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Ozet: Tarimsal bitkilerin durumlarinin degerlendirilmesini esas alan, bélgesel
olarak optimize edilmis bitki korumaya imkan veren hassas tarum teknikleri, etkin
bitki korumanin gelisimine yeni bir itici giic olmustur. Son yillarda, bu tiir
degerlendirmeler icin farkl algilama teknikleri gelistirilmistir. Bu béliimde yabanct
ot algilamasi ve bitki hastaliklarinin tespiti tizerinde duracagiz. Cok ¢esitli otomatik
degerlendirme olanaklar, zirai tiriinlerin 1sinim karakteristiklerine baghdwr. Termal
wimimin yaninda giines 15181 yansimast burada kullanilabilir. Klorofil isinimi, bitki
biiyiimesi sirasinda olusan fizyolojik degisimlere daha derin bir bakis sansi
saglamaktadir. Ancak, bu tekniklerin biiyiik bir ozenle kullaniimasi gerekmektedir.
Giincel hesaplama yontemleri; gercek tarla kosullari altinda bitki durumuyla alakali
giivenilir bilgileri olusturur ve saglar. Sinir aglari ve sensor birlestirme mimarileri
tartisilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yabanc: ot tespiti, Yansima, Floresans, Hastalik tespiti, Sensor
birlestime, Sinir aglari, Noktasal piiskiirtme.

5.6.1 Giris

Geleneksel olarak bitki koruma onlemlerine; yabanci otlarin tiirleri ve
yogunluklarina goére mevcut durumlarinin tespit edilmesi, hastaliklarin ve diger
hagerelerin yaygmliginin ve goriiniirliigiiniin belirlenmesi amaciyla yapilan tarim
arazisinin denetlenmesiyle karar verilir. Daha sonraki gerekli uygulamalara karar
verecek olan ¢iftci tarafindan bu gorev gergeklestirilir. Son yillarda optik algilama
teknikleri, yabanci ot ve hastalik tespitinin otomasyonu igin test edilmistir. Hassas
tarimdaki gelismeler, tarlanin her bir yeri i¢in uygun islemleri yapacak sekilde
degisken oranli uygulamalarin yapilmasimi miimkiin kilmistir. Bu kitabin Boliim
5.5’indeki Sekil 2, bu tiir bir sistemin g¢alisma prensiplerini sekillendirmektedir.
Takip eden bolimler, yabanci otlarin ve bitkilerin saglik durumlarinin daha
otomatiklestirilmis tespiti ig¢in kullanilabilecek tekniklerle ilgili genel bir bakis
sunmaktadir.
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5.6.2 Yabanec1 Ot Tespiti icin Optik Teknikler

Cevrim i¢i yabanci ot miicadelesi yapabilmek igin ticari olarak bulunabilecek
birka¢ sistem (Ornegin, Concord [Avustralya] sirketi tarafindan gelistirilen
Detectspray; Progressive Farm Products [ABD] sirketi tarafindan gelistirilen Spot
Shot ve Patchen [ABD] sirketi tarafindan gelistirilen Weedseeker) kizil ve yakin
kizil6tesi yansimayr temel alan yesil bitki tespitini kullanmaktadir. Bu sistemler,
tarimsal bitkiler ile yabanci otlar arasinda ayrim yapmamaktadir ama bu sistemler
siraya ekilmis bitkilerin aralar1 ile nadasa birakilan arazi, meyve bahgeleri veya
baglar ve diger tarim dis1 alanlar i¢in kullanighdir [1,2].

GPS ve bilgisayarlar, tarlanin denetlenmesi sirasinda kismi yabanci ot
gruplarinin noktasal tespitinde kullanilabilir fakat bu is yogun bir aktivitedir.
Uzaktan algilama yoluyla (havadan fotograflama, yiiksek c¢oziiniirlikli uydu
goriintilleme), tarladaki yiiksek yogunluklu yabanci ot kiimeleri tespit
edilebilmektedir.

