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INSANSIZ HAVA ARACI iLE YABANCI OT iLACI
UYGULAMASINDAKI OPTIMUM CALISMA
PARAMETRELERININ BELIiRLENMESI

ERDURAN, Burak

Yiiksek Lisans Tezi, Tarim Makinalar1 ve Teknolojileri Miihendisligi Anabilim
Dali

Tez Danismani: Prof. Dr. Arif Behic TEKIN

Kasim 2022, 61 sayfa

Tarimsal iiretimde kullanilmakta olan geleneksel yontemlerin yerine akilli
tarim teknolojilerinin  kullanilmas1 artan bir egilim gostermektedir. Bu
teknolojilerin arasinda, sivil kullanimina izin verilmesi ile birlikte yer alan insansiz
hava araglart (IHA)’dir. IHA’larin tarimda kullanimi uzaktan algilama teknigi ile
veri toplama ve girdi uygulama olmak iizere iki baglik altinda siniflandirilabilir.
Geleneksel tarimda pestisitlerin uygulanmast kendi yliriir veya traktore bagh
piilverizatorler araciligiyla karadan, ucak veya helikopter ile havadan
yapilabilmektedir. Akilli tarimda ise pestisitlerin uygulanmasinda diger yontemlere
gore cesitli iistiinliikleri bulundugu 6ngoriilen THA kullanilmaktadir. Ancak etkili
miicadele i¢in dogru kullaniom parametreleri ve biyolojik etkinligi
sorgulanmaktadir. Bu amacla farkli ¢alisma parametreleri (ugus hizi, ucus
yiiksekligi, damla ¢ap1) denenerek, suya duyarl kagitlar yardimiyla kaplama orani
dikkate alinarak optimum degerler belirlenmistir. Bu optimum degerlerle misir
bitkisinde yaygin olarak kullanilan herbisitler 180 da alanda uygulanmistir. Ayrica
s6z konusu herbisitler tarla piilverizatori ile de ayni arazide 85 da alana uygulanip
sonrasinda her iki uygulamanin biyolojik etkinlikleri ayni arazide higbir uygulama
yapilmayan 10 da araziye gore degerlendirilmistir. Olgiilen degerlere uygulanan
istatistiki analizler, IHA ile ilaglamanin biyolojik etkinligini %90,98, ayn1 arazide
kullanilan tarla piilverizatoriiniin etkinligini ise %94,33 olarak ortaya koymustur.
Calisma, herbisitlerin uygulanmasinda IHA nin da dogru ugus parametreleri ile

basaril bir sekilde kullanilabilecegini gostermektedir.

Anahtar sézciikler: Tarimsal Ilaclama, ilaglama Performansi, Herbisit

Uygulamasi, Akilli Tarim.






ABSTRACT

DETERMINATION OF OPTIMAL WORKING PARAMETERS
WITH UNMANNED AERIAL VEHICLES IN WEED
MANAGEMENT

ERDURAN, Burak

MSc in Department of Agricultural Engineering and Technologies
Supervisor: Prof. Dr. Arif Behic TEKIN

November 2022, 61 pages

The use of smart agriculture technologies instead of traditional methods
used in agricultural production shows an increasing trend. Among these
technologies is unmanned aerial vehicles (UAV), which is allowed to be used by
civilians. The use of UAVs in agriculture can be classified under two headings as
data collection and input application with remote sensing technique. Application
of pesticides in traditional agriculture can be done from the ground by self-
propelled or tractor-mounted sprayers, or from the air by plane or helicopter. In
smart agriculture, on the other hand, UAV, which is predicted to have various
advantages over other methods, is used in the application of pesticides. However,
correct usage parameters and biological effect are questioned for successful
management. For this purpose, different operating parameters (flight speed, flight
height, drop diameter) were tried and optimum values were determined by
considering the coating rate with the help of water sensitive papers. With these
optimum values, herbicides, which are widely used in maize, were applied in 180
da area. In addition, the aforementioned herbicides were applied to an area of 85
da on the same land with a field sprayer, and then the biological effect of both
applications were evaluated according to the field in 10 decares where no
application (untreated control) was made in the same field. Statistical analyzes
applied to the measured values revealed that the biological effect of the pesticides
with the UAV was 90.98%, and the effect of the field sprayer used in the same
field as 94.33%. The study reveal that the UAV can be used successfully with the
right flight parameters in the application of herbicides.

Keywords: Agricultural Spraying, Spraying Performance, Herbicide
Application, Smart Agriculture.
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ONSOZ

Diinyada tarimsal {tretimde geleneksel yontemlerin yani sira yeni
teknolojilerin kullanilmasi, tarimsal — faaliyetlerin  takibinin  kolaylastirilarak
diizenlenmesi ve akilci olan teknolojilerin  uygulamaya aktarilmast hizlh
bir sekilde devam etmektedir. Bu teknolojilerden birisi de Insamz Hava
Araclarr’dir. Ozellikle gectigimiz 10 yilda farkli alan ve amaglarda kullanimlari
bir hayli artan bu araclarin tarimda kullaniminda da goézle goriiliir bir artis soz
konusudur. Bu artis araglarin dogru kullanimindaki artis ile dogru orantili degildir.
Gilinlimiizde hemen hemen Tiirkiye nin her bolgesinde makine miiteahhitligi veya
bireysel bir sekilde kullanilan IHAlar, genelde pestisit ve giibre uygulamalarinda
kullanilmaktadir. Bu uygulamalar ¢ogu durumda deneme yanilma yoluyla
kullanim deneyimi kazandigi bir duruma dogru gitmektedir. Uygulayicilarin
bircogunun ciddi olumsuz sonuglar dogurabilecek yanlislart mevcuttur. Yiirtitmiis
oldugumuz bu ¢alisma analiz sonuglar1 paylasilan parametre denemeleri gerekse
biyolojik etkinlik sonuglari paylasilan IHA ile herbisit uygulamalari olsun
uygulayicilara ve arastiricilara {HA ile bitki koruma ve bitki besleme iiriinlerinin

uygulama islemleri hakkinda fikir sahibi olmak isteyenlere 1s1k tutacaktir.
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1. GIRIS

Misir (Zea mays L.) bugdaygiller familyasina (Poaceae) ait bir sicak iklim
tahilidir. Gerek insan besin maddesi ya da hayvan yemi olarak, gerekse sanayide
birgok iirliniin hammaddesi olarak kullanilan misir bitkisi, lretimi yapilan
hububatlar icerisinde ilk siralarda yer almaktadir (Pala, 2020). Diinyada
2019/2020 yil1 verilerine gore 168 milyon ton musir ithalati ve 166 milyon ton
misir ihracati gerceklesmistir. Diinya musir ithalatinda AB iilkeleri ve Asya
tilkeleri, misir ihracatinda ise ABD, Giiney Amerika iilkeleri ve Ukrayna soz
sahibidir. Diinyada 2019 yilinda 1,1 milyar ton misir iretimi yapilmis olup
%26’lik pay ile ABD ihracatta ilk sirada yer almaktadir. Tiirkiye musir ekim
alanlar1 2015 yilinda 6,9 milyon da iken 2019 yilinda 6,4 milyon dekar, iiretim ise
2015 yilinda 6,4 milyon ton iken 2019 yilinda 6 milyon ton olarak
gerceklesmistir. Aynt donemde dekara ortalama verim ise 930 kg’dan 940 kg’a
cikmigtir (T.C. Tarim ve Orman Bakanligi, 2020). Misir iiretimi 2020 yilinda 6,5
milyon ton ile toplam tahil {iretiminin kendi basina %9,37’sini olusturmaktadir.

(TUIK, 2020).

Misir iiretiminde en onemli problemlerden biri yabanci otlardir. Yabanci
otlarla miicadele yapilmadan musir bitkisinde iyi bir verim almak miimkiin
degildir. Bu nedenle ekilis alanlarinin tamamina yakininda yabanci ot miicadelesi
yapilmaktadir. Yabanci otlarin neden oldugu zararlardan en Onemlisi, kiiltiir
bitkisi ile su, 1s1k, mineral besin maddeleri ve yer bakimindan rekabetleridir.
Ozellikle erken dénemlerde zarar daha fazladir. Zira yabanci otlar kisa zamanda
gelismekte ve verimi etkilemektedir (Basaran ve ark., 2020). Oerke ve Dehne ‘ye
gore (2004) musir iretiminde yabanci otlardan kaynaklanan zarar %37
civarindadir. Ulkemizde ve diinyada musir bitkisinde bu denli énemli olan yabanc1
otlarin  kimyasal miicadelesi ¢ok wuzun yillardir tarla piilverizatorleri ile

yapilmaktadir.

Insan niifusu tarih boyunca devamli artmaktadir. Giderek artis gdsteren bu

niifus, insanlarin hayatin1 siirdiirebilmeleri igin, siirekli olarak gidaya talebi



artirmaktadir. Bunun sonucunda ge¢misten giiniimiize kadar yetistiriciligi yapilan
tarim irilinlerine daha ¢ok ihtiya¢ duyulmaktadir. Buna bagli olarak tarimsal
iiretim yapilan alanlarin siirdiiriilebilirligi ve bu alanlarda yapilan uygulamalarin
dogru, akilc1 ve ekonomik olmasi ayrica ¢evre ve insan sagligi agisindan en az
zararda olmasi 6nem kazanmistir. Diinyada tarimsal {iretimde geleneksel
yontemlerin yan1 sira yeni teknolojilerin kullanilmasi, tarimsal faaliyetlerin
takibinin kolaylastirilarak diizenlenmesi ve akilct olan teknolojilerin uygulamaya

aktarilmasi hizli bir sekilde devam etmektedir (Ercan ve ark., 2019).

Insansiz hava arac1 (IHA) ile bitki koruma iiriinlerinin uygulanmas: yaklagik
20 yillik bir ge¢mise sahiptir ve ilk ara¢c Yamaha sirketinden ilaclama amaciyla
insansiz bir helikopterin gelistirilmesi istegi ile gelistirilmistir. Ilk zamanlarda
Japonya’daki celtik iireticilerine son yillarda ise farkli iriinlerin yani sira
uluslararasi diizeyde kullanmima da sunulmustur (Anonymous, 2022). Ulkemizde
ise IHA’larin 2010 yilinda sivil kullanima agilmastyla birlikte uzaktan algilama
kapsaminda goriintii alma amacli kullanimi artmis bununla birlikte tarimsal
arazilerin ilaglanmasinda IHA’nin kullanimi ile ilgili talep son birkag yildir
tartisgithr duruma gelmistir. Son zamanlarda ilaglama IHA’larmin kullanimi
giderek yayginlasmaya baslamistir. Tarla piilverizatoriiyle IHA ilaglamasinin
kiyaslanmasi ve misir bitkisinde yaygin olarak kullanilan herbisit preparatlarinin
kullanilarak teknik ve biyolojik etkinliklerinin ortaya koyulmasi bu konuda

aydinlatici bir neme sahip olacaktir.

Sekil 1.1. Yamaha Rmax tek rotorlu ilaglama insansiz hava araci (Anonymous, 2022).



[HA’larin tarimsal iiretimde kullanimi akilli tarimda kullanilacak verilerin
alt yapisim1 olusturacak uzaktan algilama ve bitki izleme tekniklerine dayali
bitkilerde hastalik ve zararli tespiti, su stresi tespiti, verim/olgunluk tahmini,
yabanct ot flora tespiti, su kaynaklar1 kontrolii amaciyla yapilan pasif
uygulamalardir. Bir diger kullanim alani ise tarim Kimyasallarinin uygulanmasi,
zararli hayvanlarin uzaklastirilmasi ve ¢iftlik hayvanlar1 kontrolii gibi ¢alismalari
kapsayan aktif uygulamalardir. IHA’lar Yamaha sirketinden ilaglama amaciyla
insansiz bir helikopterin (Sekil 1.1) gelistirilmesi istegi ile 1980’lerde Japonya’nin
onciiliigiinde tarimsal girdi uygulanma amagli kullanilmaya baslanmistir
(Turkseven ve ark., 2016).

Gilinlimiizde en sik kullanilan ilaglama yontemi piiskiirtme yolu ile yapilan
ilaglamadir. Piiskiirtme islemi kara veya hava araglariyla gerceklestirilebilir. Kara
araglari ile pestisitlerin uygulanmasinda ilaglama islemi igin gerekli ekipman bir
is¢i tarafindan tasinip arazi boyunca gezilerek islem tamamlanabilir ya da bu
ekipmanin taginmasi i¢in miimkiinse traktdr gibi bir kara tasiti da kullanilabilir.
Bu yontemin dezavantajlari, uygulama esnasinda is¢inin/siiriiciiniin bu kimyasal
maddeleri solumasi durumunda saglik problemleri yasamasi ve arazi iginde
dolasirken iirlinlerin ezilerek zarar gérme ihtimallerinin bulunmasidir. Yapilan
gozlemler elde edilen verimin, iriinlerin ezilmesinden kaynakli, %10 oraninda

azalabildigini gostermektedir (Kogak, 2006).

