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OZ: Tarmsal iiretimin cevre kogullart ile olan sika iligkisi ve giintimiiz diinyasinda tarimsal iiviinlere olan talep artigt
bitkisel iiretimin sistematik, hizli ve giivenilir sekilde izlenmesini gerekli kilmaktadir. Uzaktan algilama; iiviin izleme, ekim alanlar
ve bitki veriminin tahmin edilmesinde onemli bir teknoloji olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu ¢alismada, 2020 yuinda Menemen
Ovast’'nda yaygin olarak yetistirilen énemli bitkilerden biri olan miswr icin ekim alanlari ve dane verimi incelenmistir. Arastirmada
Goktiirk-2 uydusu ile goriintiilenen misir ekim alanlart segment tabanli simflandirma yontemiyle %86,7 genel dogruluk ve %73,3
Kappa oranlaryla tespit edilmistiv. Yerden dlgiilen dane musir verimi ve uydu verisinden iiretilen NDVI degerleri arasindaki
regresyon modeli degerleri R°=0,77 belirleme katsayisi ve P<0,01 hata diizeyinde elde edilmistir. Regresyon modeli yontemi ile
arastrma alaminda genis alanlardaki miswr verimi tahmin edilmigtir. Bunun yaminda potansiyel verimin incelenmesinde Hybrid-
Maize bitki modeli kullanilmigtir. Calisma ile bitki modeli ile hesaplanan potansiyel verim degerleri ile gercek verim degerlerinin
karsilagtirilabilecegi ve parsel bazli degisimlerin incelenmesinde kullanilabilecegi sonucuna ulasiimistir.

Anahtar kelimeler: Uriin izleme, verim tahmini, uzaktan algilama, Hybrid-Maize, uydu goriintiisii.

Determination of Maize Planting Areas and Grain Yields Using
Remote Sensing and Hybrid-Maize Crop Model

ABSTRACT: The close relationship of agricultural production with environmental conditions and the increase in
demand for agricultural products in today's world, make it necessary to monitor crop production in a reliable, fast and
systematic manner. In this sense, remote sensing is a valuable technology that enables monitoring and crop area and yield
estimations in agricultural studies. This research studied the area sown and grain yields of maize, a common crop on the
Menemen Plain. In the research, maize fields were classified in object based classification manner by Goktiirk-2 taken in 2020
with 86.7% overall accuracy and 73.3% Kappa value. The values of determination coefficient and significance level of the
regression model which was obtained between measured maize grain yield and NDVI values of the satellite data were, R*=0.77
and P< 0.01, respectively. The regression model method was used to calculate the yield of wider areas in the research. In
addition, potential yield of the region was estimated by a crop model, Hybrid-Maize. With this study, it has been concluded that
the potential yield values calculated with the plant model can be compared with the actual yield values and can be used in the
analysis of plot-based changes.

Keywords: Crop monitoring, yield estimation, remote sensing, Hybrid-Maize, satellite image.
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GIRIS

Tarimsal iiretimde bitkisel iiriinlerin ekim alanlar1
ile verim miktarlarimin sistematik, hizli ve
giivenilir sekilde belirlenmesi 6nemli bir konudur.
Ozellikle iklim degisikliginin etkilerini yasadigimz
son donemlerde yogun olarak yetistiriciligi yapilan
bitkilerin ekim alani ve verim tahmininin 6nemi
artmigtir. Gelisen bilisim teknolojileri sayesinde
uydu verileri ve araziden toplanan verilerle kabul
edilebilir dogruluklarda hem {iretim deseni
belirlenebilmekte, hem de 6nemli Uriinlerin verim
durumlar1 saptanabilmektedir (Satir ve Berberoglu,
2016). Uydu verileri ve bitki biiyiime modelleri
arastirmacilara bu gibi tahminlemeler agisindan
kolaylik saglamaktadir (Schultes ve ark., 2013). Bu

veriler, iretim planlanmasi ve iilkesel tarim
politikalarinin ~ olusturulmasinda  6nem  arz
etmektedir. Bu tiir c¢aligmalarla desteklenmis
tarimsal politikalar bir iilkenin dogal kaynaklarinin
etkin bir sekilde kullaniminda 6nemli rol
oynayacaktir.

Uydu verilerinden iiretilen vejetasyon indeksleri ile
bitkinin yaprak alani indeksi ve klorofil yogunlugu
arasinda iyi bir iliski yaygin olarak bulunsa da,
bitkinin biyo kiitlesi, azot i¢erigi ve verim 6zellikleri
icin hem konum ve hem de mevsimlere gore bir
kalibrasyon genel olarak gerekli olmaktadir (Jones
ve Vaughan, 2010). Bitki modelleri tiim durumlarda
ayni basart derecesini sergilememektedir. Bu
bakimdan, son kullanicinin bir modelin varsayimlarimi

anlayip yeni bir ortam i¢in uygunlugunu belirlemesi
onemlidir (Steinberg ve Steinberg, 2015).

