Tarim Makinalar Bilimi Dergisi (Journal of Agricultural Machinery Science)
2015, 11 (4), 315-320

Elektromanyetik Spektrumun Tarim Makinalar
Arastirmalarinda Kullanimi

Emin GUZEL!, Omer Baris 0ZLUOYMAK*
Cukurova Universitesi, Ziraat Fakdiltesi Tarim Makinalari ve Teknolojileri Miihendisligi Boliimii, Adana
ebbguzel@cu.edu.tr

Gelis Tarihi (Received): 20.05.2015 Kabul Tarihi (Accepted): 13.07.2015

Ozet: Ulkemizde bélgeler arasi gelismislik farklliklari {ilkemizin en temel sorunlarindan biri olup,
bircok sosyo-ekonomik sorunun kaynadini da olusturmaktadir. Bu farkliliklari yaratan temel
unsurlar, egditim yetersizligi, sermaye birikiminin azligi, yerel bir pazarin yeterince gelismemesi, girdi
temini, kalifiye eleman temininde karsilasilan gticliikler, cografi konum, alt yapi eksikligi ve tarim
arazilerinin ekonomik biylkligin altinda olmasi, cok pargali tarim arazisi sayilabilir. Tarim
makinalar alaninda yapilan akademik calismalar da bolgeler arasi gelismislikten etkilenmekte olup,
sosyo-ekonomik yapinin bir pargasi gortinimiini sergilemektedir. Ancak, teknolojik gelismeler ve
teknolojik diizeyin icsellestirilerek tarim makinalari arastirmalarinda kullaniimasi hem sektérde, hem
de bu alanda arastirma yapan arastiricilarda paradigma degisikligini gerektirecektir. Bu galisma ile
yeni yeni tarim makinalari alaninda kullanim alani bulan elektromanyetik spektrum igerisinde yer
alan dalga boylarindan nasil vyararlanildidi, nerelerde kullanildigi ve gelecekte yapilacak
arastirmalarda nelerin kullanilabilecegi 6zetlenmistir.

Anahtar kelimeler: Elektromanyetik spektrum

Electromagnetic Spectrum Use in Agricultural Machinery Research

Abstract: Inter-regional development disparities are one of the most basic problems of our
country that it also constitutes the source of many socio-economic problems. The basic elements
that make these differences could be considered as lack of education, the scarcity of capital
accumulation, underdevelopment of a local market, providing input, the difficulties in obtaining
qualified staff, geographical location, lack of infrastructure and being farmlands below the
economic size, and multipart farmland. Academic studies in the field of agricultural machinery are
also affected from interregional development; they exhibit the appearance of a part of the socio-
economic structure. However, the use of technological advances and technological level of the
internalization in the machinery research will require changes to the paradigm both in the industry
and researchers engaged in this area. With this study, how to benefit from the wavelength, which
has widely used in the field of agricultural machinery recently, where it is used and what can be
used in future researches are summarized.
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GiRis

Kiresellesen diinyanin disinda kalmamak, dinya
ticaretinde pay sahibi olabilmek igin firsat ve

avantajlardan yararlanmak, (Ulkeler igin oncelikli
amaglardan birini teskil etmektedir. Bu amag
dogrultusunda, daha c¢ok isletme uluslararasi

pazarlara agilma zorunlulugu hissetmektedir. Ancak
bilindigi gibi Ulkelerin uluslararasi pazarda rekabet
Gstinligl saglayabilmesi, teknolojik yeniliklere paralel
bilgi ve beceri dizeylerini geligtirmekle
saglanmaktadir.

