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ARTICLE INFO ABSTRACT

This research was carried out in Haymana Research Farm of Ankara University. Three different
Research Article varieties of wheat were used in the study. These varieties were; Kirgiz-95, Kirkpinar-79, and Svevo.
The aim of the study was to determine the relationship between soil electrical conductivity values
and vegetation index. In the study, EM38, electrical conductivity sensor, and GreenSeeker,
vegetation index sensor were used. The obtained values were evaluated statistically, and the
relationships between the two parameters were determined. As a result of the research, the
relationships between the electrical conductivity of the soil and plant growth index values were
found to be negative (R?) as 0.7718 for Kyrgyz-95, 0.7675 for Kirkpinar-79 and 0.7807 for Svevo.
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Farkh Bugday Cesitlerinde Bitki Biiyiime Indisi ile Toprak Elektriksel
Iletkenlik Degerleri Arasindaki iliski

MAKALE BILGIiSI Oz

Arastirma, Ankara Universitesine bagli Haymana Arastirma ve Uygulama ciftliginde
Arastirma Makalesi gergeklestirilmigtir. Caligmada ti¢ farkli bugday ¢esidi (Kirgiz-95, Kirkpmnar-79, Svevo)
kullanilmugtir. Aragtirmanin amaci topragin elektriksel iletkenlik degerleri (EC, mS m™) ile bitki
biiyiime indisi (BBI) veya NDVI olarak tanmimlanan parametrelerin belirlenerek, bu parametreler
arasindaki iliskinin belirlenmesidir. Arastirmada; EM38, elektriksel iletkenlik sensorii ve
GreenSeeker (bitki biiylime indisi tespit sensorii) kullanilmigtir. Elde edilen degerler istatistiksel
olarak degerlendirilerek (regresyon analizi) iki parametre arasindaki iligki belirlenmistir. Arastirma
sonucunda, topragin elektriksel iletkenlik degerleri ile bitki biiylime indis degerleri arasindaki
iliskiler negatif yonde (R?) sirastyla Kirgi1z-95 ¢esidi igin 0,7718, Kirkpinar-79 gesidi i¢in 0,7675 ve
Svevo ¢esidi i¢in 0,7807 olarak bulunmustur.
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Giris

Elektriksel iletkenlik 6l¢timii, madencilik ve arkeoloji
bilimlerinde kullanilarak gelismis ve tarim sektoriinde de
kullamlmaya baslamistir. {1k kullanilan sensérler topraga
temas eden sensorler oldugu i¢in toprak yapisina bir miktar
zarar vermekte ve kullanimi da zaman almaktadir.

Ilerleyen yillarda gelisen teknoloji ile birlikte topraga
temas etmeyen ve kullanimi kolay olan sensorler ortaya
¢ikmig ve bu cihazlarin tarimda kullanimi artmustir. Toprak
tuzlulugunun yanmi sira topraktaki mikro ve makro
elementlerin tahmininde de kullanilabilen bu sensorler
tarimin artik vazgegilmez bir pargasi olmuslardir. Bununla
beraber son birkag¢ yilda, Amerika Birlesik Devletlerinde
bulunan {iiniversitelerde yapilan aragtirmalar sonucunda,
bitkilerin biiyiime indisleri yani yesil aksamlarinin belirli
zamanlarda Olgiilerek degerlendirilmesi ile alana 6zgii
uygulama kavrami ortaya c¢ikmis ve bitkilerde verim
tahmini basta olmak {izere gesitli bitki parametrelerinin
iyilestirilmesi miimkiin olmaya baslamistir (Vatandas ve
ark., 2005).

Bitkisel {iretimde, arazinin mevcut
belirlenebilmesi ve kontrol edilebilmesi
calismalar  yapilmaktadir. Alana 6zel uygulama
yapilabilmesi amaciyla  gerceklestirilmesi  gereken
teknolojik uygulamalar; algilama, izleme, kontrol ve veri
transfer sistemleridir (Vatandas ve ark., 2005).