Bu calismada NDVI ile genis alanlarda yetistirilen
musir alanlarmin ve veriminin sistematik, hizli ve
yiikksek dogrulukta belirlenmesi ve ayni zamanda
Hybrid-Maize bitki simiilasyon modeli ile potansiyel
musir veriminin hesaplanmasi amaglanmustir.

MATERYAL ve METOT
MATERYAL

Aragtirma Menemen Ovasi’nda yiriitilmistir
(Sekil 1). Bu amagcla bitki yetistiricili§ine ait
veriler igin Uluslararas1 Tarimsal Arastirma ve
Egitim Merkezi (UTAEM) arazisinde bir gozlem
parseli olusturulmustur. Bitki yetistiriciligi verileri
ve uydu goriintiisii verisi aragtirmanin birinci
materyalini ve Uretici sartlarim1 ortaya koyabilmek
amaciyla anket formu araciligiyla {ireticilerden
elde edilen wveriler aragtirmanin bir diger
materyalini olugturmaktadir.

Menemen Ovasi 38°26’ ile 38°40” kuzey enlemleri
ve 26° 40’ ile 27° 07° dogu boylamlari arasinda yer
alan 33.545 ha alam kapsamaktadir. Denizden
yiiksekligi 10,3 m’dir. Ova topraklarinm biiyiik bir
kismi orta ve orta-agir biinyeli olup eski Gediz
yatagl kenarinda genel olarak hafif, batiya dogru
gidildikge agir karakter kazanmaktadir. Menemen
Ovasi aliivyal araziler ile koluviyal dag eteklerini
kapsamaktadir (Anonim, 1971).

Sekil 1. Caligma alani.
Figure 1. Study area.
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Ege Bolgesi, makro iklim 6zelligi yoniinden
Akdeniz iklim tipine girmektedir. Yazlar1 sicak ve
kurak, kiglar1 ise 1hik ve yagish bir oOzellik
gostermektedir. Menemen’de uzun yillar ortalama
iklim verilerine gore; toplam yillik yagis 535,3 mm
olup bunun %50,2’si kis, %24,31 ilkbahar, %23,4’
sonbahar ve %?2,2’si yaz aylarinda diismektedir.
Ortalama sicaklik 16,9 °C olup, en sicak ay ortalamasi
27°C ile Temmuz ve en soguk ay ortalamasi 7,8 °C
ile Ocak ayidir. Ortalama nispi nem %57,8 olup en
yiiksek %67,3 ile Aralik, en diisiik ise %46,7 ile
Temmuz ayinda gerceklesmistir. Toplam buharlasma
1516,5 mm, en diisiik aylik buharlasma 44,1 mm
ile Aralik ayinda, en yiiksek buharlasma ise 259.,4
mm ile Temmuz ayinda gerceklesmistir (Anonim,
2020).

Menemen il¢esinde tarim alanlar1 225 000 da olup
tane musir yetistiriciligi genellikle I. iirlin olarak
yapilmaktadir. Tane misir L. {iriin ekilisi 2020 yili
icin 3136 da olarak ger¢eklesmistir (Anonim, 2021).
Ekim alan1 ve iiretim bakimindan Menemen
Ovasi’'nda oOnde gelen bitkilerden biri olmasi
nedeniyle, arastirmada I. {irlin tane musir bitkisi
secilmistir.

Bu aragtirmada Goktiirk-2 uydusuna ait 01
Temmuz 2020 tarihli 1 adet goriintii kullanilmigtir.
Goktiirk-2 uydu ve goriintii 6zellikleri Cizelge 1'de
verilmistir. Uydu pankromatik, mavi, yesil, kirmiz1
ve yakin kiz1l6tesi (B, G, R, NIR) spektral bantlara
sahip olup, pankromatik (PAN) ¢oziiniirliigi 2,5
m, diger bantlarin ¢ézliniirligl ise 5 m'dir.

Cizelge 1. Goktiirk-2 uydu ve goriintii 6zellikleri (Teke ve ark.,
2016).
Table 1. Gokturk-2 satellite image and technical characteristics
(Teke et al., 2016).

685 km irtifa, Glines Es

Y oriinge: zamanli,
Orbit: (Yiikselen Nokta Eszamani
10:30)