Ancak diisiik yogunluklar ve karigik tiirler, uzaktan algilamayla dogru sekilde
tanimlanamazlar [3,4]. Yabanci ot popiilasyonundaki mevcut tiirlerin kesin olarak
belirlenebilmesi i¢in tarla denetimi gereklidir. Makine goriisii, otomatik yabanci ot
tespiti konusunda test edilmistir. Sekil, tekstiir ve renk; tarimsal bitkilerin ve yabanci
otlarin tanimlanmasi igin kullanilabilir [5-8]. Segmentasyon veya bitki ve arka plani
arasinda ayrim yapma ilk 6nemli adimdir. Bitkiler ¢ogunlukla renk tabanli olarak
tanimlanmaktadir. Fakat bu ortamda bulunan 1s18a baglidir. Tian ve Slaughter [9],
ortamdaki degisken 151k kosullarin1 hesaba katan ve daha iyi sonuglar veren yeni bir
segmentasyon yontemi tasarlamistir. Renk ve seklin yaninda tarimsal bitkilerin
islenmemis bi¢imi, yabanci otlardan ayirt etmek i¢in kullanilabilir [5]. Daha
karmasik sekil analizi, yaprak sekil tiplerinin tanimlandigi ve siniflandirma igin
kullanildig1 aktif sekil modellemeyi icermektedir. ilk testler bu yontemle yapilan
siniflandirmanin %80 dogru oldugunu gostermistir [10]. Ust iiste gelen yaprak
sekillerinin goriintiide dogru sekilde tanimlanamamasi, sekil analizinde hala problem
teskil etmektedir.

Klorofil floresansi ayrica, tiirleri birbirinden ayirmaya yarayacak ve bdylece
yabanci otlari tantyacak, tiirlere 6zel modeller ortaya koymaktadir. Chapelle ve ark.
[11], lazerle uyarilmig floresans yoluyla tiirlerin taninmasi yolunda bir potansiyelin
varligmi ortaya koymustur. Yesil bitki Ortiisiiniin floresans sinyalleri, normal
yansimaya kiyasla diisiik yogunluga sahiptir ve bu yiizden dl¢timii zordur. Bu durum
dis ortam sartlar i¢in iyi bir sistem tasarimi gelistirmeyi zorlastirmaktadir. Ancak,
Kebabian ve ark. [12] ortam 1518inin ve yansimanin bulunmadigi durumda, 760 nm
civarindaki oksijen emilimi bandinda 1smmimmi Olgebilen pasif bir sistem
tanimlamiglardir. Yabanci ot tespitine yonelik bu sistemin performansi heniiz
bildirilmemistir.

Yabanci ot tespitine yonelik spektral yontemler; ¢esitli dalga bandlar1 ve dalga
band1 genislikleri (spektral ¢ozliniirliik) igin arastirilmistir [13-15].
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Wang ve ark. [16], sabit 1is1mada ve 5 banddaki yansimayi kullanmislar ve %80
dogru bir yabanci ot siniflandirma seviyesine ulasmiglardir. Sabit aydinlatmada ve
600 nm ile 1060 nm araliginda, yiiksek spektral ¢oziiniirliige sahip hat goriintiileme
spektrografisi, Borregaard ve ark. tarafindan [14] yabanci ot, patates ve seker
pancarinin tespiti i¢in test edilmistir. Goriintiileme spektrografisi, %90 dogru
smiflandirma seviyesiyle iyi derecede performans gostermistir. Vrindts ve ark. [13],
benzer bir ekipmani 420 nm ile 830 nm araliginda tarla kosullarinda, dogal 1s1k
altinda test etmistir. Siniflandirma sonuglar1 benzer olmustur (%90’1n {izerinde dogru
smiflandirma). Bu durum, siniflandirma modelinin 1sik sartlarina uyarlanabilecegini
gostermistir. Moshou ve ark. [17] sinir aglar1 siniflandirmasinin, tarimsal bitkiler ve
yabanci ot spektral verileri tlizerinde yapilan klasik ¢ok degiskenli ayristiric
tekniklere gore daha iyi sonuclar verdigini belirtmislerdir.

