http://dx.doi.org/10.15659/uzalcbs2018.7093

MISIR BITKISININ VERIMININ iZLENMESINDE ILERI TEKNOLOJI
UYGULAMALARI

Nghi TAN DO?, Zehra Y/GIT AVDAN?

!Anadolu Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri Anabilim Dali, 26555, Tepebast, Eskisehir,
tannghi91@gmail.com
2Yrd. Dog. Dr., Eskisehir Teknik Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Cevre Mithendisligi Bolimii, Cevre Bilimleri Anabilim Dal1, 26555,
Tepebasi, Eskisehir, zyigit@anadolu.edu.tr

OZET

21. yiizyilda, hassas tarimin giderek yayginlasmasi ile birlikte iiriin verimi artmakta ve tarimsal faaliyetlerdeki maliyetler
diismektedir. Cografi Bilgi Sistemi (CBS), Uzaktan Algilama (UA) ve Global Navigasyon Uydu Sistemi (GNSS), tarumsal iiretimin
hassasiyetinin belirlenmesinde énemli bir rol oynamaktadir. Ozellikle, uzaktan algilama teknolojisi Ve iist diizey goriintii isleme
teknikleri ile birlikte, daha hassas analizler gerc¢ekiestirilmektedir. Son yillarda Sentinel-2 uydusu, Worldview uydusu ve insansiz
hava araglarmdan (IHA'lar), gorinir, kizil étesi, yakin kizil 6tesi ve kisa dalga kizil 6tesi bantlart ile birlikte yiiksek ¢oziingirliiklii
goruntuler elde edilebilmektedir. Normalize Edilmis Fark Bitki Indeksi (NDVI), Ayarlanmus Toprak Bitki Indeksi (SAVI), Fark Bitki
Indeksi (DVI), Klorofil Indeksi (CI), gibi indisler misir Urin verimi arasindaki iliskiyi hesaplamak ve belirlemek igin
kullamilmaktadir. Bu ¢alismada, Urlin verim tahmininin dogrulugunu izlemek ve gelistirmek icin indislerinin kullanim: ve
karsilastirmast detayl bir gekilde incelenmistir.

Anahtar Sozciikler: uzaktan algilama, hassas tarim, Sentinel-2, Worldview, IHA, bitki indisleri, bitki verimi

ABSTRACT
ADVANCED TECHNOLOGY APPLICATION FOR MONITORING THE CROP YIELD OF
MAIZE

In the 21st century, precision agriculture is becoming more and more common, increasing crop yield and reducing costs in
agriculture. Geographic technology (Geographic Information System-GIS, Remote sensing, Global Navigation Satellite System-
GNSS) plays an important role in determining input variables of precision agriculture system. In particular, Remote sensing
technology with higher-end image processing techniques are followed to establish more precision. In recent years, Sentinel-2
satellite, Worldview satellite and Unmanned aerial vehicles (UAVs) provide high resolution imagery along with spectral bands
from visible to near infrared and short wave infrared that is the basis to improve accuracy for calculating vegetation indices such
as normalized difference vegetation index (NDVI), soil adjusted vegetation index (SAVI), difference vegetation index (DVI),
chlorophyll index (CI), etc. The purpose of this paper is to use the Sentinel-2, Worldview and UAV imagery to calculate and
determine the relationship between vegetation indices and maize crop yield. The study result clearly imply the need to use multiple
vegetation indices to monitor development of maize and improve the accuracy of crop yield forecasting.

Keywords: remote sensing, precision agriculture, Sentinel-2, Worldview, UAVS, vegetation indices, crop yield

1. GIRIS

Giliniimiizde, uzaktan algilama (yer tabanli, havadan ve uydu) gelistirilerek, tarimda bu veriler giderek daha fazla
kullanilmaktadir. Tarimsal kullanim i¢in bir¢ok yeni teknoloji gelistirilmistir. Bunlara 6rnek olarak: Kiiresel
Konumlandirma Sistemi (GPS) ve Kiiresel Navigasyon Uydu Sistemi (GNSS) gibi diisiik maliyetli konumlandirma
sistemleri, proksimal biyokiitle ve yerlesik arazi motorlarma monte edilen algilayicilarin yaprak alan indeksi tayini,
toprak dzelliklerini dlgen jeofiziksel algilayicilar verilebilir (Pierce ve Nowak, 1999; Gibbons, 2000). Kombinasyon
halinde, bu yeni teknolojiler ¢ok sayida uygun maliyetli, yiiksek ¢oziiniirliiklii bilgi {iretmekte ve siklikla Hassas Tarim
olarak adlandirilan ince 6lgekli veya sahaya 6zgii tarimsal yonetimin gelistirilmesinde énemli bir yer tutmaktadir.

