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OZET: Seralarda bitkilerin biiyiimesi ve gelisimi i¢in gerekli olan su, 151k, sicaklik, karbondioksit, oksijen ve
bitki besin elementlerinin etkili ve siirekli kontroliiniin saglanmasiyla bitki gelisiminde artis saglanmaktadir.
Cevresel faktorlerin giris degiskeni, bitki ve meyvenin vermis oldugu fizyolojik tepkilerin ise ¢ikis degiskeni
olarak ve akilli kontrol tekniklerinin uygulandigi bu tip yaklagimlar konusan bitki ve meyve yaklagimlari
olarak ifade edilmektedir. Konusan bitki yaklagiminda sera otomasyonuna ek olarak gelistirilen sensorler ile
bitkilerin fizyolojik tepkileri belirlenmekte ve elde edilen bu bilgiler otomasyon sisteminin optimize
edilmesinde kullanilmaktadir. Ayrica, depolama alaninda bulunan meyveler fizyolojik tepkiler vermektedir.
Konusan meyve yaklasimina gore, ortam sartlart meyvelerin daha uzun siire muhafaza edilebilmesi amacryla
meyvenin gostermis oldugu tepkilere gore diizenlenmektedir. Bu ¢aligmada, konusan bitki ve konusan meyve
yaklagimlarinin temelleri tanitilmig olup, gergeklestirilmis uygulamalardan drnekler verilmistir.

Anahtar Kelimeler — Konugsan bitki yaklagimi, konusan meyve yaklasimi, sera otomasyonu, sensorler, bitki
tepkisi

New Approach in Agricultural Automation: Speaking Plant and
Speaking Fruit

ABSTRACT: Increase in plant growth is ensured by effective and continuous control of water, light,
temperature, carbondioxide, oxygen and plant nutrients required for growth and development of plants in
greenhouse. Such an approach is called the Speaking Plant/Fruit Approach, where environmental factors are
the input variables, the plant and the fruits physiological responses are the output variables and applied
intelligent control techniques. In the speaking plant approach is determined physiological responses of plants
with developed sensors in addition to greenhouse automation and this information is used in optimizing the
automation system. Also, the fruits in the storage area give physiological responses. According to the
speaking fruit approach, the ambient conditions are arranged according to the reaction that the fruit has shown
in order that the fruit can be kept for a longer time. In this study, the bases of the speaking plant and the
speaking fruit approaches were introduced and examples from actual applications were given.

Keywords — Speaking plant approach, speaking fruit approach, greenhouse automation, sensors, plant
responses
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1. Giris

Sanayilesmenin ve niifusun hizla artmasi tarim arazilerinin gittikce azalmasina, gida
gereksiniminin kargilanamamasina neden olmustur. Tarimsal {iretimde verimliligi artirmak
i¢in, verimli tohum gesitlerinin gelistirilmesi ¢alismalarinin yan1 sira kimyasal giibreler ve
hastaliklarla miicadele i¢in tarimsal ilaglar kullanilmaktadir. Ancak bilingsiz ilag ve giibre
kullanim1 ¢evre sorunlarinin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Bu nedenle, birim alandan
daha fazla verim almak i¢in ¢evreye ve ekonomiye daha duyarl tarimsal {iretim yontemleri
gelistirilmeye calisilmaktadir.

Teknolojinin gelismesiyle birlikte, geleneksel iiretim yontemleri yerini makinelesmeye ve
makineleri kontrol eden {iretim sistemlerine birakmustir. Uretim yapilacak herhangi bir
islemde elektronik cihazlarin kullanilmasi ve kontrol mekanizmalarinin gelistirilmesine
otomasyon denilmektedir (Toylan ve Kuscu, 2013). Bilgisayarli kontrol ve otomasyon
islemlerinin yayginlagmasi insan hayatinin her asamasinda kolayliklar saglamaktadir.
Tarimsal faaliyetlerde otomasyon kullanimi ise, insanlarin gelirleri ve yetistirilen tiriinlerin
kalitesinin artmasina, zaman ve is gliclinlin azalmasina biiylik katkilar saglamistir
(Cayiroglu ve Erkaymaz, 2007). Tarimsal otomasyon islemlerinde elektronik sensorler,
kablo ve kablosuz iletisim teknolojileri yogun bir sekilde kullanilmaktadir (Yilmaz, 2017).

