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OZET

YUKSEK LiSANS

UZAKTAN ALGILAMA KULLANILARAK SIiLAJLIK MISIR VERIMININ
TAHMINLENMESI

Nurettin KAYAHAN

Selcuk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Tarim Makinalar1 Anabilim Dah

Danmisman: Prof. Dr. Cevat AYDIN
Yil, 2013, 52

Jiiri
Prof. Dr. Cevat AYDIN
Prof. Dr. Hiiseyin OGUT
Yrd. Dr. Taner USTUNTAS

Bu c¢alisma, Konya ilinde silajlik musir bitkisinde misir verimi tahmini
iizerinedir. Calisma Konya ili Selcuk Universitesi Saricalar Arastirma ve Uygulama
Ciftligi’ nde gerceklestirilmistir. Calismada uzaktan algilama ile elde edilen normalize
edilmis fark bitki indeksi (NDVI) degerleri ile verim degerleri karsilastirilmis ve verim
tahmininde kullanilabilirligi belirlenmistir.

Calismada yaklasik 1000 m’ arazide misir ekimi yapilmistir. Arazi parsellere
boliinmiistiir. Misir bitkisinde farkli verimler elde etmek amaci ile parsellere farkli azot
dozlar1 uygulanmistir. Boylelikle verimleri birbirinden farkli 5 adet parsel elde
edilmistir.

Bu parsellerden ¢iceklenme doneminde, O6ncesinde ve sonrasinda ¢ok banth
kamera ile havadan goriintli alinmis, bu goriintiillerden NDVI degerleri hesaplanmistir.
Hasat zamani arazi ilizerinden verim Ol¢iimii yapilmistir. NDVI degerleri ile verim
degerleri karsilastirilmistir. En yiiksek iligki R’=0.945 olarak ¢iceklenme déneminde
elde edilen goriintiiler ile verim arasinda bulunmustur. Elde edilen veriler bu donemde
alman goriintiilerin verim tahmininde kullanilabilecegini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Uzaktan algilama, NDVI, Verim tahmini, Hassas tarim.
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ABSTRACT

MS THESIS
SILAGE CORN YIELD ESTIMATION USING REMOTE SENSING
Nurettin KAYAHAN

THE GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCE OF
SELCUK UNIVERSITY
THE DEGREE OF MASTER OF SCIENCE
IN AGRICULTURAL MACHINERY

Adpvisor: Prof. Dr. Cevat AYDIN
Year, 2013, 52

Jury
Prof. Dr. Cevat AYDIN
Prof. Dr. Hiiseyin OGUT
Asst.Prof.Dr.Taner USTUNTAS

This study focuses on the yield estimation of silage corn in the province of
Konya. This study was carried out in Selcuk University Saricalar Research and
Application Farm in province of Konya. In this study, normalized difference vegetation
index (NDVI) values obtained by using remote sensing yield were compared with yield
and the availability of estimation of yield by using NDVI was determined.

In the Study, approximately 1000 m” of silage corn planted in the field. The field
is divided into plots. Different doses of nitrogen applied to different plots to obtain
different yields on different plots. In this way, 5 parcels having different yields are
obtained.

Aerial image taken with the multispectral camera from this plots during
flowering period, before flowering period and after flowering period. NDVI values was
calculated from this images. Yields of plots were measured in the time of harvest.
NDVI values were compared with the yield values. The highest correlation (R*=0.945)
were found between the images obtained during the flowering period and yields. It
show that the estimation of the yield is available with image taken during this period.

Keywords: Remote Sensing, NDVI, Yield estimation, Precision agricultur.



ONSOZ

Gilinitimiizde teknoloji her alanda oldugu gibi tarimda da 6nemli bir yer almaya
baslamistir. Arazide hizli ve ekonomik veri elde etmek i¢in kullanilan uzaktan algilama
onemli teknolojilerden bir tanesidir. Bu teknoloji ile verim tahmini yapilmasi ve
hasattan oOnce verimin bilinmesi iilke ekonomisi agisindan biiyilk Onem tegkil
etmektedir.

Bu arastrmanin hazirlanmasinda ve yiiriitilmesinde bana yardimci olan
danigman hocam Prof. Dr. Cevat AYDIN hocama, tiim Bolim Hocalarima, bilgi ve
tecriibelerini eksik etmeyen Prof. Dr. Siilleyman SOYLU ve Yrd. Dog¢. Dr. Taner
USTUNTAS hocalarima, arazi ¢calismalarinda yardimlarmi eksik etmeyen Ars. Gor. Ali
KAHRAMAN, Ars. Gor. Nuri ORHAN ve Aykut ALCAYIR’a manevi desteklerini
eksik etmeyen esim ve aileme, tezimin yiiriitiilmesinde mali destekte bulunan S.U.
Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinatorliigii'ne, tiim katkilardan dolay1 ¢ok tesekkiir
ederim.

Nurettin KAYAHAN
KONYA-2013
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SIMGELER VE KISALTMALAR

DAP: Diamonyum fosfat

EMS: . Elektromanyetik spektrum

KOP: Konya Ovas1 Projesi

NDVI: Normalize edilmis fark vejetasyon indeksi
NIR: Yakin kizil6tesi dalga boyu

TSP: Triple Siiper Fosfat

Red: Goriiniir bolgede kirmizi 151 dalga boyu

A: Dalga boyu
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1. GIRIS

Tarmmsal tiretimde, iiretimi yapilan bitkinin hasat 6ncesi verim miktarlarinin
tahmin edilebilmesi, 6zellikle i¢ ve dis pazar kosullarinin yonlendirilmesinde son derece
onemlidir. Klasik yersel dl¢iimleme teknikleri ile yapilan alan ve rekolte belirleme
calismalarinda ¢ogu kez giivenilir sonuclar elde edilemedigi gibi son derece yiiksek bir
maliyet ve olduk¢a da uzun bir zaman harcanmasi ortaya ¢ikar. Son yillarda gelistirilen
yeni teknik ve teknolojiler, bu islemlerin daha ucuz, daha hizli ve daha gilivenilir bir
sekilde yapilmasmi miimkiin kilmaya baslamistir. Bu yeni teknolojiler arasinda uzaktan
algilama teknigi ilk siray1 almaktadir (Sonmez ve Sari, 2005 ).

Uzaktan algilama kullanilarak pek cok gelismis iilkede, gerek ekim alanlarinin
tespiti ve gerekse verim tahminleri, yiiksek bir dogruluk oram ile yapilmaktadir
(Sénmez ve Sari, 2005 ). Uzaktan algilama verilerinin elde edilmesinde Fotogrametri

teknolojisinden faydalanilir.

1.1. Fotogrametri

Yeryiiziine ait c¢esitli bilgilerin toplanmas1 ve haritalarmin iretilmesi
calismalarinda hava fotograflar1 kullanilmaktadir. Fotogrametri adi altindaki bu
teknoloji ilk hava fotograflarinin elde edilmesinden giliniimiize kadar geliserek
kullanilagelmistir ve halen yogun olarak kullanilmaktadir (Bilgi, 2007).

Fotogrametri, goriintii algilama sistemleri yardimiyla yeryiizii ve ¢evresi ile ilgili
gilivenilir bilgilerin elde edilmesini, islenmesini, kaydini, Ol¢limiinii, analizini ve
sunumunu igeren bir teknolojidir. Bu yontem ile ¢ekilen resimler, basta harita iiretimi
olmak iizere, askeri amagclar, tip, uzay bilimleri, deprem ve kaza hasar tespiti gibi

alanlarda kullanilmaktadir (Bilgi, 2007).

1.1.1. ik Fotograf

Fotograf sozciigii; Eki Yunanca kelimeler olan “phos” (i1s1k) ve “graphien”
(yazim), fotogrametri kelimesi ise “fotograf’ ve “metroloji” (6lgme bilimi-teknigi)
kelimelerinin birlesiminden meydana gelmistir (Estes, 2005).