Topragin elektriksel iletkenlik degerleri cesitli
sensorlerle giivenilir ve pratik bir sekilde 6l¢iilebildigi ve
toprak oOzelliklerinin belirlenebildigi bir¢ok arastirmact
tarafindan ortaya konulmustur. Sheets ve Hendrickx
(1995), New Mexico’da gegeklestirdikleri ¢aligmada,
elektriksel iletkenlik ile topraktaki mevcut nem igerigi
arasindaki iliskiyi belirlemislerdir.

Benzer sekilde, Williams ve Hoey (1987), arazinin kil
miktarini, elektriksel iletkenlik dlgme  yontemini
kullanarak belirlemislerdir. Elektriksel iletkenlik degerleri,
bitki verimi agisindan yorumlandiginda, topragin daha ¢ok
kil, silt ve organik bilesenler ile katyon degisim
kapasitesiyle iliskilidir. Bu  ozelliklerinin  tespit
edilebilmesi uzun zaman alan laboratuvar analizleri ile ve
yiiksek maliyetlerle gergeklestirilebilmektedir (Kesmez ve
ark., 2008).

Tarimda elektriksel iletkenlik O6l¢iim sensorleri ilk
olarak ve toprak nemi ve tuz miktarini saptayabilmek icin
kullanilmistir. Diger uygulamalar ise topragin 20 cm
kalinliginda st katmanindaki killi miktarinin tahmini ve
triinler i¢in verim degerleridir (Kesmez ve ark., 2008).

Farahani ve ark. (2005), toprak ozellikleri ile EC
arasindaki iligkileri incelemis ve ii¢ ayrn tarlada yapilan
calisma sonuglarina gore; toprak su igerigi, kil, katyon
degisim kapasitesi ve organik madde miktar1 ile EC

kosullarinin
icin farkl

degerleri  arasinda  onemli iligkilerin  oldugunu
belirlemiglerdir.

Hassas  tarim  stratejilerinin  giivenilirligi  ve
benimsemesi, bitki Uretimi izerindeki etkilerini

aciklamaya yardimci olan toprak ozelliklerini Slgme,
yorumlama ve tahmin etme becerisine bagli olacaktir
(Kitchen ve ark., 1999). EC ol¢iimleri ile toprak fist
katmaninda (yaklasik 150 cm) tahminler yapilabildigi i¢in
topraktaki nem miktar1 dolayisiyla bitkilerde biyokiitle
degerleri ile ilgili tahminlerde kullanilabilir (Kitchen ve
ark., 1999).

Yapilan bir ¢aligmada, {irlin veriminin, mart ayindaki
yagislarin yogun oldugu yillarda EC ile giiclii ve negatif
olarak iligkiliyken, mart aymnda diisiik veya orta dereceli
yagiglarinin bulundugu yillarda EC ile olumlu ya da zayif
sekilde olumsuz yonde iliskili oldugu belirtilmistir.
Calisma sonucunda elde edilen verilere gore, soya verimi
ve EC arasindaki iligkinin, misir verimi ve EC
arasindakilerden daha gii¢li oldugunu géstermistir
(Kravchenko ve ark., 2003).

Sudduth ve ark. (2003), EC sensorlerinin toprak
Ozelliklerinin belirlenebilmesi i¢in kullanilmasinin ucuz ve
hizli bir yontem oldugunu belirtmiglerdir. Bu c¢aligmada
EM38 sensorii kullanilmustir. Kil igerigi ve pozitif yiiklii
iyonlarin EC ile iligkisinin yiiksek oldugu belirlenmistir.
Yapilan bu arastirmada kullanilan cihaz, toprak elektriksel
iletkenligini tespit ederken kullandig1 yontem toprak
tuzlulugu ile iligkilidir. Dolayistyla yapilan ¢aligmalarda
bunun dogrulugunu kanitlamaktadir.