Hava yoluyla ilaglama yonteminde ise sprey donanimi tek motorlu ugak
veya helikopter gibi bir hava aracina entegre edilir. Ilaglama siiresinde kara yolu
ile uygulanan yonteme kiyasla %63 oraninda zamandan tasarruf edilebilir. Ayrica
pestisit arazinin timiine daha homojen dagitilabilir. Tiim bu avantajlarinin
yaninda bu ydntemin pahali ve zor erisilebilen bir yontem oldugu gercegi goz
onlinde bulundurulmalidir. Diger yandan, yiiksek irtifada havadan yapilan bu
ilaglama yonteminde pestisit damlalarinin arazi disina savrularak (stiriiklenerek)
cevreyl kirletme ve halk sagligi {lizerinde olumsuz etki yaratma olasiligi da
bulunmaktadir. Bu nedenle 2000°li yillarda sadece 103 adet civarinda bulunan
tarim  ucaklarinin  birgcogu  havadan  ilaglamanin  yasaklanmasiyla

kullanilamamaktadir (Ay and Ince, 2015).



Insansiz hava araglari, havadan ilaglamada 6nceden kullanilan ugak ve
helikopterlerle kiyaslandiginda, daha algak irtifalardan ilaglama olanagin
kullanicilara sunmaktadir. Bunun yani sira ilizerinde bulunan gelismis sensorleri
sayesinde bitki kanopisine olan uzakligini siirekli ayni tutmak tiizere yiikselip
algalarak hedefe istenilen/belirlenen yiikseklikte ilaglama yapilabilmektedir. IHA
ile ilaglama diger havadan ilaglama yontemlerine gore daha ekonomiktir ayrica
otonom ugus Ozelligi sayesinde insan kaynakli pilotaj hatalarin1 da minimuma

indirmektedir (Cizelge 1.1).

Tarihsel ge¢misi her ne kadar yirmi yila yaklassa da insansiz hava
araglariin tarimsal girdilerin uygulanmasinda kullanimi son 5 yilda hizla 6nem
kazanmaktadir. Giiniimiizde diinya genelinde ¢ogu Asya-Pasifik kokenli 350-400
adet firmanin bu tip araclari imal ettigi ve her birinin ortalama 5 er adet farkl
modeli bulunmaktadir. Ureticiler tarafindan &zellikle tarmmsal {iriinlerin
ilaclamasinda sagladigi faydalar nedeniyle son yillarda yayginlasarak
kullanilmaktadir. Ulkemizde ise son birkac yildir toplumsal farkindalik ve talep
artmistir. T.C. Tarim ve Orman Bakanligi’nin dnciiliigiinde IHA’larin bu amaca
yonelik kullanimi iizerine yasal zemin hazirlanmaktadir (T.C. Tarim ve Orman
Bakanligi, 2021). Bununla birlikte yapilan literatiir arastirmasinda ilgili araglarin

performans Olgiitleri lizerine sinirlt sayida ¢alismanin yapildigr goriilmektedir.

Cizelge 1.1. IHA ile tarla piilverizatoriiniin kiyaslanmas.

Tarla tipi piilverizator | Insansiz hava arac
Traktor Gerekli -
Su lojistigi Gerekli -
Su kullanimi 40-60 L/da 1-2 L/da
Tlaclama siiresi 6-9 min/da 1 min/da
Yakat tipi Dizel Elektrik
Yakiat sarfiyati 0,6-1,0 L/da 0,02 L/da (jeneratdr)
li(l:;:::ma sirasinda iiriin %5-15 )
Hastalhik/Zararh yayilimi Vektor etkisi -
Toprak nemi Neme bagiml Nemden bagimsiz




Piilverize edilen

Insan saghg damlalarla fiziksel -
temas/soluma riski
Siiriicii kaynakh hatalar %5-10 Otonom
) Geleneksel
Ilac¢ tasarruf potansiyeli uygulamaya gore
%20-30

Makine teknik 6zellikleri
ve ¢alisma kosullarina

Arag aerodinamik
yapisi, damla
olusturma yontemi

Siiriiklenme -
bagl olarak ve ¢alisma
stiriklenmeye duyarl kosullarina bagl
olarak degisken
Tarla bas1 ve sonunda
Kullanim makine kollarinin -

acilmasi/toplanmasi

Pestisit uygulamasinda kullanilan teknolojinin basar1 Olgiitleri arasinda

“onerilen dozda uygulanan pestisitin ya da pestisit-su karistmimin hedefe

ulasmas1 (minimum siiriiklenme)” ve miicadele etmenine bagl olarak “yeterli

kaplama orammin (cm?’deki damla sayis1)” saglanmasi en 6nemlilerindendir

(Cizelge 1.2).

Cizelge 1.2. Etkili bir pestisit uygulamasi i¢in birim hedef yiizeyine tutunmasi gereken damla
sayilar1 (Matthews, G. A. 1988; Gajtkowski, A. 1985).

Damla
Pestisit uygulamasi sayisi Damla capi (um)
(adet / cm?)

Cikis Oncesi 20-40
Herbisit Kok sistemini etkileyen tip 50 250-400

Cikis sonrasi, kontak etkili 50-70

_ Kontak etkili 50-70
Fungusit i i _ 150-250

Sistemik etkili 20-30

. Kontak etkili 50

Insektisit i i _ 200-300

Sistemik etkili 20-30




Insansiz hava araclarinin aerodinamik yapisinin anilan basar1 &lgiitleri
iizerine olumlu/olumsuz etkisi vardir. Bu etkiler IHA ile pestisit uygulamalarini

tarla piilverizatorii ile pestisit uygulamalarindan ayirmaktadir.

Bu c¢alisma ile, sz konusu basar1 ol¢iitleri dikkate alinarak insansiz hava
araci ile uygulamanin optimum calisma parametrelerinin belirlemesi Sonrasinda
belirlenen bu optimum c¢alisma parametreleri, misir bitkisinde yaygin olarak
kullanilan herbisitlerle, arazi kosullarinda test edilmistir. Bu dogrulama
testlerinin, akildaki IHA ile uygulanan yiiksek pestisit/su konsantrasyonu (tarla
pllverizatorii ile uygulamaya gore kiyaslandiginda 20-40 kat daha yiiksek)
hakkindaki soruya da yanit bulmasi hedeflenmistir. Arazi testlerinde belirlenen
optimum igletme parametreleri dikkate alinarak, misir bitkisinde yaygin olarak
kullanilan herbisitlerin IHA ile uygulanmas: halinde tarla piilverizatdriine gore

etki ve basar1 durumunun belirlenmesi amaglanmistir.



2. LITERATUR BILDIRISLERI

Shilin ve ark. (2007) pestisit uygulamasi1 amaciyla kullanilan dort farkl tipte
insansiz hava aracmin performansmi degerlendirmek iizere bir ¢alisma
yapmuglardir. Calismanin sonucunda, araglarla uygulanan pestisitin hem is
genigligi hem de aracin ilerleme dogrultusunda yiizey kaplamasinin yeterli
olmadigin1  goéstermistir. ITHA ile pestisit uygulamalari esnasinda zamanin
%350’sini yer hizmetlerinin, %10’unu hazirlik ¢alismalarinin, %10’unu ise rota
planlamasinin aldigin1 operasyon siiresinin ise sadece %30 oraninda bir zaman
aldigin1 belirtmislerdir. Benzer miktarda pestisit piiskiirtme hacmi ve ayni ¢alisma
parametreleri kosulu altinda, damlacigin hacim medyan ¢apinin (VMD), kapsama
yogunlugu ile negatif korelasyon gosterdigini belirtmis ve pestisit uygulamasinda
kullanilan [HA'larin performanslarinin hala iyilestirilmesi gerektigi sonucunu

ortaya koymuslardir.

Costa ve ark. (2012) tarim uygulamalarinda insansiz hava araglar1 ve
kablosuz sensor aglarmin (WSN) kullanimiyla ilgili yiirtttiikleri ¢alismanin
sonucunda THA'larin bitkisel iiretimde pestisitleri uygulamak icin kullanilabilir
oldugunu sdylemislerdir. Pestisit uygulama siirecinin, liretim alanina yerlestirilen
kablosuz sensor agindan (WSN) elde edilen geri bildirim aracilifiyla kontrol
edilebilecegini savunmuslardir. Ayrica, IHA ile WSN arasindaki iletisim
mesajlariin sayisinin etkisini degerlendirmisler ve sonucunda, sensorlerden gelen
geri bildirim bilgilerine dayali olarak rotanin ayarlanmasinin pestisit israfini en

aza indirebilecegini gostermislerdir.

Zhang ve ark. (2012) yiiriittiikleri ¢alismada WPH642 model IHA ile
geltikte 1, 2, 3 ve 4 m ugus yiiksekliklerinde ve 1,5 m/s, 2,0 m/s ve 2,5 m/s ugus

hizlarini test etmislerdir. Optimum ucgus yiiksekligini 2 m ve optimum ugus hizini

da 1,5 m/s olarak bulmuslardir.



Qin ve ark. (2014) Cin Tarim Bakanligina bagli Nanjing Tarimsal
Mekanizasyon Arastirma Enstitiisii’'nde bir calisma yiiritmislerdir. Ge¢ ekim
ikinci triin musir bitkisinde farkli uygulama yiikseklikleri (5, 7, ve 9 m) ve is
genisliklerini arastirmiglardir. Sonug¢ olarak 3 m/s ugus hizinda 7 m ugus
yiiksekligi ve 7 m is genisligi parametrelerinin optimum oldugu kanisini

varmiglardir.

Faical ve ark. (2014) tarimsal alanlarda pestisit ve giibrelerin uygulanmasinin
urtin verimi agisindan biyik 6neme sahip oldugunu vurgulamiglardir. HA'larin
kullaniminin, pestisit piskiirtme uygulamalarindaki hizlarn ve etkinlikleri nedeniyle
giderek yayginlastigina deginmislerdir. Bununla birlikte, pestisitin siiriiklenmesi ya da
uygulamalarin st lste binmesi gibi bazi faktorlerin verimi azaltabilecegini, hatta
hasara neden olabilecegini soyleyerek, bu etkileri ortadan kaldirabilmek i¢in bir
algoritma gelistirmislerdir. IHA yerdeki kablosuz sensdr agindan verileri alir ve
bu bilgiler ile belirli rotalarda riizgarin siddeti ve yOniine gore pestisit ve giibre
uygulamasi yaptigini ve yapilan arastirma sonucunda kablosuz sensor agindan 10
saniye aralikla gonderilen bilgilerin 30 saniye aralikla gonderilen bilgilere gore %
14 ve hicbir bilgi gondermeden yapilan ilaglamaya gore ise % 27 oraninda ilag

kullanimini azalttig1 bilgisini ortaya koymuslardir.

Ay ve Ince (2015) tarimsal iiretimde verimi arttirmak igin hastalik zararl
ve yabanci otlarla miicadele edilmesinde ¢ogunlukla piiskiirtme yoluyla pestisit
uygulamasi yapildigin1 sdylemislerdir. Tarla piilverizatorii kullanilarak yapilan
uygulamalarda {riiniin traktérden ve ekipmandan dolay1 ¢ok zarar gdrdiiginii,
havadan yapilan ugak veya helikopterde ise hedef dis1 alanlara da pestisitlerin
istenmeden ulastigini vurgulayarak arazide rahatlikla ucabilecek ve pestisit
uygulamas1 yapabilecek THA igin bir sistem gelistirmislerdir. Sistem, THA’y1
kontrol eden bir otopilot, IHA’y1 takip etmek icin yer kontrol istasyonu ve
pliskiirtme mekanizmasindan olusmaktadir. Gelistirilen sistem ile herhangi bir
arazide ilaglama yapilmadan énce IHA nin menzili, havada kalma siiresi ve ne

kadar dolum yapacagi1 dnceden belirlenebilmektedir.



Zhang ve ark. (2015), IHA ile ilaglamada siiriikklenme iizerine Cin Tarmm
Bakanligina bagli Nanjing Tarimsal Mekanizasyon Arastirma Enstitiisii’'nde bir
calisma yiiriitmuslerdir. Bu calismada ugus hiz1 3 m/s olarak sabit tutulmus ve
puskiirtmeye dik gelecek sekilde 1 m/s, 2 m/s ve 3 m/s hizlarinda ugus
dogrultusuna dik olarak yan taraftan riizgar uygulanmistir. Bu parametreler ugus
yiikseklikleri 5 m, 6 m ve 7 m’de denenmistir. Sonug olarak, siiriiklenme olayinda
bu yan riizgarlarin ucus yliksekliginde daha fazla etkili oldugunu ve piiskiirtme
alanindan riizgar yoniine dogru, riizgar siddetine gore, 1-3, 8-10 metreye kadar

tampon bolgesi koyulmasi gerektigini ileri siirmiislerdir.