Tarihte bilinen ilk fotograf Joseph Nicephoce Niepce tarafindan 1827 yilinda

cekilmistir. Kendisi “Heliographs” adin1 verdigi ve poz siiresi sekiz saate yakin olan alet



ile calisma odasmin penceresinden bir fotograf ¢ekmistir. Fakat 8 saatlik poz siiresi
boyunca Giines hareket ettigi icin golgeler, Sekil 1.1° de goriildiigii gibi binalarin her iki

yaninda da olugsmustu (Baumann, 2001).

Sekil 1.1. 1k fotograf

1.2. Uzaktan Algilama

Bugiin, yeryiiziiniin fiziksel yapis1 hakkindaki pek c¢ok bilgi, uzaktan algilama
teknikleri ile elde edilmektedir. Uydu goriintiileri ve hava fotograflar1 bu teknigin temel
veri kaynaklaridir. Uzaktan algilama o6zellikle gelismekte olan iilkeler i¢in degerli bir
veri kaynagidir. Bu teknoloji ile genis alanlarin goriintiileri elde edilebilmekte, bu
sayede ekonomik yoldan giincel veriye ulasilmaktadir .

Uzaktan algilama sozciigii fiziksel temas olmaksizin yerel ve zamansal
degisimler tiizerinde degerlendirmeler yapmak {izere herhangi bir platformdan ve
uzakliktan yapilan dlctimlerle objeler hakkinda bilgi edinme bilim ve sanat1 seklinde
tanimlanir (Vatandas ve ark., 2005, Lillesand ve Kiefer, 1987).

Gilines diinyamiz i¢in en Onemli elektromanyetik radyasyon kaynagidir.
Elektromanyetik radyasyonun karakteristik bir 6zelligi olan Dalga boyu; Ardi ardina
gelen dalga tepeleri arasindaki uzaklik seklinde Olgiilebilen bir dalga devrinin
uzunlugudur. Dalga boyu genellikle Yunan harfi lamda (A) ile gosterilir. Dalga boyu
metre (m) 6l¢ii birimi ile veya nanometre (nm), mikrometre (mm) veya santimetre (cm)
gibi metre’nin alt birimleriyle 6l¢iiliir (Duran, 2007).

Dalga boylar1 dizisinin tamami, elektromanyetik spektrum (EMS) olarak bilinir.
Elektromanyetik spektrum, gamma ve x 1sinlarimi icine alan kisa dalga boylarindan
baslayarak, mikro dalgalara ve yaymlanan radyo dalgalarmi i¢ine alan uzun dalga

boylarna kadar uzanir (Sekil 1.2) (Duran, 2007).
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Sekil 1.2. Elektromanyetik spektrum (EMS)( Anonim, 2013)

Uzaktan algilamanin temel olarak, diinya iizerindeki objelerin tespiti amaciyla
bu objelerin farkli dalga boylarindaki elektromanyetik radyasyonu yansitma veya
yaymadaki farkliliklarindan yararlanilir. Yer yiiziindeki her obje farkli elektromanyetik
enerji dalga boylarina kars1 degisik yanit verir ve buda spektral olarak ayirt edilerek
cesitli O0zelliklerinin belirlenebilmesine olanak tanir. Sekil 1.3.” te farkli nesnelerin

degisik dalga boylarinda yansima yiizdeleri goriilmektedir.
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Sekil 1.3. Ug farkli materyalin farkl1 dalga boylarindaki ortalama yansima egrisi (Duran, 2007)

Sekil 1.4° te uzaktan algilamanin asamalar1 goriilmektedir .

Sekil 1.4. Pasif Uydu Uzaktan algilamanin agsamalar1 (Yiicel, 2009).

Burada;

A-Enerji kaynag1 veya 151ma

B-Isinim ve atmosfer

C-Hedef ile etkilesim

D-Algilayici alet yardimiyla enerjinin kaydedilmesi



E-lletme, alma ve isleme
F-Yorumlama ve analiz

G-Uygulama asamasidir.

1.2.1. Uzaktan Algilama ile Verimin Tahmin Edilmesi (Duran, 2007).

Uretim ortamlarmdaki bitkilerin yogunluk degerlerinin  belirlenebilmesi
amaciyla, bitki Ortlistine gelen enerji bigimlerinin sagilma, emilme, yayma ve geri
yansimasi esaslarmi da iceren karmasik pek ¢ok model gelistirilmistir. Diger taraftan
bitki Ortiisii yogunlugunu hesaplamak amaciyla da cesitli deneysel bitki indeksleri de
gelistirilmistir. S6z konusu bu indekslerde, pasif enerji kaynagi olan giines enerjisinin
yeryiiziine ve bitkilere ulagan goriiniir ve yakin kizilotesi dalga boyundaki enerji

bigimleri, etkin bir sekilde kullanilmaktadir (S6nmez ve Sari, 2005 ).

1.2.1.1. Bitki Ortiisiiniin Gériilebilir Isin Bolgesi (0,4-0,7 pm) icin Spektral

Yansima Karakteristigi

Gortiniir bolgede (0,4-0,7 um) yapraklarin pigmentasyonu dominant faktordiir.
Burada yansima klorofil, karoten, ksantofil ve antosyanis gibi yaprak pigmentleri
tarafindan kontrol edilir. Goriiniir spektrumun mavi ve kirmiz1 bolgelerinde yansitim
cok diisiiktiir. Clinkii yapraktaki klorofil, yaklagik olarak 0,45 ile 0,65 pum arasinda
merkezlenmis bu dalga boyu bantlarindan gelen enerjinin ¢ogunu yutmaktadir (Matkav
Ve Sunar, 1991).

Bu bélgede bitki yapraklarindaki pigmentlerin 15181 fazla sogurmalar1 nedeniyle
diisiik yansima olmaktadir, bu nedenle 0,4-0,7 um bolgesi pigment sogurma dilimi
olarak tanimlanir. Sogurma 6zellikle mavi ve kirmizi 1518mn bitki yapraklarinda stire
giden fotosentez isleminde kullanilmasindan ileri gelmektedir. Yesil dalga enerjisinin
onemli bir miktar1 ise geri yansitilmaktadir. Bunun sonucu olarak, yasayan bitkiler yesil

goriinmektedir (Duran, 2007).



1.2.1.2. Bitki Ortiisiiniin Yakin Kizilotesi Bolgesi (0,7—1,3 pm) i¢in Spektral

Yansima Karakteristigi

Spektrumun bu bolgesinde sogurulma cok az, yansima ¢ok yiiksek oldugundan
bitki tiirline bagli olarak yansima orani %30-70 arasinda degismektedir. Geri kalan
enerjinin yiiksek bir miktar: ise yaprak icine iletilmektedir. Sogurulma ise spektrumun
bu bolgesinde minimum olmaktadwr. Saglikli yesil bitki Ortiisii, yakm kizilotesi
bolgesinde (0,7-1,3 wm), goriiniir dalga boylar1 ile karsilastirildiginda, cok yiiksek
yansitim (yaklasik: %45'den %50'ye kadar), ¢cok yiiksek gecirgenlik (yaklasik: %45'den
%350'ye kadar) ve ¢ok diisiik yutulma (%5'den az) ile karakterize edilmektedir (Duran,
2007).

1,3 um’den 0,7 pm’ye dogru spektrumun yakin kizilotesi boliimiinden goriiniir
bolgeye gitmekte oldugumuz i¢in sagliklt vejetasyonda meydana gelen yansima
artmaktadir. 0,7-1,3 pm’deki bitkilerin yansima oranlar1 birinci olarak bitki

yapraklarin igyapilarindan olmaktadir (Lillesand, 1990).

1.2.1.3. Normalize Edilmis Fark Vejetasyon indeksi (NDVI)

Normalize edilmis fark vejetasyon indeksi (NDVI) (1) yakin zamana kadar
kullanilan en yaygin bitki indeksidir ve bu indeks, bitkilerin yakin kizilotesi dalga
boyundaki enerji bigimi i¢in verdigi yiiksek yansima (Sekil) ve goriiniir bolgedeki
kirmizi dalga boyundaki enerji i¢in verdigi yiiksek absorpsiyon Ozelliginden

yararlanilarak gelistirilmistir (S6nmez ve Sar1, 2005 ).