Giiniimiizde, degisen 1s1k kosullart hala iyi bir yabanci ot tespit sistemi
gelistirmede Onemli zorluklardan biri olarak karsimizdadir. Anlik 15181 6lgme ve
belirli 151k kosullarina uyarlanmis siniflandirma modelleri kullanmak bu sorunu
¢ozmeye yardimcer olabilir. SensOr birlestirme ve sinir aglar1 gibi gelismis islem
siirecleri yabanci ot tespiti sonuglarini daha ileriye gétiirebilir. Ihtiyag duyulan
yiiksek kalite goriintiiler ve yiiksek bilgi islem siiresi, yabanci ot tespitinde bilgisayar
goriisii kullanmanin temel cekinceleridir. Fakat kamera ve donanimlarin siirekli
gelismesi, ¢cevrim igi yabanci ot tespiti gibi uygulamalari miimkiin kilacaktir.

5.6.3 Hastalik ve Stres Tespiti

Besin stresi, hastaliklar ve hasereler, tarimsal bitkilerde gozle goriiliir
bozulmalara yol actigindan; bunlarin tarlada yayilimini belirlemede optik teknikler
kullanilabilir. Yansima spektrumlarinin, ¢esitli tiir streslere karsi genel reaksiyonu
[18] ve [19]’da verilen kaynaklar tarafindan incelenmistir. Yapraklarin spektral
yansima karakteristiklerinin, kendi kimyasal icerikleriyle son derece yiiksek
korelasyona sahip olduklar1 gosterilmistir. Lorenzen ve Jensen [20], Polischuk ve
ark. [21] ve Sasaki ve ark. [22], sirasiyla arpa, domates ve salatalik yapraklarinda
spektral hastalik tespiti yapabilmede basarili olmuslardir. Masoni ve ark. [23], farkli
yaprak spektral Ozellikleri {izerine ¢esitli mineral streslerinin etkilerini
gostermislerdir. Yerinde bitki azot durumu, hat goriintiileme spektrografisiyle
basarili sekilde tahmin edilebilir ve Klorofil igerigi i¢in tahminleme hatasi %10
olmaktadir [24]. Hastaliklarin ve stresin dnceden haritasinin ¢ikarilmasi da havadan
uygulanan sistemlerle elde edilebilir. Birka¢ metreye kadar indirgenebilen alansal
¢ozinirliikler uydulardan; 1 m’nin altinda ¢oziintirliikler ise hava araglarindan
saglanabilmektedir [25]. Mevcut ticari uydu algilamasi, konumsal ¢oziiniirligiin
kisitlarindan dolay1 erken hastalik tespiti igin muhtemelen uygun degildir (hatta
verilerin toplandig1 dalga boylar1 uygun olsa bile). En iyi durumda uydu gériintiileri,
nispeten genis olan bitki hastalik veya diger stres dagilim alanlarimin genel olarak
tespitinde kullanigh olacaktir fakat daha sonra ¢iftgi tarafindan kontrol edilmesi
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gerekmektedir. Buna ilaveten tekrar ziyaret zamani ve bulutlanma durumundaki
degiskenlik, bu basit bilginin gerektiginde hazir olamayabilecegi anlamina bile
gelebilir. Hava araglarina monte edilmis sistemler bu kisitlar1 tasimamakta ve
gerektigi zaman kullanilabilmektedir. Ancak hava araglarinadaki veri toplama
ekipmani, kara araglarina monte edilmis sistemlere nazaran daha hizli, daha karmagik
ve daha pahali olma egilimi gostermektedir.

Optik tabanli hastalik tespit sistemleri i¢in; yansima, floresans ve termal
algilama olmak tizere ii¢ 6lgme yontemi kullanilmaktadir. Her bir 6l¢gme yontemi igin
farkli teknikler halihazirda bulunmaktadir. Yansima 6l¢timleri i¢in spektrofotometri,
spektral hat goriintiileme ve goklu spektral goriintiileme; 1s1ma igin floresans kinetigi,
spektrometri ve goriintiileme; termal algilama i¢in termoradyometri ve termografi
teknikleri kullanilmaktadir.

Yansimaya Dayali Algilama

Yansimay1 temel alan yontemler, bir veya daha fazla dalga bandinda es
zamanlt Ol¢limler yapmaya dayanir. Kullanilan ekipmanin tiiriine gore, Olgiilen
spektrumlarin detaylar (spektral ¢oziniirliik) dar (0,5-5 nm) ile genis (20-100 nm)
dalga bandlar1 arasinda degiskenlik gosterir. Eger goriintii alani biiyiikk ise gelen
yansimanin biiyik bir bolimii, saglikli yapraklar ve toprak tarafindan
kaynaklanacagindan, ancak kiiclik bir bolimii hastalikli alanlara ait olacaktir. Bu
durum, spektrofotometrelerin hassasiyetinin azaltilmasini gerektirebilecektir. Daha
sonra tarimsal bitkiye ait hastalikli ve saglikli alanlari birbirinden ayirmak zor
olacaktir.

