Tirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 11 (3): 749-756, 2024
https://doi.org/10.30910/turkjans.1441357

»
TURK TURKISH
TARIM ve DOGA BiLiIMLERI JOURNAL of AGRICULTURAL
DERGISI TTDB and NATURAL SCIENCES

www.dergipark.gov.tr/turkjans

Arastirma Makalesi

Boyut Azaltilmis Temel Bilesenler ve Lasso Regresyonlari Kullanilarak Spektral Veri Tabanl
Bazi Kimyasal Ozelliklerin Belirlenmesi
Ufuk KARADAVUT? , Omer SOZEN?" , Volkan KARADAVUT?
IKarabiik Universitesi, Temel Bilimler Bélimii, Karabiik
%Sivas Bilim ve Teknoloji Universitesi, Tarla Bitkileri Anabilim Dali, Sivas
3Kirsehir Ahi Evran Universitesi, Mucur Meslek Yiiksekokulu, Kirsehir

*Sorumlu Yazar: omers@sivas.edu.tr

Gelis Tarihi: 22.02.2024 Diizeltme Gelis Tarihi: 05.07.2024 Kabul Tarihi: 05.07.2024

oz

Blylme, gelisme ve farklilasma canlilarin hayatlari boyunca sirekli olarak yasadiklari fizyolojik
degisimlerdir. Ozellikle bitkilerde bu kendisini farkli sekil ve boyutlarda gésterebilmektedir. Ekolojik faktérler
yasanan fizyolojik degisimleri yonlendirebilmektedir. Bunun iginde ekolojik faktorlerin 6zellikle belirlenmesi ve
etkilerinin incelenmesi gerekmektedir. Faktorlerin ve etkilerinin belirlenebilmesi icin ¢ok farkli yéntemler
kullanilabilmektedir. Ozellikle ¢ok degiskenli istatistiksel yéntemler ile regresyon analizleri bu konuda bizlere yol
gosterici olmakta ve ¢ok degerli bilgiler verebilmektedirler. Bu ¢alismada baklagil tarimi yapilan topraklardan
alinan orneklerin spektral analiz yontemi ile elde edilen verileri Boyut Azaltilmis Temel Bilesenler ve Lasso
Regresyonlari Kullanilarak 6zelliklerinin belirlenmesi amaglanmistir. Kirsehir ilinde yirttilen bu ¢alismada kil
miktari, organik madde miktari, pH, fosfor (P), potasyum (K), kalsiyum (Ca) ve magnezyumun (Mg) miktarlarina
bakilmistir. Spektral verileri ise Vis-NIR ve XRF cihazlari kullanilarak elde edilmistir. Elde edilen bu verilerden
yararlanilarak verilerin modellenmesi islemleri gergeklestirilmistir. Analizlerin tUmi R project programinda
yapilmistir. Elbow kurali, temel hata kareler ortalamasini (RMSE) en aza indirmek igin kullanilmistir. Sonug olarak
spektral analiz sonuglarinin kullanilmasinin kisiye baghlig azaltabilecegi gibi ciddi tasarruf saglayabilecek nitelikte
bulunmustur. Ancak bu konuda ¢ok daha fazla galismanin yapilmasi ileriye yonelik olarak yapilacak ¢alismalarda
hata payinin azaltilmasina katki saglayabilecektir.

Anahtar kelimeler: Spektral analiz, temel bilesenler analizi, lasso regresyon toprak 6zellikleri, besin maddeleri.

As Spectral Database-Based Determination Of Some Chemical Properties Using
Dimensionally Reduced Principal Compenents And Lasso Regressions

ABSTRACT

Growth, development and differentiation are physiological changes that living things constantly
experience throughout their lives. Especially in plants, this can manifest itself in different shapes and sizes.
Ecological factors can direct the physiological changes experienced. For this purpose, ecological factors must be
specifically identified and their effects examined. Many different methods can be used to determine factors and
their effects. In particular, multivariate statistical methods and regression analyzes guide us in this regard and
can provide very valuable information. In this study, it was aimed to determine the properties of samples taken
from legume cultivated lands using the data obtained by the spectral analysis method using Dimensionally
Reduced Principal Components and Lasso Regressions. In this study conducted in Kirsehir province, the amount
of clay, amount of organic matter, pH, phosphorus (P), potassium (K), calcium (Ca) and magnesium (Mg) were
examined. Spectral data were obtained using Vis-NIR and XRF devices. Modeling of the data was carried out by
using the data obtained. All analyzes were made in the R project program. Elbow rule was used to minimize the
basic mean square error (RMSE). As a result, it has been found that the use of spectral analysis results can reduce
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personal dependence and provide serious savings. However, conducting more studies on this subject may
contribute to reducing the margin of error in future studies.

