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Ozet

Teknolojideki yenilikler tarima olan bakisi degistirmektedir. Bitkisel iiretimden hayvanciliga, tarim makinelerinden
sulamaya kadar her alanda yaygin olarak iletisim teknolojileri kullanilmaktadir. Bilgi ve iletisim teknolojilerindeki
geligsmeler tarimda inovasyon anlayigini yeni bir seviyeye tagimaktadir. Ekim alani yonetimi, don habercisi, 1s1 takip
sistemi, sulama yonetimi, kuraklik habercisi, bitkilerin giibre ve su ihtiyacglarinin izlenmesinde veya hastalik ve
zararli kontroliinde ve izinsiz giris takibi gibi tarimda devrim yaratan bu uygulamalarla ¢iftgiler {iretim siirecleriyle
ilgili daha fazla bilgi edinirken, gerekli onlemleri dogru zamanda alarak topraklarindan daha ¢ok verim alma
imkanina sahip olmaktadir.

Bu ¢alismanin amaci, tarimsal iretimde kullamilan“Akilli Tarim Coziimleri” olarak adlandirilan sistemler ve
giinlimiiz tarim teknolojilerindeki gelismeler hakkinda gelismeleri ortaya koymaktir.

Anahtar kelimeler: Tarim teknolojisi, GPS, Akilli tarim teknoloji sistemi, Diinya ve Tiirkiye’de uygulamalar,
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ABSTRACT

Innovations in technology are changing to the approach on the agriculture. From Vegetable productions to livestock,
from agricultural machinery to irrigation systems, the communication technologies are widely used in every field of.
Developments in information and communication technologies on agriculture, carries the concept of innovation to a
new level. With the Sowing area management, frostiness precursor, temperature monitoring systems, irrigation
management, drought precursor, monitoring of fertilizer and water requirements of plants or pest and disease control
and intrusions; providing more information about the farmers' production processes with these applications that
creates the agricultural revolutions following and acquiring the necessary measures to correct taking territory from
the time it is taking, the opportunity to have more efficiency.
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The aim of this study is demonstrate the progress on "Smart Agricultural Solutions” is using by the modern
agricultural technology and the developments is using on agricultural production in the so-called systems for modern
agricultural technology

Key words: Agricultural technology, GPS, Intelligent and Smart Agricultural Technological System Solutions, The
practices of the Smart Agricultural Technology Systems on the World and Turkey

1. GIRIS

Iklim degisikligine uyum saglama zorunlulugu, iireticilerin dogru zamanda dogru karari
verebilmelerini saglamak, tarimsal iiretimde giderlerin azaltilmasi, verim arttirilmasi ve {riin
kalitesinin arttirilmast gibi sebebler tarimda teknolojik gelisimi hizlandirmaktadir. Tarimda
navigasyon, sensor teknolojisi, veri isleme, modellere gore yonetim ve tahmin vb tabanli daha
karmagik ve yliksek teknolojik yenilikler goriilmektedir. Kuskusuz, akilli tarim, tarim sektoriiniin
gelecegini temsil etmektedir ve oldukga fazla c¢ift¢iyi kapsayacak olan bir egilimdir. Tarimda
bir¢cok faktor etkilidir. Topragin korunmasi, ¢iftcilerin ve tarim g¢alisanlarinin rahathg ve is
giivenlikleri konusu bize uzun siireli ve etkin ¢alismalar saglayan 6nemli faktorlerdir. Modern
teknolojiler, tim bu yonlerde c¢alisma konusunda da ciftcilere yardimec1 olmaktadir. GPS bazh
yonetime sahip olan bigerddverler ve traktorlerin kullanimi bu alandaki tipik 6rneklerdir. Diger
ornekler bilgilerin toplanmasi ve kullanimi iglemleri ile ilgilidir. Ziraatcilar genellikle kararlarini
0 anda ulasabildikleri islenir arazi parcalari temeline dayatmaktadirlar. Ancak makina sensorler
ile yiiklendiginde, ziraat¢1 siirekli ve arazinin heryerinde hasatin durumunun ne oldugunu
bilmektedir ve dogru karar alabilir. Yine teknolojileri kullanarak kendisi arazinin her bolgesi igin
gerekli olan giibre ve pestisitler ile ilgili tam miktarlar1 belirleyebilir ve boylece iscilik, yakit ve
malzeme maaliyetlerini azaltabilir ve yine son sirada gelmemesi gereken cevre {lizerinde
olusabilecek olumsuz etkileri de azaltabilir. Modern teknolojiler daha uzak yerelere de daha
gelismis ve karmasik otomatik kontrol sistemlerinin kurulmasina izin vermektedir. Hasat ile ilgili
tam veriler ve ciftligin isletme 6zellikleri uzaktan da iletilebilir ve bir merkezi yonetim yazilimi
tarafindan  Ozetlenmektedir.  Boylelikle bu  veriler  yoneticilere  gerektigi ~ zaman
kullanilabilmektedir. Alinan kararlar daha sonra hemen uygulamaya alinabilir ve onlarin dogru
uygulama siireci izlenebilmektedir. Bircok teknoloji arasinda 6zellikle dikkat gekici olan ilgiyi
hak eden birka¢ grup olusmaktadir. GPS navigasyon ve ISOBUS, sensér teknolojileri, veri
yonetim ve analizi ve tarim alant hakkinda merkezi bilgi kaynaklarmma baglanma imkani
saglamaktadir.
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2. HAREKET HALINDE VERI TOPLAMA

