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Ozet: Tarim, uzaktan algilama (UA) tekniklerinin yogun bir bigimde kullamldig1 alanlardan birisidir.
UA teknikleri kullanilarak bitkilerin yetisme donemleri boyunca etkin bir bigimde izlenmesi
miimkiindiir. Ozellikle uydu gériintiileri bilyiik alanlarda, yetistirilen bitkilerin birgok niteligini,
uydunun frekanst ve goriintiiniin yersel ¢oziiniirliigii 6lglisiinde izleme olanagi sunmaktadir. Ancak,
bu tiir bir izleme ve degerlendirme ¢aligsmasinin uygulamada kullanilabilmesi igin uydu sistemlerinden
elde edilen uzaktan algilanmig verilerin gercekte karsilik geldikleri bitki &zelliklerinin bilinmesi
gerekmektedir. Bu nedenle uydu goriintiilerinden elde edilen spektral verilerle esdeger nitelikteki
verilerin yerde Olgiilmesi ve degerlendirilmesine yonelik arastirma ¢alismalari bityikk 6neme sahiptir.
Bu calismada aygicegi bitkisinin yetisme donemi boyunca spektral yansima orani 6zellikleri, ¢iftci
kosullarinda spektroradyometre cihazi kullanilarak dl¢iilmiistiir. Calisma Amasya ili Merzifon ilgesi
Yesiloren, Cayirozii ve Uzunyazi koylerinde, aycicegi yetistirilen parsellerde yiiriitilmiistiir. Bu
parsellerin biiyiikleri 0,19 ile 5,0 ha arasinda degisim gostermistir. Ol¢iimler 2016 yilinin Mayis ve
Eyliill aylar1 arasinda toplamda 8 farkli giin ve 80 farkli noktada yapilmistir. Elde edilen spektral
yansima orani verileri lilteratiirde en ¢ok yer alan spektral vejetasyon indekslerinden Normalize
Edilmis Vejetatif Degisim Indeksi (NDVI), Toprak Yansimalarim Dikkate Alan indeks (SAVI) ve
Basit Oran (SR) hesaplamalarinda kullanilmistir. Arastirmadan elde edilen sonuglara gore, genel
olarak spektral yansima orani degerleri, Mayis’ tan Temmuz ayina kadar vejetasyonun gelismesine
baglt bir bicimde (dalga boylarina gore degisen miktarlarda) artmistir. Fakat Temmuz ayimin
ortasindan sonra bitkilerdeki ¢iceklenme doneminin baslamasiyla birlikte spektral yansima orani
degerleri azalma egilimi gostermistir. Buna gore hem tarla diizeyli spektral 6l¢iim cihazlari ile hem de
uydu sistemleri ile aygicegi bitkisinin etkin bir bigimde izlenmesi olanaklidir.

Anahtar kelimeler: Uzaktan algilama, Spektroradyometre, Ay¢igegi, NDVI, SAVI, SR

Evaluation Spectral Properties of Sunflower Throughout the Growing Season

Abstract: Agriculture is one of the sector that widely use remote sensing (RS) techniques. Crops can
be monitored effectively throughout their growing seasons using RS techniques. Especially, satellite
images enable accurate monitoring of numerous properties of crops in big scale agricultural land,
depending on the satellite frequency and image resolution. However, since implementation of this
type of monitoring and assessment process in application, it is necessary to know relationships
between crop properties and remotely sensed data. Therefore, research studies including
measurements of spectral data in the field are very important. In this study, spectral reflectance
properties of sunflower were measured using a spectroradiometer throughout the growing season. This
study was conducted in some sunflower fields of Yesiloren, Caywr6zii ve Uzunyazi villages of
Amasya-Merzifon county of Turkey. The areas of those fields were varied between 0,19 and 5,0 ha.
Measurements were made for 80 different points and in 8 different days between May and September
2016. These spectral reflectance data were evaluated by using the Normalized Difference Vegetation
Index (NDVI), Soil Adjustment Vegetation Index (SAVI) and Simple Ratio (SR) which are
extensively referred in the literature. Results indicated that spectral reflectance values, depends on the
vegetation amount, growth level and spectral indexes were increased from May to July. However,
after mid-July, spectral vegetation indexes tended to decrease due to flowering of sunflower.
Consequently, it is possible to conclude that sunflower crop can be monitored by using spectral
reflectance data measured through field level spectroradiometer.
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Giris