Gorintiileme bantlar Pankromatik, Kirmizi, Yesil,

Imaging bands Mavi, Yakin kizilotesi
PAN ¢0ziiniirliik 2,5m

PAN resolution

Diger bantlar ¢oztiniirlitk S5m

MS resolution

Goriintii genisligi 20 km

Image width

Azami serit uzunlugu 640 km

Maximum swath length
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Bitki modeli olarak, Agrometeorolojik simiilasyon
modellerinden  Hybrid-Maize  (HM)  modeli
kullanilmistir. HM bitki simiilasyon modeli, misira
0zel bitki biiyiime ve gelisimi esitlikleri ile CERES-
Maize modeli, fotosentez ve solunum esitlikleri ile
ise INTERCOM ve WOFOST modellerinde
bulunan iki yaklasimi birlestirmektedir. Modelde
sicakliga bagl fenolojik gelisim, dikey biiyiimeyle
birlestirilen fotosentez, organlara Ozgii biiyiime
solunumu ve sicakliga duyarli devam ettirme
solunumu tanimlanmustir. Briit fotosentez iiretimi,
bliyiime solunumu ve devam ettirme solunumunun
modele dahil edilmesi HM modelini ¢evre
kosullarina CERES-Maize modelinden daha hassas
yapmaktadir. HM tahmin dogrulugunu azaltmadan
daha az genotipik parametreye gereksinim duyar.
Yapilan caligmalarda yaprak alani, kuru madde
birikimi, tane verimi ve hasat  indeksi
parametrelerinde Olciilen ve simiile edilen degerler
arasinda yliksek uyum belirlenmistir (Yang ve ark.,
2004). Model girdileri; tohum cesidi, ekim tarihi,
fizyolojik oluma kadar olan toplam giin derece,
puskiil ¢ikarma donemine kadar toplam giin derece
(esik sicaklik 10 °C), ekim sikligi, ekim derinligi,
sulama rejimi (ekim zamani toprak nemi, sulama
zamani, su miktar1 ve hasat zamam toprak nemi),
glinlik meteoroloji Ol¢timleri (minimum sicaklik
(°C), maksimum sicaklik (°C), Global Radyasyon
(watt m?)’dir (Schultes ve ark., 2013). Model, ¢ikt1
olarak olasi tiim senaryolar1 en iyi, %75, en kotii
%25 olarak hesaplayarak sonucu ortalama olarak
vermektedir. Kullanilan model ile sezon igi
hesaplamalar yapabildigi gibi en son piiskiil
¢ikarmadan iki hafta sonrasi i¢in nihai tahmin elde
edilebilmektedir. Model ciftcilerin ve yayimcilarin
kolayca kullanabilecegi sekilde gelistirilmistir
(Yang ve ark., 2016).

METOT

Calisma yontemi; gozlem parselinden verilerin
elde edilmesi, uydu goriintiisii ile ekim alanlar1 ve
verim tahmini ve bitki modeliyle potansiyel verim
tahminini kapsamaktadir (Sekil 2). Her bir
basamaga iliskin detaylar asagida verilmektedir.

Gozlem parseli

Misir bitkisinin gelisimini izlemek ve gergeklesen
verimi Olgmek icin 14 da biiyiikliginde gozlem
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parseli olusturulmugtur. Ekim islemi 21 Nisan
2020 tarihinde 25 kg DAP taban giibresi uygulanan
parsele 70 cm sira arast ve 18 cm sira iizeri mesa-
fede 4 cm derinlige yapilmistir. Gézlem parselinde
musir gelisiminde varyasyon olusturmak amactyla
farkli seviyelerde iist giibre uygulanmustir. Ust
giibre uygulamasi 03 Haziran 2020 tarihinde %50,
%100 ve %150 oranlaria uygun olarak 15, 30, 45
kg da' tlire uygulamasi seklindedir. Sekil 3'de
goriilen mavi noktalarm oldugu alt bdlgede %150,
yesil noktalarin oldugu alt bolgede %100, beyaz
noktalarin oldugu alt bélgede ise %50 oraninda iire
giibresi uygulanmistir. Kogan kurdu ilact 05
Haziran 2020, 1. sulama 25 Haziran 2020, 2.
sulama 08 Temmuz 2020 ve 3. sulama 22 Temmuz
2020 tarihinde uygulanmistir. Gozlem ve 6lgiimler
bir deneme deseni planinda degil, tiim parselde
belirlenen noktalarda yapilmistir (Battude ve ark.,
2016; Satir ve Berberoglu, 2016; Schultes ve ark.,
2013) (Sekil 3).

Gézlem Parseli Uydu Gorlinttist Bitki Modeli
(GOkiUfk 2) Hybrld Maize)

Gorint |§Ieme asamalar:

1.Onisleme

2. Segment olusturma

3. Segment temelli
siniflandirma

4. Dogrulama
¥ '

Cikti: Gerceklesen verim Ciktilar: 1. Ekim Alanlari
degerleri 2. NDVI haritas!

l J
f

C\/enm- NDVI iliskisinin behr\enmeD

Sekil 2. Verim tahmininde veri kaynaklari ve islem asamalart.
Figure 2. Data sources and processing stages in yield estimation.