Gergeklestirilen bir bagka ¢alisma, Antalya Kopriigay
sulama sahasinin giineyinde yiritilmistir. Calisma
alaninda, toprak ornekleri ve EM38 okumalar1 i¢in rastgele
22 nokta secilmis ve bu noktalarda, EM38 aleti ile yatay ve
diisey konumda okumalar yapilarak izafi elektriksel
iletkenlik belirlenmistir. Gelistirilen kalibrasyon denklemi,
aragtirma alaninin herhangi bir noktasindaki tuzlulugun
hizli bir gekilde belirlenebilecegini gostermistir. Sonug
olarak, elektromanyetik tekniginin toprak tuzlulugunun
belirlenmesinde oldukca bagarili bir yontem oldugu tespit
edilmigtir (Kaman ve ark., 2012).

Pamuk (Gossypium hirsutum L) bitkisi iizerinde yapilan
bir c¢alismada, bitkinin yetisme doénemi boyunca
multispektral resim yardimu ile 6lgiilen bitki bityiime indis
degerlerinin topragin elektriksel iletkenlik degerlerinden
etkilendigi, 300 ile 600 derece giin olarak belirlenen erken
yetisme donemi ile 800 ile 1500 derece giin olarak belirlenen
ciceklenme donemleri ve topragin elektriksel iletkenlik
degerleri arasinda yapilan istatistiksel analiz sonucunda
R?=0.65-0.83 degerleri elde edilmistir (Igbal, 2013).

Materyal ve Metot

Yapilan ¢alismada, elektriksel iletkenlik degerlerinin
olgiilmesi icin EM38, bitki biiylime indislerinin tespiti i¢in
ise GreenSeeker adi verilen sensor kullanilmistir. Her iki
sensOriinde  kullammminin  kolay  olmasi, ¢iftginin
isletmesinde kullanabilmesini ve hizli sonuglar alarak
tarlasim1  tanimasmmi  ve  yoreye Ozgli uygulama
yapabilmesini saglamaktadir. Bu ¢alismanin amact
topragin elektriksel iletkenliginin ve yetistirilecek bitkinin
biliylime indislerinin en hizli ve en dogru sekilde 6lgiiliip
degerlendirilerek aralarindaki iligkileri aragtirmaktir.

Bu calisma, iki yil boyunca (2017 ve 2018) Ankara
Universitesine bagh Haymana Uygulama Ciftliginde ii¢ farkh
bugday cesidi ile tesadiif bloklar1 deneme diizeninde dort
tekerriirli olarak yiiriitiilmiistiir ve deneme deseni Cizelge
1°de verilmistir. Denemenin ekimi, 15 c¢cm sira araliginda, alti
siraya, 2 m uzunlunda ve 20 kg da™* ekim normunda, tek siralt
ekim makinasiyla, ilk yil Orta Anadolu Bolgesinde kislik
bugday ekilisi i¢in en uygun zaman oldugu bilinen Ekim
ayinin 21 inde ve ikinci y1l Ekim aymin 22 sinde toplamda 12
parsel olacak sekilde gergeklestirilmistir.
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Cizelge 1. Deneme plani ve tesadiifi deneme bloklar1
Table 1. Field experiment design and randomized block design

T1 T3 T2
T3 T2 T1
T2 T1 T3
T3 T1 T2

T1: Kirgiz-95, T2: Kirkpnar-79, T3: Svevo

EM38

Resim 1. EM38 sensoriiniin olusturdugu manyetik

alan semas1 (Norman, 1990)
*Tx, RX, Hp, Hs ve kesikli ¢izgiler sirastyla gonderici, alici,
gonderilen manyetik alan, alinan manyetik alan ve akim dongiisiinii
gostermektedir.