Kiiresel boyutta sanayilesmenin hizlanmasi ve niifusun siirekli artmasi tarimsal alanlarin
hizla azalmasina sebep olmaktadir. Bu durum gida talebinin karsilanamamasi, g¢evresel
Kirlilik, olumsuz sosyo-ekonomik etkiler gibi yakin gelecekte ciddi sorunlar doguracaktir
(Peksen, 2013). Coziim yontemlerinden biri otomasyon uygulamalarinin tarimsal
faaliyetlerin her asamasinda kullaniminin yayginlastirilmasidir. Tarimsal otomasyon;
bitkisel ve hayvansal iiretimin her asamasinda bilgisayar, sensor, GPS vb. akilli teknolojiler
kullanilarak yapilacak olan isleri en dogru ve kararli bir sekilde yapma imkani sunan
sistemlerdir. Tarimsal otomasyonun {iiretimde kullanimi ne kadar yayginlasirsa tarimda
verimin artmasina, ¢evrenin korunmasina ve ekonominin kalkinmasina o derece katki
saglayacag1 ongoriilmektedir (Tirker ve ark., 2015). Otomasyonun diger alanlarda oldugu
gibi tarim da uygulamalarmin artmasiyla 6nemli seviyede olumlu sonuglar alinmis ve
bir¢ok tarimsal uygulamada etkin bir sekilde kullanilmaktadir.

Tarimsal otomasyonda uygulamalar genelde ortam sartlarmin bitkilerin fizyolojik
tepkilerine bagli kalmadan optimum degerlerde tutulmasi seklindedir. Arastirmalar,
genellikle bu sebepten dolay: bitkilerin optimum ortam sartlarinda yapilan iiretim degerleri
izerinde yogunlagsmaktadir. Bilimsel agidan en dogru ydntem ise, bitkinin her an
degismekte oldugu fizyolojik tepkilerine gore ortam sartlarinin ayarlanmasidir. Bitki ve
meyvelerin bulunduklar1 ortam sartlarina gosterdikleri fizyolojik tepkilerin 6lciilmesi
sensorler kullanilarak gerceklestirilmektedir. Tarimsal otomasyon kavrami igerisinde
gelismekte olan bu yeni yaklasim "Konugsan Bitki ve Konusan Meyve Yaklagimi” olarak
ifade edilmektedir. Konusan bitki ve meyve yaklasimi ile gostermis olduklar fizyolojik
tepkilere gore sicaklik, nem, su vb., yetistirme kriterlerinin gerektigi olgiide uygulama
olanagimin yaninda (Pablo ve ark., 2014; Zude-Sasse ve ark., 2016) hasat sonrasi
meyvelerin depolama sartlarindaki gostermis olduklar tepkilere gore de ortami optimum
hale getirme imkani sunmaktadir. Bu yaklasim ile yapilan ¢alismalarin 6nemi her gecen
giin artmaktadir.
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2. Konusan Bitki ve Konusan Meyve Yaklasim

Son yillarda, insanlarin saglikli ortamlarda yetigsmis iirlinleri daha tercih eder hale
gelmelerinden dolayi, elektronik kontrol sistemlerin kullanildigi seralar her gegen giin daha
da yayginlasmaktadir (Chalabi ve ark., 1996; Sigrimis ve Rerras, 1996; loslovich ve
Seginer, 1998; Hashimoto ve ark., 2006). Bitkilerin ¢evresel etkiler karsisindaki
tepkilerinin algilanip ortam sartlarinin daha hassas kontrol edilebilmesi i¢in sadece ¢evresel
etmenler degil bitkinin ortama gosterdigi biyolojik tepkilerin de Olgiilerek beraber
diistiniilmesi gereklidir. Cevresel faktorlerin girdi olarak belirlendigi ve bitki yanitlarinin
ise ¢ikt1 olarak kabul edildigi bu yontem konusan bitki ve konusan meyve yaklagimi olarak
ifade edilmektedir (Hashimoto ve ark., 2006).