NDVI = (NIR - Red) / (NIR + Red) (1.1)

Bu esitlikte,

NDVI: Normalize edilmis fark vejetasyon indeksi

NIR: Bitkiden yanstyan yakin kizil6tesi dalga boyundaki 1s1n yiizdesi

Red: Bitkiden yansiyan goriiniir dalga boyundaki kirmizi dalga boyu 151n yiizesi

Bu indeks sistemine gore belirlenmis olan bitki ortiisti ile kaplh tiim alanlarin

indeks degerleri, normalize edilmis olup, bu sebepten dolay1 her zaman 0 ile 1 arasinda



olacaktr. Bu kapsamda, bitki indeksi ile bitki yogunlugu arasinda bir iliski
kuruldugunda ise, bitki ortiisiiniin yogun oldugu yerlerde indeks degerinin 1 sayisina
yaklastig1, seyrek yani bitki yogunlugunun azaldig: alanlarda da 0 degerine yaklasacagi
gibi bir sonug ortaya ¢ikmaktadir (Sonmez ve Sari, 2005 ).

NDVI, yesil bitkilerin pikseli tamamen kapladiklar1 zaman yiiksek, hi¢bir yesil
bitki olmadig1 zaman ise dusliktiir. Normalize edilmis olmasi, farkli giines agisi

etkilerini de ortadan kaldirir.

1.3. Musir Yetistiriciligi

Misir; kullanim alanlarmin artisiyla 6nemi giinden giine artan bir bitkidir.
Onceden sadece insan ve hayvan beslenmesi icin diisiiniilen misir tanesi,
kompozisyonunda tasidigi besin maddeleriyle nisasta bazli seker sanayinin, bitkisel yag
sanayinin ve biyoetanol yakit tiretiminde ham madde olmustur. Misir s6zii edilen 6nemi
sebebiyle de diinyada ekim alan1 bakimindan ikinci siraya yiikselmistir. Ulkemizde ise
2004’den bu yana misirin hizla artan ekim alani, liretimi ve verimine karsm talebi
karsilayacak tiretim miktarina ulagilamamistir. 2007 yili itibariyle 550 bin ha {iretim
alan1 ve 3.8 milyon ton liretimi olan misirmn tiiketimi ise yaklasik 4.8 milyon tondur.
Uretim ile tiiketim arasindaki yaklastk 1 milyon tonluk fark dis alm ile
karsilanmaktadir (Koca ve ark., 2010).

Misir ekim alani ve {iretim bakimindan genel tarla ziraati igerisinde kii¢iik bir
yere sahip olan Konya’da, Konya Ovasi Projelerinin (KOP) peyder pey devreye
girmesiyle sulanan alanlarda misirin miinavebeye girme sansini giderek artirmakta ve
onemli bir iiretim potansiyelini ortaya ¢ikarmaktadir (Ayranci ve Sade, 2004)

S.U. Ziraat Fakiiltesi 6nderliginde 2000 yilinda ydremizde baslayan musir ekimi
artarak devam etmekte olup, 2007 yilinda tanelik 120.419 da silajlik 82.091 da olmak
iizere toplam 202.500 da civarinda bir ekim alanina ulagsmistir (Anonim, 2008).

Misirin bitkisinin vejetasyon siiresi ¢esidin erkenciligine bagli olarak 90 ile 130
giin arasindadir. Misirin minimum ¢imlenme sicakligi 8-10 oC, uygun biiyltime sicaklig1
ise 20-300C'dir. Bolgelerimizin iklim durumu dikkate alindiginda misir ana {riin ekim
zamanlar1 Ege, Akdeniz, Gilineydogu Anadolu Bolgelerinde Nisan ay1 basinda,
Marmara, Orta Anadolu ve Karadeniz Bolgelerinde Nisan sonu, Dogu Anadolu
Bolgesinde Mayis ayidir. O yilin iklim durumu da ekim zamanini belirlemede kuskusuz

onemlidir. Misir ekimi, gerek ana iirlinde ve gerekse ikinci Uiriinde olabildigince erken



yapilmalidir. Erken ekimler, misir bitkisinin Kis ve Ilkbahar yagislarindan daha iyi
yararlanmasini saglar. Misir bitkisi, havalarin sicak veya yagish gitmesine ve ¢esidin

erkenciligine bagli olarak ciceklenmeden 45 ile 55 giin sonra hasat olumuna gelir
(Stizer, 2013).



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Glinlimiize kadar bitki indeksi degerleri ile verim arasindaki iligkilerin ortaya
konuldugu bir ¢ok aragtirma yapilmstir.

Khawas ve Bhattacharjee (1996) yaptiklar1 bir ¢alismada, spektral 6l¢timlerle
alman kizil otesi ve goriinlir kirmizi dalga boyu yansima oranlarinmm kullanarak
hesapladiklar1 bitki indeksi ile yaprak alan indeksi arasinda ve ayni zamanda da verim
degerleri arasinda yiiksek kolerasyon degerine sahip dogrusal iliskilerin var oldugu
bulmuslardir.

Pestemalci ve ark. (1995), 1991 yilinda Adana ilinde arpa ve bugday alanlarini
Landsat-5 wveriler1 kullanarak belirlemislerdir. Yaptiklar1 smiflandirmanin  tam
dogrulugunu tespit etmek icin bu ilde bir test alani belirlenerek smiflandirma sonuglari
gercek yiizeyle karsilastirmistir. Sonug olarak arpa ve bugday alanlar1 yaklasik %15
hesap hatasi1 ile bulunmustur.

Bolca ve ark. (2003), uzaktan algilama teknigi kullanilarak Bati Anadolu
Bolgesinde yer alan 2002 yili pamuk ekili alanlar1 ile pamuk {iiriin rekoltesini
saptanmislardir. Bu amacla 2002 yili Mayis ve Agustos aylarina ait Landsat 7 TM uydu
goriintiilerinin 4-5-3 bantlar1 kullanilmistir. Pamuk bitkisi, spektral yansima degerleri ile
verim degerleri karsilastirilarak 3 seviyeli verim grubu olusturulmustur. Uydu
gorintiileri, verim gruplarinin sayisal goriilme araliklarina gore egitimli yontem ile
smiflandirilmis ve ilgelere gére pamuk ekili alanlarin yiiz 6l¢timleri ile dagilim alanlar1
saptanmistir. Arazi c¢aligmalar1 ile her grup icin dekara verimleri yorelere gore
belirlenmis ve ekili alan degerleri ile ¢arpilarak {iriin rekoltesi saptanmistir.

Pinter ve ark. (1981), bugday ve arpa bitkilerine ait spektral yansimalarinin
gelisim donemleri boyunca zamana bagli degisimlerini belirlemek ve bu degisken
degerlerin kullanilmasiyla hesaplanan bitki indeksi degerlerinden yararlanarak, verim
tahminlerinin yapilabilirligini arastrmiglardir. Calismada, dane olum periyoduna kadar
gecen gelisim siiresinde 1ki bugday ve iki arpa ¢esidinin spektral yansima degerlerinden
hesap edilmis bitki indeksi degerleri ile verim arasinda yiiksek iliski bulundugu
belirlenmistir. Arastirmacilar, gelistirdikleri bu model ile, farkli su stresi kosullarinda
yetisen bugday ve arpa bitkilerindeki verim degisiminin belirlenmesinde de %88’lik bir
dogruluga ulasildigini belirtmislerdir.

Uz ve Cabuk (2005), yaptiklar1 bir ¢calismada Eskisehir Ili kent merkezine ait

yesil alanlarin, uydu goriintiileri, cografi bilgi ve uzaktan algilama sistemleri ve
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multispektral uydu verileri ile farkli yontemler ile belirlenebilirligini ve bu sistemlerin
planlama bilgi sistemi olusturulmasinda kullanilabilirligini  ortaya koymaya
calismiglardir.