Image 1. Magnetic field scheme generated by EM38

sensor (Norman, 1990)
*TX, Rx, Hp, Hs, and the dashed lines indicate the sender, the receiver,
the transmitted magnetic field, the received magnetic field, and the
current loop, respectively.
Génderici Alsct

I

Yatay-Yatay

Dikey-Yatay P
Resim 2. EM38 sensoriiniin farkli sekillerde
kullanimlar1 ile olusan manyetik alanlar (Norman, 1990)
Image 2. Magnetic fields generated by the use of the
EM38 sensor in different ways (Norman, 1990)

Sinyal

Yanarpan Yaytsn

Resim 3. GreenSeeker el tipi NDVI sensorii calisma
prensibi (Trimble, 2019)
Image 3. Working principle of GreenSeeker handheld
sensor (Trimble, 2019)

I¢ Anadolu bélgesinde taban giibresi olarak kullanilan
Diamonyum Fosfat (DAP; bilesiminde %18 azot ve %46
fosfor) kullanilmustir. Ust giibre bugday sapa kalkmadan
onceki donemde, Zadoks skalasina gore 30. donemde
uygulanmustir (Zadoks et al, 1974). Ust giibrelemede azot
kaynag1 olarak Amonyum Nitrat (AN; %33 azot) 20 kg da™
kullantlmusgtir.

Ilaglama islemi, %75 Tribenuron methyl igerikli
yabanct ot miicadelesinde kullanilan herbisit, sirt
pllverizatorii  kullanilarak  subat aymin  basinda
gercgeklestirilmigtir. Hasat iglemleri ise ¢iftlik biinyesinde
bulunan parsel bigerdéveri ile yapilmistir.

Aragtirmada materyal olarak kullanilan 3 farkli bugday
cesidi; Kirgiz-95, Kirkpinar-79 ve Svevo’dur. Kirgiz-95 ve
Kirkpmar-79 ekmeklik bugday cesitleri olup kisa ve kuraga
dayanikli, uzun sapli ve basaklidir. Hastaliga ve hasatta tane
dokmeye karst dayamkli olan bu cesitler i¢ Anadolu
bolgesinde yetistirilmek i¢in uygundur. Bir diger ¢esit olan
Svevo ise makarnalik bir ¢esit olup saplari orta boylu olup,
basaklar1 uzun boyludur, kislik ve erkenci bir gesittir.

Calismada iki farkli sensér, bir el bilgisayari, bir GPS
konum bilgileri alicis1 kullanilmigtir. Aragtirmada topragin
elektriksel iletkenligini (EC) 6lgmek amaciyla kullanilan
EM38 sensorii 150 cm  derinlige kadar veri
toplayabilmektedir. Sensdr bir metre uzunlugunda ve
omuzda tagmabilecek kadar hafiftir. Sensdor metal
cisimlerden de etkilenmesinden dolayr omuzda taginarak
kullanilmis ve 6l¢iimler bu sekilde yapilmistir. Sensor, el
bilgisayar1 ve konum bilgileri alicis1 ile birlikte
kullanilmistir ve yakin kizildtesi (NIR) 1sik bantlarini
kullanmaktadir. Calismada kullanilan EM38 sensorii
omuzda, yerden 20 cm yiikseklikte ve dikey modda 6l¢lim
yapacak sekilde kullanilmigtir. Cihaz dikey modda 150 cm
toprak derinligine kadar 6l¢iim yapabilmektedir. Sensoriin
calisma prensibi Sekil 1 ve 2° de gosterilmistir.

Arastirmada bitki biiyiime indisini (BBI) belirlemek
icin kullanilan GreenSeeker sensorii, yapisinda kirmizi ve
yakin kizilotesi (NIR) 1sik tiretmek icin 151k yayan
diyotlardan yararlanarak okuma yapmaktadir. Saglikli bir
bitki daha ¢ok kirmizi 15181 absorbe ederken, NIR 151811
biliylik oranda yansitmaktadir. Cihaz omuzda taginarak,
bitkiden yaklasik 20 cm uzakta ve zemine paralel olacak
sekilde kullanilmistir. GreenSeeker sensoriiniin ¢aligma
prensibi Sekil 3’te verilmistir.

Bitki tarafindan yansiyan 1s1k sensoriin On tarafinda
bulunan bir fotodiyot ile 6l¢iilmektedir. NDVI yani bitki
biiylime indis degerleri ile birlikte topragin elektriksel
iletkenlik degerlerinin okunmasi1 Zadoks skalasina gore Z21
(1. Okuma), Z37 (2. Okuma), Z50 (3. Okuma) ve Z60 (4.
Okuma) dénemlerinde gergeklestirilmistir (Zadoks, 1974).