Optimum bitki kosullarinin saglanmasi olarak tanimlanan "Konusan Bitki Yaklagim"
kavrami, bitkilerin fizyolojik durumlarina bagli olan bir konudur. Konusan bitki
yaklasiminin ilk asamasi canli bir bitkinin fizyolojik 0Ozelliklerinin Ol¢iilmesi ile
baslamaktadir (Nishina, 2015). Bu yaklasim bitkinin 6l¢iilecek 6zelligine uygun sensdrlerin
kullanilmastyla gergeklesmektedir. Sekil 1’de bitkinin istedigi su miktarinin toprak nem
sensoOril kullanilarak elde edilen verilerin degerlendirilerek belirlenmesi goriilmektedir.

= A A/ PSOC ADC
i GIRISI

Sekil 1. Bitkinin su isteginin toprak nem sensorii ile l¢iilmesi (Levent ve Aytekin, 2016)
Figure 1. Measuring the water demand of the plant with soil moisture sensor (Levent and
Aytekin, 2016)

"Konusan Meyve Yaklagim" kavrami ise, meyvelerin hasat sonrasi islemlerinin ve
depolama sartlarinin optimum hale getirilmesi i¢in gerekli islemlerin tiimiinii kapsayan bir
ifadedir (De Baerdemaeker ve Hashimoto, 1994; Hashimoto ve ark., 1995). Meyvelerin
depolandigi ortamda cevresel sartlarin degismedigi kabul edilerek kontrol edilmektedir. Bu
nedenle depolama kriterlerinden olan sicaklik degerinin diisiik bir degerde sabit tutulmasi
ortam sartlarinin statik oldugu 6n goriilmesinden kaynaklanmaktadir. Ancak bu durum,
meyvenin kalite degerlerinde herhangi bir iyilesmeye katki saglamamaktadir. Oysaki son
yillarda yapilan ¢alismalarda, konusan meyve yaklasimi yontemi ile depolama siiresince
meyvenin kalitesine olumlu katkilar saglanmasi i¢in depolama kosullarinin dinamik olarak
kabul edilmesi gerektigi ve bu kabul iizerinden kontrollerin yapilmasi gerektigi ifade
edilmektedir. Ayrica, depolama islemlerinden sonra meyvelerin bir kag giin yliksek sicaklik
degerine sahip bir ortama birakilmalar1 meyvedeki bazi hormonlarin durmasina ve
dolayisiyla da olgunlagsmanin gecikmesine katki sagladigi ifade edilmistir (Lurie, 1998;
Hashimoto ve ark., 2006).
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Konusan bitki ve meyve yaklasimi konusunda yapilan galismalara baktigimizda; Millan-
Almaraz ve ark. (2010), domates bitkisinin anlik terleme miktarmi 6lgmek igin ¢esitli
fonksiyonlara sahip sensorler ile bitkinin bulundugu sartlara gosterdigi tepkileri 6lgerek
belirlemislerdir. Ahmad ve ark. (2011), domates bitkisinin sera kosullarinda ihtiyag
duydugu giibre miktarini belirlemek i¢in CCD 6zellikli bir kamera ile her ii¢ giinde bir
fotograf alarak goriintli isleme yontemi ile giibre ihtiyacini belirlemislerdir. Takayama ve
ark. (2011) domates bitkisinden yansiyan kirmizi 1sik siddetine gore bitkinin klorofil
miktarint belirlemislerdir. Nishina, (2015), konusan meyve yontemi ile domates
meyvesinin uygun depolama sicakliginda muhafaza calismasi yapmislardir. Gomez,
(2014), giil yapraginda Peronospora sparsalarin neden oldugu mildiyd hastaligi durumunu
kizilGtesi sensor kullanarak yapraktan yansiyan renk farkliligina gore belirlemistir.

Sekil 2. Bitkinin hastalik durumunun belirlenmesi (Gomez, 2014)
Figure 2. Determination of disease status of plant (Gomez, 2014)

Calismada (Gomez, 2014), 23/18 °C (giindiiz ve gece) sicakligina sahip sera kosullarinda
giil yapraginda olusan mildiy6 hastaliginin degisimi tespit edilmistir. Yapraklar1 0,175 mm?
'"lik gridlere sahip olacak sekilde inceleme 6zelligi bulunan 151k mikroskopu ile yapragin alt
epidermis dokusundan iist epidermis dokusuna kadar incelenmis ve giil yapraklarina 6zgi
olan sporangia ve oospores hastaliklariin 1 cm? alan i¢in dlgiilen tiim giinlerde ortalama
40000 —800000 adet sporangia, 40 - 60 adet ise oospores olustugunu belirlemistir (Sekil
2).