Isik Yansimasi ve Iletimi

Bir 1s5iIn demeti herhangi bir nesnenin (izerine
dustiginde, 1sina ait kisimlar ylizey tarafindan
yansitilmaktadir. Buna diizenli yansitma adi verilir. Bir
ylizeye carpan sk demetinden vyalnizca yaklasik
%4'ltk bir 15in demeti ylzeyden disariya yansitilir ve
dizenli veya spekiiler yansitma olarak siniflandirilir.
Kalan 1gin ise nesnenin igine aktariimaktadir. Bir kisim
Isin, nesne tarafindan absorbe edilirken, bir kismi
govde yansitmasi olarak adlandirilan yizeyden geriye
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yansitiimakta ve bir kismi da nesnenin igerisinden
gegmektedir (Sekil 1). Isinin absorbe edilen bdlimi
enerjinin diger formlarina da dénistirilebilmektedir.
Infrared icin enerji genellikle i1slya déniistirilir. UV
icin ise enerji; floresan, fosforesan ve gecikmis isik
yayiminin  diger bigimleri gibi isinin dider baska
bicimlerine veya kimyasal degisimlere
donistirilebilmektedir. Floresan; belirli bir kesikli
dalga boyu tarafindan, uyartim {zerindeki isinin
kendiliginden salinimini isaret etmektedir. Fosforesan
ise, uyartim kaynadi kaldirildiktan sonra yiizeyden
yayllan isi§i ifade eden gecikmis isik yayiminin bir
seklidir (Mohsenin, 1984).