Key words: Spectral analysis, principal component analysis, lasso regression soil properties, plants nutrients.

GIRIS

Bitkinin blylmesi ve gelismesi icin uygun kosullarin olusmasi énemlidir. Bu kosullarin etkisi sadece
blylme acgisindan degil ayni zamanda farklilasmanin yerine getirilebilmesi icinde gerekli goriilmektedir. Ekolojik
faktorler blylme ve gelisme icin 6nemli oldugu gibi ayni zamanda verim ve kalitenin de belirleyicisi durumda
olabilmektedirler (Weih ve ark., 2017). Yemeklik dane baklagil bitkilerinin blytUmeleri ayni zamanda kok
bdlgesinin gelisimin de bir gostergesidir (Aldemir ve Ceyhan, 2015; Uzun Kayis ve Ceyhan, 2015; Sézen ve Ugar,
2022). Kok gelisimi, bitkiler icin en hayati kisimlardan birisidir. Kok gelisimi iyi olan bitkilerin toprak Gstu
kisimlarinin da iyi gelismesi beklenmektedir. ClnkU bitkiler kokleri ile topraga baglanarak canliliklarini
surdirebilmek ve gelecek nesillerini devam ettirebilmek igin su, mineral meddeler ve fizyolojik faaliyetleri igin
gerekli olan hormon sentezlerini yapabilmektedirler (Fergusan ve ark., 2010; Balaban ve Adak, 2024). Baklagil
bitkileri kazik kokli olmalari nedeniyle topragin derinlerine kadar inebilmekte ve bu 6zellikleri nedeniyle toprakla
iletisimini daha da artirmaktadir (Caetano-Anoll’es ve Gresshoff, 1991).

Baklagil bitkileri koklerinin 6zel yapisi nedeniyle toprakla ¢cok daha farkli iliski icindedirler. Koklerindeki
noddller sayesinde nitrojen Uretmekte ve dogal glibreleme yapabilmektedir (S6zen ve Yagmur, 2021; Dogan ve
ark., 2023). Nitrojen uUretiminin surekliliginin saglanmasi ve bitkilerin verim ve kalite bakimindan yeterliliklerini
surdirebilmeleri igin toprak kosullarinin yakindan izlenmesi gerekmektedir. Toprak yapisi bitkinin su ve besin
maddesi alimina izin vermeyecek 6zelliklerde bir yapiya sahipse bitki fizyolojik olarak strese girebilir ve 6ncelikle
hormonal denge bozulmasi nedeniyle fotosentez azalmakta, topraktan nitrojen aliminin azalmasi ile protein
sentezin yapilamamakta ve bitki biyimesi gerilemektedir (Brewin, 2004; Urbano ve ark., 2007). Buna bagl olarak
da oncelikle kuru madde birikiminde ciddi azalmalar goriilmekte ¢iceklenme orani ve buna bagh olarak da verim
belirgin sekilde azalmaktadir (Robertson ve ark., 1984).