3. Konusan Bitki ve Konusan Meyve Yaklasiminmin Bilgisayar Tabanh
Kontrol Sistemi

Bilgisayar tabanli kontrol sistemleri kullanilarak bitkilerin yetistirilme ve meyvelerin ise
depolama sartlar1 altindaki fizyolojik tepkilerine gore optimum bir sekilde kontrolleri
saglanmaktadir. Kontrol islemleri gercgeklestirilirken bitkinin veya meyvenin hangi
fizyolojik 6zelligi (renk, solunum, yaprak genisligi, solunum hizi, etilen miktari, fotosentez
hizi, su kaybi1 vb.) dikkate alinarak kontrol edilecekse o 0Ozelligi tespit edecek uygun
sensOrlerin ~ kullanilmasiyla kontrol gerceklestirilmektedir. Sera veya depolama
ortamlarindaki sartlara gore bitkilerin ve meyvelerin belirtilen 6zelliklere gore kontroller
yapilarak gelisimlerine katkilar saglanmaktadir (Hashimoto ve ark., 2006).

Sekil 3'de, konusan bitki ve konusan meyve kavramlarina dayali merkezi bir kontrol
sistemi ile bitkinin yetistirilme ortaminin ve meyvenin depolama sartlarinin izlenilmesiyle
ortam sartlarinin hassas bir sekilde kontrol edilmesi goriilmektedir.
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Sekil 3. Konusan bitki ve konusan meyve yaklasimi ile yetistirme ve depolama
ortamlarinin merkezi bir bilgisayar sistemi ile izlenilmesi (Hashimoto ve ark.,
2006)

Figure 3. Speaking plant and speaking fruit approach and monitoring and storage media
with a central computer system (Hashimoto et al., 2006)

J

Sekil 3' de, konusan bitki ve konusan meyve yaklasimlar1 ile domates bitkileri ile
meyvelerinin saglik bir sekilde yetistirilmesi ve depolanmasi icin olusturulan bir sistem
goriilmektedir. Sol tarafta bulunan sistem yardimiyla, domates bitkisinin sulu bir ortamda
gostermis oldugu fizyolojik tepkiler, sensorler ile olgiilerek kontrol merkezine
iletilmektedir. Kontrol merkezinde veriler degerlendirildikten sonra bitkinin bulundugu
ortamin sartlar1 degistirilmektedir. Sag tarafta bulunan sistemde ise meyvenin bazi
ozellikleri sensorler araciligi ile dlgiilerek kontrol merkezine iletilmektedir. Degerlendirilen
verilere gore ortam sartlar1 degistirilerek, meyvenin kalite ozellikleri daha uzun siire
muhafaza edilmektedir.

4. Bitkiler ile Meyvelerin Bulunduklar1 Ortamdaki Konusmalariin
Anlasilmasi

Konusan meyve ve bitki sistemlerinin gelistirilebilmeleri i¢in ¢alisilacak olan bitkinin su ve
besinle olan iliskisi ve biliylime karakteristiklerinin iy1 bilinmesi gereklidir (Ahmad ve ark.,
2011). Murase ve ark. (1994), marul bitkisinin yetistirilmesinde kullanilan optimum 1s1k
kosullarim1 belirlemek igin farkli 151k sartlarina maruz birakilan marul bitkisinin boy,
yaprak gelisimi gibi 6zelliklerine gére en uygun 151k kosulunu belirlemislerdir.

Yetistirme ortamlarindaki bitkiler ile depolama ortamindaki meyvelerin ortam sartlarinda
gostermis olmus tepkileri dogru bir sekilde belirleyebilmek icin materyallerin tahrip
edilmemis ve biitlin bir halde bulunmus olmalar1 gereklidir (Hashimoto ve ark., 1990).
Bitki ve meyvelerin bulunduklart ortamlardaki tepkilerinin anlagilabilmesi i¢in bazi
kullanim amagclarina gore degisen sensorler ve goriintii isleme teknikleri kullanilmaktadir.
Anlik olarak 11k, sicaklik ve nem Olgiimleri ortamin iklim degerleri agisindan bilgi
saglarken pH, elektriksel iletkenlik ve nem igerigi degerlerini 6lgen algilayicilar ise bitkiler
icin kok bolgesi hakkinda bilgiler sunmaktadir (Van Pee ve ark., 1994; Murase ve ark.,
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1997). Depolama ortamindaki meyveler igin ise kabuk rengi, su kayb1 ve solunum hiz1 gibi
degerlerin Ol¢limlerinde kullanilan sensorler ve goriintii isleme teknikleri daha ¢ok
meyvenin fiziksel kalite degerleri hakkinda bilgi vermektedir.