(a) yansima —
(b) yansima -
(c¢) sogurma
(d) sacilim
(e) kirilma

Sekil 1. Isigin ve maddenin etkilesimi

Yabe ve ark. (1987), yaptiklari galisma ile UV
fotograflama kullanimi esasl yeni bir ayirma yéntemi
sunmaktadirlar. Aflatoksin lreten mantarlar UV
fotograflamayla belirlenebilmektedir, ¢linkii mantarlar
tarafindan Uretilen aflatoksinlerin sogurma spektrumu
362 nm dalga boyu civarinda tepe dederi
gostermektedir.  Dolayisiyla UV fotograflama;
aflatoksin Ureten mantarlarin tanimlanmasinda hizli ve
kullanigh bir yontem olarak kullanilabilmektedir. Bu
yontem kullanilarak, aflatoksin Gretmeyenlerin UV isik
altindaki rengiyle, Uretenlerin arasinda renk farklihg
gozlenmektedir. UV 151§ absorbe eden maddeler
cogunlukla B1 ve G1 tir( aflatoksinlerdir. Sonug
olarak; UV fotograflama kullanilarak yapilan bu ayirma
metodunun, aflatoksin Ureten mantarlarin genetik
calismalarina 1sik tutacadi beklenmektedir. Wen ve
Tao (2000), yaptiklari calismada otomatik makine
gorisli elma lekesi (bozulmasi) belirleme ve ayiklama
teknolojisinin 6nemli sorunlarindan olan meyve sap
canadi ile lekeler (bozulmalar) arasindaki ayrimina
yonelik calismalar yiritmislerdir. Bu sorunu ¢ozmek
icin, incelenen meyvenin anlik goriintlisi icin yakin
kizilétesi bir kamera (NIR) ve orta kizildtesi bir
kamerayr (MIR) igine alan yeni bir ydntem
geligtirilmigtir. MIR kamera sadece sap sonu ile
c¢anaga duyarli iken NIR kamera hem sap sonu-
canaga hem de lekelere (bozulmalara) duyarldir.
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Islenmis NIR ve MIR gériintiileri arasindaki sayisal
karsilastirmayla lekeler (bozulmalar) hizli ve glivenilir
bir sekilde secilip ayirt edilebilmistir. Bir ¢ift NIR/MIR
kamerali makine gorisli leke (bozulma) ayiklama
sisteminin kullaniimasiyla, sap sonlan igin %98,86'1k
ve ganaklar igin de %99,34'lik bir belirleme oranina
ulasilmistir. Casasent ve ark. (2001), Griin denetimi
icin Antep fistigi 6rnedi Uzerinde ilgili ve rastgele
yoneltiimis  gercek zamanlh  X-ray goruntilerin
islemesini incelemislerdir. Yalniz Antep fistiklarini
ayirmak igin, goriintl isleme Uzerinde durulmustur.
Kullanilan tekniklerin; tarim ve diger alanlardaki pek
cok farkhh Griin denetleme sorunlan icin kullanigh
oldugu bildirilmigtir. Cheng ve ark. (2003), yaptiklari
calismada bilgisayarli elma sap sonu-ganak belirlemesi
icin yakin kizilétesi (NIR) ve orta kizil 6tesi (MIR) cift
kamerali  gorinti  isleme yaklagimi  (izerinde
durmuglardir. Elmada leke (bozulmus) ayirma
sistemlerinde dogru lekeden (bozulmadan) sap sonu-
ganagin nasil farkh kilinacag sirekli bir problemdir.
Tek kamerali bir NIR yaklagiminda, bir elmanin sap
sonu-canadi genellikle dogru lekelerle (bozulmayla)
karistirimakta ve siklikla da yanlglikla aynimaktadir.
Bu sorunu ¢dzmek igin, ¢ift kamerali bir NIR/MIR
gorintileme yontemi gelistiriimistir. NIR kamera; hem
sap sonu-ganak kisimlarini hem de elma (izerindeki
dogru lekeleri (bozulmalar) tanimlayabiliyorken, MIR
kamera sadece meyvenin sap sonu-ganak bdlgelerini
tanimlayabilmektedir. NIR ve MIR gorintdlerini
islemek igin hizh bir algoritma gelistirilmistir.
Bilgisayarli test sonuglar godstermektedir ki; bu
yontem kullanilarak sadlam elmalar igin %100
taninma orani, lekeli (bozulmus) elmalar igin ise %92
taninma oranina ulasilmistir. Cift kamera gorintd
sistemi, elmalardaki bozulmalarin glivenilir bilgisayarli
ayrimi igin gok biylk bir potansiyel oldugu
belirtilmistir. Chong ve ark. (2004), NIR-renkli kamera
ile renkli kamera arasinda yaptiklarn karsilastirmayi
patlicanlarin  siniflandinimasinda  kullanmiglardir.
Yapilan calismada, gorinir bdlge ile kizildtesi bolge
arasinda duyarlihdi dedisen yeni bir renkli kamera
kullanmiglardir.  Meyvelerin  pek codu, kizil6tesi
bélgede (700-1200 nm) daha vyilksek spektral
yansimaya sahiptirler.  Renkli CCD  kamera,
alisilagelmis renkli kameralarla ayni G (Green-Yesil) ve
B (Blue-Mavi) bilesenlerine sahiptir, ancak kizil6tesi
bélgeyi iceren R (Red-Kirmizi) sinyali bilhassa
dizenlenmistir. R, G ve B arasinda bir renk dengesi
olmamasina ragmen, bozulmalara ait renk
dedisiklikleri ile karanlik artalandan ayrimi, bilinen
CCD kameralara gore daha kolay olmustur. HSI ve
kromatik dénustmler, gesitli bozulmalar tespit etmek
igin bir 6n islem olarak denenmistir. Calismanin



sonucu olarak; gorinir boélge ile kizilétesi bolge
arasinda hassas olan NIR-renkli kamera, alisilagelmis
kameralarin  tespit edemedigi bozulmalar ve
berelenmeleri tespit etmede daha basarili olmustur.
Lin ve ark. (2005), yaptiklan galismada farkh bir
goriintileme teknigi olarak X-ray kullanmiglardir.
Zararl bdceklerin yayilmasini énlemek igin karantina
alunda X-ray gorintllerin  pratik uygulamasini
gelistirmiglerdir. ~ X-ray  goriintiileme teknigince
meyvelerdeki bécek istilasini tanimlamada ilk adim;

istila edilen bolgeyi belirleyebilmek igin, gdrinti
segmentasyon islemi olmustur. Burada; X-ray
goriintideki meyvenin istila edilmis bdlgelerinin