Toprak 6zelliklerinin iyi bilinmesi ve degisimlerinin sirekli olarak izlenmesi, bitkilerin verim ve kalitelerinin
korunmasi igin 6nemli sliregler arasinda yer almaktadir (Yano ve ark., 2008). Toprak 6zelliklerinin bulunduklari
yerde mekansal yogunluklarinin izlenmesi Griin ydnetimi agisindan bizleri olumlu sekilde yénlendirebilmektedir
(Biancolillo ve Marini, 2018). Ozellikle {iriin ydnetimi bakimindan yol géstericilik kapasitesi cok yiiksek olan toprak
haritalarinin olusturulmasi ve buna bagli olarak topraktaki degisimlerin ¢ok daha yakindan ve hassa bir sekilde
izlenmeleri ¢ok degerli ve 6nemli bilgiler saglayabilmektedir (Wollenhaupt ve ark., 1994). Bunun yapilmamasi
durumunda toprak izlenmesi ihmal edilmis olur ve buna bagli olarak ta topragim bdlgesel yogunluklarindaki
degisimler gbézlenemez (Rossel ve ark., 20011). Bitkilerin kok bolgelerinde degisimlerin izlenmesi verim ve
kalitenin strdurilebilir sekilde korunmasi agisindan énemli gérilmektedir. Topraktan ne kadar ¢ok bilgi elde
edebilirsek biylime ve gelismeyi de bliyik 6l¢tide kontrol edebiliriz. Topraktan alinan her bilgi toprak yapisindaki
bolgesel ya da kesitsel degisimleri bizlere agiklayacaktir (Gage, 2004). Toprak analizleri her dénem yapilmis ve
yapilmaya devam etmektedir. Ancak yapilan toprak analizleri alina orneklerin saghkli ve givenilir sekilde
alinmadiklarindan gercekgi bilgiler vermekten cogu zaman uzak olmaktadirlar (Oztiirk, 2021). Bir diger sorunda
toprak analizi yaptirmak cogu zaman zahmetli ve maliyetli isler sinifindan sayildigindan yaptiriimak istenmemekte
ya da zorunlu hallerde farkh yerlerden érneklerin getirilmesi seklinde yapilabilmektedir (Wang ve ark., 2015).

Diinya ekolojik olarak ciddi sorunlar yasamaya baslamistir. Bunlarin basinda da iklim krizi gelmektedir. Kriz
zamanlarinda daha hizli ve dogru kararlarin alinmasi gerekmektedir. Bunun igin de topragin daha yakindan
izlenmesi ve yetistiricilik icin dogru kararlarin alinmasinin saglanmasi gerekmektedir. Tarimsal tiretimde yasanan
gelismeler baklagil bitkileri icinde yasanmaktadir. Strdirulebilirlik agisindan laboratuvar analizlerinin daha hizli
ve kolay sekilde yapilmasi ve bunlarin etkin sekilde kullanilmalarini gerekli kilmaktadir. Son yillarda toprak
hakkinda daha fazla bilgi sahibi olmak icin ¢alismalari farkli boyutlara tasiyarak teknolojiyi kullanarak farkli veri
toplama yontemleri kullanilmaya calisiimaktadir. Bunlarin basinda hissedici (sensér) kullanimi yer almaktadir
(Molin ve Taveres, 2019). Ancak bunun iginde istatistiksel modeller yer almakta ve bu modellerin aktif sekilde
kullanilmasi gerekliligi vardir. Modellerin ana amaci bitkisel liretime etki yapacak faktoérlerin belirlenebilmesidir.
Bu konuda yaygin kullanilan goriiniir ve yakin kizilétesi daginik yansima spektroskopisi (Vis-NIR) ve X-isini
floresans spektroskopisi (XRF) yer almaktadir (Wei ve ark., 2022). Bu teknikler klasik toprak analizlerinin simdilik
yerine gegcmeyecektir. Ancak elde edilen verileri daha basarili sekilde degerlendirmesi konusunda bizlere degerli
bilgiler verebileceklerdir (Kuang ve ark., 2012). Son vyillarda hizla yayginlasan makine 6grenimi ilerlemeye
baslamis ve tarimsal alanda da kullaniimaktadir. Makine 6grenimi ile gerekli kalibrasyonlar yapildiktan sonra
calisma yapilacak baklagil topraklarindan spektral veriler elde edilebilecektir. Boylece daha hizli, glvenilir ve
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strdurulebilir tahminleme yapilabilecektir. Son yillarda yurutilen calismalarda topragin Vis-NIR spektrumlari
yardimiyla topraktaki kil, organik madde (OM), organik karbon (OC) ve nem igerigi hakkinda degerli bilgiler elde
edilmeye baslanmistir (Pasquini, 2018). Nawar ve ark. (2019) ise sahadan alinan spektral veriler ile gok saglikli
tahminlemeler yapilabildigini ve demir (Fe), aliminyum (Al), silisyum (Si), kalsiyum (Ca), potasyum (K) ve pH’in
basarili sekilde belirlenebilecegini belirtmektedirler. Bu ¢alismada spektral veriler yardimiyla XRF ve Vis-NIR
verileri kullanilarak toprak 6zelliklerinin belirlenmesi amaglanmistir.

