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In this study, it is aimed to find a solution to the problem of plant protection machine selection using
multi-criteria decision-making methods on the example of a maize plant. The seven determined
criteria were presented to experts through an Analytical Hierarchy Process (AHP) survey for three
different plant protection machines, and the results were calculated by considering the obtained
criterion weights. Among the criteria determined using the literature, the effectiveness of the method
(30%) was the most important criterion in the plant protection machine selection problem. The
importance levels order of other criteria included in the study are found as application cost (23%),
damage caused by the application to the plant (19%), application time (11%), weather conditions
(7%), land condition (7%), damage to the environment (4%). Plant protection machines such as
tractor-driven sprayers, backpack sprayers and agricultural unmanned aerial vehicles, which are the
most common types of sprayers, were included in the study. Since two applications were made in
May-June to combat pests in maize production and the phenological phase of the plant was different
in each application, these two application periods were considered as early and late in the study. In
the early period, the preference weights for plant protection machines were close to each other and it
was observed that it was 0.35 for agricultural unmanned aerial vehicle, 0.34 for tractor-driven sprayer
and 0.31 for backpack sprayer. In the late period, it was observed that agricultural unmanned aerial
vehicles were preferred in four of the seven criteria. These criteria were weather conditions (0.78),
effectiveness of the method (0.77), application time (0.71) and damage to the plant (0.77). When all
criteria are evaluated together, the most preferred machine in both periods of application was the
agricultural unmanned aerial vehicle.
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Bu ¢aligmada musir bitkisi 6rnegi iizerinden bitki koruma makinasi seg¢imi sorununa gok kriterli karar
verme yontemleri ile ¢oziim aranmaktadir. Belirlenen yedi kriter, ti¢ farkli bitki koruma makinas igin
Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) degerlendirme formu ile uzmanlarin goriiglerine sunulmus ve elde
edilen kriter agirliklar dikkate alinarak sonuglar hesaplanmustir. Literatiirden yararlanilarak belirlenen
kriterler arasindan bitki koruma makinesi se¢imi probleminde yontemin etkililigi (%30) en onemli
kriter olmustur. Calismada yer alan diger kriterlerin 6nem dereceleri sirasiyla uygulama maliyeti
(%23), uygulamanm bitkiye verdigi zarar (%19), uygulama siiresi (%11), hava kosullar1 (%7),
arazinin durumu (%7), cevreye zarar (%4) olarak bulunmustur. Calismaya en yaygin piilverizatér
cesitleri olan traktor tahrikli piilverizatorler, sirt piilverizatorleri ve zirai insansiz hava araglari gibi
bitki koruma makinalar1 dahil edilmistir. Misir {iretiminde zararlilar ile miicadele etmek i¢in Mayis-
Haziran aylarinda iki defa uygulama yapildigindan ve her uygulamada bitkinin fenolojik evresi farkli
oldugundan dolay1 ¢aligmada bu iki uygulama dénemi erken ve ge¢ donem olarak ele alinmigtir. Erken
donemde bitki koruma makinalart tercih agirligi birbirine yakin olup zirai insansiz hava araci i¢in
0,35, traktor tahrikli piilverizator igin 0,34, sirt piilverizatorii i¢in 0,31 oldugu goriilmiistiir. Geg
donemde yedi kriterin dordiinde zirai insansiz hava aract tercih edildigi goriilmiistiir. Bu kriterler hava
kosullart (0,78), yontemin etkililigi (0,77), uygulama siiresi (0,71) ve uygulamanin bitkiye verdigi
zarar (0,77) olmustur. Tiim kriterler birlikte degerlendirildiginde iki donem uygulamada da en ¢ok
tercih edilen makine zirai insansiz hava araci olmustur.
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Giris

Tarmm triinlerinde zararlilarla miicadelede en ¢ok tercih
edilen yontemlerden biri olan kimyasal miicadele, ekonomik
kayiplara neden olan zararli etkenleri en yiiksek diizeyde
ortadan kaldirmayr amaglar. Bu yontemin tercih edilme
nedenleri arasinda iiretimde yarattifi artiglar, kolay
uygulanmasi ve etkisinin kisa siirede ortaya ¢ikmasi vardir
(Demir, 2015). Bu nedenle hastalik, zararli ve yabanct
otlarin neden oldugu {iriin kayiplarinin Onlenmesinde
kimyasal tarim ilaglart (pestisitler) ¢cok 6nemli bir yere
sahiptir. Uygulanacak miicadele programlarinda zararls,
hastalik ve yabanci otlarin miicadelesi birlikte diisiiniilerek
miicadelenin ydnetimi ana zararlilarin miicadelesi esas
alinarak yapilir. Kimyasal miicadele {iiretimde Onemli
artiglar saglar, ancak pestisit kullanimindan kaynaklanan
tarim, ¢evre ve saglik maliyetleri de oldukga yiiksektir.
Bunun yaninda hedef alman zararhilarda da direng
olugmaktadir (Coates, 1996; Wilson, 2000; Yildirim, 2000).
Bilingli yapilmayan kimyasal miicadeleler sonucunda, ilag
kayiplart nedeniyle biyolojik etkinlik diiser ve asirt ilag
tiiketimi nedeniyle iirtin maliyetleri artar (Demir, 2015). Bu
yiizden kimyasal miicadelede bilingli davranmak c¢ok
onemlidir.  Kimyasal miicadele araglari, zararh
organizmalarin kontroliinde etkili olabilir, ancak asir1 ve
yanlig kullanimu gesitli olumsuz etkilere neden olabilir.

Misir bitkisi, tahilin diinya c¢apmdaki gelisiminde
olduk¢a 6nemli bir rol oynar (Asik ve ark., 2021; Bai ve
ark.,2023). Tim diinyada tarim ve gida endiistrisinde
yaygin olarak kullanilmakla birlikte hayvancilikta da yem
olarak musir silaji kullanilmaktadir. Cok cesitli gida ve
endiistriyel iriinlere dondstiiriilen musir, pazari en dinamik
olarak gelisen tarim firiinlerinden biridir (Czarnecka ve
ark., 2022). Tiirkiye’de de 2022 yili musir iiretimi onceki
yila gore %25,9 diizeyinde rekor bir artig gostererek 8,5
milyon tona ulasmistir(TUIK, 2023). Ancak musir ekim
alanlariin ¢ogu, ¢esitli enfeksiyonlara maruz kalmaktadir
(Czarnecka ve ark., 2022). Enfeksiyon kaynakli iirtin
kaybini 6nlemede zirai miicadele yontemleri etkin olarak
kullanilmaktadir. Bitki koruma {izerine yapilan ¢aligmalar,
iriinden bagimsiz olarak toplam giderler igerisinde %2 ila
%10 arasinda degisen bir paya sahip olan ilaglama gideri
ile, %35-45’lik bir iriin kaybimmin 6nlenebilecegini
gostermistir (Birinci ve Uzundumlu, 2009).