belirlenebilmesi igin, eksen teskili, lokal esikleme,
artalanin gikarilmasi ve morfolojik filtrelemeyi de
iceren detayli goriinti isleme yontemleri sunulmustur.
Gergek zamanli goriintl isleme yontemi; elma, seftali
ve guava (tropikal bir meyve) gibi meyvelerin X-ray
gorintileriyle test edilmistir. Ayni zamanda yazarlar,
farkl gériinti alma parametreleri ile elde edilen X-ray
gorintilerin kapsamli deneme ve analizlerini de
yerine getirmislerdir. Karami ve Mirabolfathy (2006),
yaptiklari  calismada aflatoksin  bulasik  Antep
fistiklarinin ayrilmasi icin yeni bir metot ortaya
gikarmiglardir. Bu metot; 365 nm UV isik altinda, fistik
gorintilerinin islenmesi esasina dayanmaktadir. Bu
islem; Antep fistiklarinda goérintilerin elde edilmesini
gerektirmektedir. S6z konusu géruntilerin artalanlari
da ihmal edilmelidir. Ultraviyole i1gimanin ardindan
doku kiiltliriindeki yansima neticesinde; aflatoksin,
kojik asit gikartmaktadir. 365 nm dalga boyuna sahip
UV 1sik altinda, aflatoksin bulasik Antep fistiklari BGY
(Bright Greenish Yellow-Parlak Yegsilimtrak Sari)
floresan o6zellik gostermektedirler. Aflatoksin bulasik
drinler igin, ayirma cihazlar gelistirmede iste bu
Ozellikten faydalanilmaktadir. Burada; sinir aglari
algoritmalarina sahip floresan ayirma metodu
incelenmis, parlak vyesilimsi sari floresan uyartim
oOzellikli aflatoksin bulagik Antep fistiklari ayriimistir.
Aflatoksin bulagik Antep fistiklarinin rengini belirlemek

Dalga boyu
)
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igin, iginde 365 nm UV lamba ve 6rnek goruntiileri
alan bir CCD tepe Ustii kamera olan izole bir kutu
dizayn edilmistir. 3 farkli metot tanimlanmistir: Esik
dederi icin tarama, kenarlari bulma ve geriye yayllma
algoritmasinin kullanilmasi. Ag; cikis dederi ile hedef
dederin karsilastinimasina yoOnelik olarak
ayarlanmistir. Bu yontem sayesinde aflatoksin bulagik
Antep fistiklarini ayirma islemi, “dgrenme’nin 6 evre
sonrasindan itibaren gergeklestirilmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Elektromanyetik Dalgalar

Modern fizikte, 1slk veya elektromanyetik dalga
olarak tanimlanmaktadir. Kuramsal olarak 1sik, bir
elektromanyetik alandaki bir dalga olarak tanimlandig
gibi bir diger tanimi da, foton olarak isimlendirilen
kiitlesiz bir parcacik akisi olarak tanimlanmaktadir. Bu
iki tanim birbirini tamamlayan iki kavram olarak kabul
edilmektedir (Perincek ve ark, 2007).

Elektromanyetik dalgalar, boslukta (vakumda) gok
hizi yayilan bir enerji tlrtdir. Glinesin dogmasi,
mikrodalganin  yemeklerimizi  pisirmesi ve ayni
zamanda elektromanyetik alan olusturmasi nedeniyle
radyolari ve televizyonlari galistirmasi gibi daha gok
sayida glnliik olarak yasadigimiz fiziksel olaylar bize,
elektromanyetik ~ dalganin  varligini  hissettiren
durumlardir. X-isinlari, ultraviyole (mor &tesi) iginlari,
mikro  dalgalar ve radyo dalgalann  baglica
elektromanyetik dalgalar arasinda sayilabilmektedir.
Radyo dalgalari, TV dalgalari ve mikrodalgalar
elektromanyetik dalgalarin tipleridir. Onlar
birbirlerinden sadece dalga boylari ile ayrilmaktadirlar.