Aycicegi yag sanayinin yani sira kimya,
kozmetik ve sabun sanayilerinin de dnemli

bir hammaddesidir. Bununla birlikte,
kiispesinin ~ yiiksek  oranlarda  protein,
karbonhidrat, yag ve fosfor igermesi

nedeniyle besleyici bir hayvan yemidir
(Ayla, 1974). Diinyada yaklagik 25,2 milyon
ha’ lik alanda firetimi yapilan aygicegi
bitkisi, ekim alani bakimindan 13. sirada yer
almaktadir. Diinyadaki ay¢icegi ekili alanlar
dikkate alindiginda en biyik paya 6,4
milyon ha alan ile Rusya sahiptir. Ikinci
sirada 5,2 milyon ha ile Ukrayna ve ii¢lincii
sirada 1,7 milyon ha ile Tanzanya
gelmektedir. Tiirkiye ise aygicegi bitkisinin
ekimine ayrilan 0,6 milyon ha alanla
diinyada on birinci sirada gelmektedir
(Anonim, 2016). Tiim diinyada oldugu gibi
iilkemizde de tarim iriinleri yetistiriciliginin
stirdiiriilebilir bir bicimde gerceklestirilmesi
gerekmektedir. Bu amacla bitkilere ait ¢esitli
parametrelerin gelisme dénemleri boyunca
izlenmesi gerekmektedir (Koksal, 2007).
Uzaktan algilama (UA) teknikleri
kullanilarak bitkiler gelisme doénemleri
boyunca etkin bir bigimde izlenebilmektedir
(Vina ve ark.,, 2004). Fiziksel temas
olmaksizin cisimler hakkinda bilgi edinme
teknigi UA  olarak adlandirilmaktadir
(Sharma, 2007). Bitkilerin  vejetasyon
durumunun belirlenmesi amaciyla hem uydu
goriintiileri hem de el radyometreleri
kullanilmaktadir ~ (Inoue, 1997). UA
araclarmin  en oOnemli ¢iktis1  spektral
yansima orani verileridir. Fakat bitki
ozellikleriyle  spektral yansima  orani
arasinda dogrudan bir iligki yoktur (Hatfield
ve ark., 2001). Uzaktan algilanmis verilerin
uygulamada kullanilabilmesi amaciyla arazi
denemelerinin yapilmasi ve bu verilerin
analiz edilmesi gerekmektedir (Koksal ve
ark., 2011). Bu kapsamda bitkilerin
izlenmesi i¢in Normalize Edilmis Vejetatif
Degisim Indeksi (NDVD), Toprak
Yansimalarmi1  Dikkate Alan Vejetasyon
Indeksi (SAVI) ve Basit Oran (SR) gibi
vejetasyon indeksleri gelistirilmistir (Alves
ve Pereira, 2000; ldso ve ark., 1990; Jackson
ve ark., 1980; Jackson ve ark., 1977; Kimura
ve ark., 2004; Kustas ve Daughtry, 1990;
Moran ve ark., 1994; Pefiuelas ve ark.,
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1994). Yaygin olarak kullanilan vejetasyon
indekslerinin basinda NDVI gelmektedir.
NDVI bitkiden yansiyan giines radyasyonun
elektromanyetik spektrumun yakin infrared
(NIR) ve kirmizi (RED) bolgelerindeki
yansima degerlerinden hesaplanan  bir
indekstir (Carlson ve Ripley, 1997). NDVI
kullanilarak bitkilerde vejetasyon durumu
(Jiang ve ark., 2016), verim (Siyal ve ark,
2015) ve yaprak alan indeksinin tahmin
edilmesi (Kross ve ark., 2015), kurakligin
izlenmesi (Peters ve ark., 2002) vb. birgok
bitki parametresi tahmin edilebilmektedir.