MATERYAL ve METOT

Calismada kullanilan toprak érnekleri, baklagil tarimi yapilan Kirsehir Ahi Evran Universitesinin Arastirma
ve Uygulama sahasindan alinmistir. 27 adet toprak 6rnegi, aktif olarak tarim yapilan alandan 0-20 cm derinlikten
alinmistir. Orneklerin alindigi yerlerin dokusal farkhliklara sahip oldugu gériilmiistiir. Elde edilen érnekler énce
normal hava sartlarinda kurutulmus ve 2 mm elekten gegcirildikten sonra saklanmislardir. Calismada kil miktari,
organik madde miktari, pH, fosfor (P), potasyum (K), kalsiyum (Ca) ve magnezyumun (Mg) miktarlarina
bakilmistir. Spektral verileri ise Vis-NIR ve XRF cihazlari kullanilarak elde edilmistir. Elde edilen bu verilerden
yararlanilarak verilerin modellenmesi islemleri gerceklestirilmistir.

Veri modellemesinde Temel Bilesenler Regresyonu ve Lasso Regresyonu (En Kiiglik Mutlak Shrinkage
Secim Operator Yontemi) olmak Gzere iki farkli regresyon yontemi kullaniimistir. Temel Bilesenler Regresyonunda
ana bilesenler analizi yapildiktan sonra segilen degiskenler ile yeni bir regresyon modeli kurulmasi
amagclanmaktadir (Shedecor ve Cochran, 1989). Boylece 6zellikle model igcinde yer alan degiskenler arasinda
gozlenmesi muhtemel negatif ve pozitif yonli iliskilerin 6nine gecilmesi saglanmaktadir. Coklu Dogrusal
Regresyonu cok sayida bagimsiz degiskenin bagimli degisken U(izerindeki etkilerini belirlemeye yardimci
olmaktadir (Draper ve Smith, 1998). Lasso Regresyon ise degisken secimin yaninda degiskenlerin
duzenlenmesinde (regularizasyon) kullanilmaktadir. Sahip oldugu etkinlik ve hizliik nedeniyle 6zellikle blytk
verilerde basarili olmaktadir (Melkumova ve Shatskikh, 2017).

Temel Bilesenler Regresyon temel olarak li¢ asamadan olusmaktadir. Bunlardan birincisi temel bilesenleri
elde edebilmek igin veri matrisi lUzerinde temel bilesenler analizini gergeklestirmek, ikincisi tahmin edilen
regresyon katsayilari icin dogrusal regresyonu kullanmak ve Uglincisi ise temel bilesenler regresyonuna ait
tahmin ediciyi (B) kullanabilmek igin temel bilesenler analizinde elde edilen 6zvektorleri kullanmaktir.

Temel Bilesenler Regresyon analizinin esitligi su sekildedir;

Br=V 6k

Burada Br temel bilesenler regresyonunun tahmin edicisini, k: 1,2,....p’kadar giden sayilari, p es degisken
sayisini, V 6zvektor (eigen degerleri) degerler kiimesini ve § ise tahmin edilen regresyon katsayilarinin vektorinu
ifade etmektedir.

Lasso regresyon esitligi ise su sekilde verilebilir;

3Lasso =21iV=1(yi - Zj XiJ'BJ')ZMZPFl | B}l

Burada xj standardize edilmis ozellikleri, yi hedef verinin merkez degerlerini ve i=1,2,..N ve j=1,2,..p

degerlerini olusturmaktadir.
Analizlerin tiim R project programinda yapilmistir. Elbow kurali temel hata kareler ortalamasinin (RMSE) en aza
inmesi icin kullanilmistir. Bunun icinde varyansin maksimize edilmesi gerekliligi bulunmaktadir (Bholowalia ve
Kumar, 2014). Elbow kural bu islem icin en uygun model olarak tanimlanmaktadir. Béylece agiklanan varyansin
%70’in lizerine ¢ikmasi saglanabilir. Dogrulama olarak RMSE ve R? kullanilmistir. Degisken seciminde en diisiik
RMSE ve en yiiksek R? degeri istenmektedir.