Elektromanyetik spektrumda dalgalar binalar
bliytkliigindeki cok uzun radyo dalgalarindan bir
atomun cekirdeginin boyutundan daha kisa gama
dalgalarina kadar dedismektedir. Elektromanyetik
spektrumdaki dalgalar ve dalga boylar Sekil 2'de yer
almaktadir (Perincek ve ark, 2007).

mmmmmm

5x 106 108

AN VAVAVAII|| m

m ﬁf s ;ﬁ éf{j ooq%

insaniar Balans: Toply Protozoalar pgopekiitier Atomiar Atom

Binalar

Frekans (Hz)

Dalga boyunu
yayan cismin

sicakidr (¥) 1K

igne

100K

@

vekirdegi

10 Million K

10,000 K

Sekil 2. Elektromanyetik spektrumdaki dalgalar ve dalga boylar
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Elektromanyetik Spektrum Boélgeleri
Elektromanyetik dalgalar, dalga boylarina veya
enerjilerine gore c¢ok genis bir alana vyayilirlar.
Elektromanyetik spektrum bdlgeleri Sekil 3'deki gibi
gosterilebilir.  Cizelge 1'de ise elektromanyetik
spektrumdaki isinlar ve dalga boylari aynntili bir
sekilde belirtiimektedir (Perincek ve ark, 2007).

YiKksek Enerji
w? wf

Dalga Bovu {nm) Disik Enerji

1wt Ll 1wt W0 w"

w
Gamma Wb I ‘?‘ Mroduge Radyo
g
M

Ll 10"

1w 1w 10t
Frekans (57)

107

¥ UV 200 - 400 nm
¥ VIS 400 - 780 nm
¥ NIR 780 - 2500
¥ MIR 2500 - 5600
v FIR 5600 = 15000 nm
¥ VFIR 15000 — 100000 nm

Sekil 3. Elektromanyetik Spektrum Boélgeleri

Cizelge 1. Elektromanyetik spektrumdaki isinlar ve

dalga boylan
ISINLAR DALGA BOYLARI
Kozmik Isinlar
Gama Isinlan <0, 1A°
X lsinlan 0,1-1004°
Wakum 10-200 nanometre (nm)
UW-C(far-UV) 200-280 nanometre (nm
UV-B(mid-Uv) 280-320 nanometre (nm

Uv-A({near-UV)

Garuanar lsinlar

)
)
320-400 nanometre (nm)
400-700 nanometre (nm)

)

IR Civari 0,74-1,5 mikrometre (um
IR 1,5-5,6 mikrometre (um)
IR Otesi 5,6-1000 mikrometre {um)
Mikrodalgalar 1-5 milimetre {mm)

Radyo Dalgalan  =&milimetre (mm)

ARASTIRMA BULGULARI

Konu ile ilgili olarak Gukurova Universitesi, Ziraat
Fakiiltesi Tarim  Makinalari ve  Teknolojileri
Mihendisligi Bolimi biinyesinde yapilmis olan bir
galismada elektromanyetik spektrumdan
faydalaniimistir.

Thracatta énemli bir atiim icerisinde olan tilkemizin
ihracat kalemlerinden birisini kurutulmus gidalar (incir,
kayisi, dut, erik, v.b.) olusturmaktadir. Ancak
kurutulmus gidalar konusunda karsilagilan en buyuk
sorun aflatoksin riskidir. Ozellikle kuru incir ihracati
konusunda; bazi dénemlerde Ureticimiz igin gok blyuk
gelir, Glkemiz icinse doviz ve prestij kaybi yaratan bu
sorunun ¢ozilmesi oldukga 6nemlidir. Bu sorunun
¢oziiminde  kullanilan  geleneksel  y&ntemlerin
zamanlhk, maliyet ve hijyen gibi konulardaki
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eksiklikleri; teknolojik yeniliklerin uygulandigi yeni
sistemlerle dedistiriimelerini, tGretim zincirinde yer alan
biitlin paydaglarin yarari icin zorunlu kilmaktadir.