Bulgular ve Tartisma

Cesitler bazinda arazide yapilan dort farkli okumaya ait
regresyon esitligi ve R? degerleri Cizelge 2’de verilmistir.
EC degerleri ile BBI degerleri arasindaki iliskileri gosteren
grafikler ise Sekil 4, 5, 6 ve 7°de verilmistir. Elde edilen
sonuglara gore arazinin elektriksel iletkenlik degerleri ile
bitki biiyiime indis degerleri arasindaki iliskilerin negatif
yonde oldugu saptanmis olup, okumalara ait ortalama
degerler (R?) sirastyla Kirgiz-95 ¢esidi igin 0,7718,
Kirkpinar-79 ¢esidi i¢in 0,7675 ve Svevo ¢esidi i¢in 0,7807
olarak bulunmustur. Elde edilen sonuglardan da anlasildigt
gibi toprak elektriksel iletkenligi ile bitki biiytime indis
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degerleri arasinda negatif yonde dogrusal bir iligski s6z
konusudur. Ekmekgi ve ark. (2005) yaptiklar1 bir arastirma
sonucunda, sulama suyu tuzlulugunun, yetistirilen
bitkilerin hemen hepsinde verim ve kaliteyi azaltic1 etkisi
oldugunu belirlemislerdir. Toprak suyu tuzlulugu bitki

gelismesini dogrudan veya dolayli olarak etkilemektedir.
Toprak suyundaki tuz konsantrasyonu fazlali§i ozmotik
basicin artmasina neden olmakta ve dolayisiyla bitkilerin
topraktan su almalarini smirlayarak bitki gelisimini
olumsuz yonde etkiledigi belirtilmektedir.

Cizelge 2. Bugday cesitlerinin parsellere gore EC degerleri ile BBI degerleri arasindaki iligki
Table 2. The relationship between the EC values and Plant Growth Index (PGI) values according to plots for wheat varieties

Tohum cesidi Tekerriir Regresyon esitligi R?
Kirg1z-95 1 y =-0,0219x + 1,3277 R2=0,7676
Kirg1z-95 2 y =-0,0184x + 1,2248 R2=10,7954
Kirgiz-95 3 y =-0,0203x + 1,2926 R2=10,7169
Kirg1z-95 4 y =-0,0218x + 1,3372 Rz=0,8073
Kirkpinar-79 1 y =-0,0206x + 1,2916 R2=0,8432
Kirkpinar-79 2 y =-0,0229x + 1,3639 R2=0,7443
Kirkpinar-79 3 y =-0,0202x + 1,2791 Rz=0,7094
Kirkpinar-79 4 y =-0,0225x + 1,3565 R2=10,7732
Svevo 1 y =-0,0213x + 1,3225 R2=10,8234
Svevo 2 y =-0,0194x + 1,2506 R2=10,7385
Svevo 3 y =-0,0215x + 1,3183 R?=10,8047
Svevo 4 y =-0,0227x + 1,3626 R?= 10,7562

Kirgiz-95 Kirkpmar-79 Svevo
20,9 1.0kuma 09 1.0kuma 09 1.0kuma
% 08 ’--. ° oo é 08 .Q : A é 08 "":. o
g ’ ) Y "o ‘ . "o N o (]
=07 Voo AR e T : Sne’
Zos o e 206 D 2 X 2 0 P
] -9 z o % Z ¢
05 05 o 22 27 32 37
22 27 32 37 22 27 32 37 .
Elektriksel iletkenlik Elektriksel Tletkenlik Elektriksel Iletkenlik

Resim 4. Kirgiz-95, Kirkpinar-79 ve Svevo ¢esitlerinde, EC ile BBI degerleri arasindaki iliski (birinci okuma)
Image 4. The relationship between EC values and Plant Growth Index (PGI) of Kirgiz-95, Kirkpinar-79 and Svevo
variety (first reading)