Giles ve ark. (2015) California Universitesi’nde “Oakville Field Station”
tiretim alanindaki bag arazisinde, aslinda Asya’da ¢eltik i¢in tretilen benzinle
calisan Yamaha marka Rmax model IHA ile yiiriittiikleri ¢alismanin sonucunda
1,4 - 3,9 L/da ilag normunda saatte 20-45 da bag arazisi ilaglama kabiliyetinin

oldugunu ortaya koymuslardir.

Zhou ve He (2016), ABD’nin Florida eyaletinde yiiriittiikkleri bir ¢aligmada,
bes cay bitkisine suya duyarli kagitlar1 yerlestirerek farkli piiskiirtme denemeleri
gerceklestirmislerdir. 0,3, 0,5 ve 0,7 m/s'lik ugus hizlarinda yiiriitiilen denemeler
neticesinde ucus hizi arttikca kagitlardaki kaplama alani ylizdesinin ve damlacik
yogunlugunun azaldigini damlacik dagilim homojenliginin ise arttig1 sonucuna

varmiglardir.

Qin ve ark. (2016) geltikte yiiriittiikleri bir ¢alismada ise HyB-15L tek-rotor
I[HA icin optimum ucus parametrelerini 5 m/s hizinda optimum ugus

yiiksekliginin 1,5 metre oldugu sonucuna varmislardir.

Qin ve ark. (2016) celtikte yiirtittiikleri bir diger ¢alismada ise P-20 dort-
rotor IHA igin 1-3 arasindaki ucus yiiksekliklerini ve 2-6 m/s araligindaki ugus
hizlarin1 denemislerdir. Calisma sonucunda s6z konusu IHA igin 2 metre ugus
yiiksekliginin ve 3,7 m/s ucus hizinin optimum parametreler oldugu sonucuna

varmiglardir.
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Zhang ve ark. (2016) turunggil arazisinde yiiriittiikkleri calismada 3W-LWS-
Q60S dort-rotor IHA kullanarak 0,5 m, 1,0 m ve 1,5 m ucus yiiksekliklerini 1m/s
ucus hizinda test etmislerdir. Sonug olarak en iyi damlacik dagilimini 1 metre

yukseklik parametresinde oldugunu ortaya koymuslardir.

Bozdogan ve ark. (2016), IHA‘larin pestisit ve giibre uygulamasmnim yani
sira zararli tayini, yayilimi, rekolte tahmini vb. konularda da iireticilere yardimci
oldugunu ve sadece diiz, engelsiz ve kiiciik parcali arazilerde degil ayn1 zamanda

egimli ve engelli arazilerde de kullanim kolaylig1 bulundugunu vurgulamislardir.

Zhang ve ark. (2017) yiiriittiikleri baska bir ¢alismada bir riizgar tiinelinin
farkli kisimlarinda damlacik boyutunun, damla hizinin, piiskiirtme agisinin, akis
hizinin, piiskiirtme yiiksekliginin, riizgar hizinin ve bitkinin farkli fenolojik
doénemlerinin piiskiirtme esnasinda bitkide kalan pestisit miktarina etkilerini tespit
etmek istemislerdir. Sonu¢ olarak piiskiirtme esnasinda bitkide kalan siviya
damlacik boyutu, piiskiirtme yiiksekligi, riizgar hiz1 ve bitkinin farkli fenolojik
donemleri etkili bulunmustur. Pliskiirme agisi, akis hiz1 ve bitki tipinin piiskiirtme

dagilimi tizerine etkisi olmadig1 sonucuna varmislardir.

Zheng ve ark. (2017) musir bitkisinin farkli fenolojik donemlerinde IHA'nin
farkli ¢alisma parametrelerinin bitkide kalan damlacik birikimi tizerine modelleme
caligmast ylriitmiislerdir. Calisma neticesinde yaptiklar1 modellemeler %20’lik
hata paymin i¢inde ve %90 dogrulukla c¢alistigin1i bununda farkli fenolojik
donemdeki musir bitkisi i¢in uygun IHA uygulama parametresi segiminde

kullanilabilecegi sonucuna varmiglardir.

Wang ve ark. (2017) benzinle calisan tek rotorlu bir IHA kullanarak farkli
caligma yikseklik ve hizlarindan riizgarin siiriiklenme {izerindeki etkisini
incelemislerdir. Calisma sonucunda ise giivenli bir pestisit uygulamasi i¢in
ortalama 31,5°C sicaklik, ortalama %34,1 bagil nem sartlarinda en az 15 metrelik

bir tampon bolge birakilmasi gerektigini vurgulamislardir.
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Chen ve ark. (2017) TXA-16 model alti-rotor bir IHA ile turunggilde IHA
ile pestisit uygulama parametre ¢alismalar1 yiiritmiiglerdir. Caligmalarda 1,5 m,
2,0 m ve 2,5 m ugus yiikseklikleri ve 2, 4, 6 m/s ucus hizlar1 denenmistir. Calisma
sonucunda dakikada 1 L meme debisi ile 2,5 m ugus yiiksekliginin ve 4 m/s ugus

hizinin optimum oldugu kanisina varmiglardir.

Lian ve ark. (2019) IHA ile yapilan bir pestisit uygulamasinin, diisiik
caligma yiiksekligi, daha az siirliklenme, diisiik maliyet ve yiiksek kullanim
esnekligi vb. avantajlar1 sayesinde tarimsal havacilik uygulamalarinda hizli
gelismeler yasandigina deginmislerdir. Son zamanlarda diistik irtifa ve diisiik
hacimli uygulama icin IHA tabanli piiskiirtme sistemlerinin ve uygulama
teknolojilerinin gelistirilmesi onemli bir ilerleme kaydettigini ve farkli {irlinlere

ilaglama yapabilmek i¢in cesitli IHA tiirlerinin kullanildigin1 vurgulamuslardar.

Qin ve ark. (2018) bugdayda yiiriittiikleri bir diger ¢alismada ise N-3 model
[HA ile farkli ugus yiiksekliklerinde bugdayda fungisit kullanarak bitki yiizeyinde
optimum damlacik tutunumu i¢in bir ¢alisma yiiriitmiislerdir. Calisma sonucunda
5 metre ugus yiiksekliginde 4 m/s ugus hizinda bugdayin alt yapraklarinda 6énemli
damlacik  tutunmalart oldugunu ve uygulamanin homojen oldugunu

vurgulamiglardir.

Worldt ve ark. (2018) yiiriittiikleri bir ¢alismada 8 rotorlu MG-1 ve 6 rotorlu
V6A [HA’larm 2, 3, 4 metre ugus yiiksekliklerinde ve 1, 3, 5, 7 m/s ucus
hizlarinda denemislerdir. Calisma sonucunda MG-1 i¢in 2 metre yiiksekligi ve 3
m/s ugus hizin1t optimum bulurken, V6A i¢in 3 metre yiiksekligi ve 7 m/s hiz1

optimum parametre olarak ortaya koymuslardir.

Wen ve ark. (2018) “’Degisken Piiskiirtme Sisteminin Tasarimi ve insansiz
Hava Araglar ile Zararli Kontrolii’” hususunda yiiriittiikleri ¢alisma sonucunda,
hacim ile hedef arasindaki sapmanin % 2,16 i¢inde sabit oldugunu
gostermislerdir. Farkli piiskiirtme gereksinimleri altinda degisken piiskiirtme

islemi elde edildigini vurgulamislar ve degisken piiskiirtme sisteminin dis mekan
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testleri, degisken piiskiirtme sisteminin, regete haritasinda belirlenen recete

degerine gore akisi hizl bir sekilde ayarlayabildigini gostermislerdir.

Liao ve ark. (2019) 3 farkli IHA ile pamukta defoliant uygulanabilirligi ve
uygulama parametreleri iizerine calismislaridir. iki yil siiren arazi ¢alismalari
sonrasinda pamukta defoliant uygulamasmin IHA ile miimkiin oldugunu hatta
lojistik anlamda geleneksel uygulamaya gore daha avantajli oldugunu
sOylemislerdir. Bunun yaninda 1,5 ugus yiiksekliginde kullandiklar {i¢ arag¢ i¢in
optimum ugus hizlarim1 da YR-GSF06, 3,12 m/s, TAX, 2,51 m/s ve YR-AU 3,76

m/s seklinde siralamislardir.

Pefia ve ark. (2015) yabanci otlarin yok edilmesi igin uygulanan herbisit
miktarin1 optimize edebilmek i¢in arazinin dogru ve anlik yabanci ot haritalarina
ihtiya¢ duyuldugunu sdylemislerdir. Bu durumda yabanci otlarin sayisini ve
miktarini tespit edebilmek igin IHA’lar kullamlabildigini ve bu alanda spektral,
mekansal ve zamansal ¢oziiniirliik kavramlarinin son derece 6nemli oldugunu
vurgulamiglardir. Ay¢icegi ekili arazide yiiriittiikkleri caligmada goriiniir ve yakin
kizilotesi kameralarla elde edilen goriintiiler ve nesne tabanli goriintii analizi
teknigi ile yabanci otlar belirlenmistir. Her iki kamerada da en yiiksek dogrulugun
(%91) ekimden 50 giin sonra 40 m yiikseklikten yapilan goriintillemeden elde

edildigi gézlemlemislerdir.

Uz (2019) yaptigr yiiksek lisans tez ¢aligmasinda, alt1 rotorlu otonom ugus
saglayabilen bir hexacopter olusturmus olup, olusturulan mekanizma
dogrultusunda tasarlanan otomatik pestisit uygulamasi veya sulama sistemi
adaptasyonu gerceklestirmistir. Olusturulan bu biitiinlesik sistem dogrultusunda,
olusturulan alt1 rotorlu ugus gerceklestirebilen hexacopterin gergeklestirdigi test
ucuslaria ait veriler elde etmistir. Bu Hexacopter, ArduPilot programi ile
biitlinlesik ¢alisan Hexatar {izerinde GPS, altimetre, barometre gibi sensorlere de
sahip oldugundan dolay1 bu sensorlerden alinan tiim verileri (konum, yiikseklik,

gidis yonii) ArduPilot programi iizerinde takip edilebilmektedir.
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Hunter ve ark. (2020) farkli meme tiplerinin ve bazi parametrelerin kaplama
oranina etkisini incelemislerdir. Calisma sonucunda “air-induction flat-spray (
hava indiiksiyonlu yelpaze tip)” ve “turbo air—induction flat-spray (turbo hava
indiiksiyonlu yelpaze tip)” tip memelerin 3 m/s’lik ugus hizinda gerekli kaplamay1

sagladig1 sonucuna varmiglardir.

Li ve ark. (2021), badem yetistiriciliginde yeni bir pestisit uygulama
yontemi  olarak  insansiz  hava  aracimin  kullanim  potansiyelinin
degerlendirilmesiyle ilgili yiirtittiikleri calismada suya duyarl kagitlarla kaplama
orani, filtre kagitlar1 ile insektisit miktar1 ve {i¢ kanopi yiiksekliginde biitiin
kabuklu bademlerdeki kalintilar analiz etmis, hava ve zemin yontemlerinin farkli
uygulama hacimlerindeki performansi incelemistir. Chlorantraniliprole aktif
maddesine sahip insektisitin tiim birlestirilmis kanopi katmanlarinda kabugu
¢ikarilmis bademlerdeki genel kalint1 seviyeleri ile 4,68 L/da ilag normunda THA
ile uygulama yapilan bademlerdeki kalint1 seviyelerinin benzer oldugu sonucuna

ulagmislardir.
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3. GEREC VE YONTEM

3.1. Gereg

Calismada, musir bitkisinde ¢ikis sonrast (4-8 yaprak) herbisit
uygulamasinda kullanilan aracglarla birlikte test kosullarin1 belirlemeye ve ilgili
verileri toplamaya yonelik cihazlar kullanilmigtir. Testlerin gergeklestirildigi

kosullar, kullanilan tiiketim malzemeleri ve cihazlar asagida verilmektedir.

3.1.1. Deneme arazisi

Deneme, Manisa Ili Sehzadeler Ilgesi Harmandali Mahallesinde bugday
hasadi yapilmis, dekara 50 kg 15-15-15 taban giibresi kullanilmis, ikinci tiriin
Dekalp firmasinin DKC6664 isimli misir ¢esidi ekili ve gegmis yillarda yabanci ot

problemi oldugu bilinen 275 da tarim arazisinde yiritilmustiir.