Ulkemizde faaliyet gosteren cesitli kuru gida
isleme tesislerinde cogunlukla fiziksel 6zelliklere dayali
olarak ayirma islemi yapan makine ve sistemler
bulunmaktadir. Ancak bu sistemlerin aflatoksinli tarim
Urlinlerinin ayriimasinda kullanimi mimkiin degildir.
Glnlmiizde kullanilan  sistemlerin  tamaminda;
aflatoksinli kuru incirler, saglam olanlardan ayrilirken
agirlikh olarak isgiiciine dayal ve karanlk odalarda UV
lambalarin incirler Gzerindeki yansitma etkisinden
hareketle, géz ve el kullanilarak ayirma iglemi
gergeklestiriimektedir.

Bu galisma kapsaminda; insan etkilesiminin en az
seviyeye indirildigi, aflatoksinli  kuru incirlerin
ayrilmasinda bir karanlk oda olusturularak; bu odada
UV-A sk kaynadi (365 nm), kameralar, optik
sensorler ve gorinti islemenin esas oldugu,
kameralar yardimiyla elde edilen gorintilerin
bilgisayar ortaminda sayisal hale doénistirilerek
islendigi, bant Uzerinden akan Urlnler icerisinden,
gorinti  isleme algoritmasinin  sonucuna gore
otomatik  uyartmli  pndmatik = mekanizmalarin
yardimiyla ayirma isleminin gerceklestirildigi prototip
bir sistem imal edilmistir (Ozliioymak, 2014).

Tam otomasyonlu aflatoksinli kuru incir ayirma
sistemine iligkin gortintller Sekil 4'de yer almaktadir.

\

Sekil 4. Aflatoksinli kuru incir ayirma sistemi genel
gorinimii

Konu ile alakall olarak yine Cukurova Universitesi,
Ziraat Fakiltesi Tarim Makinalari ve Teknolojileri
Mihendisligi Bolim{’nde yuritilmekte olan baska bir
calismada ise, elektromanyetik spektrumun 254 nm
UV-C dalga boyundan faydalaniimistir.

Bitkisel besinlerde gida giivenlidinin ilk ve temel
basamadi, bitki koruma o6nlemlerinin tam ve dogru
uygulanmasiyla baglar. Bitkileri hastalik, zararl ve
yabanci otlardan korumak amaciyla uygulanan bitki
koruma onlemleri degisik yontemleri icerse de; pek
cok (lkede oldugu gibi Ulkemizde de en yodun



kullanilan yéntem tarim ilaglarinin kullanildigi kimyasal
savasimdir. Kimyasal savasim, kontrolli ve bilingli
uygulandidinda birgok avantaj sadlar iken; kontrolsiiz
ve bilingsiz kimyasal savasim, gida glivenligimizi,
saghdimizi, cevremizi olumsuz yonde etkileyen 6nemli
bir unsurdur.

Yapillan calismada; bitkilerin patojenlere ve
haserelere karsi kendi igerisinde gelistirdigi Sistemik
Direng Kazanimi (The Systemic Acquired Resistance -
SAR) mekanizmasina etki ederek bitkilerin badisiklik
sistemini glclendiren, bu islemi yaparken de her
hangi bir kimyasal kullanmayan prototip bir makinenin
gelistiriimesi  amaglanmistir.  Dider bir  deyimle
kimyasal ilag kullanmadan, bitkinin var olan direncini

artinct  ve  Uretilecek dodal uzaklastirict ile
mikroorganizmalar (virlis, bakteri), bdcekler ve
mantarlar  bitki  Gzerinden  uzaklastirimaktadir.

Pestisitleri giderici bu sistem 6ncelikli olarak;

a) Elektrostatik spreyleme sistemi kullanarak
bitkilere elektrogok uygulamaktadir.

b) Elektrogok islemi ile eszamanli olarak bitkilere
ozonlu su ve UV-C uygulamasini bir arada
gergeklestirmektedir.