Yerdelen ve ark. (2008), uydu goriintiileri ve agrometeorolojik verileri
kullanarak Edirne ilinde {iriin deseni belirlenmesi ve aycigcegi verim tahmini calismasi
gerceklestirmistir. Yapilan ¢alismada uydu goriintiilerinin siniflanmasi sonucu Edirne
ilinde aycicegi liretim alan1 miktar1 114.562 ha olarak belirlenmistir. Verim tahmininde
FAO’nun gelistirmis oldugu agrometeorolojik simulasyon modeli (AGROMETSHELL)
kullanilmis, 2007 yil1 verim degeri 151 kg/da bulunmustur.

Yildirim ve ark. (1997), Giiney-Bat1 Anadolu'da bir bdlgenin bitki Ortiisii ve
yogunlugunu uzaktan algilama yontemiyle Mayis 1993 Landsat TM uydu goriintiisi
kullanarak tespit etmeye ¢alismiglardir. Arazi gozlemleri yapilarak mevcut farkli bitki
tiirlerinin  tespiti yapilmistir. Uydu goriintlilerinin = spekteral yansima degerleri
kullanilarak ¢ali, orman, step smiflarmma ornek olusturan piksellerin her bandaki
ortalama degerleri, standart sapmalari, kovaryans matrisleri gibi istatistiksel degerleri
hesaplanmistir. Daha sonra en yakin mesafe metoduyla farkli bitki tiirlerinin
siniflandirilmast yapilmistir. Bitki siniflarmin indeksleri ile piksel bazda uygulanan
dogrusal model 17 yontemiyle bitki yogunluk degerleri hesaplanmis olup arazinin bitki
ortii stniflar1 ve dogrusal modelle bitki yogunluklar1 hesaplanip haritalanmistur.

Simsek ve ark. (2007), Agrometshell modeli kullanilarak Tiirkiye’de bugdaymn
verim tahmini {izerine ¢alismislardir. Calismada AgroMetShell modelinin
calistirilabilmesi icin gerekli olan meteorolojik veriler, bitki katsayilari, fenolojik
gozlemler, toprak 6zellikleri ve NDVI goriintiileri hazirlanmistir. Sonugta 2005 ve 2006
yillar1 i¢in il bazinda verim tahminleri elde edilmistir, tahmin edilen verim degerleri ile
geceklesen degerler arasinda r 2 = 0.9067 diizeyinde bir iligki tespit edilmistir.

Li (1990) , yaptig1 calismada Cin’ de bugday liretimini uzaktan algilama ile
belirlemeyi amacglamistir. Calismada NOAA uydusu verileri ve Landsat MSS ve TMS5
gorintiileri kullanilmistir. 140 ilcedeki 400 gozleme sahip yer uygulamasi agronomik
bilgiler ve bazi1 spektroradyometrik ol¢iimler elde edilmistir. Bugday verim tahmini
%?2.3 ile %4.5 arasinda degisen hata ile yapilmistir.

Celik ve Sénmez (2013) Kiziltepe Ilgesinin tarimsal yapisindaki degisimlerin
MODIS NDVI verileri kullanilarak izlenmesi ve incelenmesi lizerine bir g¢alisma
yapmiglardir. Calismada kirmizi ve yakin infrared band kullanilarak hesaplanan, 16

giinliik zamansal ¢oziiniirliigii ve 250 m’lik mekansal ¢oziiniirlige sahip MODIS NDVI
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verileri kullanilmistir. CBS ortaminda kontrolsiiz siniflandrmada ISODATA yontemi
ile yliksek biomas aktiviteye sahip tarim sahalar1 ve diger sahalar (¢iplak sahalar, su
ylizeyleri, hasatli tarla) olmak iizere 2 smif olusturulmustur. Calisma sonucunda
Kiziltepe’de 2001 yilinin agustos aymda 41 bin hektar civarinda olan yiiksek biomas
aktiviteye sahip tarim sahalarmin, sulamali tarimin yayginlagsmasina paralel olarak 2006
yilinda 72 bin hektara ¢ikmis oldugu ve 2011 yilinda 83 bin hektar civarmna yiikselmis
oldugu goriilmiistiir. Halbuki aymi yillarm bugday hasadinin tamamlandigi haziran
ayinda yliksek biomas aktiviteye sahip tarim sahalar1 2001°de 2 bin, 2006 yilinda 3200
ve 2011 yilinda yalnizca 760 hektar civarlarinda oldugu goriilmiistiir.

Geng ve ark. (2008) bitki Ortme oranmin spektral filtreler yardimiyla
belirlenmesi {izerine bir ¢alisma yapmiglardir. Calismada siirekli ve istenilen zamanda
goriintii ¢ekebilmeye olanak taniyan yersel goriintii alabilen kameralar kullanilarak bitki
ortme oranlar1 (BOO) hesaplanmasi arastirilmistir. Klorofil Okumalar1  (KO),
spektroradyometre dlgclimlerinden hesaplanan Normalize Edilmis Vejetasyon Farklilik
Indeks (NDVI) degerleri ve bitki alan indeks (BAI) degerleri, BOO nin tahmin edilmesi
regresyon analizleri yapilarak arastirilmigtir. Goriiniir bolge gegirgenlik 6zelligine sahip
filtreler kullamilarak hesaplanan BOO sonuglart KO %36.9 (R?), yesil band kullanimiyla
elde edilen Normalize Edilmis Vejetasyon Farklilik Indeks GNDVI degerleriyle %50.7,
NDVI degerleriyle %53.2 ve BAI degerleriyle %42.2 bir dogruluk gostermektedir. Ayni
karsilagtrma kizil Gtesi gecirgenlige sahip filtre kullanildiginda ise sirasiyla %72.4,
%66.8, %72.3 ve %46.9 olarak bulunmustur. Sonug olarak kizil 6tesi gecirgenlige sahip
filtrelerin goriiniir bolge gecirgen filtrelere oranla daha yiiksek oranda bir tahminleme
yaptig1 gorilmiistiir.

Evsahibioglu ve Kodal (1992), yaptiklar1 ¢alismada uzaktan algilama teknikleri
ile Ankara ve Cankir1 illerinde bugday iiretiminin belirlemesini amaclayarak bugday
ekim alanlarini uzaktan algilama tekniklerini ile verim degerlerini tarimsal meteorolojik
yaklagimla tahmin etmislerdir. Uzaktan algilama teknikleri kullanilarak bugday ekim
alanlarmin istatiksel olarak yiiksek dogruluk ile tahmin edilebilecegini ve bu degerler
agroklimatolojik yaklasimlarla gelistirilen verim modelleri ile birlestirildiginde bitkisel
iretimle ilgili dnemli bulgularin saglanabilecegini ortaya koymuslardir.

Unal ve Aydogdu (2012) yaptiklar1 calismada Cankir1 meralarinda biyokiitle ve
vejetasyon indeks iligkisini incelemislerdir. Yaptiklar1 calismada, Cankir1 meralarmin
gelisme ve biiylime donemindeki vejetasyon indekslerinin toplami ile olusturulan

tiimlesik NDVI degerinin (TNDVI), hem arazi calismasi hem de uydu verilerinden
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hesaplanan biyokiitle degeri arasindaki iliski incelenmistir. Regresyon analizi
sonuglarina gore, arazide Olgililen biyokiitle ve TNDVI arasindaki iliski orta seviyede
(1’=0,45) bulunurken uydu verisinden Istk Kullamm Etkinligi (LUE) modeli ile
hesaplanan biyokiitle ve TNDVI degiskenleri arasindaki iligki ise daha yiiksek
bulunmustur (r*=0,69). Bu iliskiler %95 giiven araliginda istatistiksel olarak (t=4,03,

p<0,05) 6nemli bulunmustur.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Bu calismada materyal olarak silajlik misir ekimi i¢in yaklagik bir dekarlik arazi,
ekim i¢in BC-532 silajlik misir ¢esidi kullanilmigtir. Havadan fotograflama i¢in ugurtma
sistemi kullanilmistir. Arazide hasat sirasinda bitkilerden 6l¢iim almak amacr ile 0.01
mm hassasiyete sahip elektronik kumpas, Dikomsan marka 1 gram hassasiyetinde 4 V’
luk sarjli terazi ve metre, arazide parselleri boyutlandirmak ig¢in 50 m’ lik seritmetre
kullanilmistir (Sekil 3.1., Sekil 3.2.). Uzaktan algilama verilerini almak amaciyla
multispektral kamera, verilerin islenmesi ve degerlendirilmesi amaci ile bilgisayar ve
yazilim kullanilmistir. Arazide parselleri konumlarini belirlemek amaci ile RTK-GPS

ve bir metrelik demir ¢ubuklara ile sabitlenen teflon plakalar kullanilmustir.