Navigasyon GPS sistemleri traktorlerin diiz bir sekilde gitmesinden ¢ok daha fazlasini
saglamaktadirlar (Sekil 1). Onlar, makineleri hedefe yonlendirmek, ortak yonetim sistemlerine
baglamak ve gittikleri yollarin kayitlarin1 tutmak igin uydu verilerini kullanmaktadirlar. Bunun
gerceklesmesine elektronik alanindaki gelisim ve traktor ve diger tarim makinelerinde bunlarin
kullanimi yardimci olmaktadir. Boylece ISOBUS sayesinde, ciftlikte gercek zamanli olarak
Oonemli operasyonel veri aligverisini saglamak i¢in, kabin ve ekipman konsolu arasindaki iletigimi
saglamaktadir.

Topragi etkili bir sekilde islemek i¢in arazideki toprak hakkinda olabildigince ¢ok bilgi sahibi
olmalisiniz, bu orada yetistireceginiz bitkiler icin de énemlidir. Iste burada sensor teknolojisi ok
biiyiik rol oynamaktadir. Traktor, bicerdover ve diger tarim makinelerine sensorler yiikleyerek bu
bilgiler kolayca saglanabilir. Elde edilen bu bilgiler ve GPS sistemindeki bilgiler
karsilastirldiginda, yonetim i¢in bir temel olacak ve etkin kararlar alinmasinda yardimci olacak,
haritalarin olusturulmasina imkan saglamaktadir.

Traktor ve bigerdover gibi tarim makinalarinda, uydu alicis1 sinyalleri ile calisan otomatik
kontrollii tarim makinalartyla, traktor ya da bigerdover kullanan operatorler direksiyona
dokunmadan tarlanin her tarafina ekim yapilabilmektedir. Ekimin yani sira traktordeki
bilgisayarli sistem ile tarlada ekip bigilecek alan uydu sinyalleri tarafindan belirlenmektedir.
Boylece sifira yakin hatayla tiim islemler gergeklestirilmektedir. Cift¢inin iizerinden is yiik{inii
alan, ¢evreyi koruyan ve hasadi artiran teknolojik yenilikler olarak nitelendirilmektedir. Bu
makinelerle artik neredeyse milimetrik dogrulukta ekip bigme islemleri gerceklestirilmektedir.
Pulluklara yerlestirilen uydu anteni sayesinde u¢ demirlerinin santimetre dogrulugunda tarlayi
islemesi miimkiin hale gelmektedir.

Sekil 1. Navigasyon GPS sistemleri.