Uzaktan algilama (RS) uzun zamandir tarimsal faaliyetlerin izlenmesi ve analizinde kullanilmigtir. 1958'de ABD'nin
Denizcilik Arastirmalari Ofisi'nden Evelyn Pruitt tarafindan “uzaktan algilama” teriminin ilk kodlanmasindan 6nce,
bilim adamlan Birlesik Krallik'taki tarim alanlar ile ilgili toprak ve iiriin aragtirmalarini tamamlamak igin hava
fotografeiligt kullaniyorlardi (Tenkorang ve Lowenberg-DoBoer 2008).

Uzaktan algilama, iirtin siniflandirmasinda, {iriin saghiginda ve verim degerlendirmesinde 6nemli bir rol oynamistir.
Dijital uzaktan algilama verileri ile {irlin smiflandirmasinin en erken agamalarindan beri, denetimli ve denetimsiz
smiflandirma tekniklerinin uygulanmasina dayanan ¢ok sayida yaklasim, irtinlerin cografi dagilimlarini haritalamak
ve ekim uygulamalarini karakterize etmek i¢in kullanilmistir. Cografi bolgeye, iriin ¢esitliligine, tarla biiylikliigiine,
iiriin fenolojisine ve toprak durumuna bagl olarak, ¢cok merkezli veri ve siniflandirma semalarinin farkli bant oranlari
uygulanmustir. Uzun siireli yiiksek frekansh uzaktan algilama uygulamalari i¢in Landsat-8 ve Sentinel-2A en gelismis
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uydulardir. Landsat-8, 15m, 30m, 100m'de ve 16 giinlik revisit suresinde yuksek kaliteli multispektral goruntiler
sunan Operasyonel Land Imager (OLI) algilayicilidiir. Sentinel-2A ve Sentinel-2B, farkli mekéansal ¢6ziinurliiklerde
(10m, 20m ve 60 m) 13 bant bilgisi edinebilen Multispektral Aletler (MSI) ile donatilmustir.

Dronlar veya insansiz hava araglari (IHA'lar), uzaktan gozetim igin 1. Diinya Savasi'ndan beri askeri amacl
kullanilmstir. Son on yilda ¢iftgiler, tarlalarini izlemek ve hassas tarim programlarina yardimei olmak i¢in kullanmaya
basladilar. Tarimda, IHA lar tipik olarak, uzaktan algilamadan elde edilen veri toplanmasi igin ¢ok uygun olan, diisiik
maliyetli, hafif ve diisiik hava hiz1 olan ugaklardir. Ayn1 zamanda yiiksek goriintii ¢6ziiniirliigiine sahip uydu ve
havadaki algilayicilare kiyasla giiglii avantajlara sahiptirler (Jannoura, R. vd. 2015). Uretimin artis1, verimliligin ve
karliligin artirtlmasi, gevresel etkilerin azaltilmasi ve biiyiik giftliklerden elde edilen Olgiilebilir verilerin
bulunabilirligi, IHAlarin sagladig1 hassas tarimin faydalarmdan bazilaridir (Herwitz, vd. 2004, Xiang ve Tian, 2011).

2. HASSAS TARIMA GENEL BAKIS

2.1 Hassas Tarimin Tanimi ve Tarihcesi

Uriin sistemlerinde Hassas Tarim kavrami, 1980'lerin sonlarinda, giibreler igin yeni gelistirilen degisken oranli
uygulama ekipmantyla toprak kimyasal 6zelliklerinin 1zgara tabanli 6rneklemesinin eslestirilmesi ile ortaya ¢ikmustir.