Tarimsal iretimde verimliligin arttirllmasinda rol
oynayan tarim makinalari, tarimin devamlilifi i¢in ¢ok
O6nemlidir. Tarmun giinlimiizde daha genis alanlarda
yiiriitilmesine yardimei olan bu girdiler, tarimla ugrasan
niffusun sosyal, kiiltiirel ve ekonomik gelismesine de
katkida bulunmaktadir (Ozpinar, 2001). Tarimda makine
kullanimu tiretimde is basarisim arttirmakta, daha hizli ve
verimli  bir dretim yapilmasina sebep olmaktadir.
Isletmelerde toprak isleme, iiriin isleme, bitki koruma,
hasat, iiriin tagima ve giibreleme gibi birgok islemde
makineler kullanilmaktadir. Tim makine parki iginde bitki
koruma makinelerinin sayisal payr biyiktir. Bitki
korumada kullanilan makineler igerisinde piilverizatorler,
mikrograniile uygulayicilar, tozlayicilar, fumigasyon
cadirlari, sisleyiciler, toprak enjektorleri, ve zirai insansiz
hava araglar1 bunmaktadir (Urkmez ve Ozpinar, 2013; Ay
ve Ince, 2015). Bitkisel iiretimde, ilaglama ve ilaglama
islemlerinin uygun olmayan ilaglama kosullarinda ve
teknik o6zellikleri yetersiz olan makinelerle yapilmasi,

mekanizasyondan sonra en fazla girdi olusturan isletme
girdilerini gereginden fazla artirmaktadir (Demir, 2015).
Misir uretiminde de bitki koruma makineleri, tarim
alanindaki zararli organizmalarin kontrolii i¢in kullanilan
kimyasal miicadele iiriinlerini (pestisitleri) bitkilere
uygulamak amaciyla kullanilan gesitli ekipmanlar1 igerir.
Zirai miicadele makinelerinin dogru ve etkili bir sekilde
kullanilmasi, zararli organizmalarla miicadelede basariy1
artirabilir ve ¢evresel etkileri minimize edebilir.

Kosullara uygun dogru zirai miicadele makinesi se¢gmek
icin  birgok parametre aym anda gbz Oniinde
bulundurulmalidir. Segilecek bitki koruma makinesinin
uygulama maliyetinin diigiin olmasimin yaninda, bitki
sagligim etkileyecek diger parametreler agisindan da avantajli
olmasi gerekmektedir. Birgok kriterin etkili oldugu bu tiir
karar verme problemlerinde Cok Kriterli Karar Verme
(CKKV) Teknigi uygulanabilmektir. Literatiirde CKKV
teknikleri tarimsal karar verme siireglerinde basarili sonuglar
verdigi gorilmiistiir. Giinden ve Miran (2008) giftci
kararlarmin analizini bulanik analitik hiyerarsi stireci
kullanarak yapmustir. Aydin ve ark. (2016) Trakya Bolgesinde
giftgilerin girdi kullannm kararlarii CKKV  teknikleri
kullanarak analiz etmistir. Sajadian ark. (2017) AHP
kullanarak organik tarim gostergeleri analiz etmistir. Torunlar
ve Nazlican (2018) soya iiretimi i¢in CKKV teknikleri ile
arazi uygunluk analizi yapmstir. Unal ve Cetin (2019) giibre
tirlinleri i¢in hedef pazar belirleme amaciyla AHP ile TOPSIS
yontemlerini entegre etmistir. Oriik ve Engindeniz &rtii alti
tarimda girdi kullanim karar1 i¢in AHP teknigi uygulamustir.
Tolun ve Timtiirk (2020) tarim makinalar1 {ireten isletmede
makine sec¢imi problemi i¢in AHP ve biitiinlesik gri iliskisel
analiz yontemini entegre etmistir. Bayramoglu ve Ozdemir
(2021) tarmm arazileri degerlendirilmesinde etki eden
faktorleri CKKYV ile analiz etmistir. Dengiz ve ark. (2022)
arazilerin tarimsal uygunluk derecelerini CKKV teknikleri ile
dogrusal kombinasyon teknigi kullanarak degerlendirmistir.
Veisi ve ark. (2022) tarimsal sulama sistemlerinin se¢imi i¢in
AHP teknigi uygulamistir.

Bu ¢alismada amag¢ musir bitkisi 6rnegi tizerinden bitki
koruma makinasi se¢imi sorununa ¢ok kriterli karar verme
yontemlerini kullanarak ¢6ziim bulmaktir. Literatiirden
yararlanilarak belirlenen kriterler, uzman goriislerine
sunularak AHP yontemiyle 6nem dereceleri belirlenmistir.
Ug farkl1 bitki koruma makinas1 i¢in yedi kriter iceren AHP
degerlendirme formu yine wuzmanlarin goriislerine
sunulmug ve elde edilen kriter agirliklar dikkate alinarak
sonuglar hesaplanmigtir. Béylece en uygun bitki koruma
makinasi se¢imi yapilmistir.

Materyal ve Yontem

Calismanin akis diyagrami Sekil 1’de verilmis olup,
semada yer alan her asama alt bagliklar halinde
aciklanmistir.

Kriterlerin Belirlenmesi

Calismada ilk olarak en uygun bitki koruma makinasini
secerken karar sirecinde en etkili kriterlerin belirlenmesi
amaglanmigtir. Bu kapsamda literatiirdeki ¢aligmalar
incelenmis ve kritik 6neme sahip olduklar1 belirtilen
unsurlar analiz edilmistir.
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Literatir Kriterlerin (" Karar vericiler )
Arastirmasi ile agirhklandiriimasi tarafindan kriter
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~
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makmfaﬂ.nm Agirliklarin QOraninin
segimi Hesaplanmas Hesaplanmas

Sekil 1. Caligmanin akis diyagrami
Figure 1. Flowchart of the study

Ciftgiler, musir tretiminde hangi zirai miicadele
makinesini kullanacaklarina arazinin durumuna (Demir ve
Celen, 2006; Uzundumlu ve ark., 2017; Yang ve ark.,
2018; Qin ve ark., 2023), hava kosullarina (Uzundumlu ve
ark., 2017), yontemin etkinligine (Yang ve ark., 2018),
maliyetine (Gedikli ve ark., 2015; Yang ve ark., 2018),
uygulama siiresine, uygulamanin bitkiye verdigi zarara
(Aky1l ve Oziidogru, 2001), cevreye verdigi zarara (Bakker
ve ark., 2021) bagh olarak uygun olan1 segerler.
Uzundumlu ve ark. (2017)’nin kimyasal ila¢ kullanimini
etkileyen faktorleri arastirdiklar1 caligmalarinda arazinin
egiminin artmasiyla birlikte kullanilan ilag miktarinin

azalmasi yoOniindeki bulgulart arazinin egimi gibi
topografik faktorleri bir kriter olarak dikkate almak
gerekliligini  dogurmaktadir. Bunun yaninda aym

¢alismada iklim kosullarmin da ilag kullanimi {izerinde
etkili oldugunu tespit etmislerdir. Demir ve Celen (2006)
tarim igletmelerindeki piilverizatorlerin durumu tizerine
yaptiklar1 ¢aligmalarinda, makine se¢iminde kullanim
alaninin buyiikliigtiniin de dikkate alinmasi gerektigini
ifade etmislerdir. Birgok arastirmada (Raut ve ark., 2013;
Gedikli ve ark., 2015; Yang ve ark., 2018) kullanilan bitki
koruma makinasinin maliyetinin uygulayicilar agisindan
olduk¢a 6nemli oldugu vurgulanmistir. Maliyetlerin uzun
vadeli siirdiiriilebilirlik ve verimlilik agisindan dikkate
alinmas1 gerekmektedir. Yang ve ark. (2018) IHA’larin
bitki koruma makineleri olarak kullanimimi arastirdiklari
caligmalarinda arazi  durumunun, maliyetlerin  ve
etkililiginin, hangi yOntemin uygulanmasi noktasinda
6nemli oldugunu ortaya koymustur. Operasyonel ¢iftlik
biiytikligii artmadig siirece maliyet, bireysel ciftgiler igin
bitki korumada [HA'larin yaygin olarak kullanimim
siirlayan 6nemli bir faktordiir. Pestisitlerin insan saglig
ve c¢evreye zararli etkileri gibi birgok sorunu da
beraberinde getirmektedir. Yogun ve bilingsiz bir sekilde
kullanildiklarinda, gidalarda, toprakta, suda ve havada
pestisitin kendisi ya da doniigiim {iriinleri kalabilmektedir
(Tiryaki ve ark., 2010). Akyill ve Oziidogru (2001)
yaptiklar1 bir ¢alismada, reticilerin tarim igletmelerinde
pestisit kullanimiyla ilgili teknik bilgilerinin yetersiz
oldugunu kesfetmislerdir. Ureticilerin pestisit kullanimi ve
besin maddeleri itizerindeki kalintilar1 konusunda yeterli