Bu c¢alisma ile Amasya ili Merzifon
ilgesinde yetistirilen ayciceginin yetisme
sezonu  boyunca spektral ~ yansima
ozelliklerinin belirlenmesi amaglanmisgtir.
Mevsim boyunca 325 — 1075 nm dalga boyu
araliginda hiperspektral ozellikteki bitki
yansima orani Ol¢iimleri gergeklestirilmistir.

Yapilan oOl¢iimlerden c¢esitli  vejetasyon
indeksleri hesaplanmustir. Boylece
calismada UA  kullanilarak  bdlgedeki

ay¢icegin  mevsim boyunca vejetasyon
diizeyi degisimi degerlendirilmistir.

Materyal

Calisma 2016 yili aycicegi yetisme
doneminde, Amasya ili Merzifon Ilgesine
bagli Yesiloren, Cayirozii ve Uzunyaz
koylerinde secilen aycicegi parsellerinde
ylritilmistir. Calismanin  yiiriitildigi
koylerin  toplam tarim arazisi varligi
2.025,73 ha ve bu alan igerisinde 2016
yilinda toplam aycic¢egi ekim alan1 416,03 ha
(%20,54)’ dir. Bolgede aygicegi tarimi hem
yagisa dayali hem de suluma ile
gerceklestirilmektedir. Ekim sikli§i genel
olarak  40x70 cm’dir. Calismanin
yuritildigi parsellerin biyiikliikleri 0.19 ile
5.0 ha arasinda degisim gostermektedir.

Calisma sahasinda genel olarak yari-
kurak iklim kosullar1 hakimdir. Uzun yillar
iklim verilerine gore en yiiksek sicaklik
42.6°C iken en diisiik sicaklik -18.9°C’ dir.
Yillik ortalama toplam yagis ise 451.0 mm’
dir (Anonim, 2015). Calisma sahasindaki
araziler diiz ve diize yakindir. Herhangi bir

tuzluluk ve alkalilik sorunu
bulunmamaktadir.
Caligmada  spektral yansima orani

Olciimleri Field Spec Pro FR, ASD model
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spektroradyometre  cihazi  kullanilarak
gerceklestirilmistir. S6z konusu cihaz 1,6
nm adimlarla 325-1075 nm dalga boyu
araliginda hiperspektral Olciimler
alabilmektedir. Arazide irradyans
Olciimlerinde 50 X 50 cm boyutlarinda olan,

tim dalga boylarinda 9%100’¢ yakin
seviyede yansitma Ozelligine sahip bir
spektralon panel kullanilmustir.
Yontem

Spektral ~ yansima  oram1  spektral
radyansin, irradyansa ~ oranlanmasiyla
hesaplanmistir.  Spektral yansima orani

okumalar1 giines 1smlarmin gelis agisinin
yaklasik 45°-55° oldugu zaman dilimlerinde
(yerel saat 10.30 ile 11.30 aras1) yapilmistir.
Olgiimler Yesiloren kdyiinden 10, Cayirozii
koylinden 4 ve Uzunyazi koylinden ise 2
adet parselde yapilmustir. Olgiimlerde cihaz
Olciilen bitkinin sira arasit kadar capta bir
alan gorecek yiikseklikte yere dik olarak
konumlandirilmigtir. Yapilan OSl¢limler ise
ciftci  kosullarinda  gerceklestirilmistir.
Calisma kapsaminda 2016 yilinda, 8 farkhi
tarihte, 16 adet aygigegi iiretim alanindan
toplam 60 kez Ol¢iim alinmistir. Alinan bu
Olciiler ise 2016 yili Mayis ve Eyliil aylar
arasinda gerceklestirilmistir.