Yansimaya dayal1 spektral Ol¢timleri en 1yi sekilde kullanabilmek amaciyla,
aydinlatmadaki degisimleri dikkate alacak sekilde bu dlgiimlerin normallestirilmeleri
gerekmektedir [26]. Boylece pratik yansima 6l¢iim sistemleri, gelen aydinlanmanin
spektral igeriginin gdzlem yontemini igermelidir [27].

Tarimsal bitkinin hastalikli ve saglikli alanlar1 arasindaki ayrim; hastalikli ve
saglikli dokularm yansittigi spektrumlardaki farkliliklarin tanimlanmasina baghdir.
Biiyiik miktarlardaki verilerin islenmesinden kagmmmak amaciyla, hastalikli ve
saglikli bitkileri birbirinden ayirt eden, dalga bandlar1 veya dalga bandlar
kombinasyonlarimin tanimlanmasi gereklidir. Biiyiik bir araliktan uygun dalga bandi
kiimesi tespit etmek i¢in kullanilan bir algoritma, genis araliktaki tarla kosullarinda
elde edilen goriintiileri acgiklamak i¢in kullanilmistir. Sonuclar, hastaligin benzer
noktalardaki ciddiyetinin goérsel yorumuyla mukayese edilmistir [28,29]. Eger
nispeten ¢ok az sayida dalga bandlari, hastaliklarin varligii tespit edebilmek igin
kullanilirsa, tespit ekipmani daha basitlestirilebilir (6rnegin spektrograflar yerine
filtreler kullanilarak) ve bdylece maliyetler diisiiriilebilir.

Yansima spektrumlar1 sadece ortam aydinlanmasinin spektral kalitesine bagl
degildir, ayn1 zamanda sensoriin goriis yoni ile aydinlanma arasindaki agiya baghidir.
Yorumlama algoritmalari; giines agisini, dogrudan ve dagmik radyasyon oranlarini
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hesaba katmasi gerekebilir. Bunun yaninda optik sensorlerin gérme agilari, tarimsal
iriin yapraklar1 boyunca gegen ve bitki Ortiistinden kaynaklanan yansimalarla
karismis olan toprak kaynakli yansimalarin etkisini dikkate almalidir. Diger bir
dikkat edilmesi gereken husus ise patojenler bir kulugka siiresi gerektirdiginden ve
ist yapraklarin en son acilmasindan dolayr bu yapraklarda hastalik semptomunun
bulunmamasidir.

Floresans Tabanh Algilama

Floresans tabanli hastalik tespiti; bir uyarma kaynagina ve ayni zamanda 1s1ma
sinyalini tespit etmek icin bir ekipmana ihtiya¢ duyar. Uyarma kaynaklar1t UV
lambalar1 veya lazerler olabilir. Floresans goriintiileri, uygun filtre takilan dijital
kameralar (6rnegin, 690 nm seviyesinde tek bandli) veya eger birden fazla floresans
dalga bandi kullaniliyorsa g¢oklu spektral kameralar kullanilarak kaydedilebilir.
Floresans sinyalleri kolaylikla arka plan ortam aydinlhigiyla soniimlenebilir. Bu
durumun dstesinden, senkronize girigli dedektorlerin eslik ettigi belli bir darbe
sinyalindeki kaynaklar kullanilarak gelinebilir. Giin 1s18inda tarla gézlemi i¢in atimli
girisli sistemler, birkag yiizlik uyar1 maruziyetleri tizerinde floresans sinyalini
entegre ederek kullanilmistir [30,31]. Hareketli platformlara (6rnegin traktorler, hava
tasitlar1) daha uygun olan daha hizli 6lgme sistemleri, tek noktali kanopi floresans
ozelliklerini hem spektral icerikleri [32,33] hem de zaman ¢Oziiniirlikli yogunluk
[34,35] acisindan tespit etmek i¢in tasarlanmistir. Hastalik semptomlarinin gozle
goriinmesinden onceki agamasini tanimlama potansiyeline sahip olan bu teknikler,
tarladaki klorofil floresansini tespit etmek igin gelistirilmis olsalar da ilgili
ekipmanlarin karmasikligi bunlarmn pratik kullanimini sinirlamaktadir. Ozellikle ¢ok
hizli floresans o6lgmedeki gelismeler gibi uzaktan algilayabilen kinetik floresans
tekniklerindeki gelismeler, atmosfer ve ortam 1g1gindaki degisimlere kars1 hassasiyet
tasimadiklarindan, tarla uygulamalari i¢in 6zel ilgi odag1 olacaktir.

