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Anahtar Kelimeler Oz

Hassas tarim, Akilli Diinya niifusunun artmast ile gida tiiketimide dogru orantili olarak
Teknoloji, Uriin artmaktadir. Bu tarimsal tiretimin verimli hale getirilmesini zorunlu
verimliligi kilmwstir. Tarimsal arazilerin kentsel yerlegsime dahil edilerek imara

acilmasi, tarumsal arazilerin giderek azalmasina neden olmustur.
Tarimsal iiretim veriminin artirtlmast amaci ile yapilan bilingsiz sulama
ve kimyasal giibre kullamimi ise tarum arazilerini kullanilamaz hale
getirmistir. Bilisim teknolojilerinin tarima uygulanabilecegi fikri ile
1990°li yillarin basinda ortaya ¢ikan ve akilli teknoloji uygulamalarinin
dahil edildigi tarim, "hassas tarim" olarak adlandiriimis, ABD’ de ve AB
tilkelerinde yayginlasmus, iilkemizde ise yeni kullanilir hale gelmistir.
Hassas tarim olarak adlandirilan tekniklerin kullanilmasi ile giibre
veriminin saglanmasi, tarimsal zararlilara (yabani ot, zararli hagere vb.)
karsi  kimyasal madde kullanimindan tasarruf edilmesi, dron ve
GPS(Global Positioning System) gibi farkli teknolojilerden faydalanilarak
minimum insan glict ve minimum kaynak kullanim: ile maksimum firiin
verimliligi amaglanmaktadr. Tarim arazilerinde fazla kullanimi cevre
kirliligine neden olabilecek kimyasallarin ihtiyaca yonelik tespiti ve
uygulanmasi, tarim alanlarimin yeteri kadar sulanmasi, toprak analizi ile
eksik toprak besin maddelerinin verilmesi sayesinde tarumsal arazilerin
surdiiriilebilirligi  miimkiin olacaktir. Bu ¢alismada; Hassas tarim
uygulamalarinda  kullanilan  bilisim  teknolojilerinin  gelistirilip
vayginlasmasi, soz konusu teknolojiye ulasilabilirliginin artirilmasinda
inovasyoun teknolojik durumu incelenmis ve irdelenmistir.

Innovation in Precision Agriculture Applications

Keywords Abstract

Precise Agriculture, As the world population increases, food consumption also increases in
Smart Technology, direct proportion. This necessitated agricultural production to be made
Productivity more efficient. The inclusion of agricultural lands in urban settlements and

their opening to development has led to a gradual decrease in agricultural
lands. Unconscious irrigation and use of chemical fertilizers to increase
agricultural production efficiency have made agricultural lands unusable.
Agriculture, which emerged in the early 1990s with the idea that
information technologies could be applied to agriculture and included
smart technology applications, was called "precision agriculture”, became
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widespread in the USA and EU countries, and has just become used in our
country. Ensuring fertilizer efficiency by using techniques called precision
agriculture, saving on the use of chemicals against agricultural pests
(weeds, pests, etc.), using different technologies such as drones and GPS
(Global Positioning System) to maximize maximum productivity with
minimum manpower and minimum resource usage. product efficiency is
aimed. Sustainability of agricultural lands will be possible through the
need-oriented detection and application of chemicals, the excessive use of
which may cause environmental pollution in agricultural lands, adequate

irrigation of agricultural fields, and the supply of missing soil nutrients
through soil analysis. In this study; The technological status of innovation
in the development and dissemination of information technologies used in
precision agriculture applications and in increasing the accessibility of the
technology in question has been examined and examined.
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1. GIRIS

Diinyada hassas ve akilli tarim uygulamalar1 gittikce yayginlagmaktadir. Tiirkiye, Amerika Birlesik
Devletleri, Almanya ve Hollanda bu uygulamalrda 6nemli yer tutmaktadirlar. S6zU gegen ulkelerin
tarim Uretiminde ilk siralarda yer almalar1 tarimda teknolojiyi ¢ok iyi bir sekilde kullanmalart ile
miimkiin olmustur. Hassas tarim uygulamalarinin ne kadar 6nemli oldugunu, Tiirkiye’de Konya ili
kadar bir yiizol¢limii oldugu halde giiniimiizde diinya tariminda 80 milyar Euro ihracata sahip olan
Hollanda’ya bakarak anlayabiliriz (Yiksel ve Meral, 2020). Sekil-1 hassas tarim uygulamalarindaki
stireclere bir drnek olarak gosterilebilir.