bilince sahip olmadiklar1 goriilmiistiir. Bakker ve ark.
(2021) ¢iftgilerin pestisit kullanim niyetleri {izerine
yaptiklart ¢aligmalarinda, pestisit kullanimini azaltma
niyetinin sosyal normlara bagl oldugu ortaya ¢ikmustir.
Ayrica ¢iftgiler pestisit kullanimim azaltmak igin sinirh
kapasiteye veya 6zerklige sahip olduklarini belirtmislerdir.
Bitki koruma makineleri, hem bir tarim makinesi olarak
kazalara neden olabilecegi, hem de kimyasal uygulamada
kullanilan makineler oldugu igin etkili tarimsal savas igin
cok onemlidir. Ayrica operatdrlerin sagligi ve giivenligi,
cevresel etkileri ve gida giivenligi gibi ¢ok yonlii etkileri
vardir (Temel ve Oztekin, 2020).

Literatiirdeki bu ¢alismalardan yararlamlarak en uygun
bitki koruma makinesinin se¢imi i¢in 7 farkli Kriter
belirlenmistir. Bu kriterler arazinin durumu (AD), hava
kosullar1 (HK), yontemin etkililigi (YE), uygulama
maliyeti (UM), uygulama siiresi (US), cevreye verdigi
zarar (CZ) ve uygulamanin bitkiye verdigi zarar (UBZ)
olarak belirlenmistir.

Arastirmaya Dahil Edilen Bitki Koruma Makinalart

Bu calismada Kkarsilastirilan  makineler  tarim
isletmelerinde en fazla kullanilan bitki koruma makinalari
olan piilverizatérlerdir (Akyil ve Oziidogru, 2001). Bitki

koruma makinalar1 olarak kullanmilan en yaygm
plilverizator ¢esitleri asagida agiklanmustir:
Traktor Tahrikli Piilverizatorler:  Tarla  bitkileri

uretiminde zararlilarin etkisini, hastaliklar1 azaltmak ve
yabanc1 otlar1 6ldiirmek amaciyla sivi pestisitleri su veya
diger tasiyict maddelerle karistirarak bitkilere piiskiirten
makinelerdir.  Sprey tabancalari, siviy1 bitkilerin
yapraklarina homojen bir sekilde uygulamak i¢in
kullanilir. Traktorle g¢ekilen piilverizatorler genis tarim
alanlarinda kullanilabilir (Dursun, 1994).

Sirt Piilverizatorleri: Sivi pestisitleri bitkilere sirtta
taginan bir tank araciligiyla uygulayan makinelerdir. Bu tip
plilverizatorler, kiiglik ve diizensiz sekilli alanlarda, 6zellikle
bahgce ve bag alanlarinda kullanilir (Aygiin ve ark., 2021).
Sirt tipi pliskirtiiciiniin  bir tiirli, operatdriin sirtinda
tasinmasina olanak taniyan bir kosum takimina sahip
basingli hava piiskiirtiiciidiir. Bagka bir sirt tipi piiskiirtiicii
tiri, sivi pestisiti bir hortum ve bir veya daha fazla
plskiirtme memesinden gegiren, elle ¢calistirtlan bir hidrolik
pompaya sahiptir. Pompa genellikle bir kolun hareket
ettirilmesiyle ¢alistirilir. Pompa pistonuna mekanik bir
karistirict plaka takilabilir. Her iki sirt tipi piiskiirtiiciiniin
kapasitesi genellikle 16 1t veya daha azdir (Raut ve
ark.,2013). Bu ilaglamada ilag¢ dolu tankin tiim agirligini isci
tasimak zorunda kalmakta, bu da is¢inin yorulmasina ve
dolayisiyla verimliligin azalmasina neden olmaktadir.

Zirai insansiz hava araglar1 (Zirai THA): Zirai THA lar
pestisitleri tarim arazisinin yiliksekten piskiirtmek igin
kullanilir. Bu belirli bir alanda otonom olarak ilaglama
yapabilir ve ¢iftcilere zaman ve isgiicii tasarrufu saglayabilir.
Agir hava tagitlarina gore hareket etme yetenegi nedeniyle,
IHA yerden yiiksekligini ilagladig1 bolgeye gore degistirerek
ekinlere daha yakindan ilaglama yapabilmektedir. Bu sayede
riizgar nedeniyle hedef bolgeden uzaklagsan damlacik sayisi
azalir ve ¢evreyi kirletme olasiligi distiriilir. Havadan
ilaglamanin diger yOntemlerine kiyasla bu sistem daha
ucuzdur. Herhangi bir arazi i¢in kisa bir egitim sonrasi bir
puskiirtme plan1 da kolayca olusturulabilir ve sistemin bu
islemi kendi basmma yapmasi pilot egitim masraflarm ve
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pilotaj hatalarim da azaltacaktir (Ay ve Ince, 2015). Son
yillarda yapilan birgok arastirma, IHA’larin geleneksel kara
tabanli tekniklerle kaplanabilecek alanin neredeyse 10 ila 15
katin1 kaplayabildigini kanitlamistir (Dileep ve ark., 2020).
Geleneksel sirt ¢antasi tipi veya sedye tipi piilverizatorler ile
karsilagtirildiginda havadan ilaglama iiriin tiirlinden bagimsiz
olarak hizli ve verimli bir sekilde ¢alisir (Liu ve ark., 2012).

Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP)

Saaty (1977) tarafindan Onerilen AHP yontemi, birgok
alanda karmasik problemlerin ¢oziimil i¢in basariyla
uygulandig: gibi tarimda karsilagilan karar problemlerinin
¢oziimii igin de yararlanilan bir tekniktir (Unal ve Cetin,
2019). Cok kriterli karar verme teknikleri birgok alanda
karar verme problemlerinde basariyla uygulanmaktadir
(Eksili, ve ark., 2017). Cok kriterli karar verme tekniklerin
biri olan AHP, kriterlerin ikili karsilastirmalari igeren
degerlendirme formu yardimiyla karmagik karar problemini
daha basit bilesenlere ayirarak karar vericileri objektif
yargilara yonlendirmektedir (Wind ve Saaty, 1980). Ayrica
teknigin icerisinde yer alan tutarlilik kontrolii karar vericinin
olast celigkili yanitlar1 tekrar gbdzden gecirilmesini
saglamaktadir (Chen ve Huang, 2004).