Bu c¢alismada vejetasyon indeksi olarak
NDVI, SAVI (Allen ve ark., 2007) ve SR
(Aparicio ve ark.,, 2000) kullanilmustir.
NDVI, SAVI ve SR hesabinda sirasiyla
Esitlik 1, 2 ve 3’ den yararlanilmistir,

(Rgoo—Res0)
NDV] = ——=—= 1
4 (Rgoo+Res0) R Reso) ( )
SAVI = (1 + L) x ——2%0 6807 2
(R( )+ ) (L + Rgoo+Resg0) ( )
SR = (o) 3
(Reso) ( )

Esitliklerde yer alan Reso Ve Rgoo sirasi ile
680 ve 800 nm dalga boylari i¢in hesaplanan
spektral yansima oranini ifade etmektedir. L
, toprak yansimalarinin etkisini en disiik
diizeye  indirgemek  icin  uygulanan
denominator katsayisidir ve Heute (1988)
tarafindan bir¢ok toprak kosulu icin 0,5
olarak onerilmistir.
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Bulgular ve Tartisma

Spektral Yansima Orani Bulgulart

Aycicegi bitkisi ¢aligma alaninda yaygin
bir bigcimde tarmm1 yapilan bitkilerden
birisidir. Bolgede hem yagisa dayali hem de
sulu kosullarda yetistirilen aycigceginde 2016

yilinin farkli donemlerinde
spektroradyometre  sistemi  kullanilarak
hiperspektral ~ yansima  orami  Olgiimii

yapilmigs ve elde edilen sonuglar grafik
olarak sirasiyla Sekil 1° de verilmistir.
Bolgede aycicegi ekimi Mart aymnin
baslarindan Nisan aymin sonlarmma kadar
siirebilmektedir. Bu  farkliligin  temel
nedenleri arasinda ¢esit farki, toprak
ozellikleri, sulama suyu varligi ve {iretici
tercihleri sayilabilir. Ancak bu farklilik
ozellikle Mayis ve Agustos aylarinda farkli
alanlarda ¢ok farkli hiperspektral imzalarin
elde edilmesine neden olmustur. Ornegin 17
Mayis 2016 tarihli 6lglim sonucunda elde
edilen spektral imzalar farkli tarihlerdeki
ekimi kanitlar niteliktedir. Burada spektral
yansima orani degerleri iki farkli gruba
ayrilmaktadir. Bu gruplardan birinde NIR ve
RED bant degerleri arasindaki fark digerine
gore net bir bigimde daha fazladir. NIR ve
RED arasindaki fark arttikca vejetasyon
miktar1 artmaktadir. Genel olarak Haziran ve
Temmuz aylarinda beklenen spektral imza
karakteri elde edilirken, Temmuz ayinin
sonu ve Agustos aymin ilk doneminde
ayciceginde birbirinden olduk¢a farkli
spektral imzalar belirlenmistir. Tarafimizca
yapilan arazi gozlemlerinde gore yagisa
dayali dretilen aygigegi bitkileri Agustos
aymin baglarinda tamamen kurumakta ve bu
parseller kurumus aycicegi bitkileri ile
kaplanmaktadir. Ayrica bu parsellerde
Olcimler  sirasinda  sensorlerin  goriis
alanlarinda kurumus bitki ve arka planda
kuru toprak yiizeyi yer almaktadir. Sulanan
aycicegi bitkilerinde fenolojik farkliklarla
(tag ve siit donemlerinin daha uzun siirmesi)
birlikte vejetasyonun gelismislik bakimidan
tim Ozellikleri de farklilik gostermektedir.
Ancak  Agustos doneminde  sulanan
parsellerdeki aycicegi bitkilerinin spektral
Olciimlerinde  cihazin  gorlis  alaninda
ayeicegi taci, genis yapraklar ve arka planda
az miktarda toprak bulunmasi 6zellikle 500
nm — 680 nm arasinda diger bitkilerden ¢ok
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farkli bir yansima 6zelligi ortaya koymustur.
Eyliil ay1 ile beraber sulama uygulamalarin
kesilmesi ile kurumaya terk edilen ay¢icegi
alanlarinda belirlenen spektral imzalar da
birgok bitkinin spektral imzasindan Snemli
seviyede farklilik gostermektedir. Ozellikle
325 — 900 nm arahiginda genel olarak
spektral yansima oraninin dogrusal olarak
artmasi, yaklagitk 680 nm dalga boyundaki
gukurun ¢ok azalmasi veya ortadan
kaybolmast ve 970 veya 980 nm merkezli

