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OZET: Hassas uygulamali tarim teknolojisi (Precision Agriculture, PA) tarimsal iiretimde kullanilan girdilerin
cevreye duyarh bir sekilde diizenlenmesine olanak taniyan bir yaklagimdir. Ozellikle kiiresel konum belirleme
sisteminin (GPS) gelismesine paralel olarak c¢iftciler, tarimsal iiretimde konumsal farkliliklari gz Oniine alarak
uygulama yapmanin avantajlarini fark etmeye baslamiglardir. Lokal bazdaki bilgilerin kullanilmast ile {iretime etki
eden faktorlerin mevcut durumuna bagh olarak degisken diizeylerde giibreleme, ilaglama, sulama, ekim normu vb.
uygulama olanag1 ortaya ¢itkmaktadir. PA yaklasiminin uygulanmasi ile tarimsal faaliyetler dijital ve bilgi ¢agina
uygun hale gelmektedir. Bu ¢alismada 6zelikle son yillarda yapilan galigmalar g6z 6niinde bulundurularak, PA’nin
diinyadaki mevcut durumu ve gelisme siirecine genel bir bakis getirilmeye ¢alisilmustir.

Anahtar Kelimeler: PA, GPS, CBS, Sensor, degisken diizeyli uygulama

A GENERAL GLANCE PRECISION FARMING

ABSTRACT: Precision Agriculture (PA) is used for Agricultural production which sensitive of environmental.
After using global position systems (GPS), farmers founded that the advantages of system. By using local data able to
apply variable rate application levels of manure, spraying, irrigation, planting, sowing etc. agricultural activities.
Main purpose of the PA is to apply digital knowledge to agricultural activities. The main purpose of this paper is to
introduce meaning of the Precision Agriculture (PA) and to glance at recent application on literatures.
Keywords: PA, GIS, Sensor, variable rate application

Agriculture, PA) 06zellikle son 10 yilda tarim

1. GIRIS

Gilinlimiizde diinya niifusu 6 milyar1 asmis
durumdadir. Gelecek 50 yillik bir siire i¢erisinde
yaklagik olarak ii¢ milyarlik bir artis daha
beklenmektedir. Bu durumla birlikte diinyadaki
gida senaryolar1 hizla degismektedir. Islenebilir
tarim arazileri azalmakta ve halen tarimsal
iiretimde kullanilan verimli araziler iizerindeki
baskilar giderek artis gostermektedir (Daily ve
ark., 1998). Ozellikle diinya niifusunun gida
ihtiyacim1  karsilayabilmek i¢in daha genis
anlamada uluslararas1 igbirligi, siirdiiriilebilir
tarimsal kalkinma, ¢evreci yaklagimlar, tarimsal
tiretimde ileri teknoloji kullanimi gibi konular

iizerinde yogun bir sekilde durulmasi
gerekmektedir (Cox, 2002). Mevcut suyun
yetersizligi, toprak  verimliligini  koruma

zorunlulugu, hayvanlart ve bitkileri etkileyen
hastalik ve zararlilar, gida giivenligi ve kalitesi
acisindan siirekli artis gosteren standartlarla
birlikte degerlendirerek c¢oziimler iretmek,
insanoglunun becerisine ve hayal giiciine
baghdir (Tickell, 1999; Bouwer, 2000).
Optimum kazang, siirdiiriilebilirlik ve ¢evre
koruma agisindan, arazide zamansal ve
konumsal  olarak  degiskenlik  gdsteren
faktorlerin belirlenmesi, analiz edilmesi ve
yonetilmesi amaciyla yiiriitilen bilgi ve
teknolojiye dayali tarimsal {iretim sistemi olan
hassas uygulamali tarim teknolojisi (Precision

sektoriinde uygulama alan1 bulan bir konudur
(Robert et al., 1995). PA, biitiin tarim sistemini
disiik girdi, ylksek etkinlik, siirdiiriilebilir tarim
acisindan tekrar organize eden bir sistem yaklagimi
olarak nitelendirilebilir (Shibusawa, 1998). Bu yeni
yontem asil olarak; kiiresel konum belirleme
sistemi (Global Positioning System, GPS), cografi
bilgi sistemi (CBS), daha kiigiikk bilgisayar
bilesenleri, uzaktan algilama (UA), otomatik
kontrol, ileri diizeydeki veri isleme yontemleri,
telekomiinikasyon gibi birgok teknolojinin ortaya
¢tkmast ve Dbirbirlerine yaklasmasindan fayda
saglamistir (Gibbons, 2000). Giiniimiizde tarim
sektorii, tiretim degiskenlikleri iizerine etkili olan
hem zamansal hem de konumsal 6zellikteki verileri
¢ok daha genis bir sekilde ele alip yorumlama
yetenegine sahiptir. Bu tarz degiskenliklere uygun
Olcekte cevap verme istegi, PA’nin asil amacini
olusturmaktadir (Whelan et al., 1997).

PA uygulamalarinin temelini arazide mevcut
durumun dogru bir sekilde belirlenip ihtiyaclar
dogrultusunda uygulamalarin yapilmasi
olusturmaktadir. Bunu PA’in slogani haline gelen
bir ifadeyle agiklayacak  olursak; dogru
uygulamalarin  dogru zamanda dogru yere
yapilmasi gerekmektedir.

Bu calismada, ozellikle son yillarda yapilan
calismalar 1s18inda PA  teknolojisinin mevcut
durum ve geligim siirecine genel bir bakis saglamak
amaglanmistir. Calismada oncelikle PA dongiisii



kisaca agiklanmis ve sonrasinda veri toplama ve
uygulama asamalari ile ilgili bilgiler verilmistir.

2. PA (HASSAS UYGULAMALI TARIM)
DONGUSU

Genel olarak PA dongiisi Sekil 1 de
verilmistir (Dan and Margon, 2003). Sekil 1°de
goriildiigii gibi PA uygulamalari, arazide toprak
ve bitki ile ilgili verilerin toplanmasi ile baglar.
Elde edilen verilerin biiroda uygun donanim ve
yazilimlar kullanilarak analiz edilmesi ve
yapilacak olan uygulamalara karar verilmesi ile
devam eder. Karar verilen uygulama sekline
gore arazide degisken diizeyli uygulamalarin
yapilmasi ile sonlanir.

Veri
/ Toplama \
Analiz
Uygulama
\ Karar /
VVerme
Sekil 1. PA (Hassas Uygulamali Tarim)
Dongilisti
3. VERI TOPLAMA

3.1. Konum Belirleme Sistemleri

flk PA uygulamalarinda arazide hareket
halindeyken konum belirleme amaciyla GPS
kullanim: uygun degildi. Tipik bir GPS
alicistyla elde edilen konumsal bilgilerin
dogruluk diizeyleri oldukc¢a diisiiktii. Uydularin
tam olarak yerlestirilmemis olmasi nedeniyle
sinyal aliminda agaglar ve binalardan kaynaklan
sikintilar ve ¢ok degisik yansimalar nedeniyle
konum belirleme sisteminde yiiksek diizeyde
hatalar s6z konusu olmaktayd: (Stafford and
Ambler, 1994). Bunlarin yan1 sira GPS alicilar
oldukca biiyilk ve pahaliydi. Giinimiizde
ozelikle 2000 Ili yillarda, GPS in kullanim
olanaklari ve oneminin anlagilmasit sonucunda
ticari kuruluglarin devreye girmesi saglanmis ve
bu olay fiyatlarin 6nemli diizeyde diigmesine
yol agmustir (el tipi GPS alicilar1 250 $ dan daha
az bir fiyatla piyasada mevcuttur). Konum
belirleme sisteminde kullanilacak uydularin
yerlestirilmesi tamamlanmistir. GPS alicilart 8-
12 uydudan sinyal alarak 6l¢iim
yapabilmektedir (Stafford, 2000). WAAS (Wide
Area  Augmentation  System), EGNOS
(European Geo-stationary Navigation Overlay
Service) gibi hata diizeltme sinyalleri yollayan
sistemlerin (Differential Global Positioning
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System, DGPS) olusturulmasi sonucunda GPS ile
elde edilen konum bilgilerinde hassasiyet 3 m nin
altina dismiistiir. Bolgesel bazda kurulan hata
diizeltme istasyonlar1 ve gelismis hata diizeltmeli
kiiresel konum belirleme sistemi alicilarinin
kullanilmast ile bu rakam cm diizeylerine
indirilebilmektir (Dan and Margon, 2003). GPS
sisteminin benzeri konum belirleme sistemleri
mevcuttur. Bunlar Rusya kiiresel konum belirleme
sistemi (GLONASS) ile 2008 yilinda faaliyete
gececek olan Avrupa kiiresel konum belirleme
sistemi (GALILEO) dir. Dux ve ark. (1999) nin
yapmis oldugu caligma PA uygulamalarinda konum
belirleme sisteminin kullanilmasina yo6nelik bir
Ornek olarak verilebilir. Arazi calismalar1 esnasinda
bitki biiyiime durumu, yabanci ot populasyonu,
hastalilk ve diger durumlarla ilgili yapilan
gozlemlerin hareket halindeyken kaydedilmesine
olanak taniyan GPS entegreli ses kayit cihazi
gelistirmiglerdir.

Ozellikle yeni yiizyllda PA agisindan konum
belirleme  sistemlerinde  6nemli  gelismeler
beklenmektedir.  Arazide yapilacak  degisik
uygulamalarda yeterli hassasiyetin saglanmasi ve
tekerriir uygulamalarmin dnlenebilmesi igin ihtiyag
duyulan yiiksek hassasiyetteki konumsal bilgilerin
saglanabilmesi ile daha kiigiik 6l¢ekte uygulamalar
yapilabilecektir. Yiiksek dogrulukta konumsal
bilgiye ihtiyag duyulan hareket halindeyken bitki
bazinda ve hatta yaprak bazindaki uygulamalar
yakin gelecekte gerceklestirilebilecektir (Stafford,
2000).

3.2. Sensor Sistemleri
3.2.1. Verim Sensorleri

Uriin verimi asil olarak; carpma kuvveti esasli,
agirhik esasli, optik esasli ve y-151mn1 esasli olmak
iizere 4 farkli yontemle oOlgiilmektedir. Tarimsal
ekipman {ireten birgok firma {rettigi hasat
makinelerinde verim goriintiilleme ve haritalama
sistemlerini  se¢gmeli olarak sunmay1 tercih
etmektedir. Bir¢ok bitki i¢in verim gdriintiileme
teknikleri gelistirilmis durumdadir (Zhang et al.,
2002). Elle hasat edilen tiriinlerin verim haritalarini
olusturmak amaciyla basit, diisik maliyetli ve
otomatik verim goriintilleme/haritalama sistemi
gelistirilmigtir (Schueller et al., 1999). Domateste
konumsal  olarak meydana gelen  verim
degisikliklerini belirlemek i¢in yiik hiicreleri,
titresimleri Onleyici diizen ve DGPS ekipmanlari
ile donatilmis gercek zamanli c¢alisan verim
goriintiileme sistemi gelistirilmistir (Pelletier and
Upadhyaya, 1999). Wallace (1999), elektro-
optiksel Ozellikte birka¢ sensor, kontrol tnitesi,
veri giris diizenegi, GPS ve DGPS alicisi ile
donatilmig bir hasat makinesini kullanarak pamukta
verim goriintiileme/haritala sisteminin
uygulanmasina yonelik bir aragtirma yapmustir.
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Sonug olarak parsel verimlerinden yola ¢ikarak
goriintiilenen ve elde edilen verim degerleri
arasinda Onemli diizeyde lineer bir iligki
(=0.99) bulmus ve bu ydntemin rahatlikla
pamuk hasadinda kullanilabilecegini
belirtmislerdir. Walter ve Backer (2003), seker
pancarinda verim gorintiileme icin iki farkli
yontem gelistirmislerdir. Calismada verimin
belirlenmesinde  sekerpancar1  akisi, hasat
makinesinin  hiz1, i genisligi ve DGPS
iinitelerinden elde edilen bilgiler kullanilmistir.
Sonug olarak ortalama % 2.3 diizeyinde hata ile
verim goriintlileme islemini
gerceklestirmiglerdir.

3.2.2. Toprak Sensorleri

Arazide toprak karakteristiklerinin hizli,
giivenilir ve ucuz bir sekilde belirlenmesi
noktasindaki yetersizlikler PA’nin yaygin olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Topragin  mekanik,
fiziksel ve kimyasal Ozelliklerini hareket
halindeyken belirlemeye yonelik birgok ¢aligma
yapilmigtir. Bunlardan bazilar PA
uygulamalarinda yaygin olarak kullanilmakta
olup bir kismi1 heniiz gelistirilme asamasindadir.
Hummel ve ark. (2001) toprak yiizeyi ve yiizey
altindaki organik madde miktarin1 belirlemek
icin 1600-2600 nm dalga boyunda 6l¢tim yapan
toprak spektral reflektansi kullanmislardir. Bir
baska calismada gelistirilen toprak
spektrometresi ile goriiniir ve yakin kizilotesi
dalga boyundaki toprak spektral yansimalari
gercek zamanli olarak belirlenebilmistir. Arazi
calismalar1 sonunda organik madde, nem igerigi
gibi degisik toprak o&zellikleri ile yansima
degerleri arasinda lineer bir iligkinin oldugu
belirlenmistir  (Shibusawa ve ark., 2000).
Shibusawa ve ark. (2003) de yaptiklar1 diger bir
calismada toprak organik madde ve azot
iceriginin degigimini zamansal ve konumsal
olarak belirlemek amaciyla dijital video kamera,
EC elektrotlar ve 78 mekaniksel yiik sensorii
entegreli bir sistem gelistirmislerdir. Yine bir
baska c¢alismada toprak pH s hareket
halindeyken basarili bir sekilde 6lgen otomatik
sensOr sistemi gelistirilmistir (Adamchuk ve
ark. 1999). Collins ve ark. (2003) bu sistemi
modifiye ederek daha yiiksek diizeyde dogruluk
elde etmiglerdir. Dabas ve ark. (2000) ii¢ farkli
toprak derinliginde elektriksel iletkenlik (EC)
degerini dlgmeye yarayan sensor gelistirmistir.
Uzaktan algilama verileri ve teknikleri
kullanilarak toprak yiizeyindeki kil
konsantrasyonu belirlenebilmektedir (Chen ve
ark., 2000). Christy ve ark. (2003) NIR
spektrometre ile donatilmis toprak yansima
degerlerini haritalandiran sistem gelistirmistir.
On calismalar sonucunda lokal olarak

agirliklandirilmig Princible Component regrasyon
analizinin toprak nemi, toplam karbon, toplam azot
ve pH nin tahmin edilmesinde kullanilabilecegini
ortaya koymustur (sirastyla r’= 0.82, 0.87, 0.86 ve
0.72 bulunmustur). Yakin kizilotesi (NIR) sensorii
ile donatilmis bir penetrometre kullanilarak toprak
penetrasyon direnci, nem igerigi ve organik madde
igerigi Olgiilebilmektedir (Newman ve Hummel,
1999). Khalilian ve ark. (2002); Adamchuk ve ark.
(2003) toprak isleme iinitesine topragin mekaniksel
ozelliklerini ger¢cek zamanli olarak belirleyen bir
Olciim sistemi entegre etmislerdir. Boylelikle
mevcut duruma gore toprak isleme derinligini
otomatik olarak ayarlayabilmislerdir.

3.2.3. Bitki Sensorleri

Sudduth ve ark. (2000) musir bitkisini saymak
amactyla elektromekanik bir sensor gelistirmistir.
Mekaniksel parmaklar ve infrared 1sik kullanilarak
pamukta bitki yiiksekligi dl¢iilebilmektedir (Searcy
ve Beck, 2000). Traktér izerine yerlestirilmis
yakin yiizey tarama radyometresi ile vejetasyon
indeksi haritalandirilabilmistir (Stafford ve Bolam,
1998).  Bitki  sicakligimm  dlgerek  sulama
uygulamalarini kontrol etmek amaciyla infrared
termometreler kullanilmaktadir (Evans ve ark.,
2000). Anom ve ark. (2000) tarafindan gelistirilin
on-line, gercek zamanli spektrometre bitkideki su,
besin, hastalik ve tuzluluk streslerini haritalamada
kullanilmaktadir. Michels ve ark. (2000) bitkilerde
su stresinden kaynaklanan sicaklik degisimlerini
belirleyebilmek i¢in bir infrared bitki-sicaklik
iletim sistemi tasarlamigtir. Ahmad ve ark. (1999)
musirda azot stresini haritalayabilmek i¢in DGPS
ile birlestirilmig bir klorofil metre kullanmistir.
Uzaktan algilama teknikleri kullanilarak muisirin
azot ihtiyacin belirlemek, pamuk verim tahminini
yapmak, bugdayin gelisim periyodunu izlemek gibi
degisik uygulamalarda yapilmaktadir (Scharf ve
Lory, 2000; Hendrickson ve Han, 2000; Seelan ve
ark., 2003). Wood ve ark. (2003) bugday ve
arpanin arazideki degiskenliklerini belirlemek icin
kalibrasyon yontemi gelistirmiglerdir. Caligmada
uydu fotograflari ile fark-bolim vejetasyon
indeksini (NDVI) kullanarak %80-90 dogrulukta
sonuglar elde etmislerdir.

3.2.4. Yabanci Ot Sensorleri

Giliniimiizde bir¢ok yabanci ot sensorleri ticari
olarak kullanimdadir. Tian ve ark. (1999) yabanci
otla bulagik olan alanlar yliksek dogrulukta tespit
eden akilli sensor ve ilaglama sistemi gelistirmistir.
Purdue Universitesi tarafindan gelistirilen ok
amaglt goriintiileme sistemi (PUMIS) kullanilarak
musir bitkisi ile yabanci otlarin ayrimi gercek
zamanli olarak yapilabilmis ve yiliksek dogrulukla
ilaglama yapilabilmistir (Medlin ve ark, 2003).
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Feyaerts ve Gool, (2001) c¢ok banth
goriintiileme sistemi ile arazi sartlarinda yabanci
otlarin belirlenmesi icin bir ¢alisma yapmustir.
Kullanilan donanimlar ve gelistirilen
algoritmalar sayesinde bitki ve yabanci ot
tanimlamalarinda ortalama %86 oraninda ve
herbisit uygulamalarinda %90 oraninda azalma
saglamiglardir. LaMastus ve ark. (2000)
homojen bir sekilde biiyiiyen bitkilerde yabanci
otlarm belirlenmesi amaciyla ¢ok bantli (4 bant)
kamera sistemi kullanmugtir. Sonugta yetistirilen
bitki tlirline ve yabanci ot g¢esitlerine bagh
olarak  %69-88 oraninda dogruluk elde
edilmistir. Varner ve ark. (2000) soya siralari
arasinda kazik otu yetistirmis ve uzaktan
algilama yontemleri ile bunlar1 belirlemeye
calismiglardir. Uzaktan algilama goriintiilerinde
kontrollii smiflandirma yapmak suretiyle %78-
86 dogruluk diizeyinde yabanci otlarn
belirlemislerdir. Bu sonuglarla birlikte uzaktan
algilama yontemlerinin PA uygulamalarinda
daha etkin olarak kullanilabilmesinin, yersel ve
spektral ¢oziiniirliigi artirilmis uydu verilerinin
kullanilmasma bagli  oldugu belirtilmistir
(Bechdol et al, 2000). Hemming ve Rath,
(2001) lahana ve havug yetistirilen alanlardaki
yabanct ot populasyonunu belirlemek igin
kontrollii 1siklandirma saglayabilen
makinelerden  elde edilen  gorintiileri
kullanmislardir. Dijital resim analiz metotlarini
kullanarak yabanci otlarla yetistirilen {riini
ayit  edecek  smiflandirma  algoritmalari
gelistirmislerdir. Bitki biiyiime donemlerine
bagli olarak 9%51-95 diizeyinde dogrulukta
sonuglar elde etmigler ve karsilasilan en biiyiik
problemin o6zellikle bitkilerle birlikte yalniz
olarak biiyiiyen yabanci otlarin belirlenmesinde
oldugunu bildirmislerdir. ~ Feyaerts ve ark.,
(1998) renk ayirim cihazi kullanarak bir yabanci
ot sensorii tasarlamigtir. Wang ve ark. (2001)
toprak, bitki ve yabanci otlarin spektral
karakteristiklerine dayanan bir ¢aligma ile optik
yabanci ot sensoril gelistirmiglerdir. Lee ve ark.
(1999) domates yetistiriciliginde ger¢ek zamanl
olarak yabanci ot miicadelesi yapabilecek
robotik  yabanci ot  kontrol  sistemi
gelistirmislerdir. Sistemin temelini kisa siirede
goriintii elde edip isleyebilin bir diizenekle
buradan aldig1 konutlarla ilaglama yapan
ilaglama tnitesi olusturmustur. Sonucgta bazi
ilave c¢aligmalarla sistemin kullanigli hale
gelecegini belirtmiglerdir.

4. ANALIZ ve KARAR VERME

PA uygulamalarinda araziden toplanan
verilerin yorumlanmasi ve uygulama
kararlarinin  verilmesi islemlerinin yapildig1
asama analiz ve karar verme asamasidir. Bu
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asamada her yoniiyle konumsal analizlere imkan
taniyan ve c¢ok degisik kullanim alanlarinda
kendine yer edinmis olan cografi bilgi sistemleri
(GIS) devreye girmektedir. ArcView, IDRISI, ve
Surfer gibi genel amagli GIS yazilimlart PA
uygulamalart i¢in ¢ok kapsamli olan fonksiyonlar
sunmaktadir. Bu yazilimlarin bilyiik bir kism1 hem

pahali hem de genelde ¢iftgiler tarafindan
saglanamayan  bilgisayar = ortamina  ihtiyag
duymaktadir. AGRIS, Farm Works, Agri-Logic
Inc., John Deere PA Group, Rockwell

International, RDI Technologies, Inc. gibi birgok
kurulug arazi sartlarinda PA uygulamalarina imkan
tantyan yazilimlar gelistirmislerdir (Ess ve ark.,
1997). Baz1 sistemler DGPS iinitesi ile veya verim
sensorleri ile direk baglantili olup verim ve konum
bilgilerini gercek zamanl olarak
kaydedebilmektedir. Runquist ve ark. (2001) PA
arastirmalarinda  konumsal veri analizlerinin
yapilmas1 amaciyla degisik analiz fonksiyonlar
iceren bir arazi diizeyli GIS gelistirmistir.

5. UYGULAMA
5.1. Degisken Diizeyli Uygulama Teknolojisi

PA nin igleyis asamalarindan sonuncusu olan ve
en fazla uygulama alani bulan konu degisken

diizeyli  uygulama  teknolojisidir =~ (VRAT).
Gilibreleme, ilaglama, sulama ve toprak isleme
uygulamalarinda VRAT yaygin olarak
kullanilmaktadir.

Ehlert ve ark. (2004) bugdayda bitki sikligini
belirleyen sensorler kullanarak degisken diizeyli
azot uygulamasi yapmisglardir. Gelistirilen mekanik
sensOr  sistemleri  traktdrin @ 6n  kismina
yerlestirilmis ve buradan elde edilen veriler
kabinde yer alan  bilgisayar  yardimiyla
yorumlanmistir. Daha sonra arkada yer alan giibre
dagiticilarina  komutlar  yollanmistir.  Sonugta
verimde diislise neden olmadan kullanilan giibre
miktarinda %10-12 diizeyinde azalma saglanmis ve
bunun kalite yoniinden herhangi bir etkisinin
olmadigini belirtmislerdir.

Wang ve ark. (2003) misir bitkisinde degisken
diizeyli azot ve kire¢ uygulamasi ile iki farkli
dozdaki tniform uygulamalar1 karsilagtiran bir
calisma yapmuglardir. Caligma sonunda degisken
diizeyli uygulamalarin %75 oraninda ekonomik
oldugunu ve su kalitesi agisindan da daha uygun
oldugunu belirlemislerdir. Arazide toprak derinligi
ve pH nin fazla degisken oldugu durumlarda
karliligin arttigini belirtmislerdir.

Degisken diizeyli azot uygulamalarinin (VRT-
N) ekonomi ve gevre agisindan degerlendirilmesine
yonelik  yapilan degisik bitkilerdeki birgok
calismada VRT-N’nin daha yiiksek etkinlik ve
ekonomiklikle birlikte ¢evreye daha az N
sizitisina sebep oldugu belirtilmistir (Roberts ve
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ark., 2001; Whitley ve ark., 2000; Grienpentrog
ve Kyhn, 2000).

Leiva ve ark. (1997) bugday, kanola ve
soyada degisken diizeyli giibreleme ve ilaglama
ile standart uygulamalari karsilagtirmigtir.
Sonugta degisken diizeyli uygulama ile
kullanilan giibre ve ilag miktarinda azalma
saglamis ve boylelikle kirlilik riskinde azalma
saglamiglardir.

Deboer ve Bongiovanni (2000) Hindistan’da
misir ve soyada degisken diizeyli pH yOnetim
stratejileri tizerine ¢alisma yapmiglar ve sonucta
degisken diizeyli kire¢ uygulamasi ile yillik 7-
20 $/ha kar elde edilebilecegini belirlemislerdir.

Amerika Birlesik Devletlerinin  gliney
kesimlerinde degisken diizeyli kireg
uygulamalar1 basariyla yapilmaktadir

(Heinniger ve Meijer, 2000). Robert ve ark.
(1991) gaz halindeki amonyagin degisken
diizeyli uygulanabilmesi ig¢in bir sistem
gelistirmislerdir. Oncelikle toprak drneklemeleri
ile tarlanin Nitrat haritasi hazirlanmig ve buna
gore uygulama  haritast  olusturulmustur.
Ornekleme yontemine bagli olarak 3-9 $/ha
arasinda tasarruf saglandigini ve sistemin
basarili oldugunu belirtmislerdir.

Timmermann ve ark. (2001) bugday, arpa,
misir ve seker pancarinda degisken diizeyli
herbisit uygulanma imkanlarini arastirma iizere
4 yillik bir ¢caligma yapmustir. Calismada biitiin
alanin ilaglanmasi, bant seklinde uygulama ve
sitesipesifik uygulama olmak iizere ¢ farli
konu denenmistir. Ornekleme ydntemleri
kullanilarak yabanci ot populasyonunun dagilim
haritalar1 olusturulmus ve uygulama haritalaria
gore degisken diizeyli uygulamalar yapilmustir.
Sonucgta herbisit uygulamasindaki azalmanin
bitki ve yila gore degisiklik gostermekle birlikte
ortalama % 54 (33 Euro/ha) oraninda
gergeklestigini belirtmiglerdir. Bunun yani sira
ylizey ve c¢evredeki su kaynaklarina olan
herbisit temasinin azalmasi nedeniyle c¢evre
acisindan da olumlu sonuglar elde edildigi
belirtilmistir. Sitesipesifik yabanct ot kontrolii
ile herbisit uygulamalarinda azalma saglandigi
yoniindeki benzer ¢alisma sonuglart mevcuttur.
Nordmeyer ve ark. (1997) tahillarda yaptiklari
calisma sonucunda %47-80 arasinda ve Tian ve
ark. (1999) musir bitkisinde yaptiklar1 caligma
sonucunda %42 lik azalmanm saglandiginm
belirtilmislerdir.

Mortensen ve ark. (2000) misirda yabanci ot
kontrolii ile ilgili bir caligma yapmuislardir.
Yabanci ot populasyonunu belirlemek igin
yapilan gozlemler sonucunda elde ettikleri
verilerle degisken diizeyli ilaclama
yapmuslardir. Sonugta geleneksel yontemlere
gore uygulanan ila¢ miktarinda %11.5-98

oraninda azalma saglamiglardir. Bu degerlerin
yabanci ot yogunluguna goére degisiklik
gosterdigini belirtmiglerdir.

6. SONUC

Diinyada giderek artan gida ihtiyaci ve ¢evresel
kaygilar tarimsal uygulamalarda yeni bakis
acilarinin  getirilmesini zorunlu kilmaktadir. Bu
kapsamda alternatif bir yaklagim olarak kabul
edilebilecek olan PA uygulamalar1 6zellikle son 10
yilda tarimsal uygulamalarda yer edinmeye
baslamistir. PA diger birgok teknoloji dalinin
gelisimine siki bir sekilde bagli olan ve o6zellikle
gevreci yaklagimlar nedeniyle yonelinmesi gereken
bir konu olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Diinyada
yerel ve ulusal bazda PA ile ilgili bircok calisma
yapilmis ve yapilmaya devam etmektedir. Bu
caligmalar temelde adaptasyon siirecinin
hizlandirilmasi, ekonomikligin artirilmasi, daha
pratik ve gercek zamanli  uygulamalarin
gelistirilmesi noktalarma odaklanmaktadir.
Ulkemizde PA ile ilgili ¢alismalar cok yenidir.
Bazi iiniversitelerde 6zellikle PA uygulamalarinda
kullanilabilecek donanimlarin gelistirilmesi
yoniinde birtakim ¢alismalar mevcuttur. Ulkemizde
tarim politikalarinin gelistirilmesi siirecinde artik
bir diinya gergegi olan ¢evre duyarlili§i her zaman
on plana almmali ve bu baglamda PA'nin iilke
tariminda uygulanabilme yollar1 en kisa zamanda
ortaya koyulmaldir. Ozellikle devlet {iretme
ciftlikleri ve biiyiik arazilere sahip onder ciftgilerle
yapilacak  olan  demostrasyon  niteligindeki
caligmalarla iilke ¢iftgisinin konuya ilgi duymasi
saglanmalidir. Sonrasinda ¢iftgilerin bu siirece
katilmalar1 ve uygulama alanlari genisletilmelidir.

Diinya gergeklerini gbéz ardi etmeden
siirdiiriilebilir tarimsal kalkinmanmn “DOGRU
UYGULAMALARI, DOGRU ZAMANDA,
DOGRU YERE YAPMAK” la saglanabilecegi
unutulmamalidir.
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