Kriterlerin agirliklandiriimasi
formu tasarimi

AHP yonteminde Onerilen karar matrisinin uzmanlar
tarafindan anlasilmasi zor oldugundan Sekil 2’de verilen
AHP degerlendirme formu tasarlanmistir. Bu degerlendirme
formun her satirinda kriterler birbiri ile bir kez
karsilagtirilacak sekilde karsilikli verilmistir. Kriterlerin
arasinda ise degerlendirmelerin yapilabilecegi bir alan
ayirilmistir. Bu alanda Saaty (1977) tarafindan olusturulmusg
1-9 6lgegine yer verilmistir. Olgegin merkezinde 1 degeri
yer almaktadir. Ornegin “Hava Kosullar” ve “Arazinin
Durumu” kriterlerinin esit dnemde oldugu diistiniiliiyorsa 1
degerinin oldugu siituna isaretleme yapilir. Eger “Hava
Kosullar1” kriterinin “Arazinin Durumu” kriterinden daha
onemli oldugu diisiiniiliiyorsa 6nem derecesi dikkate
alinarak degerlendirme formunun sol tarafinda ilgili siituna
isaretleme yapilir. Bu yargmm tersi durumunda, yani
“Arazinin Durumu” Kriterinin “Hava Kosullar1” kriterinden
daha 6nemli oldugu diisiiniiliiyorsa dnem derecesi dikkate
alinarak degerlendirme formunun sag tarafinda ilgili stituna
isaretleme yapilir. Arastirmanin ¢alisma grubunu Tiirkiye
genelinde Ziraat Fakiilteleri mezunlar1 olup aktif calisma
hayatin1 siirdiiren kigiler, aymi fakiiltede gorev yapan
akademik personel ve Tiirkiye simirlart iginde zirai
faaliyetler yiiriiten ciftciler olusturmaktadir. Calismaya 10
katilimci dahil edilmistir. Uzmanlardan ve uygulayicilardan
olusan bu 10 katilimerya agirliklarin belirlenebilmesi i¢in
toplam 10 adet degerlendirme formu doldurtulmustur.

Degerlendirme  formu  yamitlarvun ~ Geometrik
Ortalamalarinin alinmasi

Tasarlanan AHP degerlendirme formu katilimeilar
tarafindan doldurulduktan sonra katilimcilar tarafindan
verilen yanitlarin geometrik ortalamasi alinarak grup karart
olarak adlandirilan degerlendirme formu degerleri
olugturulur. Geometrik ortalama hesaplamasinda Denklem
(1) kullanilmaktadir.

(ITx, xi)% =YX x5 ... Xy, 1)

icin degerlendirme

Cok Fazla
Cok Daha
Cok Daha
Cok Fazla

= . 3 L] =

S PE R IER PR ER EEEE L

RN EEN R ENIED
9 7 5 3 1] 3 5 7 9|

Hava Kosullart
Hava Kogullart
Hava Kogullan
Hava Kogullart
Hava Kogullan
Hava Kogullart

Arazinin Durumu

Yontemin Etkiligi

Cevreve Zarar
Uygulama Maliveti

Uygulama Suresi

Uvgulamanm Bitkive Verdigi Zarar
Yontemin Etkilii

Cevreve Zarar

Uygulama Maliveti

Uygulama Suresi

Uygulamanm Bitkiye Verdigi Zarar
Cevreye Zarar

Uygulama Maliveti
Uygulama Suresi

Arazinin Durumu
Arazinin Durumu
Arazinin Durumu
Arazinin Durumu
Arazinin Durumu
‘Yontemin Etkiligi
Yontemin Etkiligi
Yontemin Etkilisi
‘Yontemin Etkiligi Uygulamanm Bitkive Verdigi Zarar
Cevreye Zarar Uygulama Maliveti

Cevreye Zarar Uygulama Suresi

Cevreye Zarar Uygulamanm Bitkiye Verdigi Zarar
Uygulama Maliyeti Uygulama Suresi

Uygulama Maliveti Uvgulamanm Bitkive Verdigi Zarar
Uygulama Siresi Uygnlaman Bitkiye Verdigi Zarar

Sekil 2. Kriterlerin agirliklandirilmasi igin degerlendirme formu
Figure 2. Evaluation form for weighting the criteria

Kriterlerin Agwrliklarinin Hesaplanmast

Geometrik ortalamalari igeren grup karar1 Karar
matrisine aktarilir. Bu c¢alismada 7 adet kriter
kullanildigindan Denklem (2)’de verilen 7x7 boyutlu kare
matris olusturulmustur.

a1 Ay ay3 Q14 15 Q16 Q17
1/a;;  ap, Qzs Az4 azs A6 Q27
1/a;5 1/azs  ass A3y azs Az¢  Qzy
M= 1/aws 1/ay 1/az0 a4 Qys Qg Q47 2
1/a;s 1/azs 1/ass 1/aus  ass As¢ Qg7
/a1 1/aze 1/aze 1/ase 1/as¢  age Qo7
1/ay; 1/ay; 1/as; 1/ay; 1/as; 1/ae; az;

M: Belirlenen Kriterlerin Karar Matrisi

Bu kare matrisindeki degerlere normalizasyon islemi
Denklem (3) kullanilarak uygulanir ve normalize edilmis
yeni matris olusturulur.

bi,j = _ai'j (3)

n
Yiz1 Qi

Bu asamadan sonra hesaplamalarda normalize edilmis
matris kullanilir. Normalize matris satir ortalamalari
Denklem (4) kullanilarak hesaplamr ve kriterlerin
agirliklarin elde edilir.

n
_ Xj=1bij

4 n

(4)
Tutarlilik Oranlarinin Hesaplanmast

Hesaplanan agirliklarm tutarl: olup olmadigini anlamak
i¢in tutarlilik analizi yapilir. Bu asamada 6nce Denklem (5)
kullanilarak tutarlilik indeksi hesaplanir.

CI — Amax—n (5)

(n-1)

Daha sonra Denklem (6) yardimiyla tutarlilik oram
hesaplanir.

Tutarlilik Oranit (CR) = % (6)
Buradaki RI degeri Ortalama Rassal Tutarlilik

endeksini ifade etmektedir. Rl degerleri Saaty (1977)
tarafindan onerildigi sekilde Cizelge 1°de verilmistir.
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Cizelge 1. Ortalama endeksi Rassal Tutarlilik
Table 1. Mean index of random consistency
N RI
0
0
0,58
0,9
1,12
1,24
1,32
1,41
1,45
0 1,49

P Oo~NOOOThWNPEF

Cok Fazla

. [Bnemii
Cok Dana

n [Onenli
Cok Daha

IKesin

& [Onemii
IDaha
|Daha

o [Onemi

o [Bnemli
(Cok Fazla

s [Onemti
[Kesin

O [Onemii

o [Oneni
[Esit
- [Oneni

Zirai insansiz hava araci
Sirt plverizator
Sirt pulverizator

Trakior tahrikli pulverizator

Traktr tahrikli pulverizator
Zirai insansiz hava aract

Sekil 3. Bitki koruma makinesi se¢imi i¢in degerlendirme formu
Figure 3. Evaluation form for plant protection machine selection

Bitki koruma makinesi Secimi

‘Yoniemin
Etkiligi

Arazinin
Durumu

Hava
Kogullan

Uygulama
Maliyeti

Uygulema
Stresi

Uygulamanin Bitkiye
Verdigi Zarar

Traktor tahrikli

piilverizator

Zirai insansiz Sirt

hava araal piilverizator

Sekil 4. Bitki koruma makinesi se¢imi hiyerarsisi
Figure 4. Plant protection machine selection hierarchy

Elde edilen tutarlilik orani1 0,10 degerinin tizerinde ise
tiim degerlendirme formlar1 tekrar gézden gegirilir ve karar
vericilerden degerlendirmeleri gézden gegirmesi istenir.