1990 civarinda, NAVSTAR Kiiresel Konumlandirma Sistemi (GPS) sivil kullanim i¢in sinirl bir kapasiteye sahip
olmustur. 1993'e gelindiginde, GPS tamamen operasyoneldi ve bir dizi iiriin verimi izleme sistemi, alanlardaki verim
cesitliliginin ince Slgekli izlenmesi ve haritalandirilmasina izin vermekteydi. Verim izleme sistemleri gelistirilirken,
is birlik¢i bilgi i¢in grid 6rneklemesi disindaki yontemlerin gelistirilmesi gerektigi ortaya ¢ikmistir. Pek ¢ok 6rnekte,
toprak ve {irlin parametrelerindeki degiskenligi dogru bir sekilde tanimlamak igin gerekli olan yogunlukta 1zgara
orneklemesi maliyet getirici oldugunu ve 1990'l1 yillarin sonuna kadar “bélgesel” bir yonetim yaklagiminin yonetim
icin gercek bir secenek haline geldigini ortaya koymustur.

Toprak ve iiriin parametrelerinin siirekli olarak dl¢lilmesi ya da ¢ikarilmasi igin yeni sistemler, hem proksimal (yani,
yere dayali platformlarda) hem de uzak (yani, hava ve uydu) platformlari kullanilarak gelistirilmeye devam
etmektedir.

1990'arin sonlarindan beri tahil olmayan {irlinler iizerinde daha fazla arastirma yapilmistir. Ayrica, hassas tarim
teknolojisinin ¢evresel denetleme yeteneklerine ve iiriin izlenebilirligi potansiyeline daha fazla vurgu yapilmaktadir.
Global Navigasyon Uydu Sistemi (GNSS) teknolojisindeki gelismeler, 1999 yilindan beri makine rehberligi, otomatik
direksiyon ve kontrollii trafik ¢iftciligi (CTF) i¢in kapiy1 agmustir.

Hassas tarimin birgok tanimi vardir:

- Hassas Tarim, yaban hayati ve ¢evre lizerindeki istenmeyen etkileri en aza indirirken uzun vadeli, alana 6zg ve tim
ciftlik tiretim verimliligini, iiretkenligini ve karliligini arttirmak icin tasarlanmis entegre bir bilgi ve iiretim tabanli bir
tarim sistemidir (ABD Temsilciler Meclisi, 1997).).

- Hassas Tarim, Sahaya Ozel Mahsul Yonetimidir - Kaynak uygulamalari ve tarimsal uygulamalarla ilgili kararlar,
tarlada farklilik gosterdikge, toprak ve mahsul ihtiyaglarint daha iyi karsilayacak sekilde gelistirilir.

- Hassas Tarim, ¢esitli yeni veya ileri teknolojilere dayali, iiriin iiretimi konusunda yenilikg¢i bilgi kontrollii yonetim
konseptidir.

- Hassas tarim, tarimsal iiretim siireglerini izlemek ve optimize etmek i¢in dijital teknikler kullanan modern bir tarim
yonetimi kavramdir.

Hassas Tarimin bilesenleri Cografi Bilgi Sistemi (CBS), Kiiresel Navigasyon Uydu Sistemi (GNSS), Verim izleme
ve verim haritalama, Algilayicilar ve veri toplama yontemleri, Veri analizi, Degisken oran teknolojisi (VRT) ve
Uzaktan algilamadir (Sekil 1).

Venkataratnam, 2001'e gore, hassas tarim veri tabam genellikle sunlar1 igerir:
* Bilylime asamasi, saglik, besin gereksinimi gibi bitki bilgileri

* Topragin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri, derinligi, dokusu, besin durumu, tuzluluk ve toksisitesi, toprak sicakligi,
verimlilik potansiyeli

* Kanopi sicakligi, riizgar yonii ve hiz, nem gibi mikro iklimsel veriler (mevsimsel ve giinliik)
* Yiizey ve alt ylizey drenaj kosullar

* Sulama tesisleri, su mevcudiyeti ve diger girdilerin planlanmasi
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( ﬁensﬁrler
AnaliZi ve Veri)

Sekil 1. Hassas tarim bilesenleri.

2.2 Hassas Tarimda Uzaktan Algillamanin Rolii

Uzaktan algilama teknolojisi, hassas tarimin temel bir bilesenidir ve giderek artan sayida bilim insani, miithendis ve
biiyiik olgekli yetistiriciler tarafindan kullanilmaktadir. Son yirmi yilda, uzaktan algilama veri toplama yeteneklerinin
gelistirilmesi, yer tabanli, havadan ve uydu gozlemlerinin veri isleme ve yorumlanmasi, uzaktan algilama
teknolojilerini ve hassas iiriin yonetim sistemlerini birlestirmeyi miimkiin kilmistir (Waheed vd. 2006).

Uydu goriintiileri, diinya ¢apinda, bir zaman dilimi i¢inde ve belirli bir fiyata herhangi bir alanda edinilebilir. Su anda,
daha yiiksek ¢oziiniirliklii uydu goriintiileri, onceki kisitlamalarin istesinden gelir ve bu verilerin, tarimsal analiz,
istatistik ve stibvansiyon kontrolii dahil olmak tizere bdlgesel yonetim i¢in hizli ve kolay bir arag olarak kullanilmasina
izin verir. WorldView halihazirda tarim ve sivil kullanimlari igin mevcut olan en yiiksek ¢oziiniirliige sahip uydudur.
WorldView, bitki 6rtiisii, orman ve cevresel proje yonetimini desteklemek icin bitki ortlisi, toprak ve gevre analizi
i¢in dogru bant kombinasyonlarim filtrelemek igin gesitli bitki ortiisii endeksleri saglayabilir (Sekil 2).

WorldView-2 40cm NDVI Index WorldView-2 40cm Moisture Map

Sekil 2. Giiney Afrika’daki WorldView-2 NDVI Indeks ve Nem Haritasi [http-1].
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Yeni multispektral ve hiperspektral algilayicilar, hizli ve verimli bir sekilde ve daha yiiksek mekansal ve spektral
¢ozliniirliiklerde ¢ok miktarda veri tiretmektedir. Elektromanyetik spektrumun goriiniir, yakin kizil 6tesi ve orta
kizilotesi bolgelerinden gelen yansimalardan olusan hiperspektral ve multispektral goruntiler, fiziksel parametreler
(mahsul ortiisti, mahsul saglhigi ve toprak nemi gibi) ag¢isindan yorumlanabilir (Barnes ve Baker, 2000; Barroso vd.
2008; Hinzman, 1986; Lelong, 1998; Pal ve Mather, 2003; Singh vd. 2007; Tilling vd. 2007; Yang vd. 2003).

Bugday (Lelong, 1998; Silva ve Beyl, 2005; Tilling vd. 2007), celtik pirinci (Stroppiana vd. 2008), sorgum (Zhao vd.
2005), msir (Samson, 2000), brokoli (Shikha, 2007), turunggil (Min, 2003), tzum (Smart vd. 2007), elma (Perry ve
Davenport, 2008) gibi farkli bitkilerin besin igerikleri de hiperspektral ve multispektral UA verileri kullanilarak
degerlendirilmistir. UA verilerinin yorumlanmasi genellikle jeoistatistik, goriintli analizi, siniflandirma ve yapay zeka
gibi 6zel tekniklerle desteklenmektedir.

UA teknikleri ayrica, mahsul durumunun ve verim tahminlerinin, belirli bitkilerin tahminlerinin, bitki zararllari ve
hastaliklarin tespitinin, felaketin konumunun ve haritalamanin, yaban hayati yonetiminin, su tedarik bilgilerinin ve
y6netiminin, hava durumu tahminlerinin, mera ydnetimi ve hayvanciligin degerlendirilmesinde 6nemli bir rol
oynamaktadir.

Uriinlerin bazi hastaliklar1 ve bocek zararlilar1 uzaktan algilama ile izlenebilir. Riedell vd. (2004), hasere istilas1 ve
hastalikl1 bitkileri tanimlamak i¢in uzaktan algilama teknolojisini etkili ve ucuz bir yontem olarak ortaya koymustur.
Ozel bocek hagerelerini tespit etmek ve yulafta bdcek ve hastalik hasari arasinda ayrim yapmak igin uzaktan algilama
tekniklerini kullanmuglardir. Sonuglar, bocek istilasi hasari ile hastalik enfeksiyonu hasari arasindaki kanopi
karakteristikleri ve spektral yansima farkliligiin, yulaf mahsulii kanopilerinde uzaktan algilama ile dlgiilebilecegini
ancak bu farkliliklarin bir bilylime mevsiminden digerine tutarli olmayabilecegini gdstermistir.

Tarimda UA uygulamalari, gida giivenligi, yoksullugun azaltilmasi ve siirdiiriilebilir kalkinma ile ilgili bir dizi politika
dizeyinde kararlar icin UA gorintilerinden elde edilen bilgilerin kullanildig1 bir asamaya ilerlemistir. Gida
tanelerinin bir tampon stokuna iliskin karar, hasat dncesi ekim alani ve iiretim tahminlerine dayanabilirken, yeralti
suyu potansiyeli haritalari, yagmur suyuyla beslenen ve daha az elverisli bolgelerde igme suyu ve diger ihtiyaglarin
saglanmasinda dnemli bir bilgi kaynagi olarak hizmet etmektedir. Ulke ¢apinda arazi kullanimi, arazi ortiisii, toprak
ve corak haritalama, tarimsal faaliyetlerin genigletilmesi ve yogunlastirilmasinda ve arazi yeterlilik siniflarinin ve {irtin
uygunlugu endekslerinin belirlenmesinde yardimci olmustur (Venkataratnam, 2001).

3. MISIR URUN VERIMINI IZLEMEK iCiN BiTKI INDEKSLERI

Bitkilerin biyofiziksel 6zellikleri, birimsiz radyometrik dl¢iimler olarak tanimlanan bitki ortiisii indeksleri ile spektral
olarak tanimlanabilir. Bunlar, VIS, NIR ve SWIR dalga boylarinda iki veya daha fazla bandin oranlari veya
farkliliklar1 olarak hesaplanir. Bir bitki 6rtiisU indeksinin faydasi, bitkilerin biyofiziksel parametreleri ile yiuksek
korelasyonu ve uzaktan algilama verilerinin yorumlanmasini engelleyen faktorlere karsi diisiik hassasiyet ile
belirlenmektedir. Bunlar; toprak arka plani, kabartma, bitkilerin fotosentez unsurlari, atmosfer, goriintileme ve
aydmlatma geometrisidir (Huete ve Justice 1999). En yaygm kullanilan indeks, Rouse vd. tarafindan onerilen
Normalize Edilmis Fark Bitki Ortiisii indeksidir (NDVI). NIR ve kirmiz1 bélgelerdeki yansima ve yansima toplamimin
bir bélimu olarak hesaplanmustir.

NDVI indeksi, ekili bitkilerin durumunu, gelisim evrelerini ve biyokiitlelerini belirlemek ve verimlerini tahmin etmek
i¢in en sik kullanilan yontemdir. NDVI en yaygin olarak kullanilan bitki ortiisti indeksi héline gelmistir (Wallace vd.
2004, Calvao ve Palmeirim 2004). NDVI'nin basarisi, kanopi Yaprak Alan indeksi ve fAPAR (Absorbe Fotosentetik
Aktif Radyasyonun fraksiyonu) ile olan yakin iliskisinden kaynaklanmaktadir.

Yaprak alan indeksi (LAI), arazi ekosistemlerinde en onemli yapisal parametrelerden biridir ve bitki ortlsi ile
atmosfer arasindaki madde ve enerji degisimini etkiler. Ayni1 zamanda hidrolojik, ekolojik ve iklim modelleri igin
onemli bir girdi faktoriidiir (Chen ve Black, 1991). Bitki yaprag: alan indeksinin (LAI) ve tarimsal alanlardaki
mekansal dagiliminin degerlendirilmesi, mahsul biiyiimesi izleme, bitki Ortiisii stresi, mahsul tahmini, verim
tahminleri ve yonetim uygulamalar1 gibi ¢esitli tarimsal sorunlarin ele alinmasinda 6nem tagimaktadir.

Topragin uzaktan algilanan bitki ortiisti tizerindeki etkisini sinirlayan bir bitki 6rtiisii indeksi 6rnegi, Huete (1988)
tarafindan onerilen SAVI (Toprak Diizeltilmis Bitki Ortiisii indeksi) 'dir. Bir digeri ise, VARI indeksi (Gortnur
Atmosferik Dayaniklilik Endeksi) (Gitelson vd. 2002), atmosferin etkisini biiyiik 6l¢iide azaltir. Yine de, NIR ve
SWIR araliklarindaki yansima farkliliklari, bitkiler i¢in su eksikliginin ortaya c¢iktigini belirterek daha fazla
gelistirilmistir. Bu indeksler; MSI (Moisture Stress Index) (Rock vd. 1986), LWCI (Yaprak Suyu igerik Indeksi) (Hunt
vd. 1987), WI (Su Indeksi) (Panuelas vd. 1993), GVMI (Kiiresel Bitki Islah1 Niifusu Indeksi) (Ceccato vd. 2002) ve
SIWSI (Kisa Dalga Kizilotesi Su Stres Indeksi) (Fensholt ve Sandholt 2003). Bitkilerin yesil kisimlari, yaprak
mezofilinde sagilma nedeniyle NIR bdlgesinde yogun olarak yansir ve kirmizi/mavi 15181 klorofil indeksi (ClI) ile
kuvvetlice emmektedir (Ayala-Silva ve Beyl 2005).
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Buna karsilik, CWSI (Uriin Su stresi indeksi) (Jackson vd. 1981), ST (Yiizey Sicaklig1) (Jackson 1986), WDI (Su
Eksikligi indeksi) (Moran vd. 1994) ve Sl (Stres) gibi bitki ortusti indeksleri (Vidal vd. 1994) bitkilerin su stresi ve
termal 6zellikleri arasindaki iligkiyi tanimlamaktadir.

4. MISIR URUN VERIMIi TAHMINI iCiN ILERI TEKNOLOJi UYGULAMASI

Uriin verim tahmini, herhangi bir ciftci isletmesinin 6nemli bir ¢alisma alanidir. Cogunlukla, tohumlar, ekim
yogunlugu, giibreler, sulama, bocek ilaglar1 ve herbisitler gibi ¢esitli girdiler, yem / tane verimi tahminine baglidir.
Verim tahminleri, iirliin mevsiminde araliklarla toprak verimliliginin ve nem parametrelerinin, hava durumu
raporlarinin, {irliin genotipinin ve fenomik 6zelliklerinin ayrintili analizi kullanilarak saglanabilir.

Uzaktan algilama, {iriin verimini éncelikle verim ve bitki Ortlisii indeksleri arasindaki istatistiksel-ampirik iligkilere
dayanarak tahmin etmek i¢in kullanilmistir (Thenkabail vd. 2002, Casa ve Jones 2005). Kamu kurumlar: ve Ureticiler
icin hasat, depolama, nakliye ve pazarlama faaliyetlerinin planlanmasinda beklenen getiri hakkinda bilgi ¢ok
onemlidir. Bu bilgi ne kadar erken olursa, ekonomik risk ne kadar diisiik olursa, daha fazla verim ve yatirimlarin geri
doniisiine doniismektedir.

5. SONUCLAR

Bu ¢alismanin amaci1 son yillarda hizla gelisen hassas tarim hakkinda bilgi edinmektir. Bitkisel verimi tahmin etmeyle
ilgili vejetasyon indekslerini ve aragtirmalarin 6zetlemektedir. Hassas tarimda kullanilan son derece ileri teknolojiler,
bu iiretimin gergeklestigi ¢evresel kosullart karakterize eden ayrintili bilgilere siirekli erigsim gerektirir. Bu bilgiler
alan 6l¢eginde havadan ve uydu goriintiilerinden elde edilebilir.

NDVI hassas tarimda en yaygin kullanilan bitki 6rtiisii indeksidir. Yaprak alan indeksi (LAI), arazi ekosistemlerinde
en 6nemli yapisal parametrelerden biridir ve bitki Ortiisii ile atmosfer arasindaki madde ve enerji degisimini etkiler.
Bitkilerin ve topraklarin besin igerigine dayali bitkilerin dollenme ihtiyaglarint belirlemek i¢in uydudan, havadan
gelen (IHA'lardan) ve toprak platformundan toplanan uzaktan algilama goriintiilerine ve topraga dayali verilere
dayanarak, hasat tohumlarinin ve meyvelerinin kalitesini artirmaya yardimci olmaktadir. Uzaktan algilama aymn
zamanda bitkilerin su ihtiyaglarini degerlendirmek ve sulama baslangicini belirlemek igin, su stresi kosullari altinda
mahsul Uretimini yonetmeyi kolaylastiracak sekilde kullanilmustir.

Arastirmalar, misir veriminin bitki Ortiisii indeksleri ile iligkisi oldugunu ve musir verimini tahmin etmek igin
matematiksel formiil olusturmak i¢in bu iliskiye dayali oldugunu ortaya koymaktadir.

Gelecekte uzaktan algilama sisteminin gelistirilmesi, uzaktan algilama parametrelerinin karar destek sistemleriyle
biitiinlestirilmesidir. Mevcut iirlin simiilasyon modelleri ile uzaktan alinan verileri birlestirmek, karar destek
sistemlerinin giivenilirligini artiracak ve modern tarimsal iiretim yonetimine katkida bulunacaktir.
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