Termal Algilama

Termal goriintiileme hastalik tespiti i¢in bir potansiyel sunmaktadir [36,37].
Ekipmanin olduk¢a pahali olmasindan dolay1 pratikte ve tasitlara monteli diisiik
maliyetli sistemlerde kullanimi sinirli kalmstir.

5.6.4 Bitki Koruma Icin Veri Yonetimi
Coklu Sensor Birlestirme

Yukarida belirtildigi gibi her tiir hastalik tespit sistemi, kendine has teknik
problemlere ve yorumlama zorluklarina sahiptir. Tekli sensor sistemine kiyasla daha
hassas ve ayirt edebilen sistem elde edebilmek igin bir bagka alternatif yaklasim,
birden fazla sensor sistemi kullanmak ve dlgiimleri biitiinlestirmektir.

Coklu sensor veri birlestirme sistemleri; ¢coklu sensorlerden gelen verileri, tek
bir sensorden elde edilemeyecek sekilde anlam elde edebilmek i¢in bir araya getirir
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[38,39]. Veri birlestirme, stirekli dis diinya hakkinda ¢ikarimda bulunmak amaciyla
algiladiklar1 verileri bir araya getirmek icin halihazirda insanlar tarafindan kullanilan
bilissel siirecin aymisidir. Veri birlestirme sistemleriyle ilgili gelistirme siiregleri,
gozlemlenen olaylara kullanilan sensorlerin tiplerine ve arastirilan ¢ikarimlara
baghdir. Genellikle yiiksek seviyeli ¢ikarimlari hedefleyen uygulamalar; uzman
sistemler, model eslestirme, sinir aglart ve bulanik mantik gibi yapay zeka
alanlarindaki tekniklerin kullanimin1 gerektirmektedir.

Temel bir konu mimari se¢imdir [39]. Bu konu, iki veya daha fazla sensoérden
gelen veri isleme akisi igerisinde verilerin nerede bir araya getirilecegi sorusu
etrafinda donmektedir. Ug temel ¢oklu sensér fiizyon mimarisi mevcuttur:

» Merkezi fiizyon mimarisi: Bu yaklasim, gozlemlenen nesnenin kimligini

belirlemek icin ¢oklu sensorlerden gelen ham verileri kullanmaktadir.

Sensorlerin bir nesnenin aymi fiziksel izlerini gozlemledigi durumlar igin

kullanish bir segenektir (Ornegin, kizil dtesi ve goriiniir goriintiiler).

« Ozellik vektorlerine sahip merkezi fiizyon: Bir 6zellik vektorii ¢ikarmak icin

okuyan her bir sensdre bir 6n islem uygulanir. Bu 6zellik vektorleri tek bir

vektor lizerinde yogunlastirilir ve simiflandirma algoritmasina girdi olarak
kullanilir.

* Otonom fiizyon: Bu yaklasimda, her bir sensorden gelen c¢ikt1 bir karardir

(6rnegin, kimlik beyani). Akilli sensdrler bu tiir bir fiizyonla biitiinlestirilebilir.

Hastalik ve stres tespiti i¢in optimum mimari, en az veri kaybiyla sonuglanan

ve gercek zamanli olarak uygulanabilecek kadar hizli olan se¢enek olacaktir.

Ozellik vektdrlerine sahip merkezi fiizyon en uygun segenek gibi

goziikkmektedir ¢linkii hem dogruluk hassasiyeti hem de hiz anlaminda her iki

sart1 saglamaktadir.