Sekil 3.1. Olgiimlerde kullanilan seritmetre, dijital kumpas ve metre
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Sekil 3.2. Olgiimlerde kullanilan sarjl1 terazi

3.1.1. Deneme Alani

Bu calismada, Konya ilinde Selcuk Universitesi Saricalar Arastirma ve
Uygulama Ciftligi’ nde bulunan 1 dekarlik arazi kullanilmistir. Sekil 3.3.” de arazinin
uydu goriintiisii goriilmektedir. Arazi lizerinde toprak isleme ve tohum yatagi hazirlama
islemleri dnceden yapilmistir. Ekim yapilan alandan toprak ornekleri alinarak analiz

yaptirilmis ve organik madde icerigi 3.85 olarak bulunmustur.
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Sekil 3.3. Deneme arazisinin uydu goriintiisii

I¢ Anadolu bélgesinin giiney kismmda bulunan Konya’da (Sekil 3.4.) kislar
sert, soguk ve kar yagish, yazlar sicak ve kurak geger. Yillik ortalama sicaklik
11,5°C’dir. Rastlanan en yiiksek sicaklik 40°C, en diisiik ise -28,2°C’dir. Y1lin ortalama
10 giiniinde sicaklik -10°C’den diisiiktiir. Don olay1 goriilen giin sayist1 100°diir. Don 14
Eyliil ile 15 Mayis arasinda goriilebilir. Ortalama nispi nem % 60’tir. Konya’da yillik
ortalama yagis 326 mm olup, 45.4 mm ile Mayis ay1 basta gelir. Yillik yagis 143.7 mm
ile 544.9 mm arasinda degisir. Yagisl giin sayis1 82°dir (Anonim, 2012a).
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Sekil 3.4. Konya ili (Anonim, 2012b)

3.1.2. Ucurtma Sistemi

Araziden hava fotograflar1 ¢ekebilmek amaci ile Sekil 3.5. * te goriilen parasiit
tipindeki ugurtma sistemi kullanilmustrr. Kullanilan ugurtma 2.25 m boyunda, 4 m’
alana sahip dort hiicreli bir ugurtmadir. Ugurtma yaklasik 500 m uzunlugunda 120 kg
tastyabilen 6zel bir ipe sahiptir. Ugurtmaya kameranin monte edildigi diizenek,
ucurtmaya 0zel bir diiglime sahip ip sistemi ile baglanmistir. Bu sistem ugurtma havada

hangi pozisyonda olursa olsun kameranin yatay konumda olmasini saglamistur.
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Sekil 3.5. Ugurtma sistemi

Burada;

A-Ugurtma bezi

B-Kamera

C-Kamera baglant1 aparati

D-Kameranin yatay kalmasini saglayan 6zel ip sistemi

E-Tastyici ip

3.1.3. Multispektral Kamera

Goriintiilerin alimmasinda bu tez projesi igin Selcuk Universitesi Bilimsel
Arastirma Projeleri Koordinatorliigiiniin  destegiyle alinan multispektral fotograf
makinasi kullanilmistir (Sekil 3.6.). Bu kamera 3.2 megapiksel (2048 x 1536 piksel)
CMOS sensora sahip olup landsat uydusunun TM2, TM3 and TM4 bantlarina esdeger
yesil, kirmiz1 ve yakin kizilotesi bantlarini kaydedebilir 6zelliktedir. Kameranin ¢aligma
voltaji 5-12 V ile olup kamera ile arazide goriintii alinirken 2 hiicreli lityum polimer

batarya kullanilmistir.
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Sekil 3.6. Calismada kullanilan multispektral fotograf makinasi

3.1.4. Bilgisayar

Araziden alinan goriintiilerin analizinde Asus marka Intel Core 15 2.4 GHz
islemciye, 4 GB bellege ve 320 GB sabit siiriiciiye sahip standart bir diziistii bilgisayar

kullanilmastir.

3.1.5. Yazihm

Araziden alinan goriintiilerden parsellere ait NDVI degerlerini hesaplamak
amaciyla multispectral fotograf makinesi ile birlikte gelen Tetracam PixelWrench2
yazilimi kullanmilmistir (Sekil 3.7.). Verilerin degerlendirilerek istatistiki analizlerinin

yapilmasi amact ile Excel ve SPSS programlar1 kullanilmistir.
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Sekil 3.7. Tetracam PixelWrench2 yazilimi ekran goriintiisii

3.1.6. RTK-GPS Sistemi

Deneme alaninin konumunu belirlemede RTK-GPS Sistemi (Sekil 3.8.)
kullanilmistir. RTK-GPS Sistemi, sabit noktaya kurulan bir adet GPS aleti, noktalarin
koordinatlarint belirlemede kullanilan gezici GPS aleti ve kontrol iinitesinden
olugsmaktadir. Sistemi kullanabilmek i¢in arazide iizerine GPS aleti baglanabilen demir
bir profilin deneme alaninin yakimina agilan bir ¢ukura beton dokiilerek sabitlenmesi ile

bir adet sabit 6l¢iim noktas1 olusturulmustur.
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Sekil 3.8. RTK-GPS Sistemi

Deneme alaninda GPS ile 6l¢iim alinacak noktalara 1 m boyunda demir profilin
iizerine sabitlenen 20 cm ¢apinda teflon plakalar konulmustur (Sekil3.9., Sekil 3.10.).
Teflon kullanilmasinin amaci: Giines radyasyonunu iyi yansitarak araziden alman ¢ok
bantli goriintiilerde kalibrasyon yapabilmek i¢indir. DCM formatinda elde edilen
resimler PixelWrench programi kullanilarak ilk 6nce kalibrasyon yapilmalidir. Dogru
kalibrasyon yapabilmek i¢in yazilimda kalibrasyon sekli, NIR:R & G yada NIR / Green

olarak se¢ilmelidir.



Sekil 3.9. Teflon plaka

21
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Sekil 3.10. Teflon plakanin arazide kurulu hali
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3.2. Yontem

3.2.1. Silajhk Masir Yetistirilmesi

Bu calismada uzaktan algilama verileri ile verim karsilastirilacagindan arazinin
Sekil 3. 11.” deki gibi parsellere boliinerek farkli verimler elde edilmesi amaglanmastir.
Bunu saglamak verime etkili parametrelerden olan azot dozu kullanilmistir (Tunal1 ve
ark., 2012). Ekim 2012 yaz doneminde yapilmis olup farkli verimler elde etmek amaci
ile azotun 0, 10, 20, 30, 40 kg N/dekar dozlar1 kullanilmistir. Deneme Tesadiif bloklar1
deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak kurulmus olup her tekerriir 10 metre
uzunlugunda 0.7 metre sira aras1i mesafeye sahip 8 siradan olugsmaktadir.

Ekim yapilacak arazi lizerinde dnceden pullukla birinci toprak isleme, kazayagi
kiiltivator ile ikileme ve disli-doner tirmik kombinasyonu ile tohum yatagi hazirhigi
yapilmistir. Ekim islemi ise 25.07.2012 tarihinde yapilmistir. Pnomatik hassas ekim
mibzeri kullanilmis ve ekim derinligi 7 cm, sira lizeri mesafe, 25 cm, sira aras1 mesafe
0.7 metre olarak ayarlanmigtir. Ekim yapildigi giin toprak sicakligi 17°C, hava sicakligi
30°C olarak olgiilmiistiir. Ekim normu 2.5 kg/da olarak belirlenmistir.