Sekil 1. Hassas tasarim uygulamalarindaki siireglere bir 6rnek (Yiksel ve Meral, 2020)

Giiniimiizde ilaglarm ve giibrelerin insan sagligina olumsuz etkileri bilinmektedir. Insan saglhigmin
yani sira gerektiginden fazla kullanilan ilag ve giibreler toprak kirliligine neden olmaktadir. Fazla
sulama yapmak da fazla ilaglama ve giibreleme gibi topragin kullanilamaz hale gelmesine neden
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olabilir. Gelisen teknoloji tarim sektoriinde de kullanilmakta, iiretimi ve insan sagligin1 olumsuz
etkileyen tarimsal yanliglar1 engelleyebilmek i¢in giiglii bir alternatif olmaktadir.

Sonug olarak hassas tarim, tarimsal liretim ve isletmede; hem ekonomik hem de doga kirliliginin
azalmasin1 amaglayan metotdur (Tekin ve Sindir, 2006). Hassas tarim; yeni teknolojiler 1s1ginda
iretilen bilgiler ve bu bilgiler sayesinde iiretilen yeni araglar sayesinde gelistirilmistir. Hassas tarimin
bilesenleri; kiiresel konum belirleme sistemi (GPS), cografi bilgi sistemleri (Geographic Information
Systems(GIS)), iiriin izleme aletleri, bitki, toprak ve yabanci ot sensorleri, uzaktan algilama ve
degisken diizeyli uygulama (Variable Rate Application(VRA)) seklindedir.

2. KURESEL KONUM BELIiRLEME SiSTEMi

Hassas tarimin gelismesindeki en dnemli olay 1990 ‘li yillarda ortaya c¢ikan; Kiiresel Konum
Belirleme Sistemi (Global Positioning System: GPS) olmustur. GPS sistemi ile herhangi bir zaman
diliminde, herhangi bir konumu belirlenebildigi goriilmistiir (Brase, 2005; Aktaran ve Turkmen,
2015).

Hassas tarim kapsaminda, hangi bolgede ne kadar verim elde edildigi GPS yardimui ile hasat esnasinda
belirlenip kayit altina alinabilir ve GPS verilerinden elde edilen sonuglara gore hasat edilen Grinin
biyokiitlesi ile elektromanyetik tarama yardimi ile topraklarin verimleri karsilastirilabilir. Topragin
daha verimli bir hale getirilmesi, topraktaki yabanci ot ve zararlilarin engellenmesi gibi tarimsal
Uretim konularinda HT yontemleri ve araglari kullanilabilir. Mesela tireticiler, trafik sistemlerini
kontrol etmede, sirt olusturmada ya da onceki yillarda yapilan ekim ve ilaglamanin ayni yerlerde
yapilmamas1 ve verimi artirmak i¢in ekim diriinlerini yillara gore siralama konularindan GPS
yonteminden yararlanabilir. Yine zirai ila¢ kullanimlarinin sonuglarini ve degisik {irlinlerin, farkli
alanlarda ne kadar verim getirdigini tespit etmek adina verim haritalari1 olusturularak bir sonraki yilin
performansinin artirmak i¢in degerlendirmeler yapilabilmektedir. Ucuz olmayan ilag, tohum gibi
girdilerin yerli yerinde kullanilmasi, bir alanin farkli degerlendirilmesi gereken bdliimlerinin
ayrilmasi gibi hususlar da Hassas Tarimin amaglari arasinda siralanabilir (Tiirker , Akdemir, Topakert,
Tekin, Unal, Aydin, Ozogul ve Evrenosoglu, 2015). Sekil-2 topragin kalite dagilimini géstermek icin
yapilan bir ¢caligma 6rnegidir.
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Sekil 2. Topragin kalite dagilimini gostermek i¢in yapilan bir ¢caligma 6rnegi (Corumluoglu, Kalayci ve
Ceran, 2007)
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3. COGRAFI BiLGi SISTEMLERI