3.1.2. Denemede kullanilan preparatlar

a) Nicosulfuron etken maddesine sahip herbisit [Nicosulfuron 40 g/L

SC (slispansiyon konsantre)]

T.C Tarim ve Orman Bakanligi tarafindan tilkemizde 01.10.2014 tarihinde
ruhsat almis 9845 ruhsat numarali, “ASTRANOVA” firmasina ait Nicosulfuron
etken maddesine sahip Anhui 40 SC isimli herbisit kullanilmistir. Herbisite ait

teknik bilgiler Cizelge 3.1°de verilmistir.
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Cizelge 2.1. Anhu1 40 SC herbisitine ait teknik bilgiler.

Son Uygulama

Uygulama Dozu lle Hasat
Bitki Ad1 Yabanci ot Adi .. . Arasindaki
ve Donemi ..
Siire
Benekli darican
(Echinochloa colonum)
Darican
(Echinochloa crus-galli) 125 mL/da
Catalotu Muisir 4-8
(Digitaria sanguinalis) yaprakli iken,
Yesil kirpi dar1 (Setaria viridis) yabanci otlar
Kirmizi kokli kardeslenme 30 oi
tilkikuyrugu (Amaranthus oncesi veya gun
retroflexus ) kardeslenme
Kopek tiztimii icinde olduklar1
MISIR | (Solanum nigrum) erken déonemde

Domuz pitragi (2-6 yaprak)
(Xanthium strumarium)
Semizotu
(Portulaca oleracea)

125 mL/da

[lac1 biinyeye
Kanyas alacak yeterli
cikislar olduktan 30 giin
(Sorghum halapense)
sonra
(10-30 cm
boyda)

b) Dicamba+Tritosulfuron etken maddesine sahip herbisit [%50

Dicamba + %25 Tritosulfuron WG (suda dagilabilen graniil)]

T.C. Tarim ve Orman Bakanlig1 tarafindan iilkemizde 01.08.2003 tarihinde

ruhsat almis 4438 ruhsat numarali, “BASF” firmasina ait Dicamba + Tritosulfuron

etken maddelerine sahip Arrat isimli herbisit kullanilmistir. Herbisite ait teknik

bilgiler Cizelge 3.2’de verilmistir.




Cizelge 3.2. Arrat herbisitine ait teknik bilgiler.

Son Uygulama

Uygulama Dozu lle Hasat
Bitki Adi1 | Zararh Organizma . . Arasindaki
ve Donemi ..
Siire
Kirmizi koklii tilkikuyrugu
(Amaranthus retroflexus )
Kopek liziimii
(Solanum nigrum)
Domuz pitragi
(Xanthium strumarium) 25 g/da
Semizotu yabanci otlar
(Portulaca oleracea) kardeslenme
MISIR Sirken _ oncesi veya
(Chenopodium album) kardeslenme 35 giin
Horoz Ibigi icinde olduklar1

(Amaranthus albus)
Imam Pamugu
(Abutilon theophrasti)
Seytan elmasi
(Datura stramonium)
Demir Dikeni
(Tribulus terretris)

erken donemde
(2-6 yaprak)

3.1.3. THA’min piilverizasyon karakteristiginin tespiti

Damla ¢ap1 ve kaplama oraninin belirlenmesinde yiizeyine su bazli sivi

geldiginde sivi temas alaninca mavi rengi alan Sygenta firmasi tarafindan

tiretilen 26*¥76 mm boyutlarindaki suya duyarl kagitlar kullanilmigtir (Sekil

3.1).
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Sekil 3.1. Parametrelerin belirlenmesinde kullanilan suya duyarli kagit.

3.1.4. Goriintii Analiz Programlar:

3.1.4.1. Snapcard mobil telefon uygulamasi

Parametre denemelerinde arazi kosullarinda hizli sonu¢ vermesi agisindan
The University of Western Australia and the Department of Agriculture and Food
(Australia) tarafindan gelistirilen “SnapCard” mobil telefon uygulamasi
kullanilmistir (Nansen et al., 2015).

3.1.4.2. UTHSCSA Image Tool programi

Parametre denemelerinde kullanilan suya duyarl kagitlarin tizerinde olusan
damla sayilarinin, hacimsel ortalama c¢aplarinin ve kaplama oranlarinin
belirlenmesi amaciyla “UTHSCSA Image Tool version 3.0” bilgisayar programi
kullanilmustir.
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3.1.5. iklimsel veriler

Denemeler sirasinda sicaklik ve riizgar hizi gibi meteorolojik veriler Unit
marka Ut-363 BT model mini anemometre ile Olgiilerek kaydedilmistir (Sekil
3.2). Cihaz ile ilgili teknik ozellikler asagidaki Cizelge 3.3’te verilmektedir.
Diger yandan biyolojik etkinligi degerlendirirken etkisi olabilecek ikilmsel
degisimlere ait veriler https:/tr.freemeteo.com/ wuzantili web sayfasindan

alinmustir.

Sekil 3.2. Unit marka Ut-363 BT model mini anemometre.
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Cizelge 3.3. Unit marka Ut-363 BT model mini anemometreye ait teknik 6zellikler.

. Menzil Coziim Dogruluk
Islevler
Riizgar hizx 0~30m/s 01m/s +% 5rdg + 0.5
-10~50°C 0,1°C +2°C
Sicakhk
14 ~ 122 °F 0,2 °F +4 °F
Riizgar olcegi Seviye 0 ~ 12 1 +1
Ornekleme orani 0,55
Pil 4.5V
Calisma MA <25mA
Anlik tiiketim
Kapat UA <10uA
Sicaklik 0~40°C
Cahisma alani
Nem <% 80 bagil nem

3.1.6. Tlaclama suyunun pH’sn

Uygulamalarda kullanilan ilaglama suyunun pH’1 0,00-14,00 pH degerleri

arasinda 0,01 dogrulukta 6lgiim yapabilen Oakton marka multiparameter tester 35

model cihazla 6l¢iilmiistiir (Sekil 3.3).

Sekil 3.3. Oakton marka multiparameter tester 35 model pH metre.
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3.1.7. Fotograf ¢ekimi ve suya duyarh kagitlarin goriintiileri

Suya duyarl kagitlarin fotograflarinin ¢ekiminde Tamron marka Af Sp XR
Di Il LD Aspherical model objektif takili Canon marka EOS400d model fotograf
makinesi kullanilmistir (Sekil 3.4).

Sekil 3.4.Tamron marka Af Sp XR Di Il LD Aspherical model objektif takili Canon marka
EOS400d model fotograf makinesinin goriintiileri.

Suya duyarli kagitlarin goriintiilerinin analiz programina aktariminda

Olympus marka SZ61 model stereo mikroskobu kullanilmigtir (Sekil 3.5)

Sekil 3.5. Olympus marka SZ61 model stereo mikroskobun goriintiileri.
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3.1.8. Uygulamalarda kullanilan tarla piilverizatorii

Tarla piilverizatorii ile insansiz hava aracinin kiyaslanmasina yonelik
verilerin elde edilmesi igin yiiriitiilen testlerde 1000 L tank kapasitesine sahip 15
m i genisligi olan 1,2 mm capinda konik hiizmeli noziil bulunan PARLAYAN
marka AMAZON model x kollu tarla tipi ekipman kullanilmistir (Sekil 3.6).

——— 71’
/ by

"2

Sekil 3.6. PARLAYAN marka AMAZON model x kollu tarla tipi piilverizator goriintiisii.

3.1.9. Uygulamalarda kullanilan insansiz hava araci

Calismada XAG marka XP2020 model (Sekil 3.7), 4 rotorlu hareketli
kanatli, ilaglama sistemine sahip, insansiz hava araci kullanilmistir. Arag ile ilgili

teknik 6zellikler asagidaki Cizelge 3.4’te verilmektedir.
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Sekil 3.7. XAG marka XP2020 model insansiz hava araci.

Cizelge 3.4. XAG marka XP2020 model insansiz hava aracina ait teknik 6zellikler.

Genel Olgiiler
Uzunluk 2195 mm
Genislik 2210 mm
Yiikseklik 552 mm
Tank kapasitesi 20 L

Ucus parametreleri

Kontrol sistemi

Otonom/manuel ugus modu

Kumanda Akilli cihaz/joystick

Yiiklii agirhigt 46,62 kg

Gii¢ kaynagi Lityum Polimer akilli batarya (42 V)
Isletim Sistemi Android 4

Kablosuz baglanti Entegre WiFi

Sim kart girisi Var

Ucus hiz1 12 m/s (max)

Ugus irtifasi

4000 m (max)

Ucgus siiresi

17 min

Caligabildigi riizgar hiz1

10 m/s (max)

Diizeltme Servisleri

RF sinyali, konumlama uydular ve 4G
sinyali

Ilaclama sistemi

Tipi Doner diskli

Novziil sayisi 4

Damla ¢ap1 90 — 550 pum (caligma gereksinimlerine
bagli olarak ayarlanabilir)

Is genisligi 45-7m

Diger Ozellikler

Is basaris 17,7 ha/h (¢alisma kosullarina bagh olarak

degisebilir)

Giivenlik sistemi

Otomatik engel tanima ve kacinma sistemi

Diizeltme sinyali iletim yolu

Radyo

Diizeltme sinyal tipi

CORS-TR ve RTK

Sinyal hassasiyeti (bildirilen)

+ 10 cm (CORS-TR ve RTK)
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3.2.Yontem

3.2.1. Ucus ve piilverizasyon parametrelerinin belirlenmesi

Parametre denemeleri 24.07.2021 tarihinde sabah saat 06:30’da Manisa’nin
Sehzadeler ilgesine bagli Harmandali mahallesinde kurulmustur. Bu deneme alani
SHGM'nin talimatlarina uygun olarak, ucusa yasak bolgeler disinda kalmasina

dikkat edilerek se¢ilmistir.

Arazide mania kontrolii yapildiktan sonra THA nm inis ve kalkist i¢in en
uygun alan belirlenmistir. IHA nin ugusu icin engel teskil etmeyen bir noktaya
IHA kalkis pisti kurulmus ve gerekli kontrolleri tamamlandiktan sonra IHA piste

yerlestirilmistir.

Parametre denemeleri i¢in, parsellerin boyutlarinin belirlenmesinde EPPO
ilaglama standartlariin dikkate alinmasi hedeflenmistir ancak EPPO ilaglama
standartlarinda belirtilen parsel genislik ve uzunluklarinin parametre denemeleri
icin yeterli olmadigi IHA ile gerceklestirilen 6n test ugusu sonucunda
gbzlemlenmistir. Deneme karakterlerinde bulunan IHA hizlar ve yiikseklikleri de
g6z oniinde bulundurularak her bir parselin genisligi 7 m, uzunlugu 20 m olmak

2

tizere parsellerin biyiikligi 140 m“ olacak sekilde belirlenmistir. Parseller

arasinda ise en az 5’er m emniyet seridi birakilmistir.

Cizelge 3.5’te Onceki caligmalara ait veriler 6zetlemektedir. Calismalarda
farkli aerodinamik yapiya sahip IHA’larin tarla ve bahge bitkilerine pestisit
uygulamasinda kullanildig1 goriilmektedir. Bu calismalar, insansiz hava
araglariin performansini belirlemede, 6lgiit olarak calisma yiiksekligi ve hizim
dikkate almigtir. Bu bilgiler 1s18inda optimum ¢alisma parametrelerinin
belirlenmesinde yiikseklik ve hiz degisken olarak ele alinmigtir. Damla ¢ap1 da

kaplama oranina dogrudan etkili oldugu i¢in degisken olarak eklenmistir.
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Cizelge 3.5. Yaymnlanmis calismalardan alinan farkli THA tiirleri igin optimum isletme

parametreleri.