Bicerdoverler ile elde edilen hasat haritalar1 belki de en meshur alan haritalardir. Ancak yeni
sensdr teknolojileri ¢ok daha fazla imkanlar saglamaktadir. Ornegin, iiriinler icin gerekli olan
giibrenin daha fazla etkin bir bigimde uygulanmasi i¢in gerekli olan azot hesaplanmasini
saglamaktadir. Sensor sistemi ile atilan hayvan giibresinin pH’1 ayarlanabilmektedir.
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3. VERILERIN SAKLANMASI VE ANALIZI

Her basarili akilli tarim i¢in nemli kilit noktasi veri yonetimidir. Toplanan veriler giivenli bir
sekilde saklanmali ve uygun bir sekilde sunulmalidir. Onlarin analizi, verimli bir ciftlik
yonetimini saglayacak kararlarin alinmasini saglamaktadir. Verilerin toplanmasi ve islenmesi
farkli yerlerde olabilmektedir. Ciftlikte bulunan yerel sistemler ile bu sistemlerden gelen
bilgilerin biitiinlestirilmesi bir dizi uygun ¢oziimler bulunmasini saglamaktadir. Bu kararlar
topraga gore bitki yetistirme, sulama sistemlerinin entegre c¢alismasi, iiriin toplama semalar1 ile
iliskili olabilmektedir.

4. AKILLI GUBRE

Ulkemizdeki genel toprak yapisinin kiregli ve yiiksek pH degerine sahip olmasi, bitkilerin gesitli
mineralleri almasimni zorlagtirmaktadir. Mineral eksikligini gidermek i¢in yapilan giibreleme
yeterince etkili olamamaktadir. Ozellikle yapraktan verilen giibrelerde; yapragin yapisinda
bulunan stoma agiklifinin az olmasi, makro ve mikro boyutlardaki molekiillerden olusan giibre
gecisini biiyiik 6l¢iide zorlastirmaktadir. Bu giibre sayesinde, bitkinin fotosentez hizi ve etkinligi
artirilarak, bitkisel liretimde yiiksek verim, liriin kalitesinde artis, tat ve aromada iyilesme, erken
hasat ve depolamada siiresinde artis saglanmaktadir.

5. TOHUMDA KULLANILAN DEGISKEN ORANLI TEKNOLOJILER

Arazi i¢cinde mevcut verim potansiyellerini en iyi karsilayacak tohum miktarlarin1 uygulayan
sistem ve teknolojilerdir. Bu teknoloji sayesinde araziye uygulanan tohum miktari
degistirilebilmekte ve daha yiiksek verimler elde edilebilmektedir. Makine iizerinde mevcut
mekatronik iiniteler sayesinde tohumun miktarini ayarlayabilmektedir (sekil 2).

6. NANOPESTISITLER

Uriinlerin ~ direncini arttirmak ve pestisit kullammim azaltmak gibi avantajlari olan
nanopestisitlerin zararlilar iizerindeki etkisi de diger ilaglara gore daha fazla ve daha uzun siireli
olmaktadir. Bir nanopestisit pargacigi ¢ok biiyiik bir bélgeyi kaplayabilmektedir.
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7. ILACLAMADA SENSOR TABANLI DEGISKEN ORANLI TEKNOLOJILER

HT teknolojilerinde ilaglamada bitkinin ya da tabanci otun durumuna gore otomatik olarak ilag
miktarin1 anlik ayarlayabilen sistemler giiniimiizde yaygin olarak kullanilmaktadir (Sekil 3). Bu
sistemler bitkinin durumunu dikkate aldigindan atilan ila¢ miktart bitkinin gelisim durumu ile de
ilgili olmakta ve atilan ilagtan biiylik oranda tasarruf etmeye olanak saglamaktadirlar.