Bu islem tutarli degerlendirme elde edene kadar
tekrarlanir.
Bitki koruma makinesi secimi degerlendirme

formlarmin tasarlanmasi

Bitki koruma makinesi se¢imi karsilagtirilan 3 farkli
makine ismi igeren AHP degerlendirme formu
tasarlanmigtir. Tasarlanan degerlendirme formu Sekil 2°de
verilmigtir.

Katilimcilardan Sekil 3°te verilen degerlendirme
formunu her kriter i¢in ayr1 ayri1 doldurmasi istenmistir.
Ornegin “erken dénem uygulama igin ¢alismada kullanilan
bolgede sadece “Hava sartlar1” Kriterini diistinerek bitki
koruma makinelerini aralarinda karsilastirnmz” seklinde
yonerge verilmistir. Daha sonra sirayla tiim Kriterler igin
aym degerlendirme formu uygulanmistir. Daha sonra her
katilimcidan alinan 7 kriter agisindan bitki koruma
makinelerinin  karsilastirmasin1  igeren degerlendirme
formu i¢in Denklem (7)’de verilen 3x3 boyutlu 7 adet kare
matris olusturulmustur.

a1 (5V) a3
/a1,  ay, azs] @)
1/a;3 1/az; ass

KM: Bitki koruma makinesi karar matrisi

Olugturulan her karar matrisi igin AHP teknigi
adimlarin1 takip edilerek her kriter igin bitki koruma
makinesi onemi hesaplanmigtir. Elde edilen 6nem
dereceleri kriter agirliklar1 ile carpilir ve béyle bitki
koruma makinesi problem i¢in sonug siralama elde edilir.
Calismada ele alman problemin hiyerarsik yapist Sekil
4’de goriilmektedir.

Bulgular ve Tartisma

Literatiirdeki ¢alismalardan yararlanilarak bitki koruma
makinesi se¢imi i¢in Hava Kosullar1 (HK), Arazinin
Durumu (AD), Yontemin Etkililigi (YE), Cevreye Zarar
(CZ), Uygulama Maliyeti (UM), Uygulama Siiresi (US),
Uygulamanin Bitkiye Verdigi Zarar (UBZ) gibi farkli 7
kriter belirlenmistir. Kriterlerin 6nem derecelerini igeren
AHP degerlendirme formunun katilimcilar tarafindan
doldurulmasi saglanmistir. Bu amagla ¢alismaya dahil
edilen 10 katilimcilardan toplam 10 adet degerlendirme
formu alinmistir. Kriterler igin olusturulan geometrik
ortalamalarin yer aldigi karar matrisi Cizelge 2’te
verilmistir.

Kriter agirliklarin  hesaplanmast  igin  dnceki
boliimlerinde agiklanan adimlar kullanilmigtir. Kriterler
icin olusturulan karar matrisinin tutarlilik orani1 0,0102
olarak hesaplanmigtir. AHP teknigi ile hesaplanan
agirliklar Cizelge 3°te verilmistir.

Cizelge 3’te verilen sonuglara gore bitki koruma
makinesi se¢imi probleminde “Yontemin Etkililigi (%30)”
en onemli kriter olmustur. Daha sonra sirasina gére en
etkili kriterler Uygulama Maliyeti (%23), Uygulamanin
Bitkiye Verdigi Zarar (%19), Uygulama Siiresi (%11),
Hava Kosullar1 (%7), Arazinin Durumu (%7), Cevreye
Zarar (%4) seklinde siralanmistir. Sonuglarin da gosterdigi
gibi yontemin etkililigi en énemli kriter olarak karsimiza
cikmustir. Bitki koruma zamanla yarisilan, eger basaril
olunmazsa mahsulde biiyiikk oranda kayba yol acan bir
durumdur. Mevcut bitki koruma uygulamalarina ragmen,
zararhilardan kaynaklanan toplam kiiresel potansiyel
kayiplari nmusir bitkisinde %31 civarinda oldugu tahmin
edilmektedir (Oerke, 2006). Bagka bir ¢alismada toplam
giderler igerisinde %?2 ila %10 bir paya sahip olan ilaglama
gideri ile, %35-45’lik bir driin kaybinin onlenebilecegi
ortaya konmustur (Birinci ve Uzundumlu, 2009). Ancak
bitki tretim maliyetleri i¢inde bitki koruma maliyetleri
olduke¢a 6nemli bir yer tutar. Bu yiizden ikinci kriter olarak
maliyetler dikkat ¢ekmektedir. Uretim maliyetleri iginde
bitki koruma maliyetleri hem akaryakit hem de ilag
giderleri olarak karsimiza gikar (Aktas ve Yurdakul, 2005).
Ugiincii en énemli kriter uygulamanin bitkiye verdigi zarar
olmugtur. Uygulayicilar bitkiyi koruma amaghi bu
yontemleri tercih etmektedirler. Dolayisiyla bitkiyi
korurken zarar veren yontemler verimliligi diisiirmektedir.
En diisiik 6nem derecesine sahip kriter makinenin gevreye
verdigi zarar olmustur. Akyil ve Oziidogru (2001),
tarafindan yapilan galigmada giftgilerin yetersiz bilince
sahip oldugu tespit edilmistir.
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Stirdiiriilebilirlik  bilinci {izerine yapilan g¢aligmalar
gevresel bilincin diigiik oldugunu ortaya koymaktadir
(Gulzar ve ark., 2023). Bakker ve ark. (2021) ¢ift¢ilerin
pestisitlerin ¢evreye verdigi zararmn farkinda olmadiklarini
ortaya koymuslardir. Benzer sekilde Ozalp ve Giildal
(2017) da musir fireticilerinin Adana ilinde tohum,
kimyasal giibre ve ila¢ kullanimi nedeniyle gevre ve insan
sagligi acisindan genel olarak duyarli olmadigim
belirlemiglerdir.

Bitki koruma makinesi se¢imi karsilastirilan 3 farkli
makine ismi iceren AHP degerlendirme formu katilimeilar
tarafindan her kriter i¢in ayr1 ayr1 doldurulmus ve her
degerlendirme formu igin karar matrisi olusturulmustur.
Hava Kosullar: kriteri igin elde edilen karar matrisi 6rnek
olarak Cizelge 4’te verilmistir.

Tarim igletmelerinde musir iiretiminde kullanilan
tohum erken donem Mart ayinda ilaglanarak ekilmektedir.
Zararlilar ile miicadele etmek i¢in ise ge¢ donem Mayis-

2001; Ozcan, 2009). Bu yiizden her iki dénem igin ayri
degerlendirme yapilmasi istenmistir.

Caligmaya dahil edilen 10 katilimcidan erken dénem
icin 10 adet, ge¢ donem i¢in 10 adet olmak tizere toplam
20 adet degerlendirme formu toplanmustir. Her donem igin
elde edilen degerlendirme formlari ayr1 degerlendirilmistir.
Kriter agirliklarin hesaplanmasi i¢in onceki bolimlerde
aciklanan adimlar kullamilmistir. Her doénem igin
matrislerin geometrik ortalamasini elde edilerek 2 adet
grup karar1 matrisi olusturulmustur, bu matrislerden elde
edilen agirliklar Cizelge 5°te verilmistir.

Bitki koruma makinesi se¢imi problemi igin sonug
degerleri elde etmede Cizelge 5°te verilen degerler
agirliklar ile garpilmis ve satir toplamlari alinarak Cizelge
6’da verilen 6nem dereceleri elde edilmistir.