BULGULAR ve TARTISMA

Yaratilen ¢alismada veri modellemesinde Temel Bilesenler Regresyonu, Coklu Dogrusal Regresyonu ve
Lasso Regresyonu (En Kiglik Mutlak Shrinkage Secim Operator Yontemi) olmak Gzere Ug farkli regresyon yontemi
kullanilmistir. Temel Bilesen Regresyonu yontemi ile elde edilen kimyasal degerlere ilisin sonuclar Cizelge 1'de
gosterilmektedir. Tablo incelendiginde NIR yontemi igin kil degiskeninin agiklanan varyans bakimindan %82,11 ile
en ylksek degere sahip oldugu gorilmistir. Agiklanmayan kisim ise %17,89 olarak belirlenmistir. Bu degiskeni
%74,28 aciklanan varyans ve %25,72 agiklanamayan varyans ile organik madde degiskeni izlemistir. En disuk
aciklanan varyans %20,08 ve en yiiksek aciklanamayan varyans ise %79,92 ile Fosfor degiskeninde olmustur.
Belirleme katsayisi, bagimsiz degiskenin bagiml degiskendeki degisimi aciklama oranini vermektedir. Bu
calismada NIR icin en yiksek belirleme katsayisi 0,80 ile Potasyum (K) degiskeninde olurken, bu degiskeni kil 0,79
ile izlemistir. En dlsuk belirleme katsayisi ise 0,46 ile Bor (B) degiskeninde tespit edilmistir. XRF ¢alismasinda ise
en ylksek aciklanan varyans %79,54 degeri ile yine kil degiskeninde olurken bunu %74,17 ile organik madde
izlemistir. Agiklanamayan varyans bakimindan ise %20,46 ile kil ve %25,83 ile organik madde en disik degerlere

751



Tirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 11 (3): 749-756, 2024

sahip olmuslardir. Buna gore kil ve organik madde varyansi aciklama bakimindan en 6nemli degiskenler olarak
gorulmektedir. Belirleme katsayisi olarak 0,81 ile potasyum (K) dnde yer alirken, bunu 0,80 ile kil izlemistir. RMSE
degerleri de her iki 6lgim yontemi igin belirleme katsayilarina gore degisiklikler gostermistir. Demirkaya ve
Oztiirk (2022), kil bakimindan zengin topraklarda yetistirilen bitkilerin verim ve kalite bakimindan ¢ok daha iyi
durumda olduklarini belirtmislerdir. Rossel ve ark. (2016) ise kil minerallerinin spektral olarak incelenmesinden
bitki yetistiriciligi agisindan énemli olduklarini belirtmislerdir. Bitki koklerinin saglikh sekilde gelisebilmesi icin belli
oranlarda kile gereksinim bulunmaktadir. Belli seviyelerin altinda ya da tizerinde olmalari bitki kok gelisimini ve
buna bagli olarak bitki gelisimini olumsuz yonde etkileyebilmektedir (Saygin ve Aydin, 2023). Diger minerallerinde
varyansi agiklamadaki seviyeleri bitkiye olan yarayislilik miktarlarina gére degisim gostermektedir (Heinze ve ark.,
2013). pH'nin belirleme katsayisinin genel olarak %50 civarinda oldugu goriilmektedir. Bu pH'nin diger
elementlere goére daha kararli bir yapiya sahip olmasiyla agiklanabilmektedir (Parat ve ark., 2002). Baumann ve
ark. (2002), karisik ekim durumlarinda biraz farkliigin olabilecegini ancak bitki besin maddelerinin suyla
yikanmadigi slrece buyuk degisimlerin olmadigini belirtmektedirler. Yuratilen bu calismada spektral olarak
incelenen karakterler bakimindan O’Rourke ve ark. (2016) ve Sharma ve ark. (2014)'nin bulgulariyla benzer olmasi
onemli olarak degerlendirilmistir.

Cizelge 1. Temel bilesenler regresyonuna ait bazi kimyasallarinin model uyum sonuglari

N . .. Agiklanan Varyans Agiklanamayan )

Olgiim Sekli Degiskenler (%) Varyans (%) R RMSE
Kil (g kg%) 82,11 17,89 0,79 34,18

