyine olan

etkilerini arastirmigtir. 10 mg/l, 100 mg/l ve 1000 mg/1
konsantrasyonlarda hazirlanan karigimlar polyester
esash yiizeylere ve filtre kagitlarina uygulanmistir. Bu
cozeltilerden 1 pl, 2 pl ve 4 pl hacminde alinmis ve
yiizeylere sirastyla 12, 6 ve 3 adet damla birakilmistir.
Orneklerin tiimii 5-120 dakika siireyle giines 1518ma
(0.125 MJ/m’® ve 3.963 MJ/mz) maruz birakilmig ve
laboratuvar ortamina alinarak, saf su ile yitkanmistir.
Fluorometrik esaslara gore analiz edilen c¢ozeltilerin
degisiminde konsantrasyonun ve ornekleme
materyalinin 6nemli bir etkiye sahip oldugu sonucuna
varilmstir. Maddenin degisimi, diisiik
konsantrasyonlarda daha yiiksek bulunmustur. Filtre
kagidinda tutunan Eosine ve Tinopal ile polyester

esasli yiizeyde tutunan Basonyl’in degisim diizeyi,
daha yiiksek ¢ikmistir. Maddenin bozulmasinda damla
boyutunun 6nemli olmadig bildirilmistir.

4. ONERILER

flag uygulama performansini belirlemek igin
ylritiilen arastirmalarda, gerek ornekleme
materyalinin  neden  oldugu, gerekse  renk
maddelerinden  kaynakli  degisimlerin  Onceden
belirlenmesi, yontemin uygunlugu ve deneme
bulgularinin giivenirliligi acisindan onem

tasimaktadir. Kalitatif ve kantitatif analizlerde, 6l¢iim

hatalarini minimize etmek icin asagida belirtilen

konularin g6z 6niinde bulundurulmasi gerekir:

® Suya duyarl kart yonteminde, leke analizi igin
gortintiilerin yiiksek ¢oziiniirliikkte analiz ortamina
aktarilmasi gerekir.

e Sabah vakitlerinde yaprak yiizeyinin ¢ig nedeniyle
nemlenmesi ve sulamadan sonra bitki taci iginde
artan nem orani, suya duyarh kartlarin 6zelligini
bozmaktadir. Bu nedenle, giin igerisinde
orneklemenin uygun bir zamanda yapilmasi
gerekir.

e Suya duyarli kart yiizeyinde leke analizi yapmak
icin goriintiiye 0-255 aralifinda uygun bir esigin
verilmesi gerekir. Bu esik degeri, goriintiiniin
ortalama grilik seviyesi esas alinarak hesaplanir.

e Suya duyarhh kart goriintiilerinde, damla boyut
analizi yapmak i¢in birbiriyle bitisik ya da st iiste
binen lekelerin secilerek elimine edilmesi gerekir.

e Filtre kagidi gibi siviyt absorbe eden yapay
ornekleme  materyallerinde, maddenin  geri
kazanimi (yikanabilirlik) incelenmeli ve yikama
yontemine uygun olup olmadigr arastirilmalidir.

® Yaprak yiizeyinde Onceden var olan pestisit
kalitilari,  yikamayla  ¢oziiciiye  karigarak
konsantrasyonun degismesine neden olmaktadir.
Bu nedenle, deneme alaninin ilaglanmamig olmasi
gerekir.

® Yikama sirasinda yapragin Ozsuyu, c¢oziiciiye
karigsarak konsantrasyonun degismesine neden
olmaktadir. Olciimleri normalize etmek igin
konsantrasyon degisim araliimin belirlenmesi
gerekir.

® Yikama i¢in toplanan yaprak orneklerinin tozlu ya
da camurlu olmasi, ¢oziiciiniin kirlenmesine neden
olmaktadir. Bu durumda yapay Ornekleme
materyalleri kullanilabilir.

e Piiskiirtme sivisina  karistirillan  bazi  boyar
maddeler, giinese maruz kaldiginda bozulmaktadir.
Bozulma  oraninin  belirlenerek  dlgiimlerin
normalize edilmesi gerekir. Bu durum, yiizeyde
tutunan gercek madde miktarinin belirlenmesi
acisindan onemlidir.

® Boyar maddenin bozulma orani, zamanla
degismemelidir. On aragtirma yaparak, maddenin
belirli bir zaman diliminde, bozulma karakteristigi
incelenmelidir.
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