Erken donemde hava kosullart kriteri dikkate
alindiginda en ¢ok tercih edilen yontemin traktor tahrikli
piilverizator (0,56) oldugu goriilmiistiir. Bu durumun erken

Haziran aylarinda iki defa kullanilir. (Akyil ve Oziidogru, ~dénem hava kosullarmin zirai [HA’ya imkéan
vermemesinden dolay1 oldugu diisiiniilmektedir.
Cizelge 2. Kriterler i¢in olusturulan karar matrisi
Table 2. Decision matrix created for criteria
K HK AD YE CZ UM UsS UBZ
HK 1,00 1,23 0,25 2,62 0,21 0,85 0,29
AD 0,81 1,00 0,43 2,46 0,24 0,47 0,24
YE 4,07 2,35 1,00 5,60 1,07 3,79 3,83
(0/4 0,38 0,41 0,18 1,00 0,17 0,52 0,28
UM 4,78 4,21 0,94 5,78 1,00 0,96 1,15
uUs 1,17 2,12 0,26 1,93 1,04 1,00 0,39
UBZ 3,41 417 0,26 3,56 0,87 2,53 1,00
K: Kriterler
Cizelge 3. Kriterlerin agirliklar
Table 3. Weights of criteria
Kriterler Agirliklar (%)
Hava Kosullar1 7,2
Arazinin Durumu 6,9
Yontemin Etkililigi 30,0
Cevreye Zarar 3,9
Uygulama Maliyeti 22,6
Uygulama Siiresi 10,8
Uygulamanin Bitkiye Verdigi Zarar 18,6
Cizelge 4. Hava kosullar kriteri i¢in olusturulan karar matrisi
Table 4. Decision matrix created for the weather conditions criterion
TTP ZIH SP
Traktor tahrikli piilverizator 1 7 9
Zirai THA 1/7 1 5
Sirt piilverizator 1/9 1/5 1

TTP: Traktor tahrikli piilverizator; ZIH: Zirai IHA; SP: Surt piilverizator

Cizelge 5. AHP teknigi ile elde edilen bitki koruma makinesi tercihlerinin kriterlere gére dagilimi.
Table 5. Distribution of plant protection machine preferences obtained using AHP technique according to criteria.

Donem Bitki koruma makinesi HK  AD YE CZ UM UsS UBZ
Traktor tahrikli piilverizator 056 041 045 0,32 0,24 022 0,27

Erken Donem Zirai [HA 0,5 036 031 033 012 0,71 054
Sirt piilverizator 029 023 024 03 064 007 0,19

Traktor tahrikli piilverizator 008 041 011 0,35 0,24 022 0,06

Geg Donem Zirai [HA 0,78 036 077 031 012 0,71 0,77
Surt piilverizator 0,14 0,23 0,12 0,33 0,64 0,07 0,17

458



Cizelge 6. AHP teknigi ile elde edilen bitki koruma makinesi se¢imi sonuglart

Unal | Turkish Journal of Agriculture - Food Science and Technology, 12(3): 453-461, 2024

Table 6. Results of plant protection machine selection obtained using AHP technique

R Bitki koruma makinesi HK  AD YE (074 UM usS UBZ
Donem - — %
Kriter Agirliklart 7,2 6,9 30,0 3,9 22,6 10,8 18,6
Erken T‘rak.téir tahrikli piilverizator 4,0 2,9 13,4 1,3 53 2,4 51 34,3
Dénem Zirai I[HA . 1,1 2,5 9,4 1,3 2,8 7,7 10,1 34,9
Surt piilverizator 2,1 1,6 7,2 14 145 0,7 3,5 30,9
Geg Tralftéjr tahrikli piilverizator 0,6 2,9 3,4 1,4 53 2,2 1,2 16,9
Dénem Zirai THA . 5,6 2,5 23,1 1,2 2,8 7,6 142 57,1
Surt piilverizator 1,0 1,6 3,4 1,3 14,5 1,0 3,1 26,0

Arazi durumuna gore ise 0,05 farkla traktor tahrikli
pilverizator (0,41) tercih edilmistir. Bu durumun Nigde
¢evresinde musir ekilen arazilerin engebeli olmamasindan
kaynaklandigi diistiniilmektedir. Yontemin etkililigi
acisindan da traktor tahrikli piilverizatér (0,45) tercih
edilmistir. Bitki boyunun kisa olmasi bu etkiye neden
olmaktadir. Uygulama maliyeti agisindan ise erken dénem
ve ge¢ donemde sirt piilverizatorii tercih edilmistir (0,64).
Katilimecilarin ~ degerlendirme  formunu  doldururken
referans aldiklari arazi biyiikliigiiniin 10 da oldugu goz
Ontine alindiginda tiim yontemler iginde maliyeti en diisiik
olan yontemin sirt piilverizatérii olmasi anlamhdir.
Gelecek calismalarda faklhi arazi biytkliikleri dikkate
alinarak uygulamalar yapilabilir. Daha biiyiik arazilerde
giftgi sirt pilverizatérii ile uygulamayr tek bagina
yapamayacagi i¢in ek is giicii maliyetinin ortaya ¢ikmasi
muhtemeldir. Uygulama siiresi agisindan zirai IHA (0,71)
en cok tercih edilen yontem olmustur. IHA modeline bagh
olarak10 dekar1 10-20 dakika i¢inde ilaglama kapasitesine
sahiptir. Uygulamanin bitkiye verdigi zarar géz Oniine
alindiginda erken dénemde de ge¢ donemde de zirai THA
tercih edilmistir. Erken dénemde traktor lastiginin bitkiye
verdigi zarar tercihleri etkilemistir.

Ge¢ donemde ise yedi kriterin dérdiinde zirai THA
tercih edilmistir. Bu kriterler hava kosullar1 (0,78),
yontemin etkililigi (0,77), uygulama siiresi (0,71) ve
uygulamanin bitkiye zarari (0,77) olmustur. Haziran ayma
denk gelen ge¢ donem ilaglama, riizgarin olmamasindan
dolayr THA’larin kullanilmasim kolaylagtirir. IHA lar ile
gece ilaglama mimkiindiir. Bu durumda da ilaglarin
buharlasarak etkisinin azalmasinin online
gecilebilmektedir. Ge¢ donemde bitki boyunun yiiksek
olmasi1 {HA’lar1 etkili bir yéntem yapar. Pervanelerin
yarattig1 akim ile ilag bitki yiizeyine yapisir ve niifuz eder.

Cizelge 6’da goriilldugii iizere erken donem ilaglamada
zirai THA %0,6 farkla traktor tahrikli piilverizatére oranla
daha fazla tercih edilmistir. Caligma Nigde bdlgesinde
yapildig1 igin arazilerin engebesiz olmasi, ¢iftcilerin
genelinde traktor ve piilverizator olmasi geleneksel yontem
olarak hala traktoriin 6nemli oranda kullanildigini
gostermektedir. Ancak bu tablodan ¢ikan Onemli
sonuglardan biri zirai IHA’larin bu erken doneminde en
¢ok tercih edilen yontem olmasidir.