1. Meteorulojlk veriler
2. Agronomik veriler (Anket
verileri)

1. Fenoloji gozlemleri
2. Gergeklesen verimin
olciilmesi

Cikti: Potansiyel verim
degerleri

Bitki gozlemleri

Misir gozlem parselinde fenolojik gdzlem yapil-
mustir. Hasat zaman1 uydu goriintiisiinde bir piksel
biiyiikliigii alana denk gelen 25 m? 6rnekleme alani
iginden rastgele 1 m?>lik 2 tekrarli olarak tane
verimi Ol¢limil yapilmig ve ortalamalart alinmustir.
Ana kiitle aritmetik ortalamasinin standart hatasini
kiigiiltmede 6rnek sayisinin 6rnek biytlikligiinden
daha etkili olmasi nedeniyle (Konuk 2016),
aragtirmada gozlem parselinde bulunan 60 gozlem
noktasindan 1 metrekarede yer alan bitkilerin
tamamu 2 tekrarli olarak orneklenmistir (Battude ve
ark., 2016).

L/
()
0)
L/
()
’
L/
\/
L/

Sekil 3. Gozlem pseli.
Figure 3. The observation plot.

Gorlinti siiflamasinda; musir bitkisi ile karistigi
bildirilen domates (Turker ve Ozdarici, 2011) ve
pamuk (Sart ve ark., 2007) ile arastirma alaninda
yaygin bulunan bitkilerden yonca dikkate alinmigtir.
Bu Dbitkilerin yetistirildigi 150’ser parselden
koordinat degerleri almarak goriintii siniflandirma
sonucunun dogrulanmasinda kullanilmustir.

alanlarimin

Uydu  goriintiisii  ile ekim

simiflandirilmasi

Misir ekim alanlar1 uydu gorlintiisiiniin segment
tabanli smiflandirilmasi ile belirlenmistir. Bunun
icin Goktiirk-2 uydu gorlintiisiiniin mavi, yesil,
kirmizi ve infrared bantlar1 6nce ana bilesenler
analizi yapilarak birlestirilmig, ardindan segmentlere
(nesnelere) ayrilmigtir. Spektral bantlarin ana
bilesenler analizi yontemi ile birlestirilmesinin
nedeni; kullanilan segmentasyon algoritmasinin
calisma prensibine bagl olarak segmentlerin etkili
sekilde tanmimlanabilmesidir. Segment tabanl
goriintlii siniflandirmasi temel olarak iki asamada
uygulanmaktadir: Segmentasyon - nesne ¢ikartimi
ve goriintli stniflandirma. i) Segmentasyon - nesne
cikarttimi: Segmentasyon kavrami, gOriintiiyii
olusturan en kiiciik goriinti elemani olan
piksellerin komsuluk ve benzerlik kriterlerine gore
gruplara ayrilarak homojen yapidaki nesnelere
doniistiirme islemidir. Arastirmada segmentlere
ayirma yontemi olarak sinir tabanli segmentasyon
yontemi uygulanmistir. Bu yontemde Once ug
degerlere sahip pikseller belirlenir ve segment
boyunca belirlenen maksimum pikseller g¢esitli
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takip algoritmalartyla baslangi¢ noktasina gelinceye
kadar tespit edilerek segmenti ¢evreleyen sinirlar
ortaya cikarilir (Ok, 2017). Genel segmentasyon
esitligi:

Sf: Weolor . h color T (1 = Wcolor) . h shape E$ltllk (1)

seklindedir.

Esitlikte Acoir renk kriteri, weoor renk agirlik faktord,
hgrape 1se sekil kriteridir. Kullanic1 tarafindan
belirlenen renk ve sekil katsayisi 0< weoor <1
araligindadir (Jensen, 2016).

Arastirmada segmentler uydu goriintiisiiniin mavi,
yesil, kirmiz1 ve yakin kizil 6tesi bantlart ana
bilesenler analizi ile elde edilen katsayilariyla
agirhiklandirilarak, agirlik ortalama katsayisi,
komsuluk benzerlik oranlar1 ve agirlik varyans
katsayisina gore yapilmistir (Egberth ve Nilsson
2010). Ideal segment ayrmmi elde edilen
siniflandirma sonuglara gore belirlenmistir.

i) Siniflandirma: Siniflandirma, goriintiiyili olusturan
benzer spektral yansima 6zelligine sahip piksellerin
algoritmalar yardimiyla benzer smiflara ayrilmasi
islemidir. Segment tabanli goriintii siiflandirma
isleminde ise goriintli segmentlerine ait biitiinlesik
bilgiler degerlendirilmektedir. Bu sayede segment-
tabanli simflandirma yaklasim, piksel tabanli doku
bilgisine gore genellikle daha fazla smiflama
dogrulugu potansiyeline sahip olmaktadir. Siniflama
isleminin dogrulugunu belirlemede genel dogruluk,
kullanict dogrulugu ve firetici dogrulugunu iceren
hata matrisi ve Kappa Istatistigi yaygm olarak
kullanilmaktadir (Ok, 2017).

Caligmanin bir oOnceki asamada elde edilen
segmentler, aragtirma alanindan segilen iiger adet
domates, misir, pamuk ve yonca segmentleriyle en
cok benzerlik yontemine gore siniflandirilmistir (Sar
ve ark., 2007; Ozdarici Ok ve Akyurek, 2012).