yansima c¢ukurunun c¢ogunlukla varlig
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Sekil 1. Ay¢igegi bitkisinin yetisme dénemi boyunca spektral yansima orani degisimleri
Figure 1. Spectral reflection changes during the growing period of sunflower
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devam ettirmesi bu farkliligin en Onemli
kanitlari  arasinda  sayilabilir.  Burada
belirtilen spektral ozelliklere gore, yari
kurak bolgelerde ay¢iceginde Temmuz sonu
veya Agustos bagi gibi yapilacak Sl¢limler
veya goriintiilemeler sulama ile veya yagisa
dayal1 yetistiriciligin ayirt edilmesine olanak
saglayabilecektir. Diger yandan, olgunlagsma
ve hasat donemindeki spektral imza
ayciceginin  diger  bitkilerden  ayirt
edilmesinde 6nemli bir veri niteligindedir.
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Vejetasyon Indeksi Bulgular:

Arazide spektroradyometre
Olgiimlerinden elde edilen NDVI, SAVI ve
SR bulgulart Sekil 2’ de verilmistir. Sekil 2
incelendiginde belirtilen vejetasyon
indekslerindeki degisimler benzerlik
gostermektedir. NDVI ve SAVI degerleri
vejetasyon donemi boyunca 0,06 ile 0,87
arasinda belirlenirken SR degerleri ise 1,13
ile 14,82 arasinda yer almigtir. Gorsel olarak
NDVI ve SAVI grafikleri arasinda 6nemli
bir farklilik olmamasina ragmen sayisal
olarak bazi farkliliklar bulunmaktadir.
Ayciceginde 17 Mayis 2016 (YGS 137)
tarihinde yapilan 6lgiimlerde NDVI 0,20 ve
0,63 arasinda degisim gostermektedir. Bu
durum digik NDVI degerine sahip
parsellerde ekimin geg¢ yapildigi ve ¢ikiglarin
yeni bagladigi seklinde yorumlanabilir. Bu
tarihten itibaren NDVI degerleri hizli bir
sekilde artis gdstermistir. 01 Haziran 2016
(YGS 153) giinii gergeklestirilen olgtimlerde
ortalama NDVI degeri 0,80’dir. Hava
sicakliklarinin yiikselmesiyle birlikte bitki
vejetasyonu artmaya devam etmis ve 17
Haziran 2016 (YGS 169) giiniinde ortalama
NDVI degeri 0,85 olarak tespit edilmistir.
Temmuz ayma gelindiginde 10 Temmuz
2016 (YGS 192) giinii NDVI degeri 0,77
olarak  saptanmistir. Temmuz  ayinin
sonlarina yaklasilirken cigeklenme
doneminin sona ermesiyle birlikte bitki
sararmaya baglamis ve NDVI degerleri genel
olarak azalma egilimi gostermistir. Bu
tarihte {i¢ farkli arazide yapilan yansima

Olglimleri  sonucunda ortalama NDVI
degerleri 0,27, 0,72 ve 0,39 olarak tespit
edilmistir.  Parsellerden birinde NDVI

degerinin yiiksek olarak gerceklesmesi, bu
parselde yetistirilen aycicegi bitkisinin ikinci
iriin olmasindan  kaynaklanmaktadir.
Agustos ayinda yapilan olgiimlerde NDVI
degeri 0,25’ e kadar gerilemistir. 5 Eyliil
2016 (YGS 249) tarihindeki yapilan
olgiimde ise NDVI 0,14 olarak tespit
edilmisgtir.

