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ANTEPFISTIGI’NDA AKILLI TARIM UYGULAMALARI

Degisken oranli giibre (DOG) uygulamasi

Toprak analiz sonuglarina gore veya bir Onceki
yilda agaclarin gelisim farklarina ve yaprak analiz so-
nugclarina gore fistik bahcesi 10 dekar veya daha kiiclik
bolumlere ayrilir. Eger damlama sulama sistemi varsa
damlama sulama yapilan bolim genislikleri de temel
alinabilir.

Analiz sonuglarina gére her boliim icin dekara uy-
gulanacak makro ve mikro element miktarlari belir-
lenir. Bu uygulamalar kisin toprak altina veya Ustiine,
nisan-temmuz doneminde yaprak uygulamasi, veya
damlama glibre uygulamasi olarak farkli bolimlere
farkli dozlarda uygulanir.

Damlama glibreleme olarak farkli bolimlere farkli
doz uygulamasi kolaylikla yapilabilir. Fakat kisin toprak
uygulamalari ve nisan-temmuz yaprak uygulamalarin-
da farkli bolimlere farkli giibreler ve dozlar uygulamak
icin iki secenek vardir. Elde hazir olan makinalarin kul-
lanilmasi durumunda her boliime farkh glbre ve doz
uygulamasi yapilabilir. Bunun i¢cin makinaya her bo-
[imde farkli ayar yapilmasi gerekir.

Degisken Oran Giibreleme teknolojisi kullanan
akilli giibreleme makinalari kullanilarak yapilan
uygulamalar ise su sekildedir:

Traktor lzerinde en fazla 2cm hata yapan GNSS
alicisi (Global Navigation Satellite System) vardir. Trak-
tor arkasina takilan toprak guibreleme makinasinda
glibre dokme dislileri hareketini zincir ve tekerlek ye-
rine glibre makinasi Uzerine takilacak elektrik motoru
ve motoru yoneten elektronik kontrol tinitesinden alir.
Fistik bahgesinde hangi noktaya dekara ne kadar uygu-
lama yapilacagina toprak ve yaprak analiz sonuglarina
ve bir dnceki sezonda agag gelisimine gore karar verilir
ve cografi bilgi sistemleri (CBS) temelli glibreleme ha-
ritasi cikartilir. Bu harita DOG makinasina veya ISOBUS
uyumlu traktore ylklenir. Akilli glibreleme makinasin-
da elektrik motorunun dénis hizi degistirilerek farkli
bolimlere degisik oranlarda glibreleme yapilir. Bu se-
kilde hem toplam kullanilan glibre azalir hem de daha
cok glibre gereken alanlara daha fazla, topragin daha
iyi oldugu alanlara daha az glibre verilerek optimizas-
yon saglanir. Farkli giibre dozlari elektrik motorunun
glbre dislilerini farkh hizlarda cevirmesiyle saglanir. Bu
teknolojiyi kullanmayan ve digli hareketini glibre maki-
nasindaki tekerlek ve zincirden alan eski teknoloji ma-
kinalarda ise traktor operatoriniin her farkl bolime
uygulanacak doz icin farkli disli ayari yapmasi gerekir.

Degisken oranli ila¢ (DOI) ve yaprak giibresi
uygulamasi

Bu uygulamalar degisken oranli piskirttcii (DOP)
makinasi ile yapilir. DOP makinasinda farkh oranlarda

uygulama puskdrtici baghklara giden karisimin akis
debisini degistirerek saglanir. Plskiirtme dozajinin di-
strdlmesi karisimin bir kisminin puskurtici bagliklara
giderken bir kisminin da atomizor deposuna geri dén-
mesiyle saglanir. Piskirtme basliklarina giden karisim
ile geri atomizér deposuna yonlendirilen karisimin
orani DOP debisini belirler. DOP makinasi ile DOI ve
degisken oranli yaprak gibresi uygulamalar su sekil-
de yapilr:

DOI uygulamasi

Hastalik ve zararli olan béliimlerde yogunluga gore
farkh dozlarda ilag uygulanir. Atomizorin ilaglama bas-
hklarindan puskrtilen ilagh karisimin debisi yiiksek
yogunlukta zararli ve hastalik bulunan boliimlerde ar-
tinlhr, diistik yogunlukta olan yerlerde azaltihr. Hastalik
ve zararli olmayan bollimlerde ise ilach karisim puskdir-
tiilmez. Bu sekilde zirai ila¢ kullanimi en aza indirilerek
insan, hayvan ve bitki sagliginin korunmasina ve ¢evre
kirliliginin dnlenmesine olumlu katki saglar.

DOI makinasi kullanilmayan, sabit doz piskiirten

https://arastirma.tarim.gov.tr/afistik

atomizor (klasik ilaglama uygulamasi) kullanilan bah- #%*%

celerdeki toplam ilag tiiketimi cok daha ytiksektir, bah- £

¢enin hastalik ve zararli olan ve olmayan bdélimlerine
farkh dozlarda uygulama yapilmaz. Hastalik ve zararli-
nin disiik yogunlukta oldugu boélimlere de yogunlu-
Jgun ylksek oldugu boliimlere de ayni dozda ilag kul-
lanilir. Gereksiz yere fazla ila¢ kullanilmig olur. Saglik ve
cevreye olumsuz etkisi disinda Antepfistigi Gretim ma-
liyetini artinr. Ayrica; kullanilan zirai ilaglarin bir kismi
rizgarin striiklemesiyle yakinlardaki icme suyu veya
tarimsal sulama suyu kaynaklarina karisarak cevreye,
insan, hayvan ve bitki saghgina zarar verir. DOI maki-
nasi kullanan ciftcinin toplam zirai ila¢ kullanimi da
Gretim maliyeti de diser.

DOI ydnteminin etkili olabilmesi dron {izerine taki-
lan multispektral kamera ile hastalik ve zararl analizi-
nin yapilmis olmasi ve hassas ilaglama dozaj haritasi-
nin cikartilmis olmasi gerekir. DO makinasina bu dozaj
haritasi ylklenir. Traktér veya DOI makinasi tizerindeki
GPS GNSS alicisi bu ilaglama haritasindaki dozaj 6ne-
rilerinin Antepfistigi bahcesinde dogru lokasyonda
dogru doz olarak uygulanmasina katki saglar.

Degisken oranli yaprak giibresi uygulamasi

DOP makinasi ayni zamanda Antepfistigi bahce-
sinde degisik oranda yaprak giibrelemesi icin de kul-
lanilabilir. Dron Uzerindeki NDVI sensér ve analiz yon-
temiyle aga¢ yapraklarindaki klorofil orani algilanir. Bu
analiz temel olarak azot eksikligi konusunda bilgi verir.
RGB ve/veya multispektral kamera kullanilarak diger
makro element ve mikro element eksiklikleri belirlene-
bilir. Tum bu elementler icin glibre dozaj haritasi olus-
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turulur. Bu dozaj haritasinin Antepfistigi bahgesinde
dogru uygulanmasi yine traktér veya DOP makinasi
Uzerindeki GPS GNSS alicisi yardimiyla saglanir.

Agac¢ bosluklarinin algilanarak piiskiirtmenin
durdurulmasi

Antepfistigi bahcelerinde kuruyan adaclarin yerine
yeni fidanlar dikilir. Bu fidanlarin tag hacmi cevresin-
deki blylk agaclara gore ¢ok kiictiktir. Ayrica antep-
fistigl bahcelerinde sira lzerinde adaclar arasi bosluk
genistir. Hastalik ve zararlilara karsi atomizor ile ilag-
lama yapildiginda veya yaprak gubresi uygulamasi
yapildiginda traktdr operatdriiniin adaglar arasinda-
ki bosluklarda mekanik olarak hizli seklide atomizor
basliklarini kapatip tekrar agaca gelince agmasi pek
mumkdin degildir. Bu islem otomatik olarak yapilma-
lidir. Bunu saglayan teknoloji kizilétesi sensorler, ult-
rasonik sensorler ve selenoid puskirtme bashklaridir.
Tam sistem elektronik kontrol Gnitesi (EKU) ile .y6-
netilir. Atomizoriin iki tarafina yerlestirilen sensorler
agacin karsisina geldiginde EKU’ya agag algiladigini
bildirir. EKU atomizorin her iki tarafindaki puskiirt-
me basliklarini iki bolim olarak yonetir. Hangi tarafta
agac algilandiysa o tarafin ilaglama bagsliklarini acar,
sensorlerin agac algilamasi sona erince agag boslugu-
na geldigini anlar ve o taraftaki baslklar kapatir. Bu
sekilde bosluklara puskirtme yapilmayarak kimyasal
ilag veya yaprak gubresi kullanimi 6nemli oranda azal-
tilir [1]. Ultrasonik sensor kullanan atomizor 6rnekle-
rinden GVF Sonic Spray [2] Sekil 1'de yer almaktadir

Sekil 1. Ultrasonik sensorli atomizor GVF Sonic Spray
(2]

Yapay zeka ve makina 6grenmesi temelli uygu-
lamalar

Yapay zeka ve makina 6grenmesine dayali sistem-
lerde calistinlan algoritmalar daha dogru karar vere-
bilmeleri icin surekli egitilir. Hangi durumda dogru
karar verdigi, hangi durumda yanlis karar verdigi ko-
nusu egitimin parcasidir. Bunun sonucunda dogru
karar verme olasihgi artar, yanlis karar verme olasiligi
diser.

Yapay zeka ve makina 6grenmesini kullanan
bazi uygulamalar sunlardir:

Verim tahmini ve haritalanmasi

Dron uzerindeki RGB kameralar ve goriinti isle-
me teknikleri ile her agactaki fistik cumbalari sayilabi-
lir. Bu sekilde gercek verime ¢ok yakin verim tahmini
yapilabilir. Her agacin veriminin dogru olarak tahmin
edilmesi fistik bahgelerinde farkli nedenlerle disiik
verimli agacglarin belirlenmesine katki saglar. Bu adac-
lar belirlendikten sonra dustk verime yol agan neden-
ler arastirilir. Sorunun toprak ve sulama kaynakh mi
oldugu veya hastalik ve zararl baskisi nedeniyle mi
verimin distk oldugu bahcede incelenerek sonraki
iki yil icin verimin artirlmasi yoniinde neler yapilabile-
cegine karar verilir. Yapilan islemler sonrasi takip eden
iki yil icinde bu agaclarda verimin artip artmadigi goz-
lenir. Bu sekilde hem sorunun kaynagi anlasiimis ve
¢6zum Uretilmis hem de bahcgenin verimi artirlmig
olur.

Yapay zeka ve makina 6grenmesine dayali goriintu
isleme algoritmalari ile verim tahmini yaparken bircok
farkli fistik cumbasi ve fistik resmi kullanilir. Ayni fistik
cesidine ait ve farkl tag hacmine sahip bircok agacin
resmi dron lizerindeki kamera ile ¢ekilir. Bu islem fark-
I tim fistik cesitleri icin yapilir. Gorlintl isleme yapay
zeka ve makina 6grenmesi teknikleri kullanilarak fistik
meyvesi ve agac gelisim sekli incelenerek goriintiide-
ki fistik meyvesinin ve agacin hangi fistik cesidine ait
oldugu, agactaki cumba sayisi ve agacin toplam ve-
rimi diisik bir hata payiyla belirlenir. Bu sekilde yapi-

lacak bahce verim performans takibi bah¢enin dogru
yonetilmesine katki saglar.

Bahcgedeki agaclarin sayilmasi ve tac biiyiiklii-
giine gore siniflandirilmasi

Dron Uzerindeki RGB kameralar, goriinti isleme
teknikleri ve makina 6grenmesi kullanilarak Antep-
fistigi bahcesindeki agaclar ta¢ buyikligine gore
siniflandirilir ve harita Gizerinde her sinifa ait agaclar
isaretlenir. Erkek agaclar ve disi agaclarin dal yapilari
ve tag¢ hacimleri cok farklidir. Erkek agaclar dik gelis-
me gosterirler, daha biyik tagc hacmine sahiptirler ve
daha yiiksek olurlar. Gorilinti isleme teknikleri ve ma-
kina 6grenmesi kullanilarak erkek agaclar ve disi agag-
lar harita tGzerinde isaretlenir ve ta¢ genisliklerine gore
siniflandirihr. Hem verim haritasi hem de agag siniflan-
dirmalarini harita tGzerinde gozlemleyen ciftci hangi
tag buyukliginden en iyi verimi elde ettigini gorerek
sonraki yillar icin besleme programina ve hasat sonra-
st budama sekline karar verebilir [3].

Asisiz UCB-1 anaclarinin ilk yillardaki gelisimleri
dron Uzerindeki RGB ve multispektral kameralarla ve
analiz yazilimlari ile izlenmis, agag yukseklikleri ve tag
hacimleri 6l¢lilmistir. Uzaktan algilamaile yapilan bu
olciimler sahada iscilikle yapilan él¢ciimlerle uyumlu-
dur fakat cok daha hizli ve duslik maliyetli olarak ya-
pilmistir [4]. Sekil 2'de UCB-1 anag¢ bahgesinin RGB ka-
mera goriintlsl ve Resim 3'de multispektral kamera
gorintlist sunulmustur.




Sekil 3. UCB-1 bahgesi multispektral goriinttisu [4]

Bu sekillerde 28 Mart 2018 tarihinde UCB-1 bahce-
sindeki agaglarin yapraklanma ylzdesi dusiktur, 18
Aralik 2018 resimlerinde de agaclarda yapraklanma
azalmis ve dinlenmeye giris hazirhigindadir.

Multispektral veya hiperspektral kameralarla
agac saghgi, hastalik ve zararl takibi

Bitkiler fotosentez icin glines isinlarini 6ziimser.
Mavi (475nm) ve kirmizi (660nm) dalga boyunu daha
fazla 6zlimserler ve bu dalga boylarindaki geri yansit-
ma ¢ok azdir. Saglikli bitkilerin (yesil egri) gozle go-
rulebilir dalga boylarindaki geri yansitmasi sagliksiz
bitkilerden (turuncu egri) daha azdir. Saglikh bitkile-
rin yakin kizilotesi dalga boylarindaki geri yansitmasi
yuksektir. Bitkilerin klorofil icerigi arttik¢a daha yliksek
dalga boylarinin 6ziimsenmesine direng gosterir ve
geri yansitmasi artar. Saglikli bitkilerde klorofil orani
yuksek, saghksiz bitkilerdeyse klorofil orani dustiktir.
Bu nedenle sagliksiz bitkilerin yakin kizilotesi dalga
boylarindaki geri yansitmasi Sekil 4de gorildiugi gibi
saghkh bitkilerden daha dustktir.
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Sekil 4. Glines 1sinlari dalga boylarinin bitkilerden
geri yansima yulizdeleri [5]

Multispektral kameralar mavi, yesil, kirmizi ve yakin
kizilotesi bantlarinda kayit yapar ve bu bantlardaki
geri yansimalari algilarlar. Her bitkinin saglkliyken ve
hastalik veya zararl etkisi altindayken geri yansitmasi
farkhdir. Bu yansitma farkh hastaliklarda ve farkh za-
rarli baskisi altinda da birbirinden farkhdir. Bir bitkide
uzun siireli ve farkli hastalik ve zararl baskisi altinda
yapilan multispektral kamera dl¢timleri sonucunda o
bitki icin her kosulda geri yansitma kditliphanesi olus-
turulur. Multispektral kamera goériintileri makina 6g-
renmesi yontemiyle bu kitiiphanedeki goriintulerle
karsilastirilir ve hastalik veya zararli varsa dogru belir-
lenir.

Multispektral kamera yardimiyla hastalik veya za-
rarli belirtileri heniiz gozle goriilemezken algilanir. Bu
nedenle hastalik veya zararli henliz baslangi¢ asama-
sindayken ¢ok erken donemde daha dustik doz ilag
kullanimiyla kontrol altina alinir. Antepfistigi hasta-
liklarindan karazenk goézle goriilmeye baslandiginda
hastalik ¢ok ilerlemis olur. Multispektral kamera ve
makina 6grenmesi yontemiyle hastalik daha baslan-
gi¢ asamasinda yakalanir ve ilaglama ile durdurulur.

Multispektral kameralar ve gli¢li analiz yazilimla-
ri gelecekte antepfistigi agaclarindaki makro ve mikro
besin eksikliklerini de ortaya koyacaktir. Tabandan su-
lama, besleme ve yapraktan glibre uygulamalari igin
temel olusturacaktir.

Kemarali ve goriintii islemeli feromon tuzaklar

Kilis Glvenli kdylinde 2021 Nisan ayinda antepfis-
t1g1 dal guivesi (Kermania pistaciella) sayimlari birkac
antepfistigi bahcesinde kamerali feromon tuzaklar ve
yapay zeka temelli yazilimlar ile yapilmis ve sonuglarin
basarili oldugu gorilmustir. Ginidmuze kadar tuzak-
lardaki dal glivesi sayimlari insan eliyle yapilmakta ve
bazan sayim yapilmadan gilin atlanip, sayim yapilan
glinlerde de gliniin ayni saatinde yapilmamaktaydi.
Sayimin hergiin ayni saatte yapilmasi son 24 saatlik
verinin toplanmasi icin énemlidir. ilaclama zamanina
dogru karar verebilmek icin dal glivesi sayimlarinin
cok diizenli yapilmasi gereklidir. insan eliyle bu sayim-
lar cok dizenli yapilamiyor, bu nedenle Antepfistig
bahcelerinde kamerali ve goriintl islemeli feromon
tuzaklarin  kullanilmasi yayginlasacaktir. Sekil 5'de
4 Nisan 2021 - 24 Nisan 2021 tarihleri arasinda Kilis
Guvenli Koyi'ndeki Antepfistigi bahcedeki kamerali
feromon tuzakta yakalanan dal gliveleri ve yazilimla
tanimlamalarin yapilisi gosterilmistir [6]. Dal glvesi
disinda tuzakta yakalanan az sayidaki ari ve sinekler
ayrica tanimlanmis ve dal glivesi sayimina dahil edil-
memistir.

https://arastirma.tarim.gov.tr/afistik
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Sekil 5. Kamerali feromon tuzakta yakalanan antepfis-
tig1 dal gliveleri [6]

Lokal iklim istasyonlari ve sulama yonetimi -

iklim istasyonlari hava sicakhidi ve nemi, riizgar sid-
deti ve yond, toprak nemi ve toprak sicakhigini élcerler
bu dlctimlerle giinliik evapotranspirasyon (ET) hesap-
lamasi yapmaktadir. Bazi istasyonlar lizerinde hasta-
lik tahmin ve uyari modelleri de vardir [7]. Karazenk
hastaliginin olusmasi icin hava nemi ve sicakliginin ne
kadar ve kag saat sureli olmasi gerektigi yapilan aras-
tirmalar sonucunda elde edilmistir. Hastalik model-
leri kullanan iklim istasyonlar karazenk hastaligi icin
uygun sartlar olusmaya baslayinca hastalik olusma
olasiligini yiizde olarak vererek antepfistigi Ureticisini
karazenk ilaglamasini zamaninda yapmasi igin uyarir

[7].

iklim istasyonlar farkli derinliklerde toprak nemi
sensorleri ile toprak nemini dlcerler. Glnlik olarak da
ET hesaplarlar. Bu bilgiler antepfistigi Ureticisine ne
zaman sulama yapmaya baslamasi gerektigi ve toprak
nemi hangi seviyeye gelince sulamayi durdurmasi ko-
nusunda yol gosterir. Antepfistigi'nda sulama verimi
artirirken asiri sulama ise toprak hastaliklari olusmasi-
na ve agacin kurumasina yol agmaktadir. Bu nedenle
bahceler Antepfistigi su tiiketimini temel alacak se-
kilde cok dikkatli sulanmalidir. Antepfistigi katsayilari
(Kc) arastirmalarla fenolojik dénemlere goére belirlen-
mistir. Kc verileri, toprak nem degerleri ve ET degerleri
kullanilarak sulama programi yapilmalidir. Bazi iklim
istasyonlari tim bu verileri kullanan makina 6gren-
mesi tabanli algoritmalar ile yetistirilen Uriine gore
sulama zamanlamasi ve sulama miktari konusunda
ciftciye 6neri sunmaktadir [6].

Otonom veya yari otonom ziraat makinalari

Otonom bahce atomizorii

Otonom bahce robotlari meyve bahcelerinde
kullanilmaya baslanmistir. Bunlara bir 6rnek Kalifor-
niya'da badem, antepfistigi, ceviz ve narenciye bah-
celerinin ilaglanmasinda kullanilan GUSS [8] otonom
ilaclama atomizoériidiir. Uzerindeki cesitli sensorler ve
2cm hata ile navigasyon saglayan GPS GNSS sistemi
ile gece ve glindiiz ilaglama yapabilmektedir. Bunun
gibi otonom robotlarin antepfistigi bahcelerinde ve-
rimli calisabilmesi icin agag siralarinin diiz ve sira ara-
larinin sabit genislikte olmasi dnemlidir.

GUSS otonom ilaglama atomizorii bahge icindeki
tim hareketlerini ve ilaglamayi otonom yapar, yalniz-
ca deposunda ilag bittigi zaman doldurulur. Otonom
ilaclama atomizori GUSS Sekil 6'da gosterilmistir.

Sekil 6. GUSS Otonom ilaclama Atomizorii [8]

Otonom veya yari otonom olarak yabanci otlari
gorerek ilaclama

Antepfistigi bahcelerindeki yabanci otlar “gor ve
ilagla” (see and spray) teknolojisi kullanilarak yok edi-
lir. Tim bahge zemini degil sadece otlar ilaglanir. Otlari
gorerek ilaglama kismi otonomdur. Kamera ve sensor-
lerle otlar belirlenir ve otomatik olarak ilaclanir. ilacla-
ma makinasini operator kullaniyorsa sistem yari oto-
nomdaur, ilaglama makinasi operator olmadan GNSS
navigasyon ve sensor teknolojileri ile kendisi ilerliyor
ve donusleri yapiyorsa otonomdur. Antepfistigi bah-
celerinin zeminlerindeki yabanci otlari gorerek ilacla-
mak icin yar1 otonom sistemler kullanilabilir [9]. Sade-
ce yabanci otlar ilaglandigi icin kimyasal kullanimi ¢cok
daha azdr.
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