Uydu goriintiisii ile verim tahmini

Arastirmada, uydu verisiyle yer gozlemleri
birlestirilerek verim tahmin haritasi
olusturulmustur. Bunun i¢in uydu goriintiisiinden
elde edilen Normalize Edilmis Fark Bitki Ortiisii
Indeksi (segmantasyon) ile gdzlem parselinden
Olgiilen verimler arasindaki iligkinin yliksek
giivenilirlikte bir regresyon denklemi elde edilmesi
amaglanmustir (Sekil 2). NDVI, bir pikselde bitki
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ortlisii miktarimi belirlemeye yonelik tasarimlanmisg
en yaygin oransal (NDVI= (Yakin Kizil6tesi Bant -
Kirmiz1 Bant) / (Yakin Kizil6tesi Bant - Kirmizi
Bant)) yontemdir (Ok, 2017). Vejetasyona ait
mevsim i¢i ve yillar arasi gelisim ve canlilik uydu
goriintiilerinden elde edilen NDVI indeksi
yardimiyla izlenebilmektedir. Bu bakimdan, NDVI
onemli bir vejetasyon indeksidir (Jensen, 2016).
NDVI degerleri vejetasyon i¢in 0-1 araligindadir
ve bitki tiirii ile vejetasyonun topragi kaplama
oranindan biiylikk oranda etkilenir (Jones ve
Vaughan, 2010).

Basit dogrusal regresyonun hesaplanmasinda R
programi (stat paketi) ve Python (pandas, numpy
paketleri) programlarindan yararlanilmistir. Veriler
islenirken kotii kaldirag noktalar1 ve etkili
gozlemler “Cook uzakligi” yontemine gore R
programinda belirlenmistir (Yorulmaz, 2016).
Modelin ¢apraz dogrulamasinda Python programi
(sklearn.model_selection) paketi kullanilmustir.
Regresyonun basarist k-kath capraz gegerleme
yontemi ile degerlendirilmistir. Bu yontemde veri
kiimesi & kiimeye boliiniir. Her defasinda bir kiime
gecerleme kiimesi, geriye kalan k-7 kime ise
O0grenme kiimesi olarak kullanilir ve bu islem £
defa kullanilir. Boylece 6grenme, gegerli ayrimi &
kez tekrar edilmis ve modelin gecerliligi daha
saglam bir bicimde sinanmis olur (Arslan, 2019).

Uretici verilerinin derlenmesi ve bitki modelinde
kullanimi

Modelin test edilebilmesi amaciyla 2020 yilinda
arastirma alaninda yer alan 75 iiretici parseline ait
parsel koordinatlar1 ve yetistiricilik bilgilerine
iliskin bilgiler hazirlanan yar1 yapilandirilmis soru
formu araciliiyla yiiz yiize goriisme teknigi ile
gerceklestirilmigtir. Aragtirma kapsaminda anket
yapilan treticiler ve onlara ait parseller ¢iftci kayit
sistemi (CKS) listesi {izerinden rastgele secilerek
belirlenmistir. Ornekleme igin parsel sayis1, sonlu
ana kitle i¢in (317 tane misir parseli) %95 giliven
araligt ve 0,10 hata payr ile 75 olarak
belirlenmistir. Ornek sayismin belirlenmesinde
kullanilan esitlik asagidaki gibidir:

n=NS$2t*/(N-1)d>+ S*t?
Esitlikte:

n= Ornek hacmi,

N= Toplam birim sayis,

Esitlik (2)
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S= Standart sapma,
t= Giiven siniri,
d= Kabul edilebilir hata (Oguz ve Karakayaci, 2017).

Aragtirmada iretici parselleri ile gozlem parseli
arasinda kullanilan girdiler ve yetistiricilik islem-
lerinin birbiriyle ayni olmasi 6ngoriilmemistir.
Anket calismasinda tohum ¢esidi, ekim tarihi, ekim
sikligi, ekim derinligi, sulama rejimi (kullanilan
giibreler ve miktari, sulama sayisi, su miktar1 ve
hasat zamani) ve parsel verimine iliskin veriler
degerlendirilmistir. Uretici parsellerine iliskin
kullanilan girdiler ve yetistiricilik bilgilerinden
yararlanilarak bitki modeli aracilif1 ile potansiyel
verimler hesaplanmis ve lretici sartlarinda
gerceklesen verimler ile karsilastirilarak modelin
tahminlemesi test edilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

BULGULAR

Uydu goriintiisit ile musir ekim alanlarinin
belirlenmesi

Misir alanlarmin siiflandiriimasi amaciyla kullanilan
segmentasyon algoritmasi yoluyla  uydu
gorlintiistinden segmentler elde edilmistir. Nihai
segmentler uydu goriintiisiinin B, G, R, NIR
bantlar1 ana bilesen analizi ile elde edilen (0,85;
0,14; 0,61; 0,03) katsayilariyla agirliklandirilarak,
3x3 pencere boyutu ile 0,5 agirlik ortalama
katsayisi, 0, 5 ve 10 komsuluk benzerlik oranlari
ve 0,5, 1, 1,5 ve 2 agirlik varyans katsayilar ile
olusturulmustur. Elde edilen smiflandirma
sonuglarina gore 0 benzerlik oran1 ve 0,5 varyans
agirhik katsayis1 ile elde edilen segmentler test
edilen diger parametrelere gore daha yiiksek
siniflama basarisi gostermistir (Cizelge 2).