Cografi Bilgi Sistemleri (Geographic Information Systems); yer, mekan ve insan ile ilgili cografi
datalarin yeryiiziindeki gergek referanslari ile beraber veri tabaninda toplanmasi, bunlar iizerinde
amaca yonelik farkli analizlerin gerceklestirilmesi ve sonuclarin grafikler, harita ve tablo seklinde
gorunttlenmesi i¢in dizayn edilmis olan bir bilgisayar sistemidir (Fitzpatrick, 2000; Aktaran ve
Balli, 2021)

Cografi bilgi sistemlerinin ana islevlerini gerceklestirebilmesi i¢in 5 ana baglhigin birlikte bulunmasi
gerekmektedir. Bahsi gecen bu ana bagliklar, biitliinlinde cografi bilgi sistemlerini de olusturan;
insanlar, yontemler, yazilim, donanim ve veridir. (Tirkmen, 2015). Sekil-3°de ilgili ¢alisma
gorunmektedir.

Cografi bilgi sistemleri hassas tarimi olusturan en onemli unsurlardan birisidir. Hava durumu,
mevcutta bulunan su kaynaklarinin durumu, topragin ve topragin altindaki kayaglarin durumu vb.
konularda muhtevasi genis veri tabani olusturulmasi ve olusturulan veri tabanindaki veriler aracilig
ile amaca uygun unsurlarin kullanilmasi yine cografi bilgi sistemleri ile miimkiin olabilmektedir.
Imal edilecek Cografi bilgi sistemleri icin GPS alicilar1 sayesinde ¢ok az yer kaplayacak bir bilgisayar
ile farkli 6zellikte verilerin yer aldigi konum igeren enformasyonlar elde edilebilecegi gibi, uzaktan
algilamada entegre bir sekilde faydalanabilmek adina yer dogrulama bilgileri ile beraber bir araya
getirilecek konum bilgilerinin elde edilmesi s6z konusudur. Biitiin bunlar haricinde, tarimsal alanlarin
dogruluk pay1 yiiksek, matematiksel haritalandirmalarinin da olusturulmasi miimkiin olabilmektedir.
GPS yontemi ile, aninda, zor olmayan ve dogruluk pay1 yiiksek bir sekilde tarimsal alanin,
matematiksel haritalandirilmasinin olusturulmasi, hassas tarimin tarimsal alanda ihtiya¢ duyacagi ana
konum bilgilerini olusturma baglaminda da epey gereklidir (Corumluoglu, Kalayci, ve Ceran, 2007).
CBS yontemi sayesinde tarimsal ekonomi sahasinda da bir¢ok ¢aligma gerceklestirilmesi miimkiin
olabilmistir. Tarimsal alanin yapisinin ve {riin yelpazesinin belirlenmesi, farkli yatirim tiirleri i¢in
ideal alanlarin hangi kisimlar olacaginin tespit edilmesi, farkli igletme tiirlerinden ideal isletme
tiirliniin saptanmasi, muhtemel g¢evresel problemlere karsi alinabilecek Onlemlerin siralanmasi,
tarimsal iiretimle ilgilenenlerin niifus yapilarinin tespit edilmesi, tarimsal {iretimi yapanlarin ve s6z
konusu drinleri tliketenlerin niteliklerinin belirlenmesi, hane halkinin demografik yapisinin
saptanmasi, lretici ve tiiketici profilinin belirlenmesi, kirsal turizm varliklarinin neler ve hangi
bolgelerde oldugunun tespit edilmesi, aktif olarak ¢alisan sanayi boliimlerinin satis potansiyellerinin
saptanmasi, farkli tarimsal iriinleri ile ilgilenenlerin profillerinin ¢ikarilmasi, o bolgede ilk defa
tretilen drlnlerin pazar alanlarmin bulunmasi ve satis yoOntemlerinin gelistirilmesi igin
sosyoekonomik agin belirlenmesi, elde edilen bilgilerin hangi konularda kullanilacaginin
belirlenmesi, tasinmaz varliklarin kiymetlerinin belirlenmesi, taginmaz varliklarin kiymetini azaltan
ya da artiran etmenlerin belirlenmesi, tarim sigortalart muhtevasindaki arazilerin ve elde edilen
urtnlerin belirlenmesi gibi ¢alismalar gergeklestirilebilmektedir (Akga ve Esenguln, 2003).