SAVI  bulgularina gore  bitkilerde
¢ikiglarin baglamasiyla 17 Mayis 2016 (YGS
137)’ da ortalama SAVI degeri 0,38 olarak
belirlenmistir. Haziran ayimin baglarinda
SAVI degerleri artmaya baslamis ve 1
Haziran 2016 (YGS 153) tarihinde 0,79
olarak tespit edilmistir. Haziran ay1 boyunca

E. TUNCA ve Ark.

bitki vejetasyonunun gelismesiyle birlikte
SAVI degerleri hizli bir sekilde artmaya
devam etmistir. 17 Haziran 2016 (YGS 169)
ve 24 Haziran 2016 (YGS 176) tarihlerinde
SAVI degerleri sirastyla 0,80 ve 0,61 olarak
tespit edilmistir. 10 Temmuz 2016 (YGS
192) tarihinde ortalama SAVI degerleri 0,73
seviyesinde gerceklesmistir. Agustos ve
Eyliil aylarindaki ortalama SAVI degerleri

ise swrastyla 0,32 ve 0,16 olarak
gerceklesmistir.
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Sekil 2. Vejetasyon indeksi bulgulari
Figure 2.Vegetation index findings

Yapilan SR hesaplamalar1  dikkate
alindiginda en diisiik SR degeri 05 Eyliil
2016 (YGS 249) gini 1,13 olarak
bulunurken en yiliksek SR degeri ise 17
Haziran 2016 (YGS 169) tarihinde 14,82
olarak belirlenmistir.17 Mayis 2016 (YGS
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138) tarihinde yapilan Olgiimlerde SR
degerleri 1,50 ve 4,39 olarak tespit
edilmistir. Haziran aymin baslamasiyla
birlikte SR degerleri artmaya baglamig 1
Haziran 2016 (YGS 153) ve 17 Haziran
2016 (YGS 169) tarihlerinde ortalama SR
degerleri sirasiyla 9,49 ve 12,68 olarak
gerceklesmistir.  Bitkilerdeki sararmalarin
baslamasiyla birlikte ortalama SR degerleri
azalmaya baglamis ve 24 Haziran 2016
(YGS 176) tarihinde 4,97 olarak tespit
edilmistir. Temmuz ve Agustos aylarinda
benzer sekilde SR degerleri diisiik
gerceklesmistir. 5 Eyliill 2016 (YGS 187)
tarihinde SR 1,38 olarak tespit edilmistir.

Sonuc ve Oneriler

Elde edilen c¢aligma sonuglarina gore,

ciftei  kosullarinda aygicegi  bitkisinde
vejetasyon donemi boyunca gerceklestirilen
farkl tarimsal uygulamalarin

elektromanyetik spektrumun 325 — 1075 nm
bolgesinde farkli spektral yansima orani
degerlerine neden oldugu saptanmustir.
Ayrica spektral yansima orani bulgularindan
elde edilen NDVI, SAVI, SR gibi vejetasyon
indeksleri  kullanilarak  bitkinin  farklhi
vejetasyon donemlerindeki gelisme durumu
hakkinda bilgi saglanabilecegini
belirlenmistir. Elde edilen bu bilgiler
kullanilarak en yiiksek verim hedefini
gerceklestirmek amaciyla tiim tarimsal
uygulamalarla ilgili alimmasi1 gereken
tedbirler  planlanabilir.  Sonug¢  olarak
bitkilerin  vejetasyon donemi boyunca
izlenmesi spektral yansima orani ve spektral
indeksler kullanilarak basarili bir bigimde
ortaya konulmustur. Bu kapsamda tarimsal
yonetimde onemli karar destek araglarindan
biri olan bitki vejetasyon durumu etkili bir
bicimde zamansal ve konumsal olarak
belirlenebilmektedir. Ayrica caligma
kapsaminda elde edilen veriler uydu ve

insansiz hava aracindan elde edilen
goriintiilerin degerlendirilmesinde
kullanilabilir. Caligmada kullanilan
yontemlerin  aygicegi bitkisinde basarili

sonuglar vermesi bu yontemlerin diger
bitkilerde de  basarili  bir  bigcimde
kullanilabilecegi seklinde degerlendirilebilir.
Bu sebeple gelecekte farkli bitkiler i¢in yeni
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caligmalarin yapilmasina ihtiyag
bulunmaktadir.
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