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Bagcilik tarimsal iiretimde en yogun kiiltiirel uygulama ve bakim isleminin yapildig1 yetistiricilik
sekillerinden birisidir. Hastalik ve zararli takibi, sulama, giibreleme vb. uygulamalarin zamaninda ve en
uygun yontemle yapilmasi verim ve kalite agisindan bilyiik 6nem tagimaktadir. Bu uygulamalarin etkili
sekilde gergeklestirilebilmesi igin yenilik¢i teknolojilerden faydalanilmasi glinlimiiz kosullarinda bir
zorunluluk haline gelmeye baslamistir. Sensor teknolojisi, hassas tarim gibi yaklasimlarin énemli bir
parcasi olup, bu tarz teknolojiler hem mevcut durumun belirlenmesine hem de uygulama asamasina
destek saglamaktadir. Bu yenilikgi teknolojilerin kullanimi ayni1 zamanda siirdiirtilebilir tarim yaklagimi
icerisinde degisen iklim kosullar1 ve iiretim zorluklar ile miicadelede 6nemli bir ara¢ olma potansiyeline
sahiptir. Bu makale kapsaminda gerek verim-kalite 6zelliklerinin izlenmesinde ve gerekse yetistirme
teknigine yonelik uygulamalarda kullanilan sensor tiplerinin ve bunlarin iiretime saglayabilecegi
katkilarin tanitilmasi hedeflenmektedir. Bu kapsamda toprak ve iklim degerlerinin izlenmesi, bitki
gelisimine yonelik parametrelerin takibi, iiziime 6zgii kalite degerlerinin ortaya konulmasinda mevcut
durum ve ileriye doniik uygulama olanaklari incelenmistir. Ozellikle son yillarda yapilan spesifik
caligmalar kapsamli sekilde taranarak bunlarin iiretici ve sektdr paydaslarina onerilerle birlikte
Ozetlenmesi hedeflenmistir.
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Review article
Use of sensor technology and proximal sensing applications in viticulture

ABSTRACT

Viticulture is one of cultivation types in which the most intense cultural practices and maintenance are
carried out in agricultural production. It is of great importance in terms of efficiency and quality that
applications such as disease and pest monitoring, irrigation, fertilization, etc. are carried out on time
and with the most appropriate method. In order to carry out these applications effectively, using
innovative technologies has become a necessity in today's conditions. Sensor technology is an important
part of approaches like precision farming and such technologies allow to determine the current situation
and also to provide a decision support system during the implementation phase. The use of such
innovative technologies also has the potential to be an important tool in struggling with changing climate
conditions and production challenges within the sustainable agriculture approach. Within the scope of
this article, it is aimed to introduce the sensor types used both in monitoring yield-quality characteristics
and in applications related to cultivation techniques and to introduce the contributions which can make
to production. In this context, the current situation and future application possibilities in monitoring soil
and climate values, monitoring parameters for plant development and determining grape-specific quality
values were examined. It is aimed to comprehensively review specific studies, especially in recent years,
and summarize them with recommendations for growers and sector stakeholders.

Keywords: Precision farming, technology, grape
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Giris

Tiirkiye bagcilikta iiretim alan1 ve miktar1 bakimindan diinyada 6nemli bir yere sahiptir.
Bagcilik tiziimiin farkli degerlendirme sekilleri ve katma deger lriinleriyle ekonomik olarak
olduk¢a Onemli bir iiretim seklidir. Bu nedenle iiretim islemlerinin teknolojik gelismelere
paralel olarak siirdiiriilebilirlik ve ekonomik olarak rekabet edebilirlik agisindan teknigine
uygun olarak en etkili sekilde yapilabilmesi gerekmektedir. Iklim degisikligi, toprak ve su
kaynaklarindaki kirlenmeler bu gerekliligi daha da fazla arttirmaktadir. Bu sartlar altinda tiretim
stiresince daha fazla hastalik ve zararli etmenleriyle karsilasma, asma i¢in yeterli besin
seviyelerinin karsilanamamasi gibi pek ¢ok sorun ortaya ¢cikmaktadir.

Tarimsal iiretimde ¢ogu iirliniin yetistirilmesinde oldugu gibi bagcilikta da mekanizasyon ve
yeni Uretim teknolojilerinin kullanilmasi, verim ve kalitenin korunmasi anlaminda oldukga
onemli bir konu olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Uretim periyodunda yogun isgiiciine ihtiyag
duyulmasi ve bakim islemlerinin fazlaligi teknoloji kullanimimi gerektirmektedir. Giintimiizde
baglarda mekanizasyon, toprak islemeden, hasat, budama, yaprak dokme, siirgiin
konumlandirma, yetistirme sezonu boyunca siirgiin ve salkim seyreltmeye kadar farkli
amaclarla kullanilmaktadir (Sun vd. 2022).
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Yeni ve gelisen teknolojiler, bagcilik ve sarapgiligin geleceginde kritik bir rol oynama
potansiyeline sahiptir. iklim degisikligi, artan ortam sicakliklari, yagislardaki degiskenlik ve
iklimsel risklerdeki artis bagciligin ve sarap sektoriinlin gelecegini tehdit etmektedir. Ayrica
vejetasyon doneminde sel, don, yangin gibi iklim anormalliklerinin artmasi lizim verimini ve
sarap kalitesini dogrudan etkilemektedir. Bu nedenle bagciligin ve sarapciligin geleceginde risk
seviyelerinin azaltilmasinda yapay zeka destekli teknolojik uygulamalarin kullanilmas1 biiyiik
onem tasimaktadir (Yazar Coskun ve Karacabey 2023).

Hassas tarim, girdi ve silire¢ optimizasyonlar1 yoluyla daha yiiksek verim elde etmek i¢in farkli,
birbirine bagli unsurlar igerir. Bu, {liretimle ilgili ¢ok ¢esitli verilerin toplanmasini, bunlarin
uygun sekilde islenmesini ve son olarak karar verme ve toplanip islenen verilere bagh olarak
uygulamay1 kapsamaktadir (Mizik, 2023). Hassas tarimin temel amaci, pestisit, su ve giibre gibi
kaynaklarin yetersiz ve asir1 kullanimiyla iliskili olumsuz etkileri ve ¢evre bozulmasini en aza
indirirken iiretim verimliligini iyilestirmek ve artirmaktir. Analiz ve karar alma i¢in verilerin
yonetimi ve toplanmasinda WSN (Kablosuz Sensér Agi), IOT (Nesnelerin Interneti), akill
algoritmalar, hava durumu modellemesi, mobil cihazlar (GPS/GNSS/GPRS) ve robotik
sistemler gibi teknolojilerden faydalanilmaktadir (Njoroge vd. 2018).

Giiniimiizde uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemleri ile LAI (Yaprak Alam indeksi),
Normalize Edilmis Fark Bitki Ortiisii indeksi (NDVI) ve diger bitki ortiisii indeksleri
belirlenerek bagdaki degiskenlikler ortaya koyulabilmektedir. Bunun yani sira yakinsal
sensorler kullanilarak bir¢ok bitki ve toprak 6zelligi takip edilebilmektedir.

Bu takip siirecinin temel amaci bag igerisinde maksimum miktarda cografi referansl bilginin
elde edilmesidir. Bitki biiyiime ortamini karakterize eden farkli parametreleri izlemeyi
amaglayan genis bir sensor yelpazesi, hassas bagcilikta, cografi konumlu verilerin uzaktan ve
yakindan izlenmesi i¢in kullanilmaktadir (Matese ve Di Gennaro, 2015).

Kullanilan Sensor Tipleri ve Yetistiricilige Yonelik Uygulamalar

Bagcilikta bitki verim ve kalitesi ile toprak 6zeliklerinin takibinde uzaktan ve yakinsal algilama
yontemlerine gore farkli tipte sensorler kullanilmaktadir. Uzaktan algilama ile bagin takibinde
uygu goriintiileri, hava tasitlari, insansiz hava araclar1 kullanilarak uygun kamera ve sensorler
yardimiyla veri toplama islemi gergeklestirilebilmektedir. Bilindigi gibi uzaktan algilama
teknigi, yayilan, yansiyan veya iletilen elektromanyetik radyasyonun Olc¢limleri yoluyla bir
sensorden belirli bir mesafeye konumlandirilan iirlin veya nesneler hakkinda niteliksel ve
niceliksel bilgi elde eden platformlar1 tanimlamaktadir. Bu kapsamda uydu sistemlerinin
kullanimi, hassas bagcilikta iyi bir izleme aracini temsil etmektedir (Ferro ve Catania 2023).

Gilinlimiizde uydu sistemlerinin bagin takibinde kullanimi ¢ok farkli amaglara yonelik olarak
gerceklestirilebilmektedir. Bu ¢aligmalardan birinde Cogato vd. (2019) Giiney Avustralya'daki
bir bagda yiiksek sicakliklarin asmalar iizerindeki etkilerini tespit etmek i¢in uydu tabanh
uzaktan algilamanin etkinligini incelemistir. Calismada orta ve yiliksek ¢oziiniirliikkli uydu
goriintiilerinden Normalize Edilmis Fark Bitki Ortiisii Indeksi (NDVI) degerlerini, gevresel
faktorler ve vejetasyon indisleri arasindaki iligkileri belirleyerek sulanan {iziim baglarinda
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asmalarda 1s1 stresinin tespiti i¢in orta ¢oziinirliikli goriintiilerin etkinligini ortaya
koymuslardir.

Uydu tabanli sistemlerin bagcilikta kullanim alanlarindan birisi de {iziimdeki olgunlasmasinin
uydu goriintiilerini kullanarak takip edilmesidir. Bagda {iziimiin olgunlasma durumunu izlemek
icin yetisme donemi boyunca bir¢ok kez ornek alinmasi gerekmektedir. Meyers vd. (2020)
yapmis olduklar1 ¢aligmada uydu goriintiilerini kullanarak NDVI degerleri ile fiziki 6rnek
sayisini azaltarak meyve olgunlagma ve kalitesinin belirlenip belirlenemeyecegini arastirmistir.
Cozinebilir sekerler, pH, titre edilebilir asitlik ve toplam antosiyaninlerin ikili
karsilagtirmalarinda yiiksek korelasyon gosterdigini belirtmislerdir.

Uydu goriintiilerini kullanarak bagda ge¢ don zararlanma durumunu degerlendirme imkani da
bulunmaktadir. Cogato vd. (2020) kuzey Italya iiziim baglarinda meydana gelen ge¢ don
olaymin ardindan hasar1 ve iyilesme siirecini degerlendirmek i¢in uydu tabanli uzaktan
algilamanin potansiyelini degerlendirmistir. iki yillik bir veri setinde (2018-2019) normalize
edilen cesitli bitki ortiisii endeksleri (VI), eslestirilmemis iki O6rnek kullanilarak dondan
etkilenen bir alan ve bir kontrol alani {izerinden karsilastirilmistir. Elde ettikleri sonuclarla
Sentinel-2 uydusundan elde edilen orta ¢oziiniirliikklii multispektral verilerin donma hasari
degerlendirmesi ve kurtarma yonetimi i¢in uygun maliyetli bir ara¢ olabilecegini
belirtmislerdir.

Bu makalede asil yogunlasilacak konu olan yakinsal algilama uygulamalarinda, hareketli
araclar tarafindan gerceklestirilen siirekli 6l¢iimler icin veya bir operatdr tarafindan yapilan
hassas yer gozlemleri i¢in bir¢ok arag kullanilabilmektedir. Bagin yakinsal izlenmesinde
kablosuz sistemlerde kullanilan bazi sensor tipleri Sekil 1’de verilmistir (Matese ve Di Gennaro
2015).

Sekil 1. Bagda yakinsal algilamada kullanilan bazi sensor tipleri

A Toprak nemi (Spectrum Technologies Aurora, IL, USA). (B) Yaprak 1slaklig1 (Decagon
Devices Inc., Pullman, WA, USA). (C) Uziim sicakligi. (D) Dendrometre (GMR Strumenti
SAS Scandicci, Italy). (E) Ozsu akis dl¢iimii (Fruition Sciences Inc., Montpellier, France).

Yakinsal algilama sensorleri yapilan uygulamaya goére radyometrik, spektrometrik gibi farkli
yontemlere gore siniflandirilabilmektedir (Ammoniaci vd. 2021) (Tablo 1).
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Tablol. Uygulamaya bagl olarak yakinsal algilama sensorleri

Sensor Tipi Uygulama
Asma canliligi/stres degerlendirmesi/klorofil
igerigi, azot igerigi, yaprak alani indeksi, su

Radyometrik

Florometre :
stresli
Jeofiziksel o
Spektroradyometre Toprak bilesimi ve yapisi
Florometre . o g . .
Spektrofotometre Uziim kalitesi ve olgunluk degerlendirmesi

Yukarida verilen yontemlerin 6nemli bir parcasi olan spektroradyometreler, gilines 1s1nim1 veya
yapay 1sinim (lamba) altinda hedef nesneden yansiyan 1s1nimi1 kaydeden ¢ok spektrumlu elektro
optik algilama sistemleridir. Uzaktan algilama, yapay veya dogal (giines) bir 1s1nim kaynagi
tarafindan nesnelere gonderilen ve daha sonra nesnelerden yansiyan elektromanyetik 1s1nimin
olciilmesi esasmna dayanir. Olgiilen yansima degeri, toprak veya bitki ozellikleri ile
iligskilendirilir. Spektroradyometre, temel olarak, fiber optik kablo, spektrometre ve
bilgisayardan olusur (Keskin 2007) (Sekil 2).

Bilgisayar

Kalibrasyon Istmm Kaynagt
(Gines veya Lamba)

Veri Saklama

Spektrometre| <7

_ _ 2
Fiber Optik
Kablo %
"\‘f?q”% ;
>l
.. Ornek
———

Sekil 2. Spektroradyometrelerin yapist

Spektrometreler ile Olgiilebilen VIS (400-750 nm) ve NIR (750-2500 nm) spektral dalga
boylari, ¢ok sayida uygulamaya sahip olduklar1 i¢in tarimsal iiretim sistemlerinde cok
onemlidir. Bir¢cok organik bilesik, goriiniir aralikta elektronik gecisler gegirerek renk gibi
ozellikleri degistirir. Sonug olarak, bu spektral bolge asma yapraklari ve meyvesindeki
pigmentleri degerlendirmek icin siklikla kullanilir. Toprak 6zellikleri de spektroskopi tabanli
teknolojiler kullanilarak degerlendirilebilir (Sapaev vd. 2023).

Bagda su kullanim durumunun izlenmesine yonelik ¢aligmalar asmanin su igerigi ve toprak nem
degerlerinin dlgiilmesi olarak 2 ana gruba ayrilabilir. Ilk grupta yer alan uygulamalardan birisi
yakinsal algilama tekniklerinden termal goriintiileme yontemiyle asma su kullanim durumunun
tespitidir. Bagcilikta su durumu verimi ve {riin kalitesini dogrudan etkilemektedir. Hassas
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bagcilikta dogru sulama ydnetimi i¢in yeni teknolojilerin ve metodolojilerin uygulanmasi
gerekmektedir. Buna yonelik olarak Gutiérrez vd. (2021) yapmis olduklar1 calismada bagin su
durumunun degerlendirilmesi ve haritalanmasi i¢in hareket halindeki bir termal goriintiileme
uygulamasint geligtirmistir. Scholander basing odasi kullanilarak bag su durumu referans
metodu olarak dogrulama igin gévde su potansiyelini kullanmislardir. Uriin su stresi indeki ve
stomal iletkenlik indeksini hesaplayarak govde su potansiyeli ile iliskilendirmis ve 0.71’e kadar
tahminleme katsayis1 elde etmislerdir. Bu duruma gore hareket halindeki bir aracla yapilacak
termal goriintiilemenin bagin su durumunu degerlendirme ve haritalama icin uygulanabilir
oldugunu belirtmislerdir (Sekil 3).

All-terrain
‘vehicle

Sekil 3. Hareketli arazi aracinda termal goriintiileme

Bagda su kullanim durumunun izlenmesine yonelik ikinci gruptaki calismalar sensorler
yardimiyla toprak nem igeriinin belirlenerek sulama programlarinin olusturulmasini
icermektedir. Torres vd. (2017) buna yonelik olarak topragin su potansiyelini ve igerigini
Olcmek i¢in kablosuz sensor aglarimi kullanarak sulama yonetimi ve canli malglarin asma
iizerindeki etkilerini dogrulamak i¢in uygun bir bilgi edinme amaciyla bir ¢alisma ytirlitmiis ve
WEB hizmetleriyle birlikte WSN'lerin ve Bulut Bilisim teknolojilerinin kullaniminin, sulama
prosediiriinii kontrol etmek ve {iriin girdilerini verimli bir sekilde kullanmak i¢in esnek ve ¢ok
etkili araglar oldugu belirtmistir.

Temel tarimsal parametrelerin mekansal degiskenliginin tesis Olgeginde tahmin edilmesi,
hassas tarim uygulamalarinin gelistirilmesi ve izlenmesi agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir.
Parsel i¢i degigkenliklerin daha da arttig1 bagcilikta bu durum olduk¢a dnemlidir. Bu amagla
Abdelghafour vd. (2019) yapmis olduklar1 ¢alismada yakinsal goriintiileme yoluyla bitki
olgeginde kanopi yapisinin tanimina yapmislardir. Goriintiilerin elde edilmesi amaciyla 5 MPx
RGB kamera, jeoreferanslama i¢in GNSS alic1 ve destek sistemiyle olan mesafenin 6l¢iimii i¢in
ultrasonik sensor kullanarak asmanin farkli kisimlarinin degisik fenolojik asamalardaki
siniflandirmasini yiiksek dogruluk oraniyla yapmaistir.

Bagda optimum hasat zamanin belirlenmesi amaciyla da yakinsal algilama sensorleri
kullanilabilmektedir. Trought ve Bramley (2011) bagda gelisimin haritalanmasi1 amaciyla
yiiksek ¢Oziiniirliige sahip bir yakinsal algilama sensorti kullanmistir. Yapilan dlgtimleri suda
¢Oziinebilir kuru madde, pH ve titre edilebilir asit analizleriyle iligkilendirmis ve yontemin
bagda hasat zamanina karar vermede yardimci arag olabilecegini belirtmislerdir.
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Uziim tanesinde bulunan antosiyanin, fenolik madde gibi bilesiklerin yakinsal algilama
sensorleriyle tahminlenmesi miimkiin olabilmektedir. Ghozlen vd. (2010) tanedeki bilesiklerin
optik sensorler yardimiyla belirlenmesine yonelik olarak yiriittiigii calismada o6zellikle
antosiyanin birikimini izleyerek {iziimiin olgunlagsma zamanini tespit etmeye c¢alismistir. Hem
laboratuvardaki tane orneklerinde hem de bagdaki salkimlarda yapilan dl¢iimler sonucunda
gelistirdikleri modelin olgunlasma takibinde kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Asmada bitki besin maddelerinin takip edilmesi amaciyla yapilacak laboratuvar analizlerinin
azaltilmas1 amaciyla sensor sistemlerinin kullanilmasina yonelik ¢aligsmalar da yiiriitilmektedir.
Diago vd. (2016) yaptiklar1 calismada asma yapragindaki klorofil, flavonol ve azot i¢eriginin
bagdaki konumsal degisikliginin degerlendirilmesine yonelik olarak hem manuel hem de
hareket halinde kullanilan floresan sensorlerin kalibrasyonunu yapmistir. Bitkinin gelisme ve
beslenme durumunu izleme i¢in sensoérlerin kullanimiyla optimum bag yonetimi i¢in karar alma
stirecinin desteklenebildigini belirtmislerdir.

Bagda hastalik ve zararlilarin sensér sistemleri yardimiyla takip edilmeleri de Onemli
konulardan birisidir. Bu uygulamalar erken uyar1 sistemlerinin bir pargasini
olusturabilmektedir. Daglio vd. (2022) “Flavescence doree” ve Esca hastaliklarinin tespitinde
optik sensorlerin kullanilabilirligini aragtirmistir (Sekil 4). Elde ettikleri sonuglara gore, optik
sensorle karakterize edilen hastalikli bitkilerde saglikli olanlara gore daha diisiik NDVI ve
NDRE degerleri kaydedildigini, VIS/NIR parametresinde ise bunun tersinin gozlendigini
belirtmislerdir. Bu tip sensorlerin daha genel kapsamli uygulama olanagi i¢in farkli iiziim
cesitlerinde denemelerin yapilmasini 6nermislerdir.

Sekil 4. Hastalik tespitinde optik sensor kullanimi

Bag alanlarinda en yaygin goriilen hastaliklardan birisi olan kiillemenin hiperspektral
goriintlileme yontemi ile tespitine yonelik bir ¢alisma Pérez-Roncal vd. (2020) tarafindan
gergeklestirilmistir. Sonug olarak 15'1 saglikli ve 15'1 enfekte olmak {izere 30 Carignan Noir
tiziim salkimi, laboratuvar 6lgekli bir HSI sistemi (900-1700 nm spektral aralik) kullanilarak
analiz edilmis ve %85.33’liik bir dogruluk orani ile kiilleme tespiti yapilmaistir.

Bag alanlarinda kiilleme hastaliginin yakinsal optik algilama yoluyla belirlenmesine yonelik bir
caligma Oberti vd. (2014) tarafindan yiiriitiilmiis ve belirli bir agidan gergeklestirilen algilama
Olciimleri yoluyla, 0Ozellikle erken-orta semptomlar i¢in tespit hassasiyetinin nasil
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tyilestirilebilecegini arastirmistir. Bir multi-spektral kameray1r farkli acilarda kullanarak
yansima degerlerini 6l¢mislerdir (Sekil 5). Tacin 40-60° araliginda bir goriis acistyla taranarak
hastaligin erken-orta asamalarda tespit edilebilirliginin 6nemli Sl¢lide iyilestirilebilecegini
belirtmislerdir.

Sekil 5. Multi-spektral kamera ile 6l¢timler

a. Goriintiilenen yaprak b. Ornek bitki c. Ayarlanabilir zemin d. Dénebilir tutucu levha e.
Multispektral kamera f. Yayili 151k kaynagi

Yukarida bahsedilen izleme yontemlerinin disinda bagda ¢evresel ve iklimsel bazi
parametrelerin sensorler yardimiyla takip edilerek bag yonetimindeki siireclerde karar
mekanizmasin1 desteklemesi de miimkiindiir. Shanmuganathan vd. (2008) hava durumunu,
atmosferik ve c¢evresel faktorleri izlemenin yani sira bitki tepkilerini algilamak igin {izim
baglar1 i¢indeki kritik konumlara yerlestirilmis sensorler ve vericilerden olusan sistemin bag
yonetimine destek saglayabilecegini belirtmistir. Catania vd. (2013) ise bagin bulundugu alanin
makroklimasimin bagdaki tag mikroklimasindan oldukc¢a farkli olabilecegi ve bu nedenle tag
mikroklimasinin kablosuz sensér aglartyla takip edilmesinin yapilacak kiiltiirel islemlerde
maliyette diisiis ve etkinliginde artis saglayabilecegini belirtmistir.

Bagda iklim ve bitki 6zelliklerinin teknolojik imkanlarla takibinin yani sira toprakta elektriksel
iletkenlik, nem igerigi ve tuzluluk gibi bazi parametrelerin sensorler yardimiyla toplanarak
sulama ve giibreleme gibi uygulamalara yardimci olacak bilginin iiretilmesi miimkiin
olabilmektedir. Bu tiir 6l¢iimler i¢in ¢cogunlukla elektriksel direng sensorleri (invaziv) veya
elektromanyetik indiiksiyon sensdorleri kullanilmaktadir (Kartsiotis vd. 2021).

Sonuc ve Oneriler

Hassas tarim uygulamalar1 kapsaminda bagcilikta teknoloji kullanimi verim ve kalite iizerinde
onemli etkilere sahiptir. Yogun igglicii gerektiren bir iiretim sekli olan bagcilikta yetistirmenin
farkli donemlerinde mekanizasyon olanaklarindan etkili sekilde faydalanilsa da tiretimde sensor
ve verl isleme yazilimlarinin kullanimima yonelik ¢alismalar halen devam etmektedir. Bu
caligmalar uzaktan ve yakindan algilama olmak iizere iki ana grup altinda incelendiginde
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uzaktan algilama sistemlerinin bazi indisler kullanilarak toprak ve {iriine ait 6nemli bilgileri
iireticiye saglayabildigi goriilmektedir. Ancak bitki ve toprak ozellikleriyle ilgili elde edilen
bilgilerin karar destek mekanizmalariyla birlikte daha etkili sekilde kullanilabilmesi amaciyla
yakinsal algilama sensoérlerinin kullanimi son yillarda ilgi ¢eken bir konu haline gelmistir.

Yapilan caligmalar incelendiginde yakinsal algilama sensorlerinin bazi kisitlamalart olsa da
bitkide su stresi, besin igerigi, hastalik durumu gibi 6nemli konularda yiiksek dogruluk oranina
sahip bilgi saglayabildigi goriilmektedir. Bu bilgilerin dogru yazilimlar kullanilarak islenmesi
iretici bazinda uygulama mekanizmasimin galistirilmasina imkan saglamaktadir. Bununla
birlikte erken uyar1 mekanizmasi olarak da kullanilabilmektedir. Ozellikle besin elementi
igeri8i, hastalik durumu gibi 6zelliklerin sensorler yardimiyla takibinde glines 1sinimi vb.
cevresel etmenler dogru yansima degerlerinin elde edilmesini zorlastirmaktadir. Yansima
degerlerinin degerlendirilmesinde spektroradyometre gibi sistemlerin kiiciik dalga boyu
araliklarinda tarama yapmasiyla yiiksek dogruluk degerlerine ulasilabildigi goriilmektedir.
Ancak yapilan calismalarin 6nemli bir kisminda daha genele yansiyacak sonuglarin elde
edilebilmesi amaciyla daha fazla ¢esit ile calisilmasi gerektigi belirtilmektedir. Bunu
saglayabilmek i¢in biiyiik veri hacimlerinde ¢alisilmasi1 gerekmektedir.

Bagda bitki 6zeliklerinin sensor teknolojileri yardimiyla takibinin yanisira topragin nem,
tekstiir, tuzluluk gibi 6nemli 6zellikleri hakkinda bilgi saglanmasi ve bu bilgilere bagli olarak
sulama uygulamalarinin gergeklestirilmesi miimkiin olabilmektedir. Diger konularda oldugu
gibi bu amacla kablosuz sensor aglarinin karar destek sistemi olarak kullanilmasina yonelik
caligmalara agirlik verilmesi gerektigi diistiniilmektedir.

Bitki ve toprak ozelliklerinin yakinsal algilama sistemleriyle takibiyle birlikte asmanin
bulundugu alanda sicaklik, bagil nem, yagis miktar1 gibi iklim parametrelerinin sensorler
yardimiyla toplanmasi yapilacak kiiltiirel uygulamalarin optimum sekilde planlanmasim
saglamaktadir. D1 ¢evreye ait iklim parametreleriyle birlikte asma tacinin igerisinden sensorler
yardimiyla verilerin toplanmasi uygulama kararlarinin verilmesini kolaylastirmaktadir. Tiim bu
sistem getirileri diisliniildiiglinde sensor ve yazilim teknolojilerinin parametre bazinda dogruluk
oranlarinin gelistirilmesiyle yiiksek maliyetlerine karsin ekonomik ve etkili sekilde
kullanilabilecegi ortaya ¢ikmaktadir.

Cikar Catismasi

Makalenin hicbir yazari i¢in bilinen ya da olas1 bir ¢ikar ¢atismasi yoktur.
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