5. Bitki ve Meyve Konusmalarimin Optimizasyonu

Konusan bitki ve meyve yaklasim sistemleri temelde iki asamadan olugmaktadir (Sekil 4).
Bunlardan birincisi, ¢evresel etmenlerin optimum degerlerinin belirlenmesi olan "karar
verme asamast"; ikincisi ise, optimum c¢evre degerlerinin belirlenmesinden sonra, g¢evre
sartlarin1 kontrol eden mekanizmay1 olusturan "geri besleme asamasi"dir. (Morimoto ve
ark, 1995; Morimoto ve ark., 1997).

) KARAR SISTEMI g
( Ishem C ) (Igberm B )

,Belienen modedin Cevresel faktérlere
similasyonu ile optimum bitkilerin tepkisinin
ayar noktasim bulma

balirlenmes:
(Genetik algoritma) (Sinir aglar)
Yeni ayar Cavreseal Bitki
noktas faktarier { Iglem A ) yanitlarn
e Blitki
Ayar Kontrolir  |—sl  Cewre ==
noklasy + ¥ vaya
e Menrve
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Geri bildirim kontrol sistemi

Sekil 4. Konusan bitki ve meyve yaklagim sistemlerinin optimizasyonunun karar verme
sistemi ve geri besleme sistemi (Hashimoto ve ark., 2006)

Figure 4. Decision making system and feedback system for the optimization of talking plant
and fruit approach systems (Hashimoto et al., 2006)

Sekil 4’den goriilecegi gibi, A isleminde ortam sartlarinda bitki ve meyvenin verdikleri
tepkiler olgiiliip, B isleminde ise, bu tepkiler degerlendirilmektedir. Olusan maksimum
tepkiye neden olan ortam sarti, {iriinlin kalitesi agisindan optimize edilerek belirlenen
modelin simiilasyonu tarafindan arama islemi gerceklestirilmektedir. C isleminde
gerceklestirilen optimum ayar noktalarinin  belirlenmesinde genetik algoritmalar
kullanilmaktadir. Bu islem ise C kisminda ger¢eklesmektedir. Belirlenen en uygun ayar
noktalarinin ardisik olarak geri besleme islemindeki ayar noktalarina uygulanmasi D
isleminde gerceklestirilmektedir. Yetistirilen bitkilerin veya depolama esnasindaki
meyvelerin kontrol sistemleri karmagsik halde oldugu icin yapay sinir aglari yontemi
kullanilarak bu karmagiklik optimize edilebilmektedir. (Hashimoto ve ark., 2001,
Hashimoto ve ark., 2006).

6. Sonug¢

Bitkilerin vermis oldugu tepkilerin belirlenebilmesi, karmasik ve degisken olmasindan
dolay1 olduk¢a zordur. Ancak farkli teknik ve sensorler fizyolojik tepkilerin belirlenmesine
olanak saglamaktadir. Konusan meyve ve bitki yaklasimlarinin daha yaygin bir sekilde
kullanilarak etkinliginin arttirtlmasi igin, bitki veya meyvenin fizyolojik ozelliklerinin
uygun sensOr ve tekniklerle en uygun bir karar mekanizmasi olusturulmalidir. Konusan
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bitki ve meyve yaklasimlariyla bitki ve meyvelerin gelismesi i¢in standart 6zelliklere sahip
ortamlarda degil de, dinamik ve esnek bir kontrol sistemiyle bitki ve meyvenin gostermis
olduklar1 tepkilere gore ortam sartlarinin olusturulmasiyla optimum kontrol saglanmasina
ve bitki ve meyvelerin kaliteli gelisimlerine imkan saglamaktadir. Bu yontemlerin
yayginlagmasiyla birlikte ekonomi, enerji, saglik ve cevre alanlarinda sektorel ve iilkesel
boyutta olumlu katkilar saglayacaktir.
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