Kirgiz-95 Kirkpimar-79 Svevo
2.okuma 2.0kuma 2.okuma
09 0,9 09
% a 2 R? = 0,743 2 R?=0,7385
Zog “ R2=0,7954 < 08 "‘ ® Zos .‘ §
=] -..’ [ ) £ L = o
= .'-,.‘. - Q. - ..‘.
207 . 507 { ) for ’
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=) .. M ° - ) P 3
206 §.. S 06 ~e 506 WN..
z (] z ° Q9 & ¢ e
“05 05 05
22 27 32 37 22 27 32 37 22 27 32 37
Elektriksel iletkenlik Elektriksel iletkenlik Elektriksel iletkenlik

Resim 5. Kirgiz-95, Kirkpinar-79 ve Svevo cesitlerinde, EC ile BBI degerleri arasindaki iliski (ikinci okuma)
Image 5. The relationship between EC values and Plant Growth Index (PGI) of Kirgiz-95, Kirkpinar-79 and Svevo
varieties (second reading)

Kirgiz-95 Kirkpmar-79 Svevo
09 3.0kuma 09 3.0kuma 0.9 3.0kuma
- - = )l B R*=0,8047
Zos .‘. - ® R2-0,7169 Zos 0.2.0 R 50,7094 % 08 o o :
= ‘@, g ‘9 = ‘Q
() [ J "o [
2o L 1) 207 .o 07 ‘.
g Qge o g “ 2 o dyo
B o =) ) ~ A 1
T o6 o oy 206 - S 06 o W
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= 205 .
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2 7 32 37 2 a3 37 2 7 3 37
Elektriksel Iletkenlik Elektriksel Iletkenlik Elektriksel Iletkenlik

Resim 6. Kirgiz-95, Kirkpinar-79 ve Svevo gesitlerinde, EC ile BBI degerleri arasindaki iliski (iigiincii okuma)
Image 6. The relationship between EC values and Plant Growth Index (PGI) of Kirgiz-95, Kirkpinar-79 and Svevo
varieties (third reading)
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Kirgiz-95 Kirkpmar-79 Kirkpmar-79
4.0kuma 4.okuma 4.0kuma
0,9 0,9 0,9
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Elektriksel iletkenlik

Elektriksel iletkenlik
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Resim 7. Kirgiz-95, Kirkpinar-79 ve Svevo gesitlerinde, EC ile BBI degerleri arasindaki iliski (dérdiincii okuma)
Image 7. The relationship between EC values and Plant Growth Index (PGI) of Kirgiz-95, Kwrkpinar-79 and Svevo
varieties (fourth reading)