Elde edilen segmentler, arastirma alanindan segilen
iicer adet domates, musir, pamuk ve yonca
segmentleriyle en c¢ok benzerlik yontemiyle
siniflandirilmigtir.  Sonuglar misir  ve  diger
bitkilerin olusturdugu hata matrisi ve Kappa degeri
ile ifade edilmistir. Elde edilen sonuglar Cizelge
3’te verilmistir. Buna goére misir alanlarinin
smiflandirilmasinda  kullanict  dogrulugu %384,
iiretici dogrulugu %90,7, genel dogruluk %86,7 ve
Kappa indeksi % 73,3 olarak hesaplanmistir.

Cizelge 2. Goktiirk-2 goriintiisii siniflandirma sonuglari.
Table 2. Classification results of Gokturk-2 image.

Siniflandirma parametreleri Maisir (%)
(Benzerlik orani, agirlik varyans katsayist)

Classification parameters Maize (%)
(Similarity tolerance, weight variance factor)

0-0,5 84
0-1,0 78

0-1,5 76,6
0-2,0 78,6
5-1,0 58,6
5-1,5 73,3
10-1,0 69,3
10-1,5 73,3
10-2.0 72,6

Aragtirmada gozlem parselinde Olglilen verim
degerleri ile NDVI degerleri arasinda basit
dogrusal regresyon elde edilmistir. Regresyonun
performans degerleri 30 serbestlik derecesinde,
hata oram1 P<0,01 ve R?>= 0,77 seklinde hesaplan-
mistir (Sekil 4). Regresyon modelinin ¢apraz
dogrulama sonucu elde edilen R? degerleri: (0,82;
0,47; 0,54 0,90; 0,83) ve ortalamas1 0,71 olarak
gerceklesmistir. Sekil 4’te bulunan regresyon
esitligi NDVI haritasina uygulanarak gozlem
parselinin Sekil 5’te goriilen dane verim haritasi
elde edilmistir. Buna gore parseli olusturan
piksellerin ortalamasi parselin ortalama verimini
(766 kg da') gostermektedir. Parsel ortalama
veriminin diisiik olmas1 st giibreleme ile
olusturulan verim farkliliklarindan
kaynaklanmaktadir. Yiiksek (%150 Ure) ve diisiik
(%50 Ure) uygulanan bolgelerde verim diisiik
olmustur. Ayni esitlik daha genis alanlarda
yetistirilen misir bitkisinin verim tahmini i¢in daha
biiyiikk bir NDVI haritasina uygulandiginda Sekil
6'daki verim haritas1 elde edilmistir.

Bitki modelinde girdi olarak kullanilan {iretici
parselleri ve gozlem parseline ait musir cesit
ozellikleri, ekim zamani, ekim sikligi ve iklim
verileri kullanilarak potansiyel verimler
hesaplanmustir (Cizelge 4). Uretici parsellerine ait
ortalama verimler 1272,7 +/- 137,8 kg da ! ve bitki
modeliyle hesaplanan verim degerleri 1481,8 +/-
68,8 kg da ! t-testi ile karsilastirilmistir. Buna
gore, model tahmin degerlerinin istatistiki olarak
0,95 oOnem derecesinde daha yiiksek oldugu
gOrilmiistiir.
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Cizelge 3. Goktiirk-2 goriintiisii hata matrisi.
Table 3. Confusion matrix of Gokturk-2 image.

Misir Digerleri Toplam Kullanici Dogrulugu (%)
Maize Others Total (%) User’s accuracy
Misir
Maize 126 24 150 84,00
Digerleri
g 14 136 150 90,66
Others
Toplam
P 140 160 300
Total
Uretici dogrulugu (%) Genel dogruluk (%) Kappa indeksi (%)
(%) Producers accuracy 90 85 (%) Overall accuracy (%) Kappa index
86,66 73,33
Verim tahmini
Y =-3034.940101 + 20962 483363 = 1=0.878018 Regression Parameters:
14180
X axis: DV_NDVI_NDVI
1160 Y axis: DV_NDVI_DV
:::E . ,/ Coeff  of Det. = 77.08 &
1400 / S5td. Dev. of X = 0.003738
! / Std. Dev. of ¥ = 89_243210
1,080 ” S.E. of Estimate = 42.714286
1,060 / 5td. Error of Beta = Z153_.5253534
1040 - / t Stat for r or Beta = 9.706388
! // t Stat for Beta <r 1 = 3.706523
= R / Sample Size (n) = 30
1,000 i Apparent df = 28
450
880 //
aan ol
az0 //
200
0183 LRE] 0182 0194 0186 0198 0z
low frequency high frequency