Ucus . Test .
IHA Tipi Depo |Ytksekl Optimume jien Optimum{Lia¢lama
Ve Uriin Hacmi igi ] _,U"‘us ...| ucus (Ucus Hizx Genl,sl?glCV(%)Al‘astll‘lCllal‘
Modeli L (YﬁksekhlfY}lksel'(llgl hizt | (Hiz /ms) (Genislik
denemelerif(yikseklik/my 2 /m)
/m) (ms?)
WPHG642 . 15
helikopt Celtik 8 1,2,34 2 2 15 - - | Zhangetal.
pter 25
NS Msr | 20 [5,7,9] 7 3 | - 70 | 25 | Qinetal
helikopter t ' '
Rmax tek- 5 Giles and
rotor iIHA Bag 26 3-4 ) 5,56 ) 4,8-1,2 ) Billing
HyB-15L
mtfokr'lu Celik | 15 gg 15 |35 5 : 23 | Qinetal.
IHA
P-20 dort-
rotorlu | Celtik 6 1-3 2 2-6 3,7 - - Qinetal.
iHA
3W-LWS-
Q60S 0,5 S
dort-  |Turunggil 6 1,0 1 1 - - ' Zhang et al.
34,4
rotorlu 15
iHA
TXA-1
alti- ° . L5
Turunggil| 16 2,0 25 2,4,6 4 - - Chen et al.
rqtorlu o5
TIHA '
heliﬁfmer Bugday | 25 3é5 5 4 ; - | 331 | Qinetal.
MG-1
sekiz- | 10 |[234] 2 |¥3 3 57 | <25 |Woldtetal.
rotorlu 7
iHA
V6A alt1- 135
rqtorlu - 5 2,3,4 3 ’7’ ' 7 5-7 <25 |Woldtetal.
IHA
Jifei P20
dort | pamuk |6,8,20| 2 18| - | 153|722 Louetal
IHA

Parametre denemelerinin yiiriitiildigii misir bitkisi tarla bitkileri i¢inde yer

almas1 nedeniyle literatiirde tarla bitkileri iizerine yapilan calismalarda bildirilen

optimum c¢alisma parametreleri géz oOnlinde bulundurularak hiz ve yiikseklik

degerleri ile IHA’nin Katalog verileri dikkate almarak, iklim kosullar1 da goz

oniinde bulundurularak belirlenen damla ¢aplar1 ve denemelere ait belirlenen diger

test degiskenleri Cizelge 3.6’da verilmistir.



Cizelge 3.6. Performans test parametreleri.
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Parametre 1 2 3
Ucus Yiiksekligi (m) 1,5 2 2,5

Ucus hiza (m.s™!) 4 5 6
Damla cap1 (um) * 90 300 550

*Optimum damla ¢aplari, basaril bir miicadele i¢in gerekli olan kaplama oranina gore belirlenmistir.

IHA ile pestisit uygulamas: igin yiiksek 6nem diizeyine sahip olan Real
Time Kinematic anteni (Sekil 3.9a.) 20°’lik agis1 boyunca etrafi agik olacak
sekilde uygun bir noktaya tripodun ayaklari sabitlenerek kurulmustur (Sekil
3.9b.). Bu sayede ger¢ek zamanli konum bilgileri cm hassasiyet diizeyinde elde
edilmistir. Sonrasinda diger mobil GPS ile denemenin geceklesecegi alanin
siirlarinda ugus yapilarak araziyi olusturan geometrik seklin kirilma noktalarinin

koordinatlar1 (kose) kayit altina alinarak arazinin dijital sinirlar1 olusturulmustur.

N

Sekil 3.8. THA kalkis pisti ve kalkisa hazir THA.

Arazinin dijital sinirlar1 olusturulduktan sonra ugus Oncesi rotor, pervane ve
kanat sistemlerinde bir sikint1 olup olmadigi tekrar kontrol edilmistir (Sekil 3.8).

40 g/L Nicosulfuron aktif maddesi iceren SC (siispansiyon konsantre)
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formiilasyonuna sahip ANHUI 40 SC ve litrede %50 Dicamba + %25
Tritosulfuron aktif maddelerini igeren WG (suda dagilabilen graniil)
formiilasyonuna sahip ARRAT herbisitleri etiketlerindeki onerilen dozlar dikkate
alinarak uygulama yapilacak alana ait ila¢ karisim miktar1 hesaplanmistir.
IHA’ nin deposunda kendi karistiricist bulunmadigs igin hesaplanan miktar herbisit

ayr1 bir kapta su ile homojen olacak sekilde karistirilip depoya doldurulmustur.

Sekil 3.9 a) RTK Anteninin yakindan gériniisi.

Sekil 3.9 b) RTK Tripodunun yerlestirilmis goriintiisii.
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Denemeler sirasinda sicaklik ve riizgar hizinin takip edilebilmesi amaciyla

mini anemometre ile 6l¢timler yapilmistir.

[HA’nin ~ kurulumu  tamamen tamamlandiktan sonra  parametre
denemelerinde kullanilan suya duyarli kagitlar 254 x 38 mm Olgiilerinde
kesilmistir. Bu kagitlar, plastik malzemeden iiretilmis olan tutacaklar {izerine
tutturulmus (Sekil 3.11) ve parsellere deneme desenine uygun olarak
yerlestirilmistir (Sekil 3.12). Deneme deseni uyarinca tutacaklar, ilerleme yoniine
dik olarak ilerleme dogrultusu merkez olmak kaydiyla (Sekil 3.10) her bir parselin

basina, ortasina ve sonuna yerlestirilmistir.

20 metre

*Misirlar temsili olarak konumlandirilmistir. Gergekte bir parseldeki musir sayisini ve ekim araligini gostermemektedir.

Sekil 3.10. Her bir parselin basina, ortasina ve sonuna yerlestirilen diizeneklerin temsili iistten
gorinisu.
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Sekil 3.12. Suya duyarli kagitlarin araziye yerlestirilmesi.
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Parametre denemeleri herbisit su karisimi ve suya duyarli kagitlar
kullanilarak 3 farkli ugus hizi, 3 farkli ugus yiiksekligi ve 3 farkli damla ¢apinda
ti¢ tekerriirlii olarak yiiriitilmustiir (Cizelge 3.7).

Cizelge 3.7. IHA ile ilaglama parametreleri belirleme uygulamalarinda kullanilan deneme
karakterleri.

Uygulama Uygulama Degiskenleri
1 H1

2 H2

3 H3

4 Hopt. + Y1
5 Hopt. + Y2
6

7

8

9

Hopt. + Y3
Hopt. + Yopt. + DC1

Hopt. + Yopt. + DC2

Hopt. + Yopt. + DC3

Cizelge 3.5’te verilen 6nceki ¢alismalar ve kullanilacak olan pestisitlerin
herbisit olmas1 da goz 6niinde bulundurularak uygulama normu dekara 1,7 L/da

herbisit + su diisecek sekilde ayarlanmustir.

Cizelge 3.7°de verilen deneme parametrelerine uygun olarak 6ncelikle H1,
H2 ve H3 hizlarinda testler yiiriitiilmiistiir. Testlerin sonrasinda, suya duyarli
kagitlar “SnapCard” isimli mobil uygulamadan faydalanilarak kaplama oranlart

belirlenmistir.

Snapcard isimli mobil uygulama kullanilarak belirlenen kaplama oranlari
dikkate alinarak optimum hiz belirlenmis ve 4, 5 ve 6 numarali uygulamalarda bu
belirlenen optimum hiz degeri dikkate alinarak Y1, Y2 ve Y3 olmak iizere ii¢

farkl: yiikseklikte THA ile uygulamalar siirdiiriilmiistiir.
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Sonrasinda gerceklestirilen 7, 8 ve 9 numarali uygulamalarda ise onceki
uygulamalarda belirlenen optimum yiikseklik ve hizda DC1, DC2 ve DC3 olmak
tizere ti¢ farkli damla ¢apinda uygulamalar yapilmistir. Tiim uygulamalara ait suya
duyarl kagitlarda Snapcard mobil uygulamas: ile analiz edilerek kaplama oranlari
belirlenmistir. Denemelere ait suya duyarli kagitlarin her biri laboratuvarda dijital
stereo mikroskobunda taranmak ve bilgisayar ortaminda daha iyi degerlendirilmek

iizere ayr1 ayri kagit zarflara yerlestirilmistir.

Bu uygulamalarin sonuglarina bagli olarak (1-9 numarali uygulamalar)
sonucunda insansiz hava aracinin denenen parametrelere gore optimum hiz,

yiikseklik ve damla ¢ap1 belirlenmistir.

Laboratuvar calismalarinda, arazi denemelerinde kullanilan ve zarflara
konulan suya duyarli kagitlarin, resimleri stereo mikroskobunda biiyiitiilerek
taranmistir. Elde edilen goriintiilerdeki leke izleri UTHSCSA Image Tool isimli
goriintli isleme programinda islenerek bu damlalarin sayilari, c¢aplarn ve

kapladiklar1 alan agagida verildigi bi¢imde belirlenmistir.

Oncelikle suya duyarli kagitlar UTHSCSA Image Tool programina
aktarilacagindan kalibrasyon igin her bir kagidin 2 cm x 2,1 cm’lik kismi
programa aktarilmak izere yeniden ayarlanmistir. Goriintii kalibrasyonu
yapildiktan sonra programin “File” sekmesinden Open Image komutu (Sekil 3.13)
ile Sekil 3.14’teki goriintii elde edilmistir.



‘ Look in: l '} BURAKERDURAN Y.L

Ttem type: TIFF image
Rating: Unrated

Y1_B| Dimensions: 1272 x 952
Size: 3,46 MB

Fiename:  |Y18

Files of type: ~ [Al Files

Caps | Num | Play | Calibrated | Overwrite

Stacks Plug-Ins Analysis Processing Script Settings Window Help

Al N bl o) Aol QI el S0 soalile] ] B 2]

| Caps [Num [Play | Calibrated

R URAN Y.L | [T Whicrosoft bxcel (Pro...

Sekil 3.14. UTHSCSA Image Tool programinin ‘Open Image’ komutunda agilan suya duyarli
kagidin ilk gortintiisii.
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Sonrasinda ise “Processing” sekmesinden Color to Grayscale komutu

yardimiyla goriintii gri tonlamali haline doniistiiriilmiistiir (Sekil 3.15).

'Imageod
File Edit A ion Stacks Plug-Ins Analysis [Processing| Script Settings Window Help

é‘ méa @I N Xlﬂ*ﬂ & E] oA e ZoomIn F1

Zoom Out Ctrl+F11

Threshold

Math...

Palette...

Apply Contrast Image Ctrl+Shift+F7

Filters
Transformations

Background

Color Quantization
Color-to-Grayscale
Interactive Histogram Stretch
Make 24 Bits

Separate Colors

Stacks

Subtraction

Window/Level

Cena 16.24, or 32 bpp colorimage to an 8 bpp gray scale image.

g KERDURANY.L‘ Vicroso

Sekil 3.15. UTHSCSA Image Tool programinin ‘Color to Grayscale komutu ile suya duyarl
kagitlarin gri tonlamali halinin ekran goriintiisii.

Daha sonrasinda ise damlalar1 ortaya g¢ikarmak maksadiyla “Processing”
sekmesinden esik degeri 60 olacak bi¢imde Threshold-Manuel komutu ile
belirlenmistir (Sekil 3.16).
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File Edit Annotation Stacks Plug-ins Analysis Processing Script Settings Window Help

i) N s 5] 21012 @i el 2.9 ol 1l B 2]

| . C:\Users\TM-BILGISAYAR3\Desktop\BURAKERDURAN Y.L\Y1_B.tif (1:1)

oK
Cancel

~Stats
V
#:
%

T 1 Range
T 0230
255

[Caps [Num [Play | Calibrated |Overwrite |
#*imageTool 0] New Microsoft Wo... [ TR . ) %7 g 14:06

[ "B BURAKERDURAN Y.L |[ P Microsoft Excel (Pr..

Sekil 3.16. Image Tool programmin Threshold-Manuel komutu ile suya duyarli kagitlarin esik
degerinin ayarlama ekran goriintiisii.

Tim bu islemler vasitasiyla sar1 olan suya duyarli kagit beyaza, kagit
lizerine gelen ve kagitta mavi renkte tepkime yapan damlalar ise siyaha
doniistiiriilmiistiir. Sonrasinda siyah lekelerin kagitta kapladiklar1 alan yani
kaplama oranlar1 “Analysis” sekmesinden “Count Black and White Pixels”
komutu secilerek belirlenmistir (Sekil 3.17).
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[+, ImageTool

File Edit Annctation Stacks Plug-lns Analysis Processing Script Settings Window Help

2l N KlCIG 3| Al 1235 Ll 218 sddliEle] i M 7

B Untitled Image 21 (1)

'

[E=HE=R =)

Black Count | White Count | Black% | White% |
88114.00  1122830,00 7.28 92,72
0,00 0,00 0,00 0,00

88114 1122830 7.28 92,72

«

x=74 y=499 v=112

Sekil 3.17. UTHSCSA Image Tool programimin Count Black and White Pixels komutu ile suya
duyarli kagitlarin kaplama alanlar1 ekran goriintiisii.