Yapilan bir diger ¢alismada, EC’nin toprak sikigmast
ile iligkili oldugu, bununda toprakta; infiltrasyon orani,
yiizey akigi, nitrojen dongiisii, kok ve bitki gelisimini
etkiledigi belirtilmistir. Ayni zamanda toprak isleme ve
tarla trafigindeki artisinda, topragi fazla miktarda
sikigtirdigl, bu da bitkinin kdk geligimini ve topraktan
besin elementi alimini azalttig1 belirlenmistir (Altikat ve
Celik, 2009). Arastirma sonucu ile benzerlik gosteren bir
bagka calisma ise pamuk (Gossypium hirsutum L.)
bitkisinin verimindeki mekansal ve zamansal degiskenligi
degerlendirmek ve verim ile toprak EC degerleri arasindaki
iligkinin belirlenmesi amaciyla 2000-2003 ve 2005 yillart
arasinda Teksas’in giineyinde 50 hektarlik bir alanda
gergeklestirilen ¢aligmadir. Calisma sonucunda pamuk
bitkisinin verim degerleri ile toprak elektriksel iletkenligi
arasinda Onemli bir iligki tespit edilmistir. Ancak bu
iliskinin negatif oldugu belirtilmistir. Ayn1 zamanda, EC
verilerinin uzaktan algilama yontemi ile hizli bir sekilde
elde edilmesi ve verilerin kolay islenmesi gibi onemli
avantajlarimin oldugu belirtilmistir. (Guo ve ark. 2012).
Benzer sekilde 1993-1997 yillar1 arasinda gergeklestirilmis
olan bir bagka c¢alismada ise musir (Zea mays L.), soya
fasulyesi (Glycine max (L.) Merr) ve sorgum, (Sorghum
bicolor (L.) Moench) bitkilerinin verim ve toprak
elektriksel iletkenlik degerleri arasindaki iligkiler
arastirilmis ve elde edilen sonuglara gore verim artarken
toprak elektriksel iletkenliginin diistigli belirlenmistir
(Kitchen ve ark., 1999). Pennsylvania, Amerika Birlesik
Devletlerinde gergeklestirilen bir bagka ¢aligmadaki amag
ise tarimsal faaliyetler ile toprak oOzellikleri arasindaki
iligkilerdir. Soya fasulyesi ve musir bitkilerinin verim
degerleri ile toprak Ozellikleri arasindaki iligki
incelenmistir. Elektromanyetik tetkikleme yontemi (EMI)
yardimu ile alinan degerler sonucunda olusturulan haritalar
ile verim degerleri arasinda Onemli iliskiler bulunmus
ancak bu konuda c¢aligmalarin devam etmesi gerektigini
belirtmislerdir (Zhu ve ark., 2013). Avusturalya’da yapilan
i¢ yillik bir caligmada ise bitki olarak bugday ve arpa
secilmis ve topragin elektriksel iletkenligi ile {irlin verimi
arasindaki iliski aragtirtlmistir. En diisiik {irlin verimi,
toprak elektriksel iletkenlik degerinin en yiiksek oldugu
kosullarda elde edilmistir. Elde edilen deger 1,1 ton ha
olarak bulunmustur (Setter ve ark., 2016). Farkli toprak
parametrelerinin, bugday iriin verimi lizerine Sauveniere,
Belcika’da gerceklestirilen bir ¢alisma sonucunda toprak
ozelliklerinin, 6zellikle elektriksel iletkenlik degerlerinin,
bitki bilyiime indisi ile iliskisi R?=0,63 bulunmus olup,
iiriin veriminin elektriksel iletkenlik degerlerinden negatif
yonde etkilendigi belirtilmistir (Vrindts, 2003). Kumlu tin

tekstiire sahip ve killi tin tekstiire sahip yaklasik 48 ha’lik
bir arazide yapilan bir ¢aligmada, elektriksel iletkenlik
degerleri ile iiriin verimleri arasinda ters yonde dogrusal bir
iliski oldugu belirtilmistir (Anderson-Cook ve ark., 2002).
Bu c¢alismada belirtildigi gibi kdk gelisiminin olumsuz
etkilenmesi, bitkinin toprak istii gelisimi de olumsuz
etkileneceginden yaptigimiz ¢alismanin bulgularinda
vurgulanan EC ve BBI arasindaki negatif dogrusal iliski ile
paralellik gdstermektedir.

Sonucg

Ulkemizde de gelisen teknoloji ile birlikte tarimda
teknoloji kullanimi en iist seviyeye ¢ikmustir. Ancak
onemli olan teknolojiyi dogru ve verimli bir sekilde
kullanmaktir. Ne var ki mevcut hassas tarim sistemlerinin
maliyetlerinin yiliksek olmasi ve ¢ift¢i icin kullaniminin
kolay olmamasi bagka ¢6ziim yollarinin aranmasina neden
olmakta, cogu zaman giibreleme ve bakim gibi islemlerinin
rastgele zamanlarda yapilmasina dolayisiyla isgiicii kayb1
ve agir1 giibre kullanimina ve ¢evrenin kirlenmesine neden
olmaktadir. Bitki biiyiime indisini ve topragin elektriksel
iletkenligini tespit eden sensorlerin kullanimi bu sistemlere
gore daha kullanict dostu ve uygun fiyatlidir. Bu ¢alisma
sonucunda elektriksel iletkenlik Ol¢iim sensorleri ile
bitkilerin gelisimlerinin takibi saglanarak hem araziyle
ilgili alana 6zgli uygulamalar hem de bitkilerin verim
degerleri takip edilebilir. Her bitkinin; toprak, su ve 151k
isteginin farkli olmasi sebebiyle elde edilen veriler
dogrultusunda bu c¢alismada oldugu gibi yetistirilmesi
istenen her bitki i¢in ilk yil topragin elektriksel iletkenlik
durumu izlenerek elde edilecek veriler 1s18inda 6nceden
verim tahmini yapilabilir ve topraga uygun bitki
secilmesine imkan saglanabilir.