Organik Madde (g kg?) 74,28 25,72 0,76 5,28

pH 69,64 30,36 0,51 16,67

P (mmol kg?) 20,08 79,92 0,62 1,39

NIR K (mmol kg?) 55,60 44,40 0,80 2,25

Ca (mmol kg?) 59,03 40,97 0,74 10,76

Mg (mmol kg?) 70,27 29,73 0,56 10,23

Fe (mmol kg?) 38,82 61,18 0,49 9,56

B (mmol kg?) 43,11 56,89 0,46 7,11

Kil (g kg™?) 79,54 20,46 0,80 29,04

Organik Madde (g kg%) 74,17 25,83 0,77 6,12

pH 70,02 29,98 0,53 14,72

P (mmol kg?) 22,38 77,62 0,59 1,44

XRF K (mmol kg?) 57,41 42,59 0,81 2,77

Ca (mmol kg?) 60,11 39,89 0,76 9,86

Mg (mmol kg?) 68,49 31,51 0,55 8,70

Fe (mmol kg?) 32,92 67,08 0,51 11,38

B (mmol kg?) 44,22 55,78 0,45 10,42

Degiskenlerdeki varyansin kaynagini bilmek 6nemlidir. Bunlar bilindigi taktirde varyansa etki eden ya da
kaynagini olusturan degiskenler tizerinde daha basarili calismalar ve tahminlemeler yapilabilecektir (Dlzglines ve
Akman, 1985). Toprak cok kisa alanlar icinde biyik degisimler gosterebilme 6zelligine sahip olmasi nedeniyle
varyasyon cok daha onemli hale gelmektedir (Kagar, 2012). Varyansin kaynagl bilinmeden yiuritilecek
¢alismalarin basarili olmasi mimkin olmamaktadir. Yiritilen galismada hem Vis-NIR hem de XRF toprak
ozellikleri tahmin sonuglarinin benzer gikmasi anlamli ve énemli bulunmustur. Ayni zamanda belirleme katsayisi
yuksek olan kil, organik madde ve pH’in spektral tepkiyi daha iyi gosterdiklerini ifade etmektedir. Spektral
tepkinin yuksekligi tanimlama basarisinin da ylksek olacagini ifade etmektedir (Silva ve ark., 2017). Diger
ozelliklerin spektral tepkilerinin az oldugu ya da temel bilesenler regresyonun tahminleme basarisinin disik
oldugu yoninde bir agiklama yapilamamistir. Ancak topraktaki varyasyonun yiiksek olmasi spektral yansimanin
miktarini etkileyebildiginden yansima miktari olmadig icin daha dislik tanimlama basarisi gosterilmis olabilir
(Diks ve Vrugt, 2010). Burada vyapilmak istenen daha az veriyle daha yiksek tanimlama basarisini
gosterebilmektir. Spektral bolgelerin iyi olusturulabilmesi, spektral bolgelerin tanimlanma basarisini
artirabilmektedir (Rossel ve Webster, 2011).

Calismada degerlendirilen bazi kimyasallarin Lasso Regresyonu ile elde edilen model uyum sonuglari
Cizelge 2'de verilmektedir. Tablo incelendiginde a degerlerinin hem NIR ve hem de XRF 6l¢limlerinde incelenen
ozelliklere gore ciddi oranda farklilik géstermistir. En distik a degeri, 0,10 ile demir (Fe)'de olurken, bunu 0,15 ile
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Kil, potasyum (K), magnezyum (Mg) ve bor (B) izlemistir. En yiksek deger ise 0,90 ile fosfor (P)’da gdzlenmistir. A
degerinin ise en ylksek Kil'de (4,790) oldugu bunu 3,812 ile potasyum (K)'un izledigi tespit edilmistir. Diger
degiskenlerin organik madde haricinde bir degerinin altinda ve sifira yakin olduklari gériilmektedir. Bu sapmalarin
azaldigini gostermesi bakimindan 6nemli bulunmaktadir. Ancak A miktarinin azalmasi modele yeni degiskenlerin
alinmasi gerektigini de bizlere belirtmektedir. A bir hiper parametre olarak gorev yapmaktadir. Sifira yakin olarak
elde edilen katsayilari sifira cekerek diizenleme islemi yaptigi icin 6nemlidir. A’nin biylik olmasi sifira yakin olan
katsayilarin sifira gekilme oranini artiracaktir. Kil, fosfor ve organik madde, modeli tanimlama bakimindan oldukga
basarili olmuslardir. Bu 6zellik hem NIR ve hem de XRF igin benzer olmustur.