Kaplama orani bulma islemleri tiim suya duyarli kagitlar i¢in ayr1 ayri
tekrarlanmigtir. Sonrasinda ise kagitlarda bulunan damlalari ve bu damlalara ait
“Feret Diameter (Feret Capi), Roundness (Yuvarlaklik), Area (Alan)” gibi
degerlerini belirlemek maksadiyla “Analysis” sekmesinden “Object Analysis-
Analyze” komutu kullanilmistir (Sekil 3.18). Sonrasinda tiim degerler tek bir
ekranda goriintiilenmistir (Sekil 3.19)
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£ mageTool e )

File Edit Annotation Stacks Plug-Ins Analysis Processing Script Settings Window Help
gflrala] N et 5| A 32 e A2 s dE e s I 7
[# Untitled Image 69 (1:1) =N e

i e w
& oo °
%

o,
o
o

0!
4w

=
»

; @ 4

4
1

=151 v=255 Caps | Num |Play | Calibrated | Overwrite

BURAKERDURAN Y.L | d Microsoft Excel (Pr... m New Microsoft Wo... TR 4 [ D) ‘}J;I

Sekil 3.18. UTHSCSA Image Tool programinin Object Analysis-Analyze komutu ile suya duyarli
kagitlarda tespit edilen damlalarin ekran goriintiisii

18 tmageToc - esuits || |
ES File Edit Annotation Stacks Plug-lns Analysis Processing Script Settings Window Help _ = ]x
|| ] @] 5| Ablal 230w Llle| LA 6] D 2|
Object | Area Round ‘ Feret Diameter ‘ Std. Dev. | ‘ ‘ | | | | =]
Mean 3872.08 1.31 27,18 0,44
Std. Dev. 19512,97 1.38 64,82 321
96 #96 129,02 0,93 12,82 0,00
97 #37 18627.49 0,51 154,00 0,00
98 #38 129,02 0,93 12,82 0,00
99 #99 32,26 6.28 6,11 0,00
100 #100 64,51 0,79 9,06 0,00 I}
101 #nm 96,77 0.88 11,10 0,00
102 #oz 16,13 078 4,53 0,00
103 #103 193,63 0.76 15,70 0,00
104 #04 1225,70 1.1 39,60 0,00
105 05 3870.65 0.47 70,20 0,00
106 06 4322,22 0.87 74,18 0,00
107 oz 48,38 1.93 7.85 0,00
108 #o8 3983.54 0.98 71,22 0,00
109 #109 96,77 0,75 11,10 0,00
110 #110 64,61 0,78 9,06 0,00
111 #n 596,72 0,73 27,56 0,00
112 niz 96,77 0.75 11,10 0,00
113 #3 322,55 076 20,27 0,00
114 #1114 48,38 1.93 7.85 0,00
115 #115 80.64 1.14 10,13 0,00
116 #116 499,96 077 25,23 0,00
17 iz 16,13 0,78 4,53 0,00
118 s 1128,94 0,88 37,0 0,00
119 #a 64,51 0,79 9,06 0,00
120 2o 129,02 0,67 12,82 0,00
121 21 129.02 0.67 12,82 0,00
122 #zz 580,60 0.89 27,19 0,00
123 #23 806,38 0.64 32,04 0,00
124 #za 64962,35 0,87 287,60 0,00
125 25 16,13 0.79 4,63 0,00 hd
o =

Caps | Num | Play | Calibrated | Oy

Sekil 3.19. UTHSCSA Image Tool programinin Object Analysis-Analyze komutu ile suya duyarli
kagitlarda tespit edilen damlalarin Feret Diameter (Feret Capi), Roundness
(Yuvarlaklik), Area (Alan) degerlerinin ekran goriintiisi.
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Damla sayilar1 ve caplart kullanilarak, asagidaki esitlik yardimiyla,
puskiirtilen damlalarin toplam hacmini iki esit hacme aywran ¢ap degeri
bulunmustur. Bu deger hacimsel ortalama ¢ap (dv) degeridir. Boylece bilgisayar
ortaminda Olgiilerek ve hesaplanarak bulunan birim alana diisen damla sayisi,
kagit iizerindeki kaplama orani ve diisen damlalarin hacimsel ortalama ¢ap

degerleri degerlendirilmistir (Fox et al., 2003).

3 |¥d¥m;
Dyos = [—— (1)

n
Yukaridaki esitlikte;
DVo5= Hacimsel ortalama ¢ap (um)
ni= (1) ¢cap grubuna giren damla sayis1 (adet)
di= (i) ¢cap grubu orta degeri (um)

n=toplam damla sayis1 (adet)

3.2.2 Herbisit Uygulama Denemeleri

Herbisit uygulama denemeleri 27.07.2021 tarihinde sabah saat 06:30
saatlerinde Manisa’nin Sehzadeler ilgesine bagli Harmandali mahallesinde
parametre denemelerinin yiritildigi arazide kurulmustur. Denemenin kuruldugu
arazinin deniz seviyesinden yiiksekligi ise yaklasik 65 m’dir. Bu deneme alani
SHGM'nin talimatlarina uygun olarak, ucusa yasak bdlgeler disinda kalmasina

dikkat edilerek secilmistir.

Arazide genis kapsamli mania kontrolii yapildiktan sonra IHA nin inis ve
kalkis1 i¢in uygun alan belirlenmis ve IHA nin ugusu i¢in engel teskil etmeyen bir
noktaya IHA kalkis pisti kurulmus ve gerekli kontrolleri tamamlandiktan sonra
[HA piste yerlestirilmistir (Sekil 3.20). Arazinin uygun bir noktasina parametre

denemeleri metodunda agiklanildig: sekilde RTK baz istasyonu kurulmustur.
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Sekil 3.20. THA kalkis pisti goriintiisii.

Herbisit uygulama denemeleri igin parametre denemelerinde oldugu gibi
parsellerin boyutlarinin belirlenmesinde EPPO ve T.C. Tarim ve Orman ve
Bakanligi Standart Ilag Deneme Metodlar1 ilaglama standartlarinin dikkate
alinmasi hedeflenmistir ancak EPPO ve T.C. Tarim ve Orman ve Bakanligi
Standart ila¢ Deneme Metodlar1 ilaglama standartlarinda belirtilen parsel genislik
ve uzunluklarinin parametre denemeleri igin yeterli olmadigi ITHA ile yapilan 6n
test ugusu sonucunda gozlemlenmistir. Bu dogrultuda her bir parselin biyikligii
140 m? (7m X 20m) olacak sekilde ayarlanmistir. Parseller arasinda ise en az 5’er
m emniyet seridi birakilmigtir. Ayrica parametre deneme karakterlerinde bulunan
[HA hiz1, yiiksekligi ve gergek ciftci kosullar1 da goz oniinde bulundurularak

tesadiif bloklar1 deneme desenine gére herbisit denemeleri kurulmustur.

Cizelge 3.8. Herbisit uygulamalarinda kullanilan deneme karakterleri.

Uyag. Uygulama Degiskenleri Uygulama Sekli
(Nicosulfron 40 g/L SC) +
(%50 Dicamba + %25 Tritosulfuron WG)
(Nicosulfron 40 g/L SC) +
(%50 Dicamba + %25 Tritosulfuron WG)

3 | NEGATIF KONTROL

[HA ile uygulama

Tarla Piilverizatorii ile uygulama

Herhangi bir uygulama
yapilmamustir.
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Tespit edilen optimum parametreler dogrultusunda ilaglama denemeleri 3
uygulama (1 IHA Uygulamasi, 1 Geleneksel Uygulama ve 1 Kontrol) ve 7

tekerriirlii olmak iizere Cizelge 3.8’de verildigi sekilde yiirtitiilmiistiir.

Denemenin 1 numarali karakterinin uygulamasinda, 40 g/L Nicosulfuron
aktif maddesi iceren SC (siispansiyon konsantre) formiilasyonuna sahip ANHUI
40 SC ve litrede %50 Dicamba + %25 Tritosulfuron aktif maddelerini iceren WG
(suda dagilabilen graniil) formiilasyonuna sahip ARRAT herbisitleri
etiketlerindeki onerilen dozlar dikkate alinarak ilaglanacak alana gore kullanilacak
miktar hesaplanmistir. IHA’nin deposunda kendi karistiricist bulunmadigi igin
hesaplanan miktar herbisit ayr1 bir kapta su ile homojen olacak sekilde karistirilip
depoya doldurulmustur. Kullanilan suyun pH’s1 dlgiilerek kaydedilmistir. Daha
sonra bu karisim IHA’nin ilaglama deposuna dikkatlice aktarilmistir. Bu
karakterin uygulanmasinda toplamda 180 da alan, 1,7 L/da ilagh su diisecek
sekilde yabanci otlarin ortalama 2-6 yaprak oldugu donemde ilaglanmistir. Bu
uygulamalar 180 da arazinin tamami ilaglanana kadar ayni sirayla tekrar etmistir.
Parametre denemelerinde 1,5 m olarak bulunan IHA nin yiikseklik degeri cevre,
iklim ve ¢iftei kosullar1 da dikkate alinarak ilaglama sirasinda 1,5-1,7 m araliginda
degistirilmistir. Ugus hiz1 ise yine parametre denemelerinde tespit edildigi gibi 6
m/s hizinda sabit tutulmustur. IHA parametrelerine bagl olarak bir depo herbisit +
su karisimi ile ortalama 11.76 da alan ilaglanmigtir. 180 da alan igin toplamda 16

sorti yapilmustir.

Denemenin ikinci uygulamasinda ise tarla piilverizatorii kulla 85 da alan
ilaglanmigtir. Tarla piilverizatorii ile yapilan bu ilaglamada SC (siispansiyon
konsantre) formiilasyonuna sahip litrede 40 g/L Nicosulfuron aktif maddesi igeren
sahip ANHUI 40 SC ve WG (suda dagilabilen graniil) formiilasyonuna sahip %50
Dicamba + %25 Tritosulfuron aktif maddelerini iceren ARRAT herbisitleri
etiketlerindeki onerilen dozlarinda kullanilmistir. Oncelikle ilaglama makinesinin
deposu yartya kadar temiz su ile doldurulmustur. Kullanilan suyun pH’si
oOlglilerek kaydedilmistir. Daha sonra 40 L/da ilaglama normunu saglayacak
sekilde 1000 litrelik ilaglama hacmi i¢in gerekli herbisit miktarlari hesaplanmuistir.

Hesaplanan miktardaki herbisitler yaritya kadar doldurulmus olan ilaglama
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deposuna konulmadan 6nce ayri bir kapta 6n karigtirma islemine tabi tutulduktan
sonra ilaglama aletinin deposuna ilave edilmistir. Bu islem sirasinda tarla
plilverizatoriiniin karistiricist aktif halde tutulmus ve deponun kalan kismi su ile
doldurulmustur. Bir depo (1000 L) ilagh karisim ile ortalama 25 da alan yabanci

otlarin ortalama 2-6 yaprak oldugu donemde ilaglanmustir.

Denemenin iiciincii uygulamasi i¢in 10 da biiytikliigiinde belirlenmistir. 1 ve
2 numaralt uygulamalarin yapildig1 alanlarin arasinda herbisit uygulamasinin
yapilmadigi, dolayisiyla biyolojik etkinlik degerlendirmesinde her iki yontemle
yapilan uygulamanin etkisinin belirlenmesinde kullanilan “negatif kontrol” alani

birakilmistir (Sekil 3.21).

IHA

Tarla
u Uygulamasi

Piilverizatori
Uygulamasi

)
=)
5
4
=
=)
S
(V)
z

Sekil 3.21. Denemelerin yiiriitiildiigii arazi haritasi.

Herbisit uygulamalar1 yapilan alanlarda uygulamalardan 5 (bes) giin sonra
01.08.2021 tarihinde fitotoksite acisindan degerlendirmeler yapilmis ve kayit
altina almmustir. Yapilan degerlendirmeler T.C Tarim ve Orman Bakanligi
Yabanct Ot Standart Ilagc Deneme Metotlar1 “Fitotoksisite Rehberi” dikkate

alinarak yapilmistir.
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Yapilan uygulamalardan 20 giin sonra 16.08.2021 tarihinde uygulamalarin
biyolojik etkinligini belirlemek amaciyla gézlemler yapilmistir (Sekil 3.22). Bu
amag ile her bir uygulamanm yapildigi alanda % m?’lik gerceve (Sekil 3.23) bes
sefer atilmak suretiyle yabanci otlarin yogunlugu belirlenip kayit altina alinmigtir

(Mennan et al., 2006).

\»\$) ,“'f'/ il

Sekil 3.22. Herbisit uygulamalarindan 20 giin sonra yapilan gézlem.
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Sekil 3.23. Yabanci otlarin yogunluklarini belirlemede kullanilan ¢erceve goriintiileri.

Elde edilen yabanci ot yogunluk verilerine 2 numarali esitlikte verilen
Abbott formiilii (Abbott, 1925) uygulanarak karakterlerin etki yiizdeleri

hesaplanmuistir.