Sekil 3. flaglamada sensér tabanli degisken oranli ilag uygulama sistemi.
8. AKILLI SULAMA SISTEMLERI

Akilli sulama sistemleri sayesinde gereksiz sulamanin Oniine gecilmektedir, bdylece su
kaynaklar1 korunmaktadir ve fazla sulama nedeniyle bitki ve toprakta olusacak deformasyonun
engellenmektedir. Akilli sulama sistemleri tarlada yer alan her bitkinin su ihtiyacit farklhi
oldugundan topragin neminin yiizdelik orani, bitkinin ihtiyaci olan nem oranindan diisiik ¢ikarsa
tiriine su verilmektedir. Mobil araglarla sulamay1 programlayip, sulamayr mevsimlik, aylik,
haftalik, giinliik hatta saatlik programlama imkanina sahip olunmaktadir(Sekil 4).

Sekil 4. Sulamada kullanilan degisken oranl: sistem.
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9. ELEKTRONIK MARKOR (LIGHT BAR)/GRAFIK EKRAN

Aletin i¢ genigligi sisteme girilir ve sistem AB hattina paralel bir sonsuz iz serisi hesap eder
(Sekil 5). Siirticii, elektronik markorii izler ve bir sonraki izi se¢mek ve traktorii ¢izide tutmak
icin bu elektronik markéorler kullanilir.

2‘3‘4‘5|‘ ‘ ‘ |

Sekil 5. AB hatt1 ve sonsuz (gosterilmeyen) paralel izler ve Auto Trac direksiyon sistemi
kullanan bir John Deere traktorii.

Elektronik markoriin kendisi, traktoriin gercek konumundan istenilen konum arasindaki sapmay1
temsil eden LED’lerden olusan yatay bir ¢izgidir. Siranin merkezine yakinlagmak icin en iyi
regresyon hattin1 bulmak amaciyla goriintiiyii toprak rengi ve yesil olacak sekilde ikililestirme ve
siralara ekilen ekin bilgisini kullanarak ekinin tizerine gelecek sekilde monte edilen bir
kameradan yanlamasina iirlin sira konumuna ait veriler ¢ikartilabilir. Bu hatlar, hatlar arasi
mesafenin ortasinda calismak i¢in yana dogru yer degistirtilebilen ot temizleme makinesine
geriye dogru uzatilabilir (Sekil 5.1).

Sekil 5.1. Uriin sirasi regresyon hatlari ve sira arasi ot temizleme makinesinin sematigi.

10. GUBRELEMEDE SENSOR TABANLI URUN ALGILAMA VE DEGISKEN ORANLI
TEKNOLOJILER

Algilama yonteminde hareket sirasinda bitkinin durumu 6lgiiliir. Bu direk sistem ile kismi alana
O0zgii Olgcme, hesaplama ve giibreleme tek bir islemle gergeklestirilir. Gilibre ihtiyacinin
belirlenmesinde indirek Olciilen parametreler (bitkinin klorofil miktari ve saplarin egilme direnci
vb. kullanilir. Bu 6l¢iimlere dayanarak anlik giibre miktar1 hesaplanir ve gilibre dagiticiya iletilir
ve kismi alana gerekli miktar dagitilir.
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Alana 6zgii sensor tabanli glibrelemede prensipte 3 teknolojik sistem vardir (Sekil 6).

Hareket halinde bitki ihtiyacinin 6l¢iilmesi

Dolayli 6lgiilebilen parametreler (saplarin direnci veya klorofil miktar1 aracigiyla, bitki besin
ihtiyacinin belirlenmesi)

Anlik hesaplama ve dozajlama (ger¢ek zamanli) [3,5,6].

Sekil 6. Alana 8zgl sensdr tabanh gibrelemede kullanilan LED i (listte). aktif ve pasif 3
teknolojik sistem