Yapay Sinir Aglarn

Yapay sinir aglari, kendi biyolojik esdegerlerinin fonksiyonlarina benzeyen
genel haritalama cihazlaridir [40]. Optimizasyon tabanli 6grenme algoritmalari
kullanilarak sinir aglari, dahili agirlik kiimelerinin ayarlanmasi yoluyla 6rneklerle
egitilebilir. Egitimden sonra, bir sinir ag1 beklenmeyen bir durumla ilgili
genellestirme yapabilir hale gelir (6rnegin, daha once karsilagilmayan bir veri) [38].
Sinir aglarin temel avantajlari, modele bagli olmamalar1 ve evrensel yaklasim
yetenegine sahip olmalaridir.

Cok Katmanli Perseptron (CKP)

On beslemeli sinir aglart [41], girdi ve ¢ikti degiskenleri kiimesi arasinda
dogrusal olmayan fonksiyonel haritalamalar1 temsil eden genel bir gerceve yapisi
sunmaktadir. Bu durum, aktivasyon fonksiyonlar1 olarak adlandirilan tek bir
degiskenin dogrusal olmayan fonksiyonlarinin olusturulmasi anlaminda bir¢ok
degiskenin dogrusal olmayan fonksiyonunun temsil edilmesiyle elde edilebilir.
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Bazi ortak kullanilan aktivasyon fonksiyonlarinin arasinda lojistik sigmoit ve
hiperbolik tanjant bulunur. Bir CKP’nin egitimi, agin agirliklarina oranla enerji
fonksiyonunun  minimumun  bulunmasini  igerir. Optimal agirliklar, enerji
fonksiyonunun en diisilk degerini kiiresel olarak olusturmaktadir. Optimizasyon
stireclerinin ¢esitleri, enerji fonksiyonunu minimize eden agirliklar1 bulmak igin
kullanilabilir.

Kendi Kendine Organize Eden Harita

Kendi kendini organize eden harita (KOH) [42] bir sinir agidir ve yiiksek
boyutlu uzaydan gelen sinyalleri néron birimlerinin bir veya iki boyutlu kesikli
orgiisii seklinde haritalandirir. Harita, girdi uzayindaki komsu girdileri harita
uzayindaki komsu ndronlara haritalayacak sekilde girdiler arasindaki topolojik
iliskileri korumaktadir. Veriler arasinda korelasyon bulmak i¢in KOH kullanilma
yolu, egitim kiimesinden farkli bir kiime kullanarak ve test kiimesi veya etiketleme
kiimesindeki herbir 6rnek i¢in en uyan birimleri bularak KOH’un noronlarini
etiketlemektir. Cogunlukla bir smifin Ornekleri tarafindan g¢ok siklikla segilen
noronlarin bazilari, oylama prosediiriine gore etiketlenir. Daha sonra bu ndoronlar,
ornek vektoriin her bir néronun ¢izelge vektoriine olan 6klit mesafesini hesaplayarak
ve EUB’u bularak KOH’a sunulan yeni bir 6rnegin smifin1 tahmin edebilmektedir.
Daha sonra EUB etiketi, yeni oOrnek vektoriiniin tahmin edilen smifidir.
Etiketlenmeyen néronlar, siniflarin smirlarini olusturur ve bir sinifa ait 6rnek
gozlemlerin, bagka bir sinifa ait gozlemler olarak yanlis siniflandirma derecesini
gosterir.

Vaka c¢alismasinda, Moshou ve ark. [43] tarla ortaminda spektral yansima
verileri kullanarak hastalik stresini, besin eksikligi stresinden ayirt etme girisiminde