2015 yilinda Tiirkmen’in Eskisehir’de yapmis oldugu c¢alismada, alandaki 300 noktadan toprak
ornegi alinmis ve analizi yapilarak su doygunlugu, verimi, kire¢ degerleri, organik madde igerigi vb.
ozelliklerine gére CBS yardimiyla haritalandirilmastir.
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Sekil 3. Bugdaylarin ¢aligama alaninda hangi yerlerde daha verimli oldugunu gosteren drnek bir ¢alisma
(Tlrkmen, 2015)

S6z konusu calismada 6rnek alinan noktalardan olusturulan degerlendirmeler kullanilarak sayisal
haritalar tretilmis ve bu tahmin haritalar1 sayesinde hangi bugday tiirlinlin, hangi bolgede daha
verimli bir sekilde iiretilebilecegi tespit edilmistir. Agirlikli cakistirma (weighted overlay) analiz
yontemi kullanilarak toprak verimliligi etkileyen unsurlarin degerlendirilmesi yapilmak istenmis,
literatiirde yapilan bir c¢aligma olmadigi icin biitlin unsurlar esit agirlikli kabul edilmis ve
degerlendirme yliz puan iizerinden olusturulmustur. S6z konusu ¢alismaya gore elde edilen sonug
haritada toplam 1268 hektar ¢aligsma alaninin bugday ekimi i¢in % 3.15°1 (39.80 hektar) az verimli,
% 80.08’1 (1015.47 hektar) orta verimli, % 15.45°1 (195.93 hektar) iyi verimli ve % 1.32’1 (16.80
hektar) yiiksek verimli olarak hesaplanmis olup, bugday ekim plani bu verilere gore hazirlanarak
verim en Ust diizeye ¢ikarilabilir.

4. BITKI, TOPRAK VE YABANCI OT SENSORLERI

Tarim makinelerine ve tarimsal araglara sensorler yerlestirerek tarimsal iiretimin her katmaninda,
iretim boyunca makinelerin ve araglarin birbiri ile temas halinde olmas1 saglanabilmektedir. Bahsi
gecen donatilar sayesinde lreticilerin tarimsal alanlarda kullanmalar1 gereken su miktari, zirai ilag ve
giibre miktar1 belirlenebilmektedir. iklim kosullari, bitkinin ihtiyag duydugu besin ve mineraller,
ekilecek yerin durumu, ideal hasat vakti vb. unsurlar degerlendirilerek ve bu konuda ayrintili veriler
elde edilerek iiretimin en verimli seviyeye ulastirilmast amaglanir. Sonug olarak, tarimsal iiretim
gerceklestirenlerin; sensorler ve sensorlerden elde edilen bilgilerin degerlendirildigi akilli teknoloji
araglar1 sayesinde biitiin {iretim alanin1 kontrol altinda bulundurmalari ve arazinin takibini
gergeklestirebilmeleri, insan giiciinii ve liretim i¢in gerekli tiim malzemelerin ekonomik bedellerini
en az seviyeye c¢ekerek hem kaliteli hem de nicelik olarak fazla iiriine sahip olma firsatina
erisebilmeleri miimkiin olabilmektedir (Kilavuz ve Erdem, 2019).