Geg dénem ilaglamada biiyiik bir farkla zirai THA tercih
edilmistir. Katilimcilarin en 6nemli kriterler olarak
belirledigi etkililik, maliyet ve uygulamanin bitkiye zarari
dikkate alindiginda segimleri tutarhidir. Ge¢ donemde musir
bitkisinin boyu ve gelisimi nedeniyle trakt6riin {iriine
verecegi zarar fazladir. Bu da maliyetleri arttirir. Geg
donemde sirt piilverizatoriiniin etkililigi dismektedir. Bitki
ilaglamada zirai THA kullanmimi bircok calismada konu

edilmistir (He ve Zhang, 2014; Ay ve Ince, 2015; Akkamis
ve Caligkan, 2020; Bai ve ark., 2023). Yang ve ark. (2018)
[HAlarin tarim alanlarinda kullamimina ydnelik yaptiklari
calismalarinda verimli bir yontem olmakla birlikte
maliyetlerin heniiz yiiksek olmasmin tercih edilmesini
olumsuz  etkiledigini ortaya koymustur.  Ancak
caliymamizda IHA’lar traktor tahrikli piilverizatorlere
tercih edilmistir. Bu durumun, traktoriin de basta akaryakit,
bakim ve onarim olmak iizere maliyetinin yiiksek
olmasindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Sonucg

Bu calismada AHP ile en uygun bitki koruma
makinasinin se¢imi amaglanmistir. Uygulamada en fazla
kullanilan bitki koruma makinas1 olan piilverizatorler
aragtirma  kapsamina almmig Ve traktor tahrikli
piilverizator, sirt piilverizatorii ve zirai THA olarak ii¢
cesidi secilmistir. Literatiirdeki caligmalardan
yararlanilarak en uygun bitki koruma makinesinin se¢imi
icin yontemin etkililigi, uygulama maliyeti, uygulamanin
bitkiye verdigi zarar, uygulama siiresi, hava kosullari,
arazinin durumu ve gevreye zarar olmak tizere yedi farkli
kriter belirlenmistir.

Analizler sonucunda bu kriterlerden &nemli olanlari
sirastyla  yontemin  etkililigi, uygulama  maliyeti,
uygulamanin bitkiye verdigi zarar, uygulama siiresi, hava
kosullari, arazinin durumu ve cevreye verdigi zarar
olmustur. Bu dogrultuda katilimcilar erken dénem
ilaclamada ve ge¢ donem ilaglamada ise zirai IHAy1 tercih
etmektedirler. Bu faktorler, bir bitki koruma makinesi
secerken dikkate alinmasi gereken genel Kriterlerdir.
Ancak her durum farkli oldugu i¢in, kullanic1 ihtiyaglarina
ve tarla kosullarina 6zel bir degerlendirme yapmak
onemlidir.

Etik Kurul izni

Bu calisma icin etik kurul izni Nigde Omer Halisdemir
Universitesi Etik Kurulunun 31/01 / 2024 tarihli ve
2024/01-47 numarali karar1 ile alinmustir.

Kaynaklar

Akkamis, M., ve Caliskan, S. (2020). Insansiz hava araglar1 ve
tarimsal uygulamalarda kullanmm. Tiirkive Insansiz Hava
Araglar Dergisi, 2(1), 8-16.

Aktas, E., ve Yurdakul, O. (2005). Destekleme ve Teknoloji
Politikalarmin Cukurova Bélgesinde Misir Tarimi Uzerine
Etkisi. Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, (1),
19-28.

459



Unal | Turkish Journal of Agriculture - Food Science and Technology, 12(3): 453-461, 2024

Akyil, N., ve Oziidogru, T. (2001). Tiirkiye Tariminda Kimyasal
ilag  Kullanimi: Etkinsizlik, Sorunlar ve Alternatif
Diizenlemelerin  Etkileri. Tarimsal Ekonomi Arastirma
Enstitiisii.

Asik, M., Yetik, A. K., Candogan, B. N., ve Kuseu, H. (2021).
Determining the yield responses of maize plant under different
irrigation scenarios with AquaCrop model. International Journal
of Agriculture Environment and Food Sciences, 5(3), 260-270.
https://doi.org/10.31015/jaefs.2021.3.2

Ay, F., ve Ince, G. (2015). Application of pesticide using
unmanned aerial vehicle. In 2015 23nd Signal Processing and
Communications Applications Conference (SIU) (pp. 1268-
1271). IEEE. https://doi.org/10.1109/S1U.2015.7130069

Aydin, B., Unakitan, G., Yimaz, F., Azabagaoglu, O., ve
Demirkol, C. (2016). Bitkisel iiretimde ciftcilerin girdi
kullanim kararlarinin analizi: Trakya Bolgesi ornegi. Uludag
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 30(2), 45-56.

Aygiin, 1., Urkan, E., Alayunt, F. N., ve Cakmak, B. (2021). Tarimsal
Faliyetlerde Sirtta Tagmarak Kullanllan Bazi Makinalarin
Ergonomik Ag¢idan Degerlendirilmesi. International Journal of
Engineering Research and Development, 13(3), 109-116.
https://doi.org/10.29137/umagd.1014574

Bali, Y., Zhang, B., Xu, N., Zhou, J., Shi, J., ve Diao, Z. (2023).
Vision-based navigation and guidance for agricultural
autonomous vehicles and robots: A review. Computers and
Electronics in Agriculture, 205, 107584.
https://doi.org/10.1016/j.compag.2022.107584

Bakker, L., Sok, J., Van Der Werf, W., ve Bianchi, F. J. J. A.
(2021). Kicking the habit: what makes and breaks farmers'
intentions to reduce pesticide use?. Ecological Economics,
180, 106868. https://doi.org/10.1016/j.ecolecon.2020.106868

Bayramoglu, Z., ve Ozdemir, S. (2021). Tarim arazilerinin degeri
iizerine etki eden faktorlerin analizi: Ankara ili Evren ilgesi
ornegi. Turkish Journal of Agriculture-Food Science and
Technology, 9(5), 848-854.

Birinci, A., ve Uzundumlu, A. S. (2009). An assessment of
producer’s approach to agricultural pesticide usage in potato
production: a case study in Erzurum, Turkey. Academic
Journals, 4(11), 1225-1228.

Chen, C.J., ve Huang, C. C. (2004). A multiple criteria evaluation
of high-tech industries for the science-based industrial park in
Taiwan. Information & Management, 41(7), 839-851.
https://doi.org/10.1016/j.im.2003.02.002

Coates, W. (1996). Spraying technologies for cotton: deposition
and efficacy. Applied Engineering in Agriculture, 12(3), 287-
296. https://doi.org/10.13031/2013.25651

Czarnecka, D., Czubacka, A., Agacka-Motdoch, M., Trojak-
Goluch, A., ve Ksigzak, J. (2022). The occurrence of fungal
diseases in maize in organic farming versus an integrated
management system. Agronomy, 12(3), 558.
https://doi.org/10.3390/agronomy12030558

Demir, B. (2015). i¢c Anadolu bélgesinin bitki koruma makineleri
projeksiyonu. Alinteri Journal of Agriculture Science, 28(1),
27-32.

Demir C. ve Celen I. H .(2006). Tekirdag ilindeki tarimsal
isletmelerdeki piilverizatorlerin durumu ve sorunlari iizerine
bir arastirma. Ankara, Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarim
Bilimleri Dergisi, 12(1), 23-28.

Dengiz, O., Ormancy, 1. F., ve Ozkan, B. (2022). Cok kriterli karar
verme ve dogrusal kombinasyon teknigi ile arazilerin tarimsal
uygunluk derecelerinin belirlenmesi pilot calisma; Ankara-
Golbast 6zel ¢evre koruma alan1 ve yakin gevresi. Toprak
Bilimi ve Bitki Besleme Dergisi, 10(1), 44-57.