Kaynaklar

Altikat S, Celik A. 2009. Toprak Isleme Sistemlerinin Onemli
Baz1 Toprak Kalite Kriterlerine Olan Etkileri. Alinteri Zir.
Bil. Der., 16:33-41.

Anderson-Cook CM, Alley MM, Roygard JKF, Khosla R, Noble
RB, Doolittle JA. 2002. Differentiating Soil Types Using
Electromagnetic Conductivity and Crop Yield Maps. Soil Sci.
Soc. Am. J., 66:1562-1570.

Ekmekei E, Apan M, Kara T. 2005. Tuzlulugun Bitki Gelisimine
Etkisi. 0.M.U. Zir. Fak. Der., 20(3):118-125.

Farahani HJ, Buchleiter GW, Brodahl MK. 2005.
Characterization of Apparent Soil Electrical Conductivity
Variability in Irrigated Sandy and Non—Saline Fields in
Colorado. American Soc. of Agr. Eng., 48(1): 155-168.

1158



Yegiil et al. | Turkish Journal of Agriculture - Food Science and Technology, 8(5): 1154-1159, 2020

Guo W, Maas SJ, Bronson KF. 2012. Relationship Between
Cotton Yield and Soil Electrical Conductivity, Topography,
and Landsat Imagery. Prec. Agric., 13: 678.

Igbal J, Read JJ, Whisler FD. 2013. Using Remote Sensing and
Soil Physical Properties for Predicting the Spatial
Distribution of Cotton Lint Yield. Turkish J. of F. Cr..,
18:158-165.

Kaman H, Kurung¢ A, Cetin M, Soénmez NK. 2012.
Elektromanyetik Teknik Kullanilarak Toprak Tuzlulugunun
Belirlenmesi. Tar. Bil. Aras. Der., 5(2): 61-63.

Kesmez D, Suarez DL, Lesch SM, Unliikara A, Yurtseven E.
2008. Tarim Alanlarinda Tuzlulugun Belirlenmesinde Yeni
Yaklasimlar. DSI Sulama-Tuzlanma Konferans: Sanliurfa,
12-13 Haziran 2008. Bildiri kitab1 s.207-218.

Kitchen NR, Sudduth KA and Drummond ST. 1999. Soil
Electrical Conductivity as a Crop Productivity Measure for
Claypan Soils. J. Prod. Agric., 12:607-617.

Kravchenko AN, Thelen, KD, Bullock DG and Miller NR. 2003.
Relationship among Crop Grain Yield, Topography, and Soil
Electrical Conductivity Studied with Cross-Correlograms.
Agron. J., 95:1132-1139.

Norman CP. 1990. Training Manual on the Use of the EM38 for
Soil Salinity Appraisal. Department of Agriculture and Rural
Affairs, Institute of Sustainable Irrigated Agriculture. Tature,
VIC, Australia. Technical report series no. 181, ss: 32.

Setter TL, Waters |, Stefanova K, Munns R, Barrett-Lennard EG.
2016. Salt tolerance, date of flowering and rain affect the
productivity of wheat and barley on rainfed saline land, Field
Crops Research, (194): 31-42.

Sheets KR, Hendrickx JMH. 1995. Noninvasive Soil Water
Content Measurement Using Electromagnