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Makale Bilgisi 0z

Gelis :28/07/2025 iklim degisikliginin tarimsal liretim iizerindeki etkileri, 6zellikle kuraklik, agir1 sicaklik ve besin maddesi
Revize : 09/02/2026 eksiklikleri gibi stres faktorlerinin siklig1 ve siddetinin artmasiyla daha belirgin hale gelmistir. Bu
Kabul :05/05/2026 dogrultuda, arpa (Hordeum vulgare L.) gibi stratejik tahil iiriinlerinde siirdiiriilebilir iiretim modellerine
Yaymm :26/06/2026 duyulan ihtiyac giderek artmaktadir. Arpanin gorece kurakliga dayanikli yapisina ragmen, uzun streli

cevresel stres kosullarinin verim ve kaliteyi olumsuz etkiledigi bilinmektedir. Son yillarda tarimsal izleme
ve ybnetim siireglerinde éne ¢cikan insansiz hava araclari (IHA), 6zellikle kuraklik, 1s1 stresi ve azot eksikligi

gibi sorunlarin erken safhada belirlenmesinde etkili araglar olarak dikkat cekmektedir. Multispektral ve

’.) termal sensérlerle donatilan [HA sistemleri, uzaktan algilama ve yapay zeka destekli analizlerle entegre
ek for edilerek karar destek mekanizmalarina veri saglamaktadir. Bu dogrultuda, {HA tabanl akilli tarim
updates

uygulamalarinin arpa iretiminde cevresel streslerin izlenmesi ve yonetimi {lizerindeki potansiyeli
tartisilmakta, iklim degisikligine uyumlu {liretim stratejileri gercevesinde teknolojik olanaklar ile arazi

kullanimi ve miilkiyet boyutu ele alinmistir.
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yayimlanmak iizere The effects of climate change on agricultural production have become increasingly evident, particularly with

the rising frequency and intensity of stress factors such as drought, extreme heat, and nutrient deficiencies.
In this context, there is a growing need for sustainable production models in strategic cereal crops like
barley (Hordeum vulgare L.). Although barley is relatively tolerant to drought, prolonged exposure to
environmental stress conditions is known to negatively impact both yield and quality. In recent years,
unmanned aerial vehicles (UAVs) have gained prominence in agricultural monitoring and management
processes, offering effective tools for the early detection of critical issues such as drought, heat stress, and
nitrogen deficiency. Equipped with multispectral and thermal sensors, UAV systems provide high-
resolution data that can be integrated with remote sensing and artificial intelligence-based analytical tools
to support decision-making processes. Accordingly, the potential of UAV-based smart farming applications
for monitoring and managing environmental stresses in barley production is examined, with technological
opportunities, land use, and property rights discussed within the framework of climate change-adaptive
production strategies.

sunulmustur.

Telif Hakki: © 2026 Yazara aittir.

Keywords: Climate, barley, sensor, agriculture, production strategy.

Kaynak Goster
Toprak, €. C., Erden, Z., & (18, F. (2026). iklim Degisikligi Baglaminda Arpa Tarlalarinda {HA Tabanl Akilli izleme ve Yénetim Sistemleri. Tiirkiye Arazi Yénetimi Dergisi, 8, 1,
01-13. https://doi.org/10.51765 /tayod.1750188


mailto:cagdascan.toprak@siirt.edu.tr
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/legalcode
https://orcid.org/0000-0002-0951-7458
https://orcid.org/0000-0003-1613-7768
https://orcid.org/0000-0002-4042-0566

Tiirkiye Arazi Yonetimi Dergisi (2026) 8, 1

1. Giris

Kiresel iklim degisikligi, tarimsal iiretim sistemlerinde 6ngoriilemeyen cevresel stres
faktorlerinin sikligini ve siddetini artirarak 6zellikle tahil iiretiminde siirdiiriilebilirligi tehdit
eden baslica sorunlardan biri haline gelmistir. Bu degisim, tarim alanlarinin sicaklik, yagis ve
toprak besin dengesi agisindan giderek daha degisken kosullara maruz kalmasina neden olmakta
ve oOzellikle su stresi, 1s1 dalgalar1 ve azot yetersizligi gibi abiyotik stres faktdrlerinin
yayginlagsmasina yol agmistir (Lesk vd., 2016).

Arpanin (Hordeum vulgare L.), diinya genelinde hem insan tiiketimi hem de hayvan yemi
olarak yaygin kullanilan stratejik bir tahil tiirii oldugu bilinmektedir. Kurakliga dayanikli
yapisiyla one ¢ikan arpanin, yar1 kurak boélgelerde alternatif iiriin olarak benimsenmis olsa da,
iklim degisikligiyle birlikte artan cevresel stresler bu bitkinin verim ve kalite 6zelliklerini
olumsuz yonde etkiledigi bildirilmistir (Baik & Ullrich, 2008). Ozellikle yetisme déneminde
karsilasilan kuraklik ve yiiksek sicaklik, basaklanma ve dane dolum siireglerinde fizyolojik
bozulmalara yol agarak fiiretim potansiyelini sinirlandirmaktadir (Rollins vd., 2013). Bu
dogrultuda, tarimda dijital teknolojilerin entegrasyonu, iklimsel risklere karsi erken uyari
sistemlerinin gelistirilmesi a¢isindan biiyiik 6nem tasimaktadir.

Son yillarda, insansiz hava araclar (IHA) ile donatilmis uzaktan algilama sistemleri, bitki
saghginin degerlendirilmesinde, stres kosullarinin haritalanmasinda ve iiretim kararlarinin
optimize edilmesinde yaygin olarak kullanilmaya baglanmistir (Zhang & Kovacs, 2012). iHAlar,
multispektral ve termal goriintiileme teknolojileriyle entegre edildiginde, geleneksel izleme
yontemlerine kiyasla daha hizli, daha dogru ve daha diisiik maliyetli ¢éziimler sunmaktadir
(Tripicchio vd., 2015). S6z konusu sistemlerin, topraktan veya bitkiden gelen gorsel ve spektral
verileri analiz ederek, su eksikligi, 1s1 stresi ya da besin noksanliklarini erken dénemde saptama
imkani sagladigi rapor edilmistir (Mulla, 2013).

Ozellikle arpa gibi ¢evresel kosullara duyarl iiriinlerde, insansiz hava araclar1 (IHA) destekli
akilli tarim sistemlerinin kullanimi, strdiirtlebilir tretim hedefleri dogrultusunda hem
verimliligin artirilmasina hem de su ve giibre gibi girdilerin daha rasyonel kullanilmasina olanak
saglamaktadir. Bu baglamda, IHA tabanli uzaktan algilama teknolojilerinin arpa tariminda
cevresel streslerin erken tespiti, miidahale stratejilerinin gelistirilmesi ve iklim degisikligine
uyum stireclerindeki rolii ele alinarak derlenmis, calisma, arpa (Hordeum vulgare L.) iiretiminde
IHA tabanli stres izleme ve yénetim uygulamalarinin mevcut durumunu ortaya koymak amaciyla
yliriitiilmiistiir. Incelenen literatiir, sensér, fenoloji ve stres etkilesimi cercevesinde
siniflandirilarak sentezlenmis ve arpa iiretimine yonelik uygulamaya doniik ¢ikarimlar ortaya
konulmustur.

2. IHA Tabanh Tarimsal Gézlem ve Teknolojilerin Evrimi

Tarimsal iiretimde izleme, degerlendirme ve karar destek stiregleri, uzun yillar boyunca
geleneksel yontemlerle yiirtutilmistir. Bu yontemler genellikle manuel gozlem, arazi bazh
ornekleme ve laboratuvar analizlerine dayanmaktadir. Ancak bu yaklasimlar, biiytik tarim
alanlarinda hem zaman hem de is giici agisindan yiiksek maliyetli olmakta, ayrica stres
faktorlerinin mekansal degiskenligini anlik olarak yansitmakta yetersiz kalmaktadir (Mulla,
2013). Tarimsal verimliligin artirilmasi ve cevresel risklere karsi zamaninda miidahale
edilebilmesi a¢isindan daha hassas, hizli ve biitiinciil goézlem teknolojilerine ihtiyag
duyulmaktadir.

Insansiz hava araclar1 (IHA), son on yilda tarimsal uzaktan algilama alaninda devrim
niteliginde bir doniisim olusturmustur. Multispektral, hiperspektral ve termal kameralarla
donatilan iHA'lar, bitki értiisiiniin biiyiime durumu, su icerigi, fotosentetik aktivite diizeyi ve
stres belirtilerine iliskin yiiksek ¢o6ziintirliklii goriintiler saglayarak, tiretim alanlarinin dijital
haritalanmasina olanak tanimistir (Zhang & Kovacs, 2012). Bu sayede, bitki gelisiminin mekansal
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ve zamansal degisimi milimetre diizeyinde hassasiyetle takip edilebilmekte; bu da kaynak
kullaniminin optimizasyonuna ve verim kayiplarinin 6nlenmesine dogrudan katki sunmustur.

Multispektral goriintiileme, 6zellikle bitki indekslerinin (Normalize Edilmis Bitki Ortiisii
indeksi) hesaplanmasinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu indeksler sayesinde, bitki saghg1
ve yesil aksam gelisimi hakkinda hizli yorumlar yapilabilmekte, kuraklik ve azot eksikligi gibi
abiyotik stresler erken evrede saptanabildigi kaydedilmistir (Bendig vd., 2014). Termal
kameralar ise yaprak yiizeyi sicakligin1 olgerek su stresi ve stomal aktiviteye iliskin dolayl
veriler liretmektedir. Hiperspektral sistemler ise cok daha dar spektral bant araliklari sayesinde
fizyolojik bozukluklar1 erken asamada teshis etme potansiyeline sahip oldugu belirlenmistir
(Aasen vd., 2018).

[HA’larin sagladig bu yiiksek céziiniirliiklii, zamana duyarh veriler; yapay zeka, makine
o0grenmesi ve Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ile entegre edilerek modern tarimda karar destek
mekanizmalarinin temel bileseni haline gelmistir (Tsouros vd., 2019). Ozellikle arpa gibi iklim
duyarlilig1 ytiksek triinlerde, bu sistemler sayesinde cevresel stres faktorlerine karsi proaktif
miidahaleler miimkiin hale gelmekte, hem verim hem kalite agisindan olumlu kazanimlar elde
edilmistir.

Arpa tariminda insansiz hava araglarina (IHA) dayal uzaktan algillama uygulamalarinin
etkinligi, bitkinin fenolojik gelisim evreleri ile dogrudan iliskili olup, sensér performansinin
zamansal degiskenligini ortaya koymaktadir. Son yillarda yiirtitiilen ¢alismalar, multispektral ve
termal gorlntiileme sistemlerinin arpa bitkisinde ortaya c¢ikan cevresel stres faktorlerini
belirleme kapasitesinin, bitkinin gelisim donemine bagl olarak farklilastifini gostermistir.
Bendig vd., (2014), IHA tabanli RGB ve multispektral gériintiileme tekniklerinin arpa biyokiitle
tahmininde yiiksek dogruluk sagladigini ve 6zellikle kardeslenme ile sapa kalkma dénemlerinde
elde edilen NDVI degerlerinin bitki gelisimini gii¢lii bicimde temsil ettigini bildirmistir. Bu bulgu,
erken vejetatif donemlerde spektral indekslerin bitki biiylime dinamiklerini izleme acisindan
yuksek duyarliliga sahip oldugunu ortaya koymaktadir. Ayrica, arpa bitkisinde c¢evresel
streslerin etkisi yalnizca bitki gelisimi ile sinirli kalmamakta, fizyolojik ve metabolik siirecleri de
kapsamaktadir. Rollins vd., (2013), kuraklik ve yiiksek sicaklik stresinin basaklanma ve dane
dolum evrelerinde protein sentezi, fotosentetik aktivite ve su kullanim etkinligi iizerinde belirgin
bozulmalara yol agtifini ortaya koymustur. S6z konusu kritik dénemlerde termal goriintiileme
tekniklerinin bitki su durumundaki degisimleri izleme kapasitesinin one ¢iktig1 belirlenmistir.
Jones vd. (2009), tepe ortiisii sicakligl Olglimlerinin stomal kapanma ve transpirasyon
degisimlerini yansitarak su stresinin erken teshisinde yiiksek dogruluk sundugunu rapor
etmistir. Arastirmada termal sensorlerin oOzellikle iireme doéneminde stres tespitinde
multispektral sistemlere kiyasla tamamlayici bir rol iistlendigi belirtilmistir.

Bitki beslenmesi baglaminda degerlendirildiginde, spektral yansitim temelli indekslerin
azot durumunun belirlenmesinde 6nemli bir potansiyele sahiptir. Hansen & Schjoerring (2003),
hiperspektral veriler ile yaprak azot icerigi arasinda gii¢lii dogrusal iligkiler bulundugunu ortaya
koyarken, Li vd., (2014) kirmizi kenar bantlarina dayali indekslerin klorofil yogunlugu ve azot
seviyelerinin belirlenmesinde yiiksek dogruluk sagladigim1 gostermistir. Yiriitilen bu
calismalarda, multispektral ve hiperspektral sensorlerin vejetatif gelisim doneminde bitki
beslenme yonetimine yonelik karar destek sistemlerinde kritik veri saglayicilar oldugu ortaya
konulmustur.

Mevcut literatiir 15181nda, arpa iiretiminde IHA tabanh uzaktan algilama uygulamalarinin
basarisinin yalnizca kullanilan sensor tipine degil, ayn1 zamanda 6l¢iimlerin gergeklestirildigi
fenolojik doneme ve uygulama zamanlamasina da gii¢lii bicimde bagli oldugu kaydedilmistir
(Zhang & Kovacs, 2012). Ozellikle termal, multispektral ve hiperspektral sensérlerin farkl
gelisme donemlerinde stres sinyallerine verdikleri tepkilerin degiskenlik gosterdigi bildirilmistir
(Cabrera-Bosquet vd., 2012; Sankaran vd., 2015). Mevcut calismalarin biiyiik bir kismi sensoér
performansin1 kuraklik, azot eksikligi veya 1s1 stresi gibi tekil stres faktorleri iizerinden

3



Tiirkiye Arazi Yonetimi Dergisi (2026) 8, 1

degerlendirilmis, coklu stres etkilesimlerinin fenolojik donemlere bagh dinamiklerini biitiinciil
olarak ele alan ¢alismalarin ise sinirl kaldigi belirlenmistir (Simic Milas vd., 2018). Bu durum,
arpa Uretiminde c¢oklu stres temelli izleme yaklasimlarinin, sensér-zamanlama-fenoloji
etkilesimi cergevesinde entegre bicimde ele alinmasina yonelik yeni arastirma gereksinimlerini
acik bicimde ortaya koymaktadir.

3. Kuraklik Stresinin IHA ile Tespiti

Kuraklik, tarimsal iiretimde en yaygin ve yikici abiyotik stres faktorlerinden biridir. Arpa
gibi kurakliga dayanikli tahillarda dahi uzun siireli su kitligina bagh olarak ciddi verim kayiplari
ile sonuglandig1 belirtilmistir (Blum, 2011). Ozellikle dane dolum ve basaklanma gibi gelisimin
kritik fenolojik evrelerinde su stresine maruz kalan bitkilerde, hem biyokiitle iiretimi hem de
tane kalitesi belirgin sekilde azalmaktadir (Samarah, 2005). Bu ¢ercevede, kuraklik stresinin
zamaninda ve dogru bir sekilde tespit edilmesi, hem verim kayiplarinin énlenmesi hem de su
kaynaklarinin verimli kullanimi agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir.

Insansiz hava araclar1 (IHA), kuraklik stresinin erken teshisinde yiiksek céziiniirliiklii
uzaktan algilama verileri sunarak, klasik gézlem yontemlerinin 6tesinde mekansal ve zamansal
dogruluk saglamaktadir. Multispektral kameralarla elde edilen veriler, Normalize Edilmis Bitki
Ortiisii indeksi (NDVI), Normalize Edilmis Kirmizi Kenar indeksi (NDRE) gibi bitki indekslerinin
hesaplanmasinda kullanilmakta; bu indeksler araciligiyla arastirmacilar tarafindan bitkideki
fotosentetik aktivite, yaprak yogunlugu ve klorofil igerigi gibi parametrelerin degerlendirilerek
su stresi diizeyi analiz edilmistir (Bendig vd., 2014; Hunt vd., 2005).

NDVI degerlerindeki diisiisler genellikle bitkinin su stresine maruz kaldigin1 gosterirken,
NDRE gibi daha hassas indeksler, 6zellikle erken donem stres tespiti i¢cin daha yiiksek dogruluk
saglamaktadir (Gitelson vd. 1996). Ote yandan, termal goriintiileme sistemleri ile yaprak
sicaklig1 olciilebilmekte ve bu sayede stomal kapanma, transpirasyon azalmasi ve bitki
biinyesindeki su eksikligi gibi fizyolojik tepkiler dogrudan tespit edilebilmektedir (Jones vd.,
2009). Bitkideki sicaklik artisi, genellikle su kaybinin dnlenmesi i¢in stomalarin kapanmasiyla
iligkili oldugundan, bu tiir goériintiileme yontemleri stresin baslamasindan 6nce miidahale sansi
sunmaktadir.

Kuraklik stresinin IHA ile izlenmesi, ozellikle genis arazilerde bélgesel farkhiliklarin
haritalanmasim1 mimkiin kilarak, su kaynaklarinin hedefe yonelik kullanimina zemin
hazirlamaktadir. Bu durumun hem ekonomik hem de ¢evresel stirdiiriilebilirlik agisindan biiyiik
bir avantaj sagladig1 diistinilmustiir.

4. Is1 Stresinin Takibi ve Haritalanmasi

Is1 stresi, kiiresel iklim degisikliginin tarimsal {iretim {izerindeki en 6nemli etkilerinden biri
olarak degerlendirilmektedir. Sicaklik artisi, bitki metabolizmasinda geri dondiiriilemez
bozulmalara yol agmakta; 6zellikle fotosentez kapasitesi, solunum hizi ve transpirasyon gibi
fizyolojik siire¢leri dogrudan etkilemektedir (Wahid vd., 2007). Arpa gibi serin iklim tahillarinda,
30 °C'yi asan sicaklik degerleri, 6zellikle ¢ciceklenme ve tane dolum dénemlerinde verim ve kalite
lizerinde belirgin kayiplara neden oldugu bildirilmistir (Al-Khatib & Paulsen, 1990).

Geleneksel yontemlerle 1s1 stresinin tespiti, genellikle ge¢ asamalarda miimkiin olmakta ve
bitkinin geri doniissiiz zarar gérmesiyle sonuglanabilmektedir. Bu nedenle, 1s1 stresinin erken
teshisi ve mekansal diizeyde haritalanmasi, etkili yonetim stratejileri acisindan kritik 6neme
sahiptir. Buradan hareketle, insansiz hava araglar1 (iHA) ile yapilan termal goriintiileme
¢alismalarinin, bitki ylizey sicakliklarinin yiiksek ¢oziiniirliikte belirlenmesini saglayarak, stresin
ilk belirtilerinin saptanmasina olanak tanidigi kaydedilmistir (Jones vd., 2009).

[HA’lara entegre edilen termal kameralar sayesinde, yaprak ve gévde sicakliklarinin zamana
bagh degisimi izlenebilmekte, bu sayede stomalarin kapanmasi, transpirasyonun azalmasi gibi
1siya bagh fizyolojik tepkiler erken evrede fark edilebilmektedir (Leinonen & Jones, 2004).
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Ozellikle " Bitki Ortiisii Sicakhik Diisiikliigii (CTD)" degeri, bitkinin cevresel kosullara verdigi 1s1
bazli tepkinin 6l¢iilmesinde yaygin olarak kullanilmaktadir (Amani vd., 1996). Bu degerler, hem
bireysel bitki performansinin hem de tarla genelinde mikroiklim etkilerinin ayrintili olarak
haritalanmasina imkan saglar.

Is1 stresinin mekansal dagilimini gosteren bu haritalar, treticiye lokal sicak dalgalarinin
etkiledigi alanlar1 belirleme, sulama onceliklendirmesi yapma ve stres dayaniklihigi yliksek
cesitlerin adaptasyon bolgelerini saptama gibi kararlar agisindan yol gosterici olmaktadir (Zia
vd., 2013). Boylece, hem iiretim kayiplarinin éniine gecilecegi hem de kaynaklarin etkin verimli
kullanilacag: distiniilmiistiir.

5. Azot Eksikliginin Belirlenmesi ve Giibreleme Kararlarinin
Optimizasyonu

Azot (N), bitki bliyiimesi ve gelisimi icin temel makro besin elementlerinden biridir.
Ozellikle yaprak gelisimi, protein sentezi ve klorofil iiretimi gibi hayati siireclerde dogrudan rol
oynayan azot, arpa basta olmak tizere bir¢ok tahil tiiriiniin verim ve kalite parametrelerini
belirleyen en kritik girdilerden biridir (Lawlor, 2002). Ancak tarimsal liretimde azotun eksik
veya dengesiz uygulanmasi hem verim kayiplarina hem de ¢evresel zararlara neden oldugu
yuritiilen arastirmalarda kaydedilmistir (Raun & Johnson, 1999). Bu nedenle, azot ihtiyacinin
sahaya 0zgii kosullarda dogru ve zamaninda belirlenmesi, hassas giibreleme stratejileri
acisindan vazgegilmezdir.

Geleneksel yontemlerle azot durumu genellikle goérsel semptomlar veya laboratuvar
analizleri yoluyla degerlendirilmekte olup, bu yontemler hem zaman alict hem de genis alanlarda
yetersiz kalmaktadir. Bu noktada, [HA tabanh multispektral goriintiileme sistemleri, bitki
ortiistiniin spektral 6zelliklerini analiz ederek yaprak rengi, yogunlugu ve biyokiitle gibi
degiskenler tlizerinden azot durumunu yiliksek hassasiyetle belirlenebildigi rapor edilmistir
(Tremblay vd., 2009).

Multispektral veriler kullanilarak hesaplanan bitki indeksleri - 6zellikle NDVI (Normalize
Edilmis Bitki Ortiisii indeksi), GNDVI (Yesil NDVI) ve RECI (Kirmiz1 Kenar Klorofil indeksi) -
yaprak azot icerigi ile gii¢lii iliskiler gostermektedir (Clevers & Gitelson, 2013). NDVI, genel bitki
saghigl ve fotosentetik aktiviteyi Olcerken; GNDVI, yesil dalga boyundaki yansimalara
odaklanarak azot eksikligine daha duyarli sonuglar saglamaktadir. RECI ise 6zellikle klorofil
miktarini dolayli olarak yansitarak, yaprak ici azot seviyelerinin belirlenmesinde yliksek
dogruluk sunmaktadir (Li vd., 2014).

Bu spektral analizlerin ¢iktilari, degisken oranli giibreleme (VRA) sistemlerine entegre
edilerek sahaya 6zel azot uygulama haritalarinin olusturulmasini miimkiin kilmaktadir. Béylece
hem gereksiz azot uygulamalar1 dnlenmekte hem de iiretim maliyetleri ve cevresel riskler
azaltilmaktadir (Mulla, 2013). Aym zamanda, VRA ile entegre calisan IHA sistemleri, bilyiime
donemine bagh olarak tekrarlanan izlemelere olanak sunarak dinamik bir azot ydnetimi
saglamaktadir.

Arpa gibi azot duyarlilig yiiksek iiriinlerde, sdz konusu yaklasim verim artisiyla birlikte
protein kalitesinin de optimize edilmesini saglayarak hem ekonomik hem de teknolojik
stirdirilebilirlige katki sundugu diistinilmiistiir.

6. Yapay Zeka Destekli Veri Analizi ve Karar Destek Sistemleri

6.1. Yapay Zeka Sistemleri

Insansiz hava araclari (IHA) ile tarim alanlarindan elde edilen multispektral, hiperspektral
ve termal veriler, ¢ok biiytik hacimli ve ¢ok boyutlu veri kiimeleri olusturmaktadir. Bu tiir yiiksek
hacimli verilerin anlamli bilgiye déniistiiriilmesi ve liretim kararlarinin bu bilgiler dogrultusunda
optimize edilmesi, geleneksel analiz yontemleriyle oldukca sinirlidir. Bu nedenle, son yillarda
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makine 6grenmesi (ML) ve yapay zeka (AI) algoritmalari, tarimsal karar destek sistemlerinin
temel bilesenleri haline gelmistir (Kamilaris & Prenafeta-Boldg, 2018).

Yapay zekad destekli sistemler, IHA kaynakli veri kiimelerinde gizli kalmis 6riintiileri
tanimlayarak cevresel streslerin siniflandirilmasi ve siddetinin degerlendirilmesinde 6nemli
avantajlar sunmaktadir. Ozellikle destek vektér makineleri (SVM), rastgele ormanlar (RF) ve
yapay sinir aglar1 (ANN) gibi algoritmalar, bitki stres diizeylerinin yiiksek dogrulukla
belirlenmesini saglayarak uzaktan algilama ile elde edilen spektral verilerin tarimsal
uygulamalara entegrasyonunu kolaylastirmaktadir (Cho vd., 2024; Khose vd., 2024).

Tiirkiye'de yapilan giincel c¢alismalar da, yapay zeka tabanli analizlerin 6zellikle stres
teshisinde ve glibreleme kararlarinin optimizasyonunda kullanilabilirligini géstermektedir. Li
vd., (2014), bugday tarlalarinda NDVI ve NDRE verileriyle desteklenen yapay zeka
algoritmalarinin, azot eksikligini sahaya 6zgii olarak siniflandirmada basarili sonuclar verdigini
rapor etmistir.

Bu cercevede, arpa tariminda da yapay zeka destekli veri analizi sayesinde kuraklik, 1s1
stresi ve besin eksikligi gibi ¢oklu stres faktorlerinin birlikte modellenmesi ve bu modellere
dayali karar destek sistemlerinin olusturulmasi miimkiin hale gelmistir. IHA tabanlh
multispektral ve termal verilerin makine 6grenmesi algoritmalar ile analiz edilmesinin, bitki
stresinin siniflandirilmasinda ve tarimsal karar destek sistemlerinin gelistirilmesinde ytiksek
dogruluk sagladig: bildirilmistir (Kamilaris & Prenafeta-Boldud, 2018; Tsouros vd., 2019). Bu
sistemler, iireticiye yalnizca mevcut durumun degerlendirilmesini sunmakla kalmayip, farkh
liretim senaryolarina dayali oneriler gelistirerek miidahale stratejilerinin zamanlamasinm ve
uygulama yogunlugunu optimize edebilmektedir (Wolfert vd., 2017).

Karar destek sistemleri ayni zamanda cografi bilgi sistemleri (CBS) ile entegre edilerek
mekansal kararlarin alinmasinda da kullanilir. Bu entegrasyon, tarimsal miidahale kararlarinin
sadece zamana degil, ayni1 zamanda arazi ici mekansal farkliliklara da duyarh hale gelmesini
saglar (Zhang & Kovacs, 2012; Mulla, 2013; Wolfert vd., 2017). Bu dogrultuda, yapay zeka tabanl
analizler, IHA sistemlerinden gelen yiiksek ¢éziiniirliiklii verilerin anlamlandirilmasinda ve arpa
liretiminde stres temelli yonetim uygulamalarinin gelistirilmesinde vazgecilmez bir ara¢ haline
gelmektedir.

Son yillarda gergeklestirilen calismalar, IHA ve uzaktan algilama tabanl multispektral
verilerin makine o6grenmesi algoritmalar1 ile birlikte kullanilmasinin, bitki stres ve
hastaliklarinin teshisinde yiiksek dogruluk sagladigini ortaya koymustur. Derin 6grenme tabanl
goriintli analizlerinin kullanildigr c¢alismalarda, bitki hastaliklarinin siniflandirilmasinda
dogruluk oranlarinin %94-99 araligina kadar ulastig1 rapor edilmistir (Mohanty vd., 2016).

Uzaktan algilama ve makine 6grenmesi entegrasyonuna dayali verim tahmin calismalarinda
ise, farkli iiriin ve cevresel kosullar altinda model performansinin genellikle R* = 0.70-0.85
araliginda degistigi ve tek sensorlii yaklasimlara kiyasla daha tutarli sonuclar sundugu
bildirilmistir (Liakos vd., 2018). Bu egilim, IHA, uydu ve farkh sensor kaynaklarindan elde edilen
verilerin birlikte analiz edildigi calismalarda dogruluk ve model kararhliginin arttigini ortaya
koyan giincel ¢alismalarla desteklenmistir (Xing vd., 2025).

Ayrica multisensér veri flizyonuna dayali yaklasimlarin, bitki fenotipleme ve stres
siiflandirma ¢alismalarinda yapisal ve fizyolojik 6zelliklerin birlikte degerlendirilmesine olanak
taniyarak karar destek sistemlerinin giivenilirligini artirdig1 vurgulanmistir (Furbank & Tester,
2011).

6.2. Sensor ve Fenolojik Dénem iliskisi

Arpa bitkisinin fenolojik gelisim evreleri, uzaktan algilama sensérlerinin ¢evresel stres
faktorlerini tespit etme dogrulugunu belirleyen temel unsurlardan biri olarak
degerlendirilmektedir. Bitkinin vejetatif gelisim doneminde klorofil yogunlugu, yaprak alan
indeksi ve biyokiitle birikimi hizli degisim gosterdiginden, bu evrede multispektral sensorlerden
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elde edilen NDVI ve kirmizi kenar (red-edge) tabanli indekslerin bitki sagliginin
degerlendirilmesinde yiiksek duyarlihik sagladigi rapor edilmistir. Eitel vd., (2014),
hiperspektral yansitim verilerinin bitki azot icerigi ile giiclii iliskiler ortaya koydugunu
gosterirken, Li vd., (2014) kirmizi kenar bantlarina dayal indekslerin klorofil yogunlugundaki
degisimleri hassas bicimde yansitabildigini ortaya koymustur. S6z konusu bulgular,
multispektral ve hiperspektral sensorlerin erken gelisim evrelerinde bitki beslenme durumunun
izlenmesi agisindan kritik bir ara¢ oldugunu gostermektedir.

Arpa bitkisinin iireme evrelerine gecisiyle birlikte cevresel streslere karsi duyarlilik
artmakta ve oOzellikle basaklanma ile cigeklenme doénemlerinde sicaklik kaynakl fizyolojik
degisimler belirgin hile gelmektedir. Bu siirecte termal goriintiileme tekniklerinin bitki su
dengesi ve stomal aktiviteyi dolayli olarak yansitan tepe ortiisii (canopy) sicakligi dlgimleri
araciligiyla stres teshisinde onemli avantajlar sagladigi kaydedilmistir. Amani vd., (1996),
canopy sicaklifl depresyonunun bitki verimi ile yakindan iliskili oldugunu ortaya koyarken,
Jones vd., (2009) termal goriintiileme verilerinin transpirasyon dinamiklerini yansitarak su
stresinin erken belirlenmesinde giivenilir bir fizyolojik gosterge sundugunu rapor etmistir. Bu
durum, termal sensorlerin 6zellikle lireme doneminde stres izleme calismalarinda multispektral
sensorlerle tamamlayici bir rol iistlendigini gostermektedir.

Dane dolum donemi ise arpa bitkisinde verim olusumunun en kritik asamalarindan biri olup
su stresine karsi yiiksek hassasiyet gostermektedir. Bu donemde fotosentetik aktivitedeki
degisimlerin erken tespit edilmesi, verim kayiplarinin 6nlenmesi agisindan biiyiik 6nem
tasimaktadir. Bendig vd., (2014), IHA tabanh multispektral gériintilleme sistemlerinin arpa
biyokiitle ve bitki gelisimini yliksek mekansal ¢oziiniirliikte izleyebildigini ve bu sayede stres
kaynakli degisimlerin erken donemde belirlenebildigini gostermistir. Bu sonuglar, multispektral
indekslerin dane dolum siirecinde bitki performansinin izlenmesinde etkili gostergeler
sundugunu ortaya koymustur.

Arpa yetistiriciliginde uzaktan algilama sensorlerinin etkin kullaniminin yalnizca sensor
teknolojisinin se¢imine degil, ayn1 zamanda sensor uygulama zamanlamasinin fenolojik gelisim
evreleriyle uyumlu planlanmasina bagli oldugu anlasilmaktadir. Bu yaklasim, stres faktorlerinin
erken teshis edilmesini miimkiin kilarak hassas tarim uygulamalarinin etkinligini artirmakta ve
stirdurilebilir iiretim stratejilerinin gelistirilmesine katki saglamaktadir.

Fenolojik gelisim evrelerine baglh olarak sensor tabanl stres tespit performansinda ortaya
¢ikan degiskenlik, arpa iiretimi 6zelinde Tablo 1’'de karsilastirmali olarak belirtilmistir.

Tablo 1. Arpa Uretiminde Fenolojik Gelisim Dénemlere Gére Sensér ve Stres Tespit Performansi.

Fenolojik D6nem Stres Tiiri Sensor Kullanilan Kaynak
indeks
Kardeslenme Biyokiitle gelisimi RGB, Multispektral NDVI Bendigvd., 2014
Vejetatif Azot eksikligi Multispektral/ Red-edge, NDVI Eitel vd., 2014
Hiperspektral
Basaklanma Is1 stresi Termal CTD Amani vd., 1996
Ciceklenme Is1 ve su stresi Termal Canopy sicakligi Jones vd., 2009
Dane dolumu Kuraklik Multispektral NDVI Bendig vd., 2014

Tablo 1'de arpa bitkisinde fenolojik gelisim evresine bagli olarak ¢evresel streslerin tiirii ve
bu streslerin en etkili bicimde tespit edildigi sensér-indeks kombinasyonlarinin degistigini,
vejetatif donemde multispektral/hiperspektral indekslerin beslenme ve biyokiitle izleme
acisindan 6ne ¢iktigini, lireme doénemlerinde ise termal sensodrlerin 1s1 ve su stresinin
belirlenmesinde daha belirleyici oldugunu ortaya konulmustur.
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7. Yapisal Arazi Kullanimi, Kadastro ve Miilkiyet Boyutu

iklim degisikliginin tarimsal iiretim {izerindeki olumsuz etkileri yalnzca biyofiziksel stres
faktorleriyle sinirli olmayip, ayni zamanda arazi kullanimi, kadastro diizenlemeleri ve miilkiyet
yapilar1 lizerinde de belirgin yansimalar olusturmaktadir. Ozellikle arpa gibi yan kurak
bolgelerde yaygin olarak yetistirilen stratejik tahillarin strdiiriilebilirligi, yalnizca teknolojik
¢oziimlerle degil, ayn1 zamanda arazi yonetimi ve miilkiyet politikalari ile de yakindan iliskilidir.
Arazi pargalanmasinin kii¢iik dl¢ekli iireticilerin teknolojik araclara erisimini sinirlandirdigi ve
bu durumun [HA tabanl tarimsal izleme ve ydnetim sistemlerinin etkin bicimde uygulanmasini
gliclestirdigi bildirilmistir (Demetriou, 2013).

Arazi parcalanmasi, IHA tabanli uzaktan algilama uygulamalarinda operasyonel verimliligi
dogrudan etkileyen 6nemli bir yapisal faktdr oldugu disiinilmistir. Kiigiik ve diizensiz
parseller, ucus planlamasinda rota optimizasyonunu zorlastirmakta, gorintii ortiisme
oranlarinin standartlagtirilmasini giiclestirmekte ve veri toplama siirecinde mekansal
surekliligin saglanmasini sinirlamaktadir. Nitekim Zhang & Kovacs (2012), hassas tarim
uygulamalarinda IHA ucus performansinin biiyiik dl¢iide tarla biiyiikliigii, parsel geometrisi ve
ucus rotasi planlamasina bagli oldugunu vurgulamistir. Ayni yaklasim kapsaminda Tsouros vd.,
(2019), kiigiik ve parcali tarim alanlarinda ugus yiiksekligi, goriintii 6rtlisme orani ve sensor
¢Ozliniirliigi gibi operasyonel parametrelerin veri dogrulugunu dogrudan etkiledigini rapor
etmistir.

Parsel olceginin kiiciilmesi, [HA goériintillerinin mozaiklenmesi sirasinda veri
heterojenliginin artmasina ve spektral analiz sonuglarinin giivenilirliginin azalmasina yol
acabilmektedir. Ayrica farkli miilkiyet yapilarinin veri paylasimi ve koordinasyon siireglerini
sinirlamasi, ¢oklu sensor verilerinin entegrasyonunu zorlastirmaktadir. Bu durumun, hassas
tarim uygulamalarinin ekonomik siirdirilebilirligini ve genis alanlarda uygulanabilirligini
dogrudan etkiledigi kaydedilmistir (Mulla, 2013).

Bu baglamda, arazi toplulastirma politikalarinin gelistirilmesi, kadastro verilerinin dijital
ortamlarda erisilebilir hale getirilmesi ve IHA operasyonlarinin planlanmasinda mekansal veri
altyapilarinin kullanilmasi, arpa iiretiminde akilli tarim teknolojilerinin etkinligini artiran temel
unsurlar arasinda degerlendirilmistir.

Tarimsal arazilerin miilkiyet yapisindaki dagimiklik, ozellikle IHA ile gerceklestirilen
uzaktan algilama calismalarinda homojen veri toplama siireglerini zorlastirmakta ve karar
destek sistemlerinde farkli 6l¢eklerde belirsizliklere yol agabilmektedir (Sklenicka, 2016).

Kadastro altyapisinin giincel ve dijital olarak erisilebilir olmasi, uzaktan algilama ve yapay
zeka tabanl karar destek mekanizmalarinin etkinligi agisindan kritik 6nem tasimaktadir. Giincel
kadastro verilerinin [HA tabanl izleme sistemleri ile entegrasyonu, su stresi, 1s1 dalgalar1 ve besin
maddesi eksikliklerinin parsel bazinda haritalanmasinmi kolaylastirarak, siirdiirtilebilir arazi
kullanim planlamasina katki saglamaktadir (Enemark, 2001). Ayrica, iklim degisikliginin
etkileriyle birlikte tarim alanlarinin farkl kullanim baskilarina maruz kalmasi (kentlesme, sanayi
alanlarimin genislemesi) tarimsal iiretim i¢in ayrilan alanlarin daralmasina yol agmaktadir (FAO,
2020). Bu noktada miilkiyetin korunmasi, arazi toplulastirma politikalar1 ve akilli tarim
uygulamalarinin entegrasyonu, arpa gibi tahillarin iiretim potansiyelinin korunmasinda stratejik
bir unsur olarak 6ne ¢ikmaktadir.

8. Arpa icin En Iyi Uygulama Stratejileri

Arpa iiretiminde [HA tabanli hassas tarim uygulamalarinin etkinliginin artirilabilmesi i¢in
sensor teknolojilerinin bitkinin fenolojik gelisim evreleriyle uyumlu bicimde planlanmasi
gerekmektedir. Vejetatif gelisim doneminde bitkide klorofil yogunlugu ve biyokiitle birikimi hizl
degisim gosterdiginden, multispektral sensorlerden elde edilen spektral yansitim verilerinin
bitki azot durumunun haritalanmasinda énemli avantajlar sundugu bildirilmistir. Bu kapsamda
hiperspektral ve kirmizi kenar bantlarina dayali indekslerin yaprak azot igerigini yiiksek
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dogrulukla yansitabildigi ve beslenme yonetimine yonelik karar destek siireclerinde giivenilir
veri saglayabildigi belirtilmistir (Li vd., 2014).

Bitkinin tireme donemine gecisiyle birlikte cevresel streslere karsi duyarlilik belirgin
bicimde artmakta ve 6zellikle basaklanma evresi sicaklik ve su dengesi agisindan kritik bir esik
olusturmaktadir. Bu dénemde termal goriintiileme teknikleri ile elde edilen canopy sicaklig
verilerinin bitki su durumunu ve stomal aktiviteyi dolayli olarak yansitarak sulama yénetiminin
optimize edilmesine katki saglayabildigi rapor edilmistir (Jones vd., 2009). Termal sensorlerin
sagladigi fizyolojik temelli verilerin, multispektral sistemlerden elde edilen yapisal bitki
gostergeleriyle birlikte degerlendirilmesi, stres izleme dogrulugunu artiran tamamlayici bir
yaklasim sunmaktadir.

Dane dolum donemi, arpa bitkisinde verim olusumunun belirleyici asamalarindan biri
olup su stresine karsi yliksek hassasiyet gostermektedir. Bu slirecte multispektral indekslerin
fotosentetik aktivitedeki degisimleri erken asamada belirleyebildigi ve biyokiitle gelisimindeki
sapmalar1 yiliksek mekansal ¢oziiniirliikte izleyebildigi belirtilmistir (Bendig vd., 2014). Bu
durum, stres kaynakli verim kayiplarinin énlenmesine yonelik erken miidahale stratejilerinin
gelistirilmesine olanak saglamaktadir.

Ote yandan, IHA sistemlerinden elde edilen yiiksek hacimli verilerin yapay zeka ve makine
O0grenmesi algoritmalar1 ile analiz edilmesi, stres faktorlerinin smiflandirilmasi ve yonetim
kararlarinin dogrulugunu o6nemli o6l¢liide artirmaktadir. Derin o6grenme ve veri fiizyon
tekniklerinin uzaktan algilama verileri ile entegrasyonunun, hassas tarim uygulamalarinda karar
destek sistemlerinin etkinligini giiclendirdigi kaydedilmistir (Kamilaris & Prenafeta-Boldy,
2018; Tsouros vd., 2019).

Multisensor yaklasimlarinin fenolojik gelisim evreleri dikkate alinarak entegre bicimde
kullanilmasi, arpa iretiminde hem verim hem kalite stabilitesinin saglanmasina katki
sunmaktadir. Bu yaklasim, yalnizca iiretim performansini artirmakla kalmayip su ve giibre gibi
girdilerin daha rasyonel kullanimina olanak saglayarak siirdiirtilebilir tarim uygulamalarinin
gelistirilmesine de 6nemli katkilar saglamaktadir.

9. Sonuglar ve Oneriler

Bu calisma, arpa 6zelinde sensoér-fenoloji-stres etkilesimini biitiinciil bicimde ele alarak,
mevcut literatiirde daginik halde bulunan bilgileri uygulamaya donitik bir cercevede sentezlemesi
bakimindan 6zgiinliik sunmaktadir.

iklim degisikliginin etkilerinin tarimsal iiretim {izerindeki yogunlugu her gecen yil daha
belirgin hale gelmekte; kuraklik, 1s1 stresi ve besin elementi eksiklikleri gibi abiyotik faktorlerin
siklig1 ve siddeti artmaktadir (IPCC, 2022; Lesk vd., 2016). Bu yaklasimla, arpa gibi stratejik
tahillarda hem verim hem kalite agisindan kayiplar1 6nleyebilmek ve siirdiiriilebilir iiretim
sistemlerini destekleyebilmek i¢in dijital tarim teknolojilerinin entegrasyonu kaginilmazdir. Bu
calismada, [HA tabanli izleme ve ydnetim sistemlerinin, arpa tariminda ¢evresel streslerin erken
tespiti ve yerinde yonetimi acisindan sundugu potansiyel kapsaml bir sekilde ele alinmistur.

[HA’larin sundugu multispektral, hiperspektral ve termal gériintileme kapasitesi
sayesinde, kuraklik ve 1s1 stresi gibi tehditlerin bitki gelisiminin erken evrelerinde tespit edilmesi
miimkiin olmaktadir. Ozellikle Normalize edilmis bitki indeksleri (NDVI, NDRE, GNDVI vb.) ve
yaprak sicaklig1 dl¢iimleri ile elde edilen veriler, bitki saglig1 hakkinda detayl bilgi saglamaktadir
(Bendig vd., 2014; Jones vd., 2009). Buna ek olarak, azot eksikligi gibi besin kaynakli problemler,
spektral veriler aracilifiyla hassas giibreleme uygulamalarina temel olusturarak verimliligi
artirirken gevresel etkiyi azaltmaktadir (Tremblay vd., 2009; Mulla, 2013).

Giiniimiizde bu yiiksek ¢ozlinirlikli verilerin analizinde yapay zeka tabanli algoritmalarin
kullanimi hizla artmaktadir. Makine 6grenmesi destekli siniflandirma ve tahminleme teknikleri,
sahaya 0zel stres haritalarinin olusturulmasina, giibreleme ve sulama kararlarinin optimize
edilmesine olanak tamimaktadir (Li vd., 2014; Kamilaris & Prenafeta-Boldd, 2018). Ayrica, karar
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destek sistemlerinin Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ile entegrasyonu, mekansal dogrulugu
artirarak tiretim planlamasinda daha biitiinciil yaklasimlar sunmaktadir (Raihan, 2024).

[HA tabanl izleme teknolojilerinin etkinligi, yalnizca teknik ve biyofiziksel parametrelerle
degil, ayn1 zamanda arazi kullanim planlamasi, kadastro altyapisi ve miilkiyet diizenlemelerinin
sagladig1 kurumsal cerceve ile dogrudan iliskilidir. Bu nedenle, gelecekte arpa iiretiminde iHA
destekli akilli tarim uygulamalarinin basarisi, teknolojik gelismelerin yani sira miilkiyet ve arazi
yonetimi politikalarinin entegrasyonu ile miimkiin olacag diisiiniilmiistiir. Bununla birlikte, IHA
tabanli tarimsal uygulamalarin yayginlastirilmasi, sivil havacilik mevzuati ve operasyonel
glivenlik diizenlemeleri ile de yakindan iliskilidir. Avrupa Birligi'nde yiiriirlige giren insansiz
hava araci operasyon yénetmeligi, IHA kullanimim risk temelli operasyon Kkategorileri
kapsaminda diizenlemekte ve operator sertifikasyonu, ucus yiiksekligi ve veri giivenligi gibi
kriterleri zorunlu hale getirmektedir (European Commission, 2019). Benzer sekilde, Amerika
Birlesik Devletleri'nde Federal Havacilik Idaresi tarafindan uygulanan Part 107 diizenlemeleri,
tarimsal [HA operasyonlarinin lisanslandirilmasi ve ucus giivenligi standartlarinin
belirlenmesini zorunlu kilmaktadir (FAA, 2021). Bu diizenlemelerin, IHA tabanh hassas tarim
uygulamalarinin operasyonel uygulanabilirligini dogrudan etkiledigi bildirilmistir.

Gelecek perspektifinde, sensoér teknolojilerindeki gelismeler, spektral ¢oziiniirligiin
artmasi ve [HA’larin yapay zeka ile tam entegrasyonu sayesinde stres teshisinde gercek zamanl
analiz sistemleri gelistirilebilecektir. Ayrica, ciftci dostu mobil uygulamalar ve bulut tabanl
platformlar ile bu teknolojilerin erisilebilirligi artirilarak kiiciik 6lcekli iireticilerin de bu
sistemlerden faydalanmasi saglanabilecektir (Trendov vd., 2019). Ayrica, IHA tabanli sistemlerin
yaygin kullanimini sinirlandiran temel faktérlerden biri ekonomik maliyet kisitlaridir.
Multispektral ve hiperspektral sensorlerin yiiksek satin alma maliyetleri, veri isleme altyapisi
gereksinimleri ve teknik uzmanlik ihtiyaci, 6zellikle kiiciik 6lgekli iireticilerin bu teknolojilere
erisimini zorlastirmaktadir. Literatiirde, IHA sistemlerinin ekonomik siirdiiriilebilirliginin
sensor maliyetleri, veri isleme yazilim giderleri ve operasyonel bakim maliyetleri ile dogrudan
iligkili oldugu belirtilmektedir (Tsouros vd., 2019; Zhang & Kovacs, 2012).

[HA tabanl izleme ve yonetim sistemleri, arpa iiretiminde iklim degisikligine karsi
adaptasyonu gili¢lendiren, verimliligi artiran ve cevresel siirdiiriilebilirligi destekleyen stratejik
bir arag olarak dn plana ¢ikmaktadir. Bu teknolojilerin yayginlasmasinin, yalnizca teknik olarak
degil, ayn1 zamanda egitimsel, ekonomik ve yonetsel destek mekanizmalar1 ile miimkiin
olabilecegi diisiiniilmiistiir. Dijital tarim teknolojilerinin etkin kullaniminda veri
standardizasyonu ve veri paylasim altyapilarinin gelistirilmesi kritik bir gereklilik olarak ortaya
cikmaktadir. IHA tabanli sensorlerden elde edilen verilerin farkh platformlar ve karar destek
sistemleri arasinda birlikte calisabilir olmasi, hassas tarim uygulamalarinin dogrulugunu ve
stirdurilebilirligini artirmaktadir. Tarimsal veri yonetimi konusunda yiiriitiilen ¢alismalar, agik
veri standartlarinin olusturulmasinin ¢oklu sensoér veri flizyonunun giivenilirligini artirdigini ve
karar destek sistemlerinin dogrulugunu giiclendirdigini gostermektedir.

Arastirmacilarin Katki Orani

Cagdas Can Toprak: Kavramsallastirma, Metodoloji, Yazilim,

Zeki Erden: Veri toplama, Veri diizenleme, Yazma-()zgiin taslak hazirlama, Yazilim, Dogrulama,
Fatih C1g: Gorsellestirme, inceleme, Yazma-inceleme ve Diizenleme

Tilim yazarlar makalenin yayimlanmis son halini okumus ve onaylamistir.

Cikar Catismasi Beyani
Yazarlar arasinda ¢ikar ¢atismasi yoktur.
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Arastirma ve Yayin Etigi Beyani
Calismada, arastirma ve yayin etigi ilkelerine aykir1 herhangi bir husus bulunmadig1 beyan edilmis ve

arastirmanin kapsami itibariyla etik kurul onay1 gerektirmedigi onaylanmistir.

Veri Erisilebilirligi

Bu calismada sunulan veriler, sorumlu yazardan talep tlizerine temin edilebilir.

Finansman

Bu calisma herhangi bir dis finansman almamistir

Kisaltmalar

Bu makalede asagidaki kisaltmalar kullanilmaktadir:

Al Yapay Zeka

ANN Yapay Sinir Aglari
Al Arazi Idaresi

AY Arazi Yonetimi

CBS Cografi Bilgi Sistemi

CTD Bitki Ortiisii Sicaklik Diisiikligii

GNDVI  Yesil Normalize Edilmis Fark Bitki Ortiisii indeksi
[HA Insansiz Hava Araci

ML Makine Ogrenmesi

NDRE  Normalize Edilmis Kirmizi Kenar indeksi
NDVI  Normalize Edilmis Fark Bitki Ortiisii Indeksi
RECI Kirmizi Kenar Klorofil indeksi

RF Rastgele Orman

RGB Kirmizi-Yesil-Mavi

SVM Destek Vektor Makineleri

TAYOD Tirkiye Arazi Yonetimi Dergisi

VRA Degisken Oranli Uygulama
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