bulunmuslardir.Sar1 pasla enfekte olmus kis bugday: bitkileri, besin stresi gegirenler
ve saglikli olanlarla karsilagtirilmistir. Tarla i¢i hiperspektral yansima goriintiileri bir
goriintiileme spektrografisiyle alinmistir. Yaprak tanima, yiiksek alansal ¢oziiniirliik
goriintiisii  iizerinde Normallestirilmis Fark Bitki Indeksi (NDVI, Normalized
Difference Vegetation Index) esigiyle kullanilarak miimkiin olmustur. Hastalikl1 ve
besin stresi yasayan kanopiler, daha diisiik NDVI degerleri gostermistir. Bu durum
stresli bitkilerdeki diisiik klorofil aktivitesiyle kismen agiklanabilir. Yansima ve 151k
yogunlugu ayarlamalarini temel alan normallestirme yontemi uygulanmistir. Yiiksek
performansh stres tespitine ulasabilmek icin KOH tanitilmistir. Sar1 pasla enfekte
olan kis bugdayi, besin stresi ve saglikli olanlardan basarili sekilde ayrilmistir. 5
dalga boyu kullanilarak elde edilen genel performans, stresin (hastalik ve besin)
tespiti ve tanimlanmasinda %99’dan fazla olmustur. Sekil 1; saglikli, hastalikli ve
azot stresi yasayan kis bugdaylarinin tipik spektral cevaplarini gostermektedir. Sekil
2; vaka ¢alismasinin sinir aglartyla siniflandirilmis saglikli, besin stresli ve hastalikli
ornekleri temsil etmektedir.
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saglikli bitkilerin spektrumlarinin KOH tabanl

(S

Sekil 2. Hastalikli, azot eksikligi v
tanimlamasi. Yeni bir spektrum gdsterilen birimlerden biri i¢in atanir ve buna tahsis edilmis

olan bir birim etiket kullanilarak belirlenir (D

hastalikli ve H = saglikli, N = azot eksikligi

olan). Elipsoidler tanimlanmis azot eksikligi olan bitki ortiisii (kanopi) spektrumlarini

gostermektedir.
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5.6.5 Bitki Koruma Uygulamalarina Karar Verme

Yabanci ot uygulamalari i¢in herbisit se¢imi veya diger uygulamalar, yabanci
otun tiiriine ve otlarin yayilma durumuna baghdir. Diisiik yabanci ot popiilasyonlari
belki tolere edilebilir, kiltiir bitkisinin tohumlar1 arasina karisan yabanci ot
tohumlarindan ¢ogalacak olan gelecekteki yabanci ot problemleri ¢oziimiiniin de ayni
zamanda miicadele uygulamalar1 disiiniilirken hesaba katilmasi gerekir. Gerekli
yabanci ot miicadelesini optimize edilmesi ge¢mis veriler (yabanci ot yogunlugu ile
verim cevap egrileri ve herbisit dozu cevap egrileri) temel alinarak gergeklestirilir.
Dogru herbisit kullanimi i¢in iirtin rehberleri (prospektiis) ambalajlarda, tireticilerde
mevcuttur ve bunlar farkli kosullar i¢in gerekli olan dozlar1 belirtmektedir. En iyi
uzun donemli stratejiyi belirlemek i¢in yabanci ot yonetimi, kiiltiir bitkisi ile yabanci
ot rekabet modelleri ve yabanci ot popiilasyon modelleri kullanilarak gelistirilebilir
[44].

Kapsamli testlerle belirlenen iiriin rehberleri, tarim ilaglarinin kullanimi
konusunda net talimatlar saglamaktadir. Zararlilari ve hastaliklar1 kontrol altina
almak i¢in Onleyici bir uygulamaya ihtiya¢ duyulur. Ancak, zorunlu hallerde tarim
ilaglarinin kullanilmalidir. Bolgesel bilgi aglari, ¢iftcileri hastaliklarin ve zararlilarin
varhigi konusunda uyarabilir ve bolgedeki tarlalardaki dogru uygulamalari
baglatabilir. Yine, zararli ve hastalik kontroliinii iyilestirmek igin modeller
gelistirilebilir. Ornegin bitki koruma kriterleri (Zadoks [45] tarafindan o6nerilen
EPIPRE sisteme bakilabilir) konusunda karar vermek igin hastalik seviyesi, iklim
bilgisi ve hastalik gelisim modelleri kullanilabilir. Modellerin cevaplayabilecegi
onemli bir soru: yapilacak olan miicadele hastaliktan kaynaklanan muhtemel verim
kaybini karsilayabilecekmidir?

Bolgesel tarimsal triinlere, topraklara, iklime ve hastaliklara uygun olacak
yabanci otlarin, zararlilarin ve hastaliklarin miicadelesinde gerekli karar destegini
gelistirmek icin ¢ok sayida uygulamaya yonelik tecriibe ve bilgi gereklidir.
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