Kontroldeki Y.Ot Sayisi - ilaclanan Alandaki Y.Ot Sayisi
4 £ 2% 100 (2)

% Etki =
% Kontroldeki Y.Ot Sayis1

Abbott formiilii uygulanarak elde edilen yiizde (%) etki degerleri belirlenip
bu veriler normalize edilmek amaci ile once karekok transformasyonuna tabi
tutulup daha sonra Arcsiniis transformasyonu uygulanarak veriler elde edilmistir.
Elde edilen taransforme edilmis verilere SPSS istatistiki paket programinda
karakterler arasindaki istatistiki farklar Duncan (P=0,05) ¢oklu karsilastirma testi

ile degerlendirilmistir (Serim, 2022).
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4. BULGULAR

Manisa ili Sehzadeler Ilgesi Harmandali Mahallesinde misir iiretimi yapilan
bir arazide ¢ift¢i kosullarinda yiiriitiilen ¢alismada, parametre denemelerinde
kullanilan suya duyarli kagitlar1 tizerinde yapilan analizler ve herbisit uygulama
denemelerinde elde edilen fitotoksite go6zlemleri, yabanci ot yogunluguna
herbisitlerin THA ve Tarla Piilverizatorii ile uygulama etkileri bu béliimde

verilmektedir.

4.1. Parametre denemeleri

Parametre denemeleri herbisit + su karisim1 ve suya duyarli kagitlar 3 farkli
ucus hizi, 3 farkli ucus yiiksekligi ve 3 farkli damla ¢apinda (1,7 L/da uygulama

normunda) tiger tekerriirlii olarak yiritilmustir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Parametre deneme uygulamalari.

Uygulama Uygulama Degiskenleri Uygulama Sekli

1 H1

H2

H3

AW DN

Hopt. + Y1

Hopt. + Y2 [HA ile uygulama

Hopt. + Y3

Hopt. + Yopt. + DC1

Hopt. + Yopt. + DC2

© [0 | N | O | o

Hopt. + Yopt. + DC3

Ik olarak parametre denemelerine 1., 2. ve 3. uygulamalarla baslanmistir.
Test alaninda bu iic uygulama sonrasinda suya duyarli kagitlardaki kaplama
oranlar1 SnapCard isimli mobil uygulama yardimi ile analiz edilmis ve en iyi

kaplama orani dikkate alinarak optimum hiz 6 m/s olarak belirlenmistir.
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Belirlenen optimum hiz ile uygulanan 4., 5. ve 6. uygulamalar neticesinde
suya duyarli kagitlardaki kaplama oranlart SnapCard isimli mobil telefon
uygulamasi yardimi ile analiz edilmis ve en iyi kaplama orami dikkate alinarak

yiikseklik 1,5 m olarak belirlenmistir.

Sonrasinda belirlenen optimum hiz ve yiikseklikte uygulanan 7., 8. ve 9.
uygulamalar neticesinde suya duyarli kagitlardaki kaplama oranlari SnapCard
isimli mobil telefon uygulamasi yardimi ile analiz edilmis ve en iyi kaplama orani

dikkate alinarak optimum damla ¢ap1 115 pm olarak belirlenmistir.

Stereo mikroskobunda taranmak ve bilgisayar ortaminda daha iyi
degerlendirilmek iizere zarflara yerlestirilen suya duyarli kagitlarda bulunan leke
izleri UTHSCSA Image Tool isimli gorinti isleme programinda islenmesi

sonucunda kapladiklari alan ve ortalamalar1 Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2. Suya duyarl kagitlarin yiizde (%) kaplama oranlar1 ve ortalamalari.

UYGULAMA A B C ORTALAMA
H1 545 | 8,25 5,2 6,3

H2 7,28 | 1438 | 7,63 9,76

H3 6,07 31 3 4,06
Hopt. + Y1 8,15 | 11,39 3,4 7,65
Hopt. + Y2 *

Hopt. + Y3 2,5 3,34 2,83 2,89
Hopt. + Yopt. + DC1 2,68 | 1,28 2,97 2,31
Hopt. + Yopt. + DC2 *

Hopt. + Yopt. + DC3 791 | 3,36 | 12,46 791

*Bu parametrelerde kullanilan hiz, yiikseklik ve damla ¢apt degerleri “Su + Suya duyarli kagit + H2” degerleri ile aymidir.

Cizelge 4.2 incelendiginde kaplama oranlari arasinda %9,76 kaplama ile H2
uygulamasinin oldugu goriilmektedir. Siralama olarak H2’yi, %7,91 kaplama ile
Hopt. + Yopt. + DC3 ve sonrasinda %7,65 kaplama orami ile Hopt. + Y1

uygulamalan takip etmektedir. Her bir parametre uygulamasina ait A, B ve C
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konumlarmin tamamina bakildiginda en biiyiik kaplama oraninin %14,8 ile H2-B,
en kiiciik kaplama oraninin ise %1,28 ile Hopt. + Yopt. + DCI1-B oldugu
gorlilmektedir. Bu uygulamalar sonucunda elde edilen yiizde kaplama oranlarinin

grafigi Cizelge 4.3te verilmistir.

Cizelge 4.3. Suya duyarli kagitlarin yilizde (%) kaplama oranlar1 ve ortalamalari grafigi.

16
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Her bir parametre uygulamasinda elde edilen A, B ve C konumundaki suya
duyarli kagitlar {izerindeki damla lekelerinden hesaplanan Vmd10, Vmd50,
Vmd90 ve span degerleri Cizelge 4.4’te verilmistir.
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Cizelge 4.4. Suya duyarli kagitlarda damlalarin hacimsel ortalama ¢ap degerleri.

UYGULAMA

A

B

Cc

Vmd
10

Vmd
50

Vmd
90

Span

Vmd
10

Vmd
50

Vmd
90

Span

Vmd
10

Vmd
50

Vmd
90

Span

H1

104

158

193

0,56

112

208

256

0,69

104

176

198

0,53

H2

115

203

318

1,00

135

242

284

0,62

255

355

395

0,39

H3

129

204

240

0,54

87

177

218

0,74

104

215

265

0,75

Hopt.
+
Y1

107

195

281

0,89

132

180

260

0,71

100

192

240

0,73

Hopt.
+
Y2

Hopt.
+

Y3

68

93

114

0,49

120

186

242

0,66

114

104

178

0,62

Hopt.
+
Yopt.
+
DCI

49

82

105

0,68

36

78

96

0,77

58

92

128

0,76

Hopt.
+
Yopt.
+
DC2

Hopt.
+
Yopt
+
DC3

72

172

274

1,17

20

43

49

0,67

126

297

466

1,14

*Bu parametrelerde kullanilan hiz, yiikseklik ve damla ¢ap1 degerleri “Su + Suya duyarl kagit + H2” degerleri ile aynidir.

Cizelge 4.4 incelendiginde en diisiik span degerinin 0,62 degeriyle H2

uygulamasinin C, en biiyilk span degerinin ise Hopt. + Yopt. + DC3

uygulamasiin A konumundaki suya duyarh kagidi oldugu goriilmektedir. Vmd5S0

degerlerine bakildiginda en biiyiik deger 297 ile Hopt. + Yopt. + DC3

uygulamasinin C, en diisik deger Hopt. + Yopt. + DC3 uygulamasinin B

konumundaki suya duyarli kagit olmustur.

Her bir parametre uygulamasinda elde edilen A, B ve C konumundaki suya

duyarli kagitlar iizerindeki damla lekelerinden hesaplanan santimetrekaredeki

damla sayilar1 Cizelge 4.5’te verilmistir.
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Cizelge 4.5. Suya duyarli kagitlarda bulunan damla sayilari.

A B C
UYGULAMA adet/cm? | adet/cm? | adet/cm? Ortalama

H1 14,8 35,7 61,7 37,4
H2 39,5 25,5 16,4 27,1
H3 13,3 12,6 16,4 14,1
Hopt. + Y1 61,2 17,4 65,5 48,0
Hopt. + Y2

Hopt. + Y3 44,0 41,9 33,8 39,9
Hopt. + Yopt. + DC1 21,7 32,9 27,6 27,4
Hopt. + Yopt. + DC2

Hopt. + Yopt. + DC3 30,2 15,7 445 30,1

*Bu parametrelerde kullanilan hiz, yiikkseklik ve damla capi degerleri “Su + Suya duyarli kagit + H2” degerleri ile aynidir.

Cizelge 4.5’te ortalama degerlere bakildiginda santimetrekarede en fazla 48,0

damla ile Hopt. + Y1, en az 14,1 H3 uygulamasi yer aldig1 goriilmektedir.

4.2.Herbisit uygulamalari sonrasinda elde edilen bulgular

Herbisit uygulamalarin1 gerceklestirmek {izere yapilan parselizayon
sonrasinda alanlarda yapilan gozlemlerde misir da zararli olabilecek dikkate deger
belli bir yogunlugun iizerindeki yabanci otlar degerlendirmeye alinmistir. Yapilan
gozlemlerde 3 adet yabanci ot tiirtiniin yugun oldugu saptanmistir. Saptanan bu

tiirlere ait bilimsel, Tiirkce isimler ve familyalar1 ¢izelge 4.6’da goriilmektedir.

Cizelge 4.6. Deneme alaninda yogun olarak goriilen yabanci ot tiirleri.

Bilimsel isim Tiirkce isim Familya
Sorghum halepense Kanyas Poaceae
Portulaca oleracea Semizotu Portulacaceae
Echinochloa crus-galli Darican Poaceae

Cizelge 4.6°da da goriildigii gibi deneme alaninda yogun olarak Sorghum

halepense, Portulaca oleracea, Echinochloa crus-galli tiirleri goriilmiistiir.




47

Bununla birlikte herbisit uygulamalar1 esnasinda Oakton marka multiparameter
tester 35 model aletle kullanilan ilaglama suyunun pH 7,86  olarak tespit
edilmistir. Ayrica uygulamanin ve goézlemlerin yapildigi tarihleri de igeren araziye

ait iklim verileri de Cizelge 4.7’de verilmistir.

Cizelge 4.7. Deneme arazisine ait meteorolojik iklim verileri.

Guinliik Gunliik . . . Giinliik
Tarih minimum maksimum ..Sablt slddettfel}(ll Ru?g?(r;:ll . toplam yag1s
sicaklik sicaklik ruzgarin azami uzi azami giaden miktari
27.07.2021 24°C 38°C 34 km/h 52 km/h omm
28.07.2021 27°C 38°C 34 km/h 54 km/h 0Omm
29.07.2021 27°C 40°C 37 km/h 55 km/h 0Omm
30.07.2021 27°C 40°C 39 km/h 52 km/h 0Omm
31.07.2021 27°C 41°C 32 km/h 46 km/h Omm
1.08.2021 24°C 40°C 35 km/h 46 km/h Omm
2.08.2021 27°C 41°C 37 km/h 58 km/h Omm
3.08.2021 24°C 41°C 45 km/h 58 km/h Omm
4.08.2021 23°C 41°C 37 km/h 50 km/h Omm
5.08.2021 26°C 40°C 37 km/h 54 km/h Omm
6.08.2021 23°C 40°C 35 km/h 50 km/h Omm
7.08.2021 25°C 34°C 45 km/h 59 km/h Omm
8.08.2021 23°C 35°C 41 km/h 58 km/h Omm
9.08.2021 23°C 36°C 42 km/h 55 km/h Omm
10.08.2021 26°C 37°C 39 km/h 54 km/h Omm
11.08.2021 25°C 37°C 34 km/h N/A Omm
12.08.2021 27°C 36°C 46 km/h 63 km/h Omm
13.08.2021 24°C 36°C 39 km/h 59 km/h Omm
14.08.2021 23°C 35°C 48 km/h 61 km/h Omm
15.08.2021 22°C 35°C 39 km/h 52 km/h Omm
16.08.2021 23°C 34°C 34 km/h 42 km/h Omm
17.08.2021 17°C 35°C 28 km/h 37 km/h Omm
18.08.2021 16°C 36°C 34 km/h 41 km/h Omm
19.08.2021 24°C 36°C 42 km/h 55 km/h Omm
20.08.2021 24°C 34°C 39 km/h 58 km/h Omm
21.08.2021 23°C 34°C 37 km/h 50 km/h Omm
22.08.2021 23°C 34°C 37 km/h 52 km/h Omm
23.08.2021 24°C 35°C 39 km/h 50 km/h Omm
24.08.2021 23°C 34°C 32 km/h 48 km/h Omm
25.08.2021 19°C 34°C 26 km/h 37 km/h Omm
26.08.2021 18°C 36°C 26 km/h 37 km/h Omm
27.08.2021 19°C 37°C 24 km/h 35 km/h Omm
28.08.2021 19°C 37°C 24 km/h 39 km/h Omm
29.08.2021 18°C 34°C 24 km/h 34 km/h Omm
30.08.2021 19°C 35°C 24 km/h 35 km/h Omm
31.08.2021 19°C 34°C 35 km/h 46 km/h Omm
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IHA ve tarla piilverizatorii uygulama alanlarinda uygulamalarm 5. giinii
olan 01.08.2021 tarihinde ve sonrasinda fitotoksite agisindan degerlendirmeler
yapilmistir. Degerlendirmelerde T.C Tarim ve Orman Bakanligi Yabanci Ot
Standart flac Deneme Metotlart “YABANCI OT DENEMELERINDE
KULLANILAN FITOTOKSISITE REHBERI” dikkate alinmistir (Cizelge 4.8).