Sensorler toprak sicakligi ve nemi, topraktan farkli seviyelerde bagil nemin ve hava sicakliginin belli
zaman araliklartyla Olgiilmesini saglar. Son yillarda ¢ok farkli tarim sensorleri(duyarga) icat
edilmistir. Toprak nem sensorlerinin gelistirilmesi agamasinda yapilan goézlemlerde s6z konusu
donatilarin kullanilmasi durumunda su tasarrufuna neden olundugu buna karsilik elde edilen verimde
bir azalma olmadig tespit edilmistir. Notron sagilma yonteminin maliyetinin fazla olmasi, tecriibeli
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eleman isttihdamimi ve fazla giivenlik Onlemi alinmasini gerektirmesi ve benzeri toprak nem
sensOrlerinin de maliyetinin fazla olmasi, treticilerin tercih etmemesinin nedenlerinden oldugu
belirlenmistir. Bu sebeple bu donatilar1 kullanmadan 6nce iiretim ortamina gore sekillendirilmesi
amaciyla kalibrasyon yapilmasi ve sayisal sonuglarin yapilacak kalibrasyon baz alinarak
degerlendirilmesinin uygun olacagi onceki aragtirmalarin bir sonucudur (Karaca, Tekelioglu ve
Biiyiiktas, 2017). Yabani otlarin tespit edilip Onlem alinmasi i¢in tasarlanmis sensoOrler de
bulunmaktadir. Bu sensoérler; yabani otlarin varligini belirler ve bu verileri bilgisayardan aldig:
direktifler dogrultusunda agma-kapama yontemine gore ¢alisan uygulama kismina iletmektedirler.
Boylece yabani otun varligi hissedildigi andan itibaren, alanda bulunan yabani ota yonelik herbisit
uygulamasi yapilabilecek ve yabani otlarin oldugu bu bolgelere uygulanabilecektir (Cavusoglu ve
Kitis, 2014). Zamanimizda pek ¢ok yabani ot sensorleri satisa ¢ikarilmistir. Tian ve arkadaslari;
Yabani otun bulundugu boélgeleri, dogruluk payi yiiksek bir sekilde saptayan yabani ot sensorii ve
yabani otlarla miicadele etmek i¢in tasarlanmis ilaglama sistemi icat etmislerdir(Titan ve ark., 1999).
Purdue Universitesi, Medlin ve arkadaslar tarafindan icat edilen ¢ok amagli goriintiileme sistemi
(PUMIS) kullanilarak musir bitkisi ile yabani otlarin ayrimi ger¢ek zamanl olarak yapilabilmis ve
sistem tarafindan yapilan ilaglama hedefe tam olarak ulagsmistir (Medlin ve ark, 2003). Feyaerts ve
Gool 2001 yilinda, bir ¢alisma yapmis ve bu ¢alismada ¢ok islevli goriintiileme sistemi sayesinde
tarimsal alandaki yabani otlar1 belirlemislerdir. Gelistirilen donatilar ve algoritmalar yardimi ile
kiiltiir ve yabani ot ayrimi yapilmasinda % 86 gibi bir rakamla basarili olunmus, sistemsel yabani ot
ilaglanmasinda ise hedefe yonelik % 90 oranda yabani otlarda azalma meydana gelmistir. LaMastus
ve arkadaslar1 homojen bir sekilde biiyiiyen bitkilerde yabanci otlarin belirlenmesi amaciyla ¢ok
bantli (4 bant) kamera sistemi kullanmistir (LaMastus ve ark, 2000). Sonug olarak yetistirilen bitki
tiiriine ve yabani ot ¢esitlerine gore % 69-88 oraninda dogruluk pay:1 kazanilmigtir. Varner ve ark.
2000 yilinda, soya bitkisinin aralarinda kazik otu yetistirmis ve uzaktan algilama yolu ile bu bitkileri
tanimlamay1 denemislerdir. Uzaktan algilama yolu ile elde edilen bu goriintiilerde, kontrollii bir
sekilde siniflandirma yaparak % 78- 86 dogruluk seviyesinde yabani otlar1 tespit etmiglerdir (Giiler
ve Kara, 2005). Goriintiilerin asli gergekliginde tespit edildigi goriintii sensorleri ve bitki gelisimi
asamalarini elektronik ortama gegirmeyi hedefleyen lidar sensorler, maddeler arasinda 1s1
farkliliklarint 6lgen ve bu 1s1 farklarina gore siniflandiran termal sensorler, Ultraviolet Radaition
A(UVA) dalga boyunda yansima 6lgebilen multi spektral ve hiperspektral sensorler kullanilmaktadir.
Nitekim UVA dalga boyu yansimalarii 6lgebilen sensorlerin daha fazla kullanildig: bilinmektedir
(Turkseven ve ark., 2016). Sekil-4 topragin nemini 6l¢en ve yetersiz oldugu durumlarda uyar1 veren
bir bitki sens6ru gostermektedir.

Sekil 4. Topragin nemini 6lgen ve yetersiz oldugu durumlarda uyar1 veren bir bitki sensorii
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5. UZAKTAN ALGILAMA

Uzaktan algilama, bir nesne ile temas kurmadan, bu nesnenin nicelik ve nitelik 6zellikleri hakkinda
bilgi sahibi olmak olarak tanimlanir. Bunun i¢in hava fotograflari, radarlar, ¢esitli yer gézlem-6l¢iim
platformlar1 ve uydular kullanilir (Uzun, 2010).

Uzaktan algilama teknikleri; tabiatta gerceklesen pek c¢ok farkliliklari, aninda ve dogruluk pay1
yiiksek bir sekilde tespit edilmesini saglamaktadir. Daha ¢ok alanlarin farkli olarak degerlendirilmesi
icin, alanlardaki bitkilerin tespit edilebilmesi icin, tarimsal arazilerin saptanmasinda ve hasat
veriminin dngoriillmesinde, mera, ormancilik, jeoloji, erozyon takibi, toprak, madencilik alanlarinda
yaygin olarak kullanilmaktadir. S6z edilen alanlarda, uzaktan algilama sayesinde var olan degerlerin
tespit edilmesini ve yine uzaktan algilama yoOntemi ile bu degerlerin haritalandirilmasini
saglamaktadir (Cavas, 2007).
Hassas tarimda, uzaktan algilamanin kullanildig: yerler;

e Tarimsal iirliniin tespit edilmesi
Tarimsal iiriiniin degisimini takip etme
Tarimsal iiretim hasat veriminin éngoriilmesi
Tarimsal iiretimde meydana gelebilecek zararlarin saptanmasi
Tarimsal alandaki topragin nemini ve topragin tiiriinii belirleme, tiirlere gore tanimlanmasi
Tarimsal aktivitelerin organize edilmesi
Tarimsal alanin kontrol altinda bulundurulmasi
Tarimsal sigortadir (Tunca, 2014).

Uzaktan algilamanin c¢aligma bi¢imi; yerkiiredeki biitiin varlik veya unsurlarin farkli dalga
boylarindaki elektromanyetik radyasyonu aksettirme ya da iletmedeki farkliliklarinin, bu varlik ve
unsurlarin saptanmasinda kullanilmasi esasindadir. Boylece yerkiiredeki biitiin varlik ve unsurlarin
degisik elektromanyetik enerji dalga boylarina kars1 yaptig1 tepkime kendine has olacagi i¢in hepsinin
farkl1 bir parmak izi olur. Mesela, ¢cevremizde algiladigimiz renkler esasinda, varliklarin kendilerine
ait niteliklerinden otiirii elektromanyetik enerjinin goézle goriiniir dalga boylarmmn bulundugu
elektromanyetik ¢esitlilik bolgesindeki dalga boylarinin birazin1 absorbe ettikten sonra aksettirdigi
bolimiine verilen adlardir. Bunun gibi, bitkilerin yapraklarinda bulunan klorofil maddesinin
elektromanyetik radyasyonun mavi ve kirmizi dalga boylu enerjilerinin cogunu absorbe etmesi
nedeni ile yesil dalga boyunu fazlaca aksettirir ve sonug¢ olarak bitkiler yesil olarak algilanirlar.
Bitkilerin; hassas tarim uygulamalarinda ister goriintir dalga boylar1 olsun isterse de kizil 6tesi dalga
boylarindaki elektromanyetik enerjinin her zamanki aksettirme Ozelliklerine kiyasla degisiklik
gostermesi halinde, bitkinin su tutma durumu, saglikli olup olmadigi, besine ihtiya¢ duyup duymadigi
gibi basliklar iizerinden son durumunun tespiti, sadece ¢ok bantli ve degisik vakitlerde olusturulan
uzaktan algilama goriintiileri ile imkan dahilindedir (Corumluoglu ve ark., 2007).