Uygulanan azot dozlarina gore parseller NO, N10, N20, N30, ve N40 olarak
adlandirilmis, sirasiyla bu parsellere toplamda 0, 10, 20, 30, 40 kg dekara azot
uygulamasi yapilmistir. Ekimden sonra NO parseline dekara 10 kg P gelecek sekilde
TSP giibresi, diger parsellere dekara 4 kg N ve 10 kg P gelecek sekilde DAP giibresi
uygulanmistir. Azotun geri kalan kismi iire formunda ikinci ¢apalama isleminden sonra
verilmistir.

Ekimden 7 giin sonra ¢ikis baslamis ve bitki gelisimi boyunca sirasiyla birinci
capa ikinci ¢apa bogaz doldurma yabanci ot ilaglamasi islemleri uygulanmistir. Arazide
sulama isle 2. Capalama islemine kadar yagmurlama daha sonra kariga olmak iizere
toplam 5 defa sulama yapilmistir.

Bitkiler ekimden 70 giin sonra ¢i¢eklenme donemine girmis ve 98 gilin sonra

hasat edilmistir.



24

Tekerriirler

1. Tekerrir 2. Tekerrir 3. Tekerrir

MO (0 kg/da azot dozu)

M10 (10 kg/da azot dozu)

i |3
% i| M20{20keg/da azot dozu)
E |
E 1
=
[ali]
>
= |
F-——E-—--% N30 (30 kg/da azot dozu)

M40 {40 kg/da azot dozu)

| @
o —

10m

Sekil 3.11. Arazide parsel diizeni

3.2.1.1. Hasat Ve Bitkiden Hasat Sirasinda Alinan Olgiimler

Hasat islemi; el testeresi kullanilarak bitkilerin toprak seviyesinden kesilmesi ile
gergeklestirilmistir. Verim Ol¢iimii yapilirken parsellerden 6lctilen iki sira hasat edilerek
hasat edilen bitkiler sarjli terazi ile tartilmistir. Daha sonra iki sira aras1 mesafe ile bu
uzunluk carpilmis ve hasat edilen siralarin alani bulunmustur. Tartim sonucu bulunan
degerin bu alana oranlanmasi ile verim hesaplanmistir. Bu islem her parselde ticer defa
farkli swralarda yapilmis ve ortalamalari almarak verim bulunmustur. Sekil 3.12.°de
arazide misirin hasat dncesi durumu goriilmektedir.

Bitkilerde hasat sirasinda her parselden belirlenen 20 bitkide bitki boyu, kocan
sayisi, kogan yliksekligi, sap capi, yaprak uzunlugu, yaprak eni, bitki agirligi, yaprak

agirhigl, kocan agirhigi ve sap agirligi ol¢timleri yapilmistir. Bu dlgtimler yapilirken bitki
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boyu, kocan yiiksekligi, yaprak uzunlugu, yaprak eni Ol¢iimiinde metre, sap ¢api1
Olctimiinde elektronik kumpas, bitki agirligi, yaprak agirhigi, kogan agirhigi ve sap
agirhigr olciimlerinde sarjli terazi kullanilmistir. Bitki hasat edilmeden once bitkinin
topraga baglandigi yerden tepe noktasina kadar olan uzunlugun o&lgiilmesi ile bitki
yiiksekligi elde edilmistir. Bitkideki gelisen koganlarin sayilmasi ile kogcan sayisi elde
edilmistir. Kocgan yiiksekligi degeri en iyi gelisen kocanmn bitkiye baglandigi yerin
yerden yiiksekliginin Ol¢iilmesi ile elde edilmistir. Ayni1 koganin altindaki yapragin
uzunlugunun oSlgiilmesi ile yaprak uzunlugu, en genis oldugu noktanin genisliginin
Olgiilmesi ile de yaprak genisligi elde edilmistir. Kogana yakin bir noktadan sap capi
Oletimii yapilmistir. Belirlenen bitkiler toprak seviyesinden kesilerek bitkinin tamami
tartilarak bitki agirligi, yapraklar1 ayrilip tartilarak yaprak agirligi, gelisen koganlari
ayrilip tartilarak kogan agirligi, geriye kalan sap tartilarak sap agirligi degerleri elde

edilmistir.

Sekil 3.12. Arazide misirin hasat 6ncesi durumu
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3.2.2. RTK (Real Time Kinematik) GPS oél¢iimii

Calisma sahasi yakininda bir GPS noktas1 Sekil 3.13.” te goriildiigii gibi tesis
edildi.

Sekil 3.13. Saricalar ¢alisma alaninda tesis edilen sabit istasyon

Iki saat siirekli GPS 6l¢iimii yaparak, sabit noktanmn koordinatlar1 hesaplandi.
Parselleri ¢cevreleyecek sekilde 5 tane nokta Sekil 3.14.” te goriildiigii gibi tesis edilerek
bu noktalara teflon plakalar yerlestirildi.
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Sabittlstasyan

Sekil 3.14. Saricalar ¢alisma alaninda RTK yontemi ile tesis edilen 5 nokta

Sabit noktaya bir GPS aleti kuruldu. Gezici ikinci bir GPS aleti ile Sekil 3.15.”
de goriildiigii gibi her bir noktada 10 saniye bekleyerek 5 nokta koordinatlandirildi.
Koordinatlar Cografi koordinatlar formatinda hesaplandi. Tiim koordinatlar WGS84,
Diinya Geodezik Sistemi datumunda elde edilmistir. Bu sayede Sekil 2'de yeni
koordinatlar1 hesaplanan noktalar Google Earth programinda goriintiilenmistir.

Hesaplanan noktalarin dogrulugu gorsel olarak da dogrulandi.



Sekil 3.15. Gezici GPS aleti ile noktalarin koordinatlandiriimasi

RTK yoOntemi ile yeni hesaplanan koordinatlar asagidaki Tablo 3.1' de

verilmistir.
Cizelge 3.1. Calisma alanindaki tesis edilen noktalarm koordinatlar
Noktalar Enlem (°) Boylam Enlem (°) Yiikseklik (m)
1 32.60875 38.09319 1042.76000
2 32.60880 38.09351 1042.66198
3 32.60923 38.09348 1042.92102
4 32.60920 38.09326 1042.75500
5 32.60918 38.09316 1042.72302
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3.2.3. Araziden Cok Banth Fotograf Alinmasi ve Analiz Edilmesi

Bu calismada verim degerleri ile karsilastirmak ve verim tahmin ¢alismasinda
kullanilabilirligini belirlemek amaci ile araziden alnan goriintiiler lizerinden uzaktan
algilamada verim ile yiiksek iligkisi bulunan NDVI degerlerinin hesaplanmasi
amaglanmistir. Araziden NDVI hesaplamasinda kullanilmak iizere 3 farkli donemde
goriintii alinmustir. Gortintiiler bitkilerin ¢igeklenme baglangicindan 15 giin 6nce,
ciceklenme doneminde ve ¢igeklenme bitiminden 10 giin sonra alinmustir.

Cekimlerden 6nce goriintiilerin elde edilecegi ¢ok bantli fotograf makinesi her
on saniyede bir ¢cekim yapacak sekilde otomatik moda ayarlanmistir. Arazide resim
cekimini yapabilmek i¢in uygun yon ve uygun hizda riizgarin oldugu giin ve saatler
Meteoroloji Genel Miidirliigli’ niin sitesinden takip edilerek belirlenmistir. Riizgar
hizinin 10-15 km/saat arasinda olmas1 gerekmektedir. Bunun nedeni de riizgar hizi bu
degerlerin altinda ise sistem kaldirilamamakta, bu degerin tizerinde ise siiriiklenme riski
olugmaktadir. Uygun riizgar yonii ve hiz1 yakalandiktan sonra ugurtma ugurulmus ve bir
miiddet havada seyri izlenmistir. Havada sabit u¢tugu durumlarda yaklasik 50-60m ip
salinarak kamera sistemi ugurtmaya baglanmustir. Ip, ugurtma parsellerin {izerine gelene
kadar salinmistir. Bu sekilde ugurtma yaklasik 300-500m yiikseklige ¢ikarilmistir. Ugus
sirasinda ugurtmanin parsellerin lizerinde olup olmadig: siirekli kontrol edilmistir.
Kameranin yaklasik iki saat arazi lizerinde ¢cekim yapmasindan sonra ¢ekim islemi
bitirilmistir.