Tiim parsellerle beraber IHA ile uygulama yapilan parseller ve tarla
pllverizatori ile uygulama yapilan parseller karsilastirmali olarak incelenmis ve
uygulama yapilan alanlarda yabanc1 otlarin biiyiimesinde ve gelismesinde gerilik

tespit edilmisgtir.

Cizelge 4.8. Misir Bitkisine Ozel Fitotoksite Degerlendirmeleri (T.C. Tarim ve K®&yisleri
Bakanligi, 2009).

Cimlenmede Uygulama yapilmadan bitkilerin ¢imlenme dénemi

gecikme tamamlanmistir.

Seyrelme Bitkilerde seyrelme gozlenmemistir.

Gecikme Farkl1 gelisme donemlerine ulagsmadaki gecikmeler
yasanmamigtir.

Gerileme Tf:pe puskulu glkaran bitki sayisinda azalma
gdzlenmemistir.

Renk Bitkilerin renkleri fenolojik donemlerine gore olagan

bozukluklar: seyretmistir.

Olii doku Bitkilerde 6lii dokulara rastlanmamastir.

olusumu

Sekil Bitkilerin sekilleri fenolojik donemlerine gore olagan

bozukluklar: seyretmistir.

Verime etki Verim bolge sartlarinda olmasi gerektigi ortalamadadir.

Uygulamalarda kullanilan herbisitler ¢ikis sonrasi olmasi sebebiyle ikinci
gozlem, uygulamalarin 20. giinlinde 16.08.2021 tarihinde etkinligi belirlemek
amaciyla her parselde yabanci otlarin yogunluklar1 belirlenmistir. Bu yogunluk
verileri kullanilarak Abbott formiilii yardimiyla hesaplanan % etki degerleri

Cizelge 4.9’da verilmistir.
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Cizelge 4.9. Uygulamalarin biyolojik etkinlik yiizde (%) etki degerleri.

2 . . Tarla Piilverizatorii

TEKERRUR &5 THA Eggl“la“\‘(ag't‘dak‘ Uygulamasindaki Toplam
3= plam . Y.Ot
1.Cergeve 89,7 93,1
2.Cerceve 94,1 97,1
.. 3.Cergeve 87,5 87,5
|. TEKERRUR 4.Cerceve 97,1 94,3
5.Cergeve 83,3 95,8
Ort. 90,3 93,6
1.Cergeve 96,4 100,0
2.Cerceve 88,9 92,6
.. 3.Cergeve 96,8 96,8
II. TEKERRUR 4.Cerceve 88,2 91,2
5.Cergeve 89,7 93,1
Ort. 92,0 94,7
1.Cerceve 93,8 93,8
2.Cerceve 88,9 96,3
.. 3.Cergeve 77,8 92,6
S KERRUR, 4.Cerceve 96,4 100,0
5.Cergeve 93,3 93,3
Ort. 90,0 95,2
1.Cergeve 94,1 94,1
2.Cerceve 89,3 89,3
.. 3.Cergeve 92,0 100,0
IV EESERRUR 4.Cerceve 84,4 96,9
5.Cergeve 92,6 92,6
Ort. 90,5 94,6
1.Cergeve 89,3 92,9
2.Cergeve 93,1 93,1
.. 3.Cergeve 90,6 90,6
V-TEKERRUR 4.Cerceve 93,1 100,0
5.Cergeve 88,9 88,9
Ort. 91,0 93,1
1.Cerceve 95,8 100,0
2.Cerceve 92,9 96,4
.. 3.Cergeve 95,7 95,7
VI.TEKERRUR 4.Cerceve 82,8 89,7
5.Cergeve 92,3 100,0
Ort. 91,9 96,3
1.Cergeve 92,0 96,0
2.Cergeve 90,5 90,5
VILTEKERRUR |3.Cerceve 82,1 89,3
4.Cergeve 95,0 100,0
5.Cergeve 93,9 90,9
Ort. 90,7 93,3

Ilgili metod kisminda da agiklandig iizere Cizelge 4.9°da verilen yiizde
etki degerlerini direkt istatistik analize tabi tutmak bize giivenilir istatistiki

sonuglar vermemektedir. Bu nedenle metod kisminda agiklanan yonteme uygun
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olarak Cizelge 4.9’daki ham verilerin normalize edilmek amaciyla karekok
transformasyonuna ve sonrasinda Arcsiniis transformasyonu uygulanan veriler

Cizelge 4.10°da verilmistir.

Cizelge 4.10. Denemede elde edilen ham verilere uygulanarak hesaplanmis transformasyon

degerleri.
Uygulama | Tekerriir Karekok Arcsiniis
Transformasyonu Transformasyonu
l 0,30 0.30
S Il 0,28 0.29
5 [ 0,31 0,32
= 4 0,31 031
Z V. 0,30 0.30
é VI 0,29 0.30
=
VII. 031 631
l 0,25 0.25
y 1. 0,23 0.23
EQJ :EE( r & 0,22
23 |V 023 524
% S |V 0,26 027
© > v 0,20 0.20
VII. 027 637
. 1,00 157
1. 1,00 157
o 1. 1.00 157
Y 1,00 157
é V. 1,00 1,57
VI. 1.00 157
VII. 1,00 157




o1

Deneme alanindan elde edilen ham verilere uygun transformasyon

metodlart uygulandiktan sonra istatistiki analizler yapilmistir. Transforme edilmis

verileri SPSS 16.0 paket programinda varyans analizine tabi tutularak Duncan

Coklu karsilastirma Testi uygulanmistir (Winer, 1971; Mennan ve ark., 2006). Bu

bulgular 1s18inda yapilan istatistiki analiz sonuglart Cizelge 4.111 ve Cizelge

4.12°de verilmistir.

Cizelge 4.11. Varyans analiz sonuglart.

ANOVA
Kareler Anlamlihk
Kareler Toplami df Ortalamasi F Degeri
Gruplararasi 7,885 2 3,943 1,569E4|,000
Gruplarigi ,005 18{,000
Toplam 7,890 20
Cizelge 4.12. Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari.
KARAKTERLER Birim Sayilar Subset for alpha = 0.05
A B C
Geleneksel 7| ,2394
iHA 7 ,3049
Kontrol 7 1,5708
Anlamlilik Degeri 1,000 1,000 1,000
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5. SONUC

Piilverizatorlerle yapilan herhangi bir pestisit uygulamasinin basarili kabul
edilmesi i¢in, T.C. Tarim ve Orman Bakanlig1 Yabanci Ot Standart ila¢ Deneme
Metotlarina gore %90’1n lizerinde biyolojik etkiye ulasmasi gerekmektedir. Elde
edilen verilerin analiz sonuglart bu dogrultuda degerlendirilmistir. Bu verilerin

sonuglari Cizelge 5.1°de 6zetlenmistir.

Cizelge 5.1. IHA nin ve tarla piilverizatériiniin biyolojik etkinlik performansi ve analiz sonuglar1.

Yabanci Ot Yogunlugu | Biyolojik Etkinlik Sonuglarn IStatls.tlk
(adet/m?) (% Etki)* Analiz
Sonuglari**
THA 10,16 90,98 B
T?rla T 6,4 94,32 A
Piilverizatori
Kontrol 112,8 - C

*Abbott formiiliine gore hesaplanmistir
**Farkl1 harfler farkli ist gruplari ifade eder duncan p=0,05 e gore

Bu sonuglara gore kontrol parsellerinde ortalama yabanci ot yogunlugunun
112,8 adet/m? oldugu tespit edilmistir. THA ile herbisit uygulamasi yapilan
parsellerinde ortalama 10,16 adet/m? yogunlugunda yabanci ot oldugu, tarla
piilverizatérii ile yapilan uygulama parsellerinde ise bu yogunlugun 6,4 adet/m?

oldugu tespit edilmistir.

Tim parsellerdeki yabanci ot yogunlugu verileriyle Abbott formiili
kullanilarak uygulamalarin biyolojik etki diizeyleri hesaplanmistir. Kontrole
kiyasla, IHA ile herbisit uygulanan parsellerdeki biyolojik etki diizeyi %90,98
bulunurken, tarla piilverizatorii ile herbisit uygulanan parsellerdeki biyolojik etki
diizeyi ise %94,32 oldugu tespit edilmistir. Bu baglamda yapilan IHA ve Tarla
Piilverizatorii ile herbisit uygulamalarinin ikisi de T.C. Tarim ve Orman Bakanlig1
Yabanct Ot Standart Ilag Deneme Metotlarma gore yeterli diizeyde etki
gostermistir. Herbisit uygulamalari sonucunda elde edilen ham verilere uygulanan
transformasyonun sonuglari istatistiki olarak degerlendirildiginde her iki arag

istatistiki olarak farkli gruplarda yer almistir. Bu durum Cizelge 5.2’deki
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uygulamalarin biyolojik etkinlik yiizdelerinin tiim deneme alanina dagiliminda da
goriilmektedir. Bununla beraber parametre denemelerinde IHA uygulamas: ile
ulagilan kaplama oran1 %9,76 iken tarla piilverizatorleri ile yapilan uygulamalarda
bu degerin genelde %80°nin ilizerinde oldugu bilinmektedir. Kaplama oranlari
arasindaki bu biiyiikk farka ragmen her iki aragla ulasilan biyolojik etki
diizeylerinin benzer oldugu goriilmistiir. Tarla piilverizatori ile yapilan
uygulamalarda istenen kaplama oranlar1 ile ilgili bilginin gilincellenmesi
gerektigine inanilmaktadir. Diger yandan tarla pilverizatori ile yapilan
uygulamalarda yapraklara diisen aktif maddenin tamaminin bazi nedenlerle
(damlalarin yapraklara tutunamamasi vb.) yabanci otlarin biinyesine yeterince

alimamadig1 diisiintilmektedir.

Cizelge 5.2. Uygulamalarin tekerriirlere gére biyolojik etki diizeyi (%).

98

96
94

ETKI (%)
0] o

92
9
8
8

I

[&)]

B

8
8

N

miHA mKONTROL T.PULVERIZATORU

Parametre caligmalar1 sonucunda optimum hiz 6 m/s, optimum yiikseklik
1,5 m, optimum damla ¢ap1 ise 115 pum olarak belirlenmistir. Bulunan bu degerler
calismanin yapildig: iklim kosullar1 ve ¢evre faktorleri i¢in optimum sonuglardir.
Diger yandan farkl iklim kosullar1 ve ¢evre faktorlerine bagl olarak bu degerler
gbz éniinde bulundurulup, IHA pilotu tarafindan ugus parametreleri belirlenmek
durumundadir. Ayrica bu degerler farkli aerodinamik yapiya ve/veya sprey

teknolojisine sahip IHA’larm kullanilmas1 durumunda degisebilecegi aciktir. Bu
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parametrelerin dogru bir sekilde belirlenebilmesi i¢in s6z konusu araglarin
oncelikle sivil havacilik genel miidiirligii tarafindan verilen yetki belgesine ve
ilgili konularda mesleki yeterlilige sahip ziraat miihendisleri tarafindan
kullanilmas1 yapilacak uygulamanin gilivenligi ve basaris1 agisindan Onem
tasimaktadir. Elde edilen bilgiler 1s131nda THA ile pestisit uygulamasinin teknik ve
ekonomik olarak siirdiiriilebilir olmasi i¢in bu uygulamalarin alaninda uzman ve
yetkilendirilmis ~ kurumlar  tarafindan  makine  miiteahhitligi  seklinde

yuriitiilmesinin dogru oldugu goriilmektedir.

Sonug olarak bu ¢aligma Insansiz Hava Araci ile pestisit uygulamalarinda
basarili olabilecegini gostermektedir. Diger yandan bilgi ve deneyim eksikligi
olan bu konuda yeni ¢alismalar yapilarak bilgi birikimi ve deneyimin artirilmasi

gerektigi sonucuna varilmistir.
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ile tamamladiktan sonra 2019 yilinda iiniversiteden mezun olmustur. 2021 Mart
ayinda kariyer hayatina Agrobest Grup Tarim Ilaglar1 Tohumculuk Imalat ithalat
fhracat San. ve Tic. A.S. catis1 altinda Teknik Ziraat Miihendisi olarak baslayan
ve bir siire iilke icinde pestisitlerin ruhsatlandirma caligmalarini ylriitmiistiir.
Bugiin aynm1 firmada Uluslararasi Teknik Sorumlusu iinvani halen Agrobest’teki

gorevine devam etmektedir.