6. DEGISKEN DUZEYLI UYGULAMA (VRA)

Once kararsiz (6rnegin arazide bulunan yabanci otlar), sonra girdiler (6rnegin herbisit, alev, lazer,
vb.) tespit edildikten sonra bu kararsizlik goz oniine alinarak gerekli alanlara, gerekli niceliklerde
miidahale edilmesine degisken diizeyli uygulama denir (Cavusoglu ve Kiris, 2014). Hassas tarim;
gelismis teknolojiler yardimi ile tarimsal alanin tiimiine uygulanan bilindik sabit diizeyli uygulama
yontemleri yerine, alanin az bir kismina ait toprak ve bitki niteliklerinin (topraktaki su miktari,
topraktaki bitki besin elementlerinin seviyesi, toprak muhteviyati, tarimsal iiriin halleri, verim, vb.)
tespit edilmesi yontemiyle degisken diizeyli uygulamay1 baz almaktadir (her bir alanda gerektigi
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diizeyde giibre veya zirai ilag uygulanmasi, degisik derinliklerde toprak isleme, farkli normlarda
ekim, degisik seviyelerde sulama ve drenaj) (Tekin ve Sindir, 2006). Degisken girdi uygulamasi i¢in
oncelikle degiskenlik belirlenmeli ve bunlar kullanilmak iizere nicelikli hale getirilmeli ve
uygulamadaki degiskenlige neden olan unsurlar belirlenmelidir. Sorunlarin ortadan kalkmasi igin
yapilmast 6n goriilen yontemler dogru bir sekilde belirlenmeli ve segilen uygulamanin ekonomik
sonuclar1 detayli bir sekilde arastirilmalidir. Degisken girdi uygulamasinda segilecek prosediir ve
metotlar net bir sekilde ekonomik olarak kar elde edilmesi yoniinde olmalidir (Ungér ve Akdemir
2016). Son olarak giinlimiiz teknolojisinde artik akilli robotik uygulamalarda mevcuttur (Soygiider
ve Alli, 2011; Soyguder ve Alli, 2012; Soygder et al, 2015; Soyguder et al, 2010, Soygtider ve Abut,
2015; Soyguder ve Abut, 2022; Soyguder ve Abut, 2019; Soygtder ve Alli, 2010; Soygder ve Alli,
2010).

7. SONUC

Hassas tarim teknolojilerinden faydalanmak isteyen fireticiler, iiretimin basinda gelisime agik ve
birbirleri ile uyum saglayacak teknolojilerin birini ya da ikisini kullanarak ilerleyen zamanlarda biitiin
bu teknolojilerin lizerine imar edebilecegi tlimden bir uygulamay1 kaniksamasi dogru olacaktir. Bu
sebeple, hassas tarimin uyarlanabilecegi, zamandan ve paradan tasarruf saglayacak veya cevre
yonetimini gelistirebilecek ve tarimsal deneylerin diizenlenebilecegi farkli bir¢cok kullanim
yonteminin var oldugunu animsamak gereklidir. Hassas tarim teknolojisi gelisim/gelistirilme
asamasindadir. Tarimsal bilgilerin kaydedilmesi, takibinin yapilmasi, bu bilgiler dogrultusunda
hareket edilmesi hassas tarimin en Onemli yontemidir. Bu c¢alismada; sudan, giibreden, insan
gucinden tasarruf edilebilecek, ¢evre kirliligini azaltabilecek, siirdiiriilebilirligi saglayabilecek hassas
tarim teknolojilerinin gelistirilebilmesi ve s6z konusu teknolojilere ulasilabilirligin artirilmast milli
kazanim bakimindan 6emli bir gereklilik oldugu sonucuna varilmastir.

Cikar Catismasi: Yazarlar, bu arastirmayla ilgili herhangi bir ¢ikar catigmasi bulunmadigini beyan
ederler.

Yazarlarin Katkilari: Bu calisma, yiiksek lisans 6grencisi Ebru Erdogan ve danigmani Prof. Dr.
Servet SOYGUDER tarafindan gerceklestirildi.
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