Sekil 4. Dane verimi ve NDVI arasinda belirlenen basit dogrusal regresyon egrisi ve degiskenleri.
Figure 4. Simple linear regression line and parameters of yield and NDVL

-23957.38
-21317.08
-18786.77
-16136.46
-13516.15
-10895.84
-8275.53
-6655.22
-3034.91
41460
220571
4826.02
744833
10066.64
12686.95
15307.28
17921.57

Sekil 5. Gozlem parseli misir verim haritasi. Sekil 6. Menemen Ovasi misir verim haritast.

Figure 5. Yield map of observation plot. Figure 6. Yield map of maize on the Menemen Plain.
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Cizelge 4. Uretici parsellerine ait veriler.
Table 4. The data of farmer’s plots.

S.No  Uretici Cesit Ekim zamant Bitki siklig1 Ort. Verim Potansiyel Mahalle
Item Farmer Cultivar Sowing date (adet da™!) (kg da™) verim Neighborhood
Nu Plant density Meanyield (kgda)
Potential
yield
1 Uretici 1 D6980 25 Nisan 8333 1300-1400 1340 Cavus
2 Uretici2 D6980 20,25 Nisan 10000 1200 1560 Cavus
3 Uretici 3 D6980 20,25 Nisan 10000 1200 1560 Cavus
4 Uretici 4 D6630 24 Nisan 9090 1300-1500 1500 Cavus
5 Uretici 5 D6980 20,25 Nisan 10000 1200 1560 Yanik
6 Uretici 6 D6980 20,25 Nisan 10000 1200 1560 Yanik
7 Uretici 7 HektagD24 28 Nisan 10000 1200 1550 Yanik
8 Uretici 8 LG 20 Nisan 8333 1200-1300 1440 Yanik
9 Uretici 9 D6698 5,20,25 Nisan 9090 800-1500 1490-1500 Tiirkelli
10 Uretici 10 Pioneer 25 Nisan 9090 1000-1300 1500 Tiirkelli
11 Uretici 11~ 6980 28 Mart, 12 Nisan 8500 1300,1650 1470-1450 Tiirkelli
12 Uretici 12 D6698 21 Nisan 8000 1450 1410 Menemen
13 Uretici 13 D6698 10 Nisan 8000 1400 1410 Menemen
14 Uretici 14  D6633 24 Nisan 7300 1100 1350 Cavus
15 Uretici 15 LG30692 24 Mart 8500 1300 1470 Cavus
16 Uretici 16  P6698 5 Mayis 8000 1400 1440 Tiirkelli
17 Uretici 17 Pioneer 6 Mayis 10000 1000 1510 Tiirkelli
18 Uretici 18 LG 5 Nisan 10000 1400 1550 Yanik
19 Uretici 19  D6980 24 Nisan 9500 1400 1530 Tiirkelli
20 Uretici 20  D6630 25 Nisan 8333 1500 1440 Yanik
21 Uretici 21 LG 2 Mayis 9090 1100 1520 Musabey
22 Uretici 22  P2105 21,27 Nisan, 10 Mayis 8000 1150 1410-1430- Menemen
1400
TARTISMA Zhenong ve ark., (2019) tarafindan Tanzanya’da

Arastirmada Goktiirk-2 uydu goriintiisii siniflandirma
sonuglarinin siniflama genel dogrulugu %86,7 ve
Kappa indeksi %73,3 olarak hesaplanmustir.
Siiflama genel dogrulugu, {iretilen harita iizerindeki
smif bilgisi ile yer bilgisi arasindaki uyumu
gostermektedir.  Tarimsal  iiretimde  simiflama
dogrulugunun %385 olmast genel olarak yeterli
gorlilmekle birlikte, ekili alanlarin belirlenmesinde
%15 oranindaki hata pay1 gida giivenligi yonetimi
veya piyasalar1 yonetmek i¢in azaltilmalidir
(Gallego ve ark., 2010). Kappa degerinin >0,80
olmasi gi¢li bir uyum olduguna, 0,40- 0,80
arasinda olmasi ise orta derecede bir uyum
olduguna isaret etmektedir (Jensen, 2016). Misir
alanlarin1 aynm1 yontemle siniflandiran Yang ve
ark., (2007) Texas’ta 2,8 m ¢oziiniirliige sahip ¢ok
bantl1 Quickbird uydu goriintiileriyle bitki ortiisiinii
%83,6 genel dogrulukla siniflandirmiglardir. Ormeci
ve ark., (2010) Sanlmurfa’da misir ve pamuk ekim
alanlarim1 segment tabanli olarak SPOT 5 uydu
gorilintlisi lizerinde %88,60 genel dogruluk ve
%83,85 Kappa degeri ile siniflandirmiglardir. Yine,