Bu amacla, calismanin birinci bileseninde, farkh
gerilimlerde (1000-2000 Volt) ve farkli yukleme
yontemlerinde  (elektroforez  tipleri)  gelistirilen
elektrostatik diizenek ile soklandirilan su, bitki Gizerine
plilverize edilerek stomalarin agiimasi saglanmistir.
Projenin ikinci bileseninde; birinci bilesenle eszamanli
olarak makine zerinde lretilen ozonize edilmis (belirli
oranda) su, bitki izerine piilverize edilmistir. Projenin
Uglincli bileseninde ise ikinci bilesenle es zamanli
olarak; UV-C 1511 (254 nm), bir ve ikinci uygulama
Uzerine ayni anda goénderilerek bitki badisiklik sistemi
arttinlmis ve bitki Gzerindeki pestlerin yok edilmesi
galigmalari  slrdirilmektedir. TUm uygulamalarin
senkronize olmasi igin sistemin, tam otomatik PLC ile
kontrolli saglanmistir. Tasarlanan sistemin genel
goriiniisu Sekil 5te yer almaktadir.

UV-C Aydindstena

Megati Sarj Edilmiz Su Elektrogek Tanki

lletim Hatt (PYC)

Elektrostatik Spreyleme

& .
Sekil 5. Tasarlanan sistemin genel goriiniisii
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Yine termal goriintileme yardimiyla (3-14 pm
arasinda), bitki fizyolojisindeki degisim, olgunlasma,
verim tahmini, meyve ve sebzelerde burugsma yaninda
hasat sonrasi tarim Urilinlerinde meydana gelebilecek
mikrobiyolojik aktiviteler izlenerek olusan degisimler
hizl  bir sekilde dederlendirilebilmektedir. Diger
yandan tarim makinalarinda galisan organlarin asiri
isinmasilyla ortaya ¢ikabilecek tehlikeler elimine
edilebilmektedir (Sekil 6).

Sekil.6 Termal goriintiileme ile motor mili
iIsinmasinin tespiti

SONUC

Yapilan galismalardan yola gikarak; traktére monte
edilmis azot algilayicc ve ayni anda glbreleme
yapabilen sistemler, gelecekte adindan sikga soz
ettirecektir.  Harita  esasli  degisken  diizeyli
uygulamada, toprak Ornekleri toprak analiz
laboratuvarina gétirilmekte ve bitki besin elementleri
ile pH analizi yapilmaktadir. Elde edilen verilerden, pH
ve  bitki besin  elementleri icin haritalar
olusturulmaktadir. Bu haritalarin  GIS kullanilarak
analizleri yapiimakta ve uygulama haritalari elde
edilmektedir. Harita esash sistemin tersine algilayici
esasl sistemlerde ise dedisken (pH veya bitki besin
elementi) aninda Olglilmekte ve 6lglilen dedere gore
es zamanh olarak dedisken oranli giibre ya da kireg
uygulamasi yapilabilmektedir. Uygun algilayicilarin
gelistiriimesine yonelik galismalarin biyik bir kismi,
toprakta azot (N) dizeyinin belirlenmesi (izerine
yogunlagmaktadir. Bunun en &nemli nedeni ise
topraktaki azotun yadis ve sulama suyuyla tasinabilir
oOzellik gostermesi ve kullanlamadan yikanan azotun
yeralti veya vyiizey sularini kirletmesidir. Diger bir
neden ise azotlu glibrelerin uygulanmasindan hemen
once topragin azot miktarinin  belirlenmesi
gerekmektedir. Bunun aninda gergeklestirilebilmesi
amaciyla gelistirilen algilayici, Girinden yansiyan isigi
algilamakta ve kalibre edilmis degerlerden optimum
azot miktarini  belirlemektedir.  Isik  yansima
dederinden Uriiniin gereksinimi olan azot miktari
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belirlenerek, degdisken oranli azot uygulamasi es
zamanl olarak yapilabilmektedir (Vatandas ve ark.,
2001).

S6z konusu sistemlerde NIR (Near Infrared)
sensorler  kullanilmaktadir.  Traktorlerin  Gzerine
yerlestirilen sensorler siirekli olarak alan taramasi
yaparak ¢alismaktadirlar (Sekil 7).

Sekil 7. Saha taramasi yaparak calisan otomatik
giibreleme sistemleri
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