Cizelge 2. Lasso regresyonuna ait bazi kimyasallarinin model uyum sonuglari

Olgiim Sekli Degiskenler a A R? RMSE

Kil (g kg ) 0,15 4,790 0,83 31,08

Organik Madde (g kg?) 0,20 1,349 0,79 2,844

pH 0,35 0,451 0,76 0,805

P (mmol kg?) 0,90 0,056 0,56 1,053

K (mmol kg 0,15 3,812 0,73 2,095

NIR Ca (mmol kg?) 0,50 0,784 0,68 1,386

Mg (mmol kg?) 0,15 0,053 0,49 0,388

Fe (mmol kg?) 0,10 0,669 0,57 0,793

B (mmol kg?) 0,15 0,491 0,62 0,659

Kil (g kg'Y) 0,15 5,030 0,81 34,30
Organik Madde (g kg?) 0,15 1,361 0,80 2,791

pH 0,30 0,816 0,75 0,792

P (mmol kg?) 0,95 0,882 0,60 1,237

XRF K (mmol kg?) 0,10 4,015 0,69 2,118
Ca (mmol kg?) 0,55 1.003 0,66 0,993

Mg (mmol kg?) 0,15 0,477 0,51 0,416

Fe (mmol kg?) 0,10 0,811 0,49 0,879

B (mmol kg?) 0,10 0,506 0,61 0,557

R? degerlerine bakildiginda NIR icin 0,49 (Mg) ile 0,83 (Kil) arasinda degistigi goriilirken, XRF’de ise 0,49
(Fe) ile 0,81 (Kil) arasinda degismistir. Belirleme katsayilarindaki yikseklik ayni zamanda aciklanan varyansin da
yuksek oldugunu belirttigi icin calismanin basarili oldugu aciklayabilmektedir (Bellon-Maurel ve ark., 2010). RMSE
degerleri de belirlenme katsayilarina gore degisiklikler gostermistir (Kotthoff ve ark., 2019). Elde edilen bu
sonuglara gore cok sayida toprak 6rnegi alinarak boyut azaltma yéntemi uygulama yerine bu ydnetmelerin
uygulanmasinin daha basarili sonuglar verebilecegini gostermektedir (Rossel ve ark., 2009). Mg degerlerinin hem
NIR ve hem de XRF'de dlsiik degerlere sahip olmasi bu elementin tanimlama bakimindan baska etkilerinde
modele alinabilmesinin mimkiin olabilecegini gostermesi bakimindan 6nemlidir. Wijewarne ve ark. (2016a),
topraktaki nem duyarlihgi tizerine yuruttikleri calismada belli araliklar ile spektral veriler almislardir. Sonucta
istatistiksel olarak 6nemli farkhliklar ¢tkmasa da digerlerine gére bir miktar yiksek degere sahip olmasi nedeniyle
bunlarin boyut azaltma da basarili olabilecegini aciklamislardir. Wijewarden ve ark. (2016b) topraktaki organik
madde ile inorganik madde miktarinin farkli nem miktarlarindaki degisimini inceledikleri ¢calismada da benzer
sonuglar elde etmislerdir. He ve ark. (2000) ile Elvidge ve ark. (1985)'nin galismalari da bu yéndedir. Ancak
istatistiksel modellerin spektral 6n hazirhk gerektirmeden boyut azaltabilmesi bir avantaj olarak
degerlendirilebilir. Clinkli spektral 6n isleme olduk¢a zaman alici islemlerden birisi olarak kabul edilmektedir
(Palacios-Orueta ve Ustin, 1996). Ancak Benedet ve ark. (2020) 6n isleme yapmadan yirittikleri calismada arada
ciddi farkhlik bulamamislardir. Buna goére de iki yontemden birisinin kullanilmasinin arastiricinin tercihine
birakilmasi gerektigini ifade ederken spektral calismanin tercih edilmesini dnermislerdir.