Dileep, M. R., Navaneeth, A. V., Ullagaddi, S., ve Danti, A. (2020,
November). A study and analysis on various types of agricultural
drones and its applications. In 2020 Fifth International
Conference on Research in Computational Intelligence and
Communication Networks  (pp. 181-185). IEEE.
https://doi.org/10.1109/ICRCICN50933.2020.9296195

Dursun, E. (1994). Tarla Piilverizatorlerinde flaglama
Ozelliklerinin Tyilestirilmesi

Olanaklari. A. U. Fen Bilimleri Enstitiisii Tarim Makinalar1 Ana
Bilim Dali Doktara Tezi. Ankara.

Eksili, N., Unal, Z., ve Cetin, E. 1. (2017). Analyzing
retrenchment strategies of five star hotels during the crisis
periods using fuzzy DEMATEL method. Business and
Economics Research Journal, 8(2), 259-273.

Gedikli, O., Uzundumlu, A. S., ve Tozlu, G. (2015). Misir
Uretiminde Kimyasal {lag Kullanimin1 Etkileyen Faktorlerin
Analizi: Samsun 1li Omegi. COMU Ziraat Fakiiltesi Dergisi,
3(1), 1-8.

Gulzar, Y., Eksili, N., Caylak, P. C., ve Mir, M. S. (2023).
Sustainability = Consciousness  Research  Trends: A
Bibliometric Analysis. Sustainability, 15(24), 16773.
https://doi.org/10.3390/su152416773

Giinden, C., ve Miran, B. (2008). Bulanik analitik hiyerarsi siireci
kullanilarak cift¢i kararlarmin analizi. Ege Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 45(3), 195-206.

He, Y., ve Zhang, Y. (2014). Current status and future of the
agricultural Unmanned Aerial System. Modern Agricultural
Machinery, 1, 1-5.

Liu, W., Wang, X., Ding, W., ve Qiu, W. (2012). Design and
characteristics analysis of variable spraying control system
for knapsack sprayer. Transactions of the Chinese Society of
Agricultural Engineering, 28(9), 16-21.

Oerke, E. C. (2006). Crop losses to pests. The Journal of
Agricultural Science, 144(1), 31-43.
https://doi.org/10.1017/S0021859605005708

Oriik, G., ve Engindeniz, S. (2019). Ortiialt1 domates yetistiren
tireticilerin girdi kullamim kararlarinin analitik hiyerarsi
stireci ile analizi. Mediterranean Agricultural Sciences,
32(3), 343-348.

Ozalp, B., ve Giildal, H. T. (2017). Tohum, kimyasal giibre ve ilag
kullanimi agisindan musir iireticilerinin ¢evre ve insan saghigi
iizerine duyarliligi: Adana ili 6megi. Tarim Ekonomisi Dergisi,
23(1), 13-24. https://doi.org/10.24181/tarekoder.315313

Ozcan, S. (2009). Modern diinyanin vazgegilmez bitkisi musir:
genetigi degistirilmis (transgenik) musirin tarimsal iiretime
katkis1. Tzirk Bilimsel Derlemeler Dergisi, (2), 1-34.

Ozpmar, A. (2001). Canakkale ili domates ekim alanlarinda bitki
koruma sorunlarinm belirlenmesi. Tirkiye 1X. Fitopatoloji
Kongresi, 3-8.

Qin, W., Chen, P., ve Wang, B. (2023). Productivity model and
experiment of field crop spraying by plant protection
unmanned aircraft. Frontiers in Plant Science, 14, 1168228.
https://doi.org/10.3389/fpls.2023.1168228

Raut, L. P., Jaiswal, S. B., ve Mohite, N. Y. (2013). Design,
development and fabrication of agricultural pesticides sprayer
with weeder. International Journal of Applied Research and
Studies, 2(11), 1-8.

Saaty, T. L. (1977). A scaling method for priorities in hierarchical
structures. Journal of mathematical psychology, 15(3), 234-
281. https://doi.org/10.1016/0022-2496(77)90033-5

Sajadian, M., Khoshbakht, K., Liaghati, H., Veisi, H., ve
Damghani, A. M. (2017). Developing and quantifying
indicators of organic farming using analytic hierarchy
process. Ecological Indicators, 83, 103-111.

Temel, U., ve Oztekin, Y. (2020). Evaluation of Plant Protection
Machines Used in Tokat Province in Point of Product Safety.
Tekirdag Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 17(3).
http://doi.org/10.33462/jotaf.639208

Tiryaki, O., Canhilal, R., ve Horuz, S. (2010). Tarim ilaglar
kullanimi ve riskleri. Erciyes iiniversitesi fen bilimleri
enstitiisii fen bilimleri dergisi, 26(2), 154-169.

Tolun, B. G., ve Tiimtirk, A. (2020). AHP ile biitiinlesik gri
iliskisel analiz yontemi ile makine se¢imi: tarim makinalari
tiretim isletmesinde bir uygulama. Yonetim ve Ekonomi
Dergisi, 27(1), 21-34.

460



Unal | Turkish Journal of Agriculture - Food Science and Technology, 12(3): 453-461, 2024

Torunlar, H., ve Nazlican, A. N. (2018). Tiirkiye'de ana iiriin
olarak yetistirilecek soyanin (glycine max L. merrill) ¢ok
kriterli karar verme yontemiyle arazi uygunluk analizinin
yapilmasi. Anadolu Tarum Bilimleri Dergisi, 33(3), 270-281.

TUIK. (2023). Tiirkiye Istatistik Kurumu. Bitkisel Uretim
Istatistikleri.

Uzundumlu, A. S., Kilig, B., ve Tozlu, G. (2017). Findik
tretiminde kimyasal ila¢ kullanimini etkileyen faktorlerin
analizi: Giresun ili Ornegi. Giimiishane Universitesi Fen
Bilimleri Dergisi, 7(1), 1-9.

Unal, Z., ve Cetin, E. 1. (2019). Giibre iireticisinin hedef pazar
segiminde biitiinlesik AHP-TOPSIS yontemi. Mediterranean
Agricultural Sciences, 32(3), 357-364.
https://doi.org/10.29136/mediterranean.584120

Urkmez, U., ve Ozpinar, S. (2013). Bitki Koruma Makinalarmnin
Uygulamadaki Sorunlarmin Belirlen-mesi: Canakkale ili. 28.
Ulusal Tarimsal Mekanizasyon Kongresi (4-6 Eylil 2013,
Konya) Bildirileri, 253-261.

Veisi, H., Deihimfard, R., Shahmohammadi, A., ve Hydarzadeh,
Y. (2022). Application of the analytic hierarchy process
(AHP) in a multi-criteria selection of agricultural irrigation
systems. Agricultural Water Management, 267, 107619.

Wilson, C. (2000). Environmental and human costs of
commercial agricultural production in  South Asia.
International Journal of Social Economics, 27(7/8/9/10),
816-846. https://doi.org/10.1108/03068290010335244

Wind, Y., ve Saaty, T. L. (1980). Marketing applications of the
analytic hierarchy process. Management science, 26(7), 641-
658.

Yang, S., Yang, X., ve Mo, J. (2018). The application of
unmanned aircraft systems to plant protection in China.
Precision agriculture, 19, 278-292.
https://doi.org/10.1007/s11119-017-9516-7

Yildirim, E. (2000). Tarimsal Zararlilarla Miicadele Yontemleri
ve Kullanilan Ilaglar, Atatiirk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi
Yaymlar.

461