Cekim islemi bittikten sonra goriintiiler tek tek incelenerek en uygun arazi
gorintiileri analiz edilmek iizere secilmistir (Sekil 3.16). Segilen goriintiiler Tetracam
PixelWrench2 yazilimi ile analiz edilmistir. Goriintiiler programa yiliklenmis, daha sonra
‘index’ mentisiinden kalibrasyon islemi yapilmistir. Kalibrasyon iglemi ile resimlerdeki
NIR ve kirmizi1 bolgedeki 1gmnlarin maksimun yansimalar1 tespit edilmis olup bu sayede
programin bu degerlerle kiyaslama yaparak bitkilerden % yansima degerlerini
hesaplayabilmesi saglanmistir. Daha sonra ayni meniiden NDVI hesaplamasi se¢ilmis
ve her parsele ait ortalama NDVI degerleri, programm NIR ve goriiniir kirmizi
bolgedeki 1smlarin yansima yiizdelerinin farklarini, toplamlarina oranlamasi ile tek tek

hesaplanmistir (Sekil 3.17., Sekil 3.18.).
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Sekil 3.16. Arazinin ¢ok bantli kamera ile havadan g¢ekilen goriintiisii
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8 Tetracam PixelWrench 2 Ver 1,072
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190 ran a.mra ann..1Ear An.n

Sekil 3.17. Tetracam PixelWrench2 yazilimi ile goriintiilerin analiz edilmesi



Sekil 3.18. Analiz edilmis parsel goriintiisii
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Yetistirilen Masir Bitkisine Ait Olciimler

Farkli verimler elde etmek amaci ile yapilan dekara azot uygulamasina gore NO
(Okg N), N10 (10kg N), N20 (20kg N), N30 (30kg N), N40 (40kg N) olarak adlandirilan
ve lger tekerrlirli misir parsellerinden hasat swrasinda Ol¢iimii yapilarak tekerriir
ortalamalar1 hesaplanan bitki boyu, kocan sayisi, kocan yiiksekligi, sap c¢api, yaprak
uzunlugu, yaprak eni, bitki agirhigi, yaprak agirligi, kogan agirlhigi, sap agirligi degerleri

Cizelge 4.1.” de verilmistir.

Cizelge 4.1. Deneme parsellerinde hasat sirasinda bitkilerden alinan dl¢iimler

Azot dozu Boy Kocgan Kocgan Sap Yaprak Yaprak  Bitki Yaprak Kocan Sap
sayisl. yiiksekligi  cap1 uzunlugu genisligi agirhgr  agirhgr  agirhgr  Agirh@
(kg/da) (mm) (tane)  (mm) (mm)  (mm) (mm) (& (€3] (€3] (€3]
NO (0kg N/da) 1380,67 0,73 855,83 19,14 719,73 84,93 478,07 86,17 178,50 272,90
N10 (10kg N/da) 1731,67 1,23 524,29 20,53 782,67 122,00 697,93 115,03 257,23 325,67
N20 (20kg N/da) 1917,33 1,07 630,00 19,67 750,07 92,07 633,33 105,50 25599 271,84
N30(30kg N/da) 1997,33 1,12 468,78 20,87 777,17 99,18 921,33 130,23 375,40 415,70
N40 (40kg N/da) 2075,24 1,37 615,61 21,52 795,11 101,88 1088,34 133,76 518,13 436,46

Tim uygulama parseller1 ve tekerriirlerine ait elde edilen verim degerleri
varyans analizi yapilarak degerlendirilmis ve elde edilen analiz sonuglar1 Cizelge 4.2°de

verilmistir.

Cizelge 4.2. Uygulamalar ve tekerriirler arasi verim degerlerine gore tek yonli varyasyon analiz sonuglari

Varyasyon kaynagi K.T S.D. K.O. F Degeri P Degeri
Uygulama 1.19 4 2974736  248.1 0.00%*
Tekerriir 106306.6 2 531533 4.4 0.51
Hata 95908 8 11988

Genel 1.2 14

**P<0.01
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Cizelge 4.2. incelendiginde hasat sonrasinda elde edilen verim degerlerinin
uygulamalar arasindaki dagilimmimn %1 o6nem diizeyinde istatistiksel olarak farkl
oldugu (P<0.01), tekerriirler arasinda ise %5 diizeyinde istatistiksel olarak farksiz
oldugu bulunmustur.

Hasat sirasinda tiim parsellerden tiger veri alinarak ortalamalar1 hesaplanan

dekara verim degerleri Cizelge 4.3.° te verilmistir.

Cizelge 4.3. Deneme parsellerinin azot dozu uygulamasina gore verim degerleri

Azot dozu (kg/da)  Verim (kg/da)
NO (0kg N) 1807
N10 (10kg N) 2673,66
N20 (20kg N 3542.,49
N30(30kg N) 4093,78
N40 (40kg N) 4118,425

Araziden alman degerler {izerinden yapilan istatistiki analizlere gore parsellere
ait verim degerlerinde uygulamalar arasinda %1 Onem seviyesine gore fark oldugu,
tekerriirler arasinda ise %5 6nem seviyesine gore fark olmadigi belirlenmistir.

Hasat swrasinda parsellerden alman Ornek bitkilerin etiiv firminda 72 saat

bekletilmesiyle elde edilen kuru madde icerigi degerleri Cizelge 4.4.° te verilmistir.

Cizelge 4.4. Parsellerden alinan 6rneklerin uygulamalara gore kuru madde igerigi

Azot dozu (kg/da) Kuru madde icerigi (%)
NO (0kg N) 15,85
N10 (10kg N) 13,18
N20 (20kg N 17,25
N30(30kg N) 31,65
N40 (40kg N) 37,69

4.2. Uzaktan Algilama ile Elde Edilen Verilerin Analiz Sonuglar

Araziden almman ve uzaktan algilama verisi olarak kullanilan goriintiiler,
ciceklenme Oncesi (15 giin 6nce), ciceklenme donemi ve cigeklenme sonrasi (10 giin
sonra) olmak iizere li¢ farkli zamanda alinmistir. Arazide NO (Okg N), N10 (10kg N),
N20 (20kg N), N30 (30kg N), N40 (40kg N) olarak adlandirilan ve tger tekerriirii
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bulunan parsellere ait elde edilen NDVI degerleri varyans analizi yapilarak

degerlendirilmis ve elde edilen analiz sonuclar1 Cizelge 4.5’de verilmistir.

Cizelge 4.5. Uygulamalar ve tekerriirler arast NDVI degerlerine gore tek yonlii varyasyon analiz

sonuglari
Gorintiilerin alindigi ~ Varyasyon kaynagi K.T S.D. K.O. F P
dénem Degeri  Degeri

Cigeklernme 6ncesi ~ Uygulama 0.03 4 0.007 2.231  0.155
Tekerriir 0.006 2 0.003 0.829 0.471
Hata 0.027 8 0.003
Genel 0.062 14

Cigekenme donemi ~ Uygulama 0.099 4 0.025 10.691  0.003**
Tekerriir 0.003 2 0.001 0.569  0.588
Hata 0.019 8 0.002
Genel 0.12 14

Cigeklenme sonrast ~ Uygulama 0.048 4 0.012 1.542 0.279
Tekerriir 0.002 2 0.001 0.140  0.871
Hata 0.027 8 0.003
Genel 0.113 14

**P<0.01

Cizelge 4.5. incelendiginde c¢igeklenme doneminde elde edilen NDVI
degerlerinin uygulamalar arasindaki dagiliminin %1 6nem diizeyinde istatistiksel olarak
farkli oldugu (P<0.01), tekerriirler arasinda ise %5 diizeyinde istatistiksel olarak farksiz
oldugu bulunmustur. Cigeklenme 6ncesi ve sonrasinda elde edilen NDVI degerlerinin
uygulamalar arasindaki ve tekerriirler arasindaki dagilimmin %S5 diizeyinde istatistiksel
olarak farksiz oldugu bulunmustur.