11. FITOBIYOLOJIK BILGI ELDE ETMEK ICIN GORUNTU ALGILAMA
TEKNIKLERI

Tablo 1, Bitkiler ve topraklar hakkindaki fitobiyolojik bilgi, makinelesmeyi siirdiiriilebilir
tarimsal sistemleri optimize etmek icin kullanighdir. fitobiyolojik bilgi elde etmek icin gelecek
vadeden goriintii algilama teknikleri kisaca tanitilmig ve bitki tiretimi i¢in bir fitobiyolojik bilgi
sistem (PIS, Phytobiological Information System) kavrami ve siirdiiriilebilir tarim tarif edilmistir.
Hassas tarim, tarimsal iiretim sistemlerinin bilgisayarlagsmasi ve bilgisayarli kontrol sistemlerinin
ag iletisimi ile gelismistir. Kontrollii seralarin akilli bitki liretim sisteminde, sensorler ile dlgiilen
bitki reaksiyonu hakkinda bilgi, sistemi optimize etmek icin kullanilir. Ozellikle goriintii araglar:
tarafindan elde edilen canli bitkilerin sekilleri, bilesenleri ve fonksiyonlari hakkindaki bilgi,
iiretim islemlerinin tanit ve kontrolii i¢in etkin bicimde kullanilmaktadir. Boyle bir yaklasim,
“konusan bitki yaklasim1 (SPA, Speaking Plant Approach)” olarak bilinmektedir. Bu arada,
stirdiiriilebilir ve ¢evresel ziraat miihendisligine ilgi artmaktadir .Hassas  tarim ile birlikte
kullanilan uzaktan algilamadan gelen mekansal bilgi; bolgesel ihtiyaca gore giibreleme, yabanci
ot ve zararlilarin bolgesel kontrolii ile daha dogru tarimsal faaliyetler yapilmasini saglar
[1,2,3,4,5,6,7].
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Tablo 1. Bitkiler ve topraklarda fitobiyolojik bilgi elde etmek igin goriintii
algilama teknikleri.

47

Goriintl Algilama Teknikleri

Fitobiyolojik Bilgi

Multi veya hiperspektral goriintii algilama
(Kizildtest yakinindan UV’un yakinina dogru, renk
igeren).

| Renk, sekil ve bireysel bitkiler ve boliimlerinin
biiylimesi, bitki pigmentleri, su durumu, toprak
ozellikleri

Termal goriintii algilama

| Sicaklik, bitki su tiiketimi, stomalarin tepkisi

[l Floresans gortintii algilama (LIF,Chl floresans, vb.)

"1 Bitki pigmentlerini beyazlatma, mezofil i¢inde
floroforlarin hareketi, fotosentetik sistem

[ 3D ylizey goriintii algilama (stereo, x seklinden,
lazer tarayici)

[ 3D ylizey yapisl, bitkiler ve kanopilerdeki biyokiitle

1 3D 151k mikroskobik goriintiileme

1 3D yap1 ve hiicreler ve dokulardaki fonksiyonlar

1 CT (X-ray CT, MRI, optik CT, vb.)

"1 3D yap1 ve igerigi, dokular ve bitkilerdeki

biyokimyasal bilesenlerin metabolizmasi ve transferi

12. DUNYADA VAR OLAN TEKNOLOJIK URUNLERIN ULKEMIZDE TARIM
ALANINDA KULLANIMI

Avrupada teknolojinin gelisimiyle, ¢iftlikte bulunan akilli sistemlerle iiretim igin gerekli olan tiim
faktorler analiz edilmekte ve iireticiye es zamanli sunulmaktadir. Ureticiye bir tablet ya da
telefondan tiim ¢iftligi yonetebilme ve gézlemleyebilme imkani verilmekte, is giicii de azaltilarak
verimli, eglenceli, kaliteli ve dogal iiretim imkanlar1 olusturulmaktadir. Bazilar1 zaten hayata
gecirilmis ileri teknoloji akilli tarim sistemleriyle bizler gelecekte; bulut baglantili ve kameralt
mini insansiz hava araglartyla tiim ¢iftligi goriintiileme, dijital sensorlerle nem, sicaklik gibi
dogal 6geleri kontrol edebilme, su ve elektrik gibi kaynaklarin gereksiz kullanimini 6nleme ve su
kirliliginin azaltilmasi gibi imkanlara sahip olacagiz. Ayrica giftciler bu sistemlerle gergek
zamanli liretim performanst degerlendirmesi yapabilecek, tiim iiriinlerini ve kaynaklarini detayl
bir sekilde analiz edebileceklerdir. ileri teknolojiyle topraktaki agir metaller gibi istenmeyen
maddelerin analizi, uzaktan operasyon ve kumanda edebilme yetenegi, dogal kaynaklarin
korunmasi1 ve yesil enerji, irilinlerin ¢lirlimeden hasat edilebilme imkani tarim sektoriindeki
sirketlerin ana amaglaridir ve makinelerin sanayi devrimiyle yenilenmesiyle her gecen giin daha
kaliteli ve verimli tarim yapilmaktadir.

Tarimda verimlik, kazang ve kaliteyi arttirarak iireticinin iglerini kolaylastiran teknolojiler akill
sistemlerle birlikte daha da onemli bir hal almistir. Ozellikle insansiz hava araglariin (IHA)
algilama ve goriintiileme platformlar: ile tarim amacli kullanimi, uydu teknolojisi ile yakindan
algilama, akilli sensorler (smart) ile uygulamalar, tabletlerde ya da el bilgisayar: i¢in bilgisayar
yazilimlari, taginir arazi tipi bilgisayarlar, kablosuz very transferi ve iletisim sistemleri, aragtan
araca veri iletimi, otonom (kendi yiiriir) araglar ve platformlar, robotlar, akilli makinalar,
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traktorlerde ISO-Bus sistemleri ve bunlara uyumlu ekipmanlar en son kullanilan teknolojik
gelismelerdir. Ulkemizde baz1 biiyiik sirketlerin (6zellikle HAVELSAN) hassas tarim
uygulamalar1 ile NDVI ve LAI indekleri hesaplama, siniflandirma, anomali tespiti, hastalik ve
rekolte tahmini gibi alanlarda ¢alismalarini siirdiirmektedir [8,9,10,11,12,13,14,15].

13.COZUM ONERILERI /YAPILMASI GEREKENLER

Teknolojik sistemlerin ve bilgisayarlarin kullanilmast ve yeni tekniklerin uygulanmasi yoniinde
cifteilerin egitilmesi verimliligi artirmaktadir. Bu gelismelere bagl olarak tarimsal tiretim belirli
oOl¢iide sanayi sektoriine benzer 6zellikler kazanmakta, iletisim elektronik baglantilarla daha etkili
olarak saglanmakta ve geleneksel tarim sektorii Ozelliklerinden hizla uzaklagilmaktadir. Bu
gelismelerin hemen hepsi, tarimda verimliligi artirmaya ve maliyetleri diisiirmeye yoneliktir.
Tarim ve sanayi isletmelerinin isbirligi ve entegrasyonu saglanmali, yerel ve geleneksel iiriinlerin
katma degeri ve ihracata katkisi arttirilmalidir. Tarimsal desteklerin, iirlin, iiretim ve lretici
odakli ve bolgesel temelli olarak tarim havzalar1 ve isletme temelli bir yapida verilmesi ve gelir
istikrarinin saglanmasi yoniinde gelistirilme ihtiyact siirmektedir. Bunlarin uygulanmasina temel
olusturacak tarim bilgi sistemlerinin kurulmasima devam edilmeli ve tarimsal desteklemelerde
iriin deseni ve su potansiyeli uyumu gozetilerek, sertifikali iiretim yOntemlerine Onem
verilmelidir. Ayrica, tarim sigortalarinin kapsami genisletilerek yayginlastirilmalidir. Tarimsal
destekler, tarim havzalar1 ve parselleri bazinda, sosyal amacgli ve flretim odakli olarak
diizenlenmeli, desteklerde ¢evre ile bitki, hayvan ve insan sagligi ile teknolojik gelismeler
dikkate alinmali, desteklerin etkinligi izlenerek degerlendirilmelidir. Toplumun yeterli ve dengeli
beslenmesini esas alan, ileri teknolojiye dayali, altyapi sorunlarini ¢6zmiis, Orgitliligi ve
verimliligi yiiksek, etkin ve talebe dayali tiretim yapisiyla uluslararasi rekabet giictinii artirmas,
dogal kaynaklari stirdiiriilebilir kullanan bir tarim sektoriiniin olusturulmasi hedeflenmelidir.
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