%79, Kenya’da %63 genel dogruluga ulagilmstir.
Bu aragtirma kapsaminda NDVI ve misir tane
verimi iligkisinin (R) degeri 0,88 olarak
bulunmustur. Bir meta analiz ¢alismasinda NDVI
ve musir verimi arasindaki iligkiyi gosteren (R)
degerini ABD’de yapilan bir ¢alisma igin 0,94; bir
Giliney Afrika tlkesi olan Esvatin Kralligi’'nda
yapilan c¢aligmalarda ise 0,71; 0,78 ve 0,83 olarak
bildirildigi gorilmektedir (Huang ve Han, 2014).

Misir  dane  verimi ile  Goktirk-2  uydu
goriintiisiinden elde edilen vejetasyon indeksi
(NDVI) arasinda 2020 yilinda 0,01 hata diizeyinde
ve R*=0,77 degeri bulunmustur. Schultes ve ark.
(2013) yaptiklar1 ¢alismada musir verimi ile misir
bitkisinin topragi kaplama yiizdesi arasinda 0,01
hata diizeyi ve R?=0,56 degerinde tespit edilmistir.
Ferencz ve ark. (2004) Macaristan’da yaptiklar1 bir
calismada NOAA uydu verisiyle elde edilen “genel
birlestirilmis verim indeksi” ile parsel bazli musir
verimi arasindaki tahmin iligkisi R>=0,75 olarak
belirlenmistir.
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Literatiirde benzer ¢alismalarda iiretici parsellerinin
toplam verimleri ile uydu verilerinden elde edilen
vejetasyon indeksleri kullamlarak bdlgesel verimlilik
incelenmistir (Schultes ve ark., 2013; Battude ve
ark., 2016 ve Satir ve Berberoglu, 2016). Arastirma
bulgularmma goére, Hybrid-Maize bitki modeli ile
yapilan verim tahminleri firetici parsellerinden
alman ortalama verimlere gore istatistiksel olarak
daha fazla bulunmustur. Bu nedenle, bu ¢alismada
bolge verimlerinin degerlendirilmesinde NDVI
indeksi ile iiretici parsel ortalama verimleri yerine
gbzlem parselinden Olgiilen verim degerleri
kullanilmistir. Bu sayede, bitki modeli ile
hesaplanan potansiyel verim degerleri ile gercek
verim degerlerinin karsilagtirilabilecegi ve parsel
bazli degisimlerin incelenmesinde kullanilabilecegi
sonucuna ulasilmistir.

SONUC

Bu arastirmada uydu goriintiisiinden elde edilen
vejetasyon indeksi- verim iligkisi incelenmis,
Hybrid-Maize bitki modelinin bolge icin basarisi
test edilmis ve uydu verisi kullanilarak tane misir
ekili alanlarin belirlenmesinde goriintii siniflandirma
basarist  degerlendirilmigtir.  Uydu  goriintisii
araciligryla ekim alanlarinin belirlenmesi bolgede
iretim miktar;, verim ve dagilimmin tahmin
edilmesi agisindan Onemlidir. Bu bakimdan &ne
stirilen yontemin iiretim planlamasinin yapilabilme-
sine ve dogal kaynaklarin daha etkin kullanilmasina
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olanak saglayacagi Ongoriilmektedir. Literatiirde
verimliligin degerlendirildigi ¢aligmalarda uydu
goriintiilerinden elde edilen vejetasyon indeksi ile
tiretici parsellerinin ortalama verimleri arasinda bir
bagint1 kurularak verim tahmini yapilirken, bu
arastirmada gozlem parselinden elde edilen dl¢cim
degerleri kullanilmistir. Bu kapsamda yapilan
kargilagtirmalar sonucunda elde edilen bulgular
kontrollii bir ortam olan gézlem parselinden elde
edilen verim degerlerinin daha genis alanlardaki
tiretim parsellerinde yapilan tiretimin degerlendiril-
mesinde  kullanilabilecegini gostermektedir.
Hybrid-Maize gibi bitki modellerinin kullanilmas1
tiretim ortaminda iiretime etki eden faktorlerin
daha iyi degerlendirilmesine, bdolgenin iretim
potansiyeli ile gergeklesen verimler arasindaki
farkin anlagilmasina yardimeci olmaktadir. Bu
sekilde iiretim faaliyetlerinin iyilestirilmesi ve gida
giivencesinin saglanmasi miimkiin olabilecektir.
Aragtirma sonuglarinin bolgenin verim tahminine
yonelik hizli, giivenilir ve tekrarlanabilir bir
inceleme ortami1 ve yoOntemi saglayarak {irlin
izleme uygulamalarina katkida  bulunacagi
diistintilmektedir.
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