Arazi lizerinden ¢igeklenme Oncesi ¢igeklenme donemi ve c¢iceklenme sonrasi
olmak {izere her ili¢ donemde alinan goriintiilerden hesaplanan farkli azot dozu

uygulamalarima ait parsellerin ortalama NDVI degerleri Cizelge 4.6.” da verilmistir.

Cizelge 4.6. Parsellere ait azot dozu uygulamalarina gore ortalama NDVI degerleri

Uygulamalar Ciceklenme oncesi Ciceklenme donemi Ciceklenme sonrasi
NDVI degerleri NDVI degerleri NDVI degerleri
NO (Okg N) 0.825 0.713 0.769
N10 (10kg N) 0.872 0.846 0.859
N20 (20kg N 0.883 0.880 0.881
N30(30kg N) 0.937 0.935 0.936

N40 (40kg N) 0.945 0.932 0.939
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4.3. Uzaktan Algilama Ile Elde Edilen NDVI Degerleri ile Verim Degerleri
Arasindaki iliski

Arazide hasat sonrasi Olciilen verim degerleri ile arazi iizerinden ¢igeklenme
oncesi ¢iceklenme donemi ve ciceklenme sonrasi uzaktan algilama verisi olarak alinan
goriintiilerden hesaplanan NDVI degerleri Sekil 4.1., Sekil 4.2. ve Sekil 4.3. te

goriilmektedir.

NDVI-Verim
4500 -
4000 -
3500 -

R?=0,9227
3000 -

Verim

=4=NDVI-Verim

2500 - —— Dogrusal (NDVI-Verim)

2000 -

1500 T T
0.800  0.850 0900 05950  1.000

NDVI

Sekil 4.1. Cigeklenme 6ncesi NDVI degerlerinin verim ile iligkisi
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Verim-NDVI
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2000 -
1500 T T T T 1
0.700 0.750 0.800 0.850 0.900 0.950
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Sekil 4.2. Cigeklenme donemi NDVI degerlerinin verim ile iliskisi

NDVI-Verim

R*=0,4058 —4—NDVI-Verim

Verim(kg/da)
a S
s 3

——Dogrusal (NDVI-Verim)
2000 -

1500 1 | |
0.400 0.600 0.800 1.000

NDVI

Sekil 4.3. Cigeklenme sonrast NDVI degerlerinin verim ile iliskisi
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Sekil 4.1., Sekil 4.2. ve Sekil 4.3.” teki grafiklere ait sirasiyla 4.1, 4.2, ve 4.3

denklemleri asagida verilmistir.

y = 19,208x - 13894 (4.1)
y=10,651x - 5923,8 (4.2)
y=-9,9988x + 11515 (4.3)

Sekillerde goriilen grafiklere ait denklemlerde y verimi, x ise NDVI degerini
ifade eder. Burada iki degisken arasindaki iliskinin ne kadar yiiksek oldugunu anlamak
igin belirleme katsayis1 (R?) degerleri hesaplanarak sekillerde belirtilmistir. Belirleme
katsayis1 1’ e yaklastik¢a iliskinin yiiksek oldugu, 1’ den uzaklastikca diisiik oldugu
kabul anlagilmaktadir.

Goriildigti tizere verim ve NDVI degerleri arasindaki iliski c¢igeklenme
déneminde alinan goriintiiler kullanildiginda cok yiiksek (R?=0.945) bunmustur. Buda
ciceklenme doneminde alman verilerden hesaplanan NDVI degerleri ile misir bitkisinde

yiiksek dogrulukla verim tahmini yapilabilecegini gosterir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismada Konya ilinde Selcuk Universitesi Saricalar Arastirma ve
Uygulama Ciftligi’ nde ekimi yapilan Silajlik misir bitkisi iizerinden uzaktan algilama
amaci ile alman gortintiiler analiz edilmis. Arazi lizerinden goriintiiler uzaktan algilama
tekniginde kullanilan yakin kizilétesi, kirmizi ve yesil bantlarda kayit yapabilen 6zel
sensorlu kamera ile parasiit sistemi kullanilarak ¢ekilmistir. Goriintiiler {izerinden bu
bantlar kullanilarak NDVI degerleri hesaplanmistir ve verim ile iligkisine bakilarak
verim tahmininde bu verilerin yeterliligi tespit edilmistir.

Arastirmada yetistirilen bitkinin boyu, kogan sayisi, kocan yiiksekligi, sap capi,
yaprak uzunlugu, yaprak eni, bitki agirhgi, yaprak agirhigi, kocan agirlhigi, sap agirhigi
degerleri saptanmustir. Yetistirilen silajlik misir bitkisinde hangi donemde uzaktan
algilamanin verim tahmininde kullanilabilecegi belirlenmistir. Vejetatif aksamin en
belirgin oldugu ciceklenme doneminin uzaktan algilama verilerinin alinmasinda en
uygun zaman oldugu tespit edilmistir. Bitkinin ¢igeklenme doneminde verim ile uzaktan
algilama verilerinden hesaplanan NDVI degerleri arasindaki iligkinin ¢ok yiiksek
oldugu (R*=0.945) tespit edilmistir. Bunda verilerin al¢aktan alinarak (300-500m), uydu
gibi yiiksek platformlara gore atmosferik kosullardan (bulutluluk, yagis vs.) daha az
etkilenilmesi ve c¢Ozlniirliglin ¢ok daha yiiksek olmasi etkili olmustur. Onceki
calismalar ile karsilastirma yapilacak olursa Simsek ve ark. (2007), bugdayda verim
tahmini {lizerine yaptiklar1 bir caligmada tahmin edilen verim degerleri ile gegeklesen
degerler arasinda r > = 0.9067 diizeyinde bir iliski tespit etmis Unal ve Aydogdu (2012)
biyokiitle ve vejetasyon indeks iligkisini inceledikleri ¢alismada uydu verisinden Isik
Kullanim Etkinligi (LUE) modeli ile hesapladiklar1 biyokiitle ve TNDVI degiskenleri
arasindaki iliskiyi (1°=0,69) olarak tespit etmislerdir.

Bu calismada goriintiilerin alinmasinda kullanilan ugurtma sistemi, yukaridan
resim ¢ekme sistemleri arasinda en ucuz olan sistemdir. Ciinkii sistem ugurtma, ip ve
resim c¢ekme sisteminden olusmakta ve baska bir masraf yapmadan tekrar tekrar
kullanilabilmektedir (Ustiintas ve Bacaksiz, 2010).

Bu sistem kullanilarak yapilacak c¢ekimlerde acik alan gerekmektedir. Sistem
tarlada kullanilabilir. Resim ¢ekimleri agik alanda uygun rilizgar estiginde
yapilabilmistir. Resim c¢ekimleri hava sartlarmma bagl olarak riizgar hizinin 10-15
km/saat oldugu zamanlarda yapilabilmektedir. Bu degerlerin altinda ucurtma

kaldirilamamakta, iizerinde ise kontrol edilmesi gii¢lesmektedir.
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Calisma sonucunda ¢iceklenme verim-NDVI iligkisinin en yiliksek oldugu
ciceklenme donemine ait NDVI degerleri ve verim arasindaki iliski kullanilarak linear
bir denklem olusturulmustur. Bu denklem, bulunan yiiksek iligki sayesinde benzer
verim tahmin caliymalarinda kullanilabilir niteliktedir. Caligmada uzaktan algilama
platformunun algcalmasinin verim tahmininde dogrulugu arttirdigi goriilmektedir.

Daha 6nce bu bolgede silajlik misir bitkisinde bu tiir algak platform kullanilarak
yapilan verim tahmin ¢aligmasi bulunmamakla birlikte bu calismada elde edilen veriler
alcak yada yiiksek uzaktan algilama platformlar1 kullamilarak yapilacak verim
tahminlerinde kullanilabilir niteliktedir. Bu tiir c¢alismalar bdlgede misir ekiminin
artmast ve misirdaki yiiksek ithalattan dolayr 6nemli bir ticari bitki olmasi nedeniyle

onem teskil etmektedir.
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