SONUC ve ONERILER

Burada belirlenmek istenen 6n aritma islemlerinin kullanilip kullanilmayacaginin belirlenmesidir. Toprak
analizlerinin 6nemli kismi standart prosedirler ile arastirmacinin deneyimine ve is konusundaki 6zenine bagh
olarak degisebilmektedir. Ancak spektral c¢alismalar buna gereksinim duyulmasini ve kisiye baglilig
azaltabildiginden daha glivenilir olabilmektedir. Yapilan her isin maliyeti vardir ve bunun azaltilmasi énemlidir.
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Her zaman icin ¢ok ozel islemler disinda maliyeti daha az olan islemler tercih edilmektedirler. Spektral
calismalarda maliyetin klasik yontemlere gore biraz daha uygun oldugu soylenebilir. Ancak 6zellikle kemo-metrik
¢alismalar igin 6n islemenin gerekli olmasi simdilik bir agmaz olarak karsimizda dursa da ilerleyen teknoloji ile gok
uzun olmayan gelecekte bunun asilacagi distintilmektedir. Spektral veriler tizerinden derin 6grenme yontemleri
kullanilarak biraz daha ileri gidilerek islemler ayrintilandirilabilir ve istenen 6zelliklerin orani artirilabilir. Yarutilen
calismada dogrusal regresyon modellerinden birisi olan Lasso Regresyon ile Temel Bilesen Regresyon
modellerinin bizlere bu konuda yardimci olabilecegini gostermektedir. Ancak bunlarin kullanilabilmesi igin
spektral verilere gereksinim bulunmaktadir. Toprak 0Ozelliklerinin tahmin edilebilmesi igin modellerin
kalibrasyonu igin bu gerekli goriilmektedir. Elde edilen ve test edilmesi istenen verinin kaynagini dislayarak
yurutilecek galismalarin basarili olmasi s6z konusu olamayacaktir. Bu galigmada kullanilan NIR ve XRF kaynaklari
yiksek boyutlu ve degerli veriler saglamistir. Elde edilen bu verilerin yiksek degerli modeller ile test edilmeleri
sonucun degerini artiracaktir. Ancak istatistiksel olarak boyut azaltma gerektiren bu durumlarin boyut azaltilirken
istatistiksel modellerin sahip olduklari varsayimlarin, ongériciler arasindaki korelasyonlarin, alinan sinyal
glriltilerinin ve model hatalarinin dikkate alinmasi gerektigi de akildan ¢ikarilmamaldir. Spektral 6n isleme
yapilmasi dzel bir bilgi birikimi ve yetenek gerektirmektedir. Ozellikle model kalibrasyonunda teknik bilgi cok daha
onemli olmaktadir. Bunun iginde yapilan islemlerin standartlastiriimasi gerekmektedir. Spektral ¢alismalarda
yurutilen kalibrasyon islemlerinin standartlastirilmasi sonucu olarak insan midahalesinin azaltilmasi s6z konusu
olabilecektir.

Spektral veri elde edebilmek icin kullanilan hissedicilerin (sensér) sahada kullanilabilmesi icin bunlarin
onceden test edilmis olmalari gerekmektedir. Bununla birlikte tarim alanda kullanilan makinalardaki proksimal
toprak algilamaya yonelik gelismeler, toprak ozelliklerini standart bir sekilde ¢evrimici olarak tahmin etmeye
yonelik stratejiler ve ihtiya¢ duyulan zaman ve isleme maliyetini mimkiin oldugunca azaltmak, toprak algilama
tekniklerini daha verimli bir sekilde kullanmanin yararli bir yolu olabilecektir. Yurltllen g¢alisma sadece
laboratuvar kosullari ile sinirli oldugundan sahada da ek galismalarin yapilarak karsilagtirilmasi gerekmektedir.
Gelecekte yapilacak olan galismalarin farkl istatistiksel yonetmelerinin de degerlendirmeye alinmalari faydali
sonuglar cikarabilecektir. Ancak bunlari yaparken 6rnek sayisinin miimkiin oldugunda yuksek olmasina dikkat
edilmelidir. Disuk 6rnek sayisi yapilan ¢alismalarin givenirlikleri de azalmaktadir. Glvenirligi diisiik calismalarin
genellestirilebilirliklerinin de dlisiik olacagi unutulmamalidir. Yarutilen calismada modeller arasindaki farkhliklar
ve basari oranlarini belirleyebilmek igin kullanilan hata kareler ortalamasinin karekoki gibi ortalama degerleri
temel alan karsilagtirma o6lgltlerinden ziyade tahmin degerleri arasindaki korelasyonlarinda incelenmesi faydal
olabilecektir. Calismada Temel Bilesen Regresyonu ile Lasso Regresyon yonteminin uygulanmasi, Coklu Dogrusal
Regresyon yaklasimindan daha iyi performans gosterdigi ve yapilacak ¢alismalar igin tatmin edici sonuglar
gosterdigi anlasiimistir.

Tesekkiir: Calismanin yapilmasi esnasindaki katkilarindan dolayr Karabiik Universitesi MARGEM
(Karabiik Universitesi Demir Celik Enstitiisii Malzeme Arastirma ve Gelistirme Merkezi) birimine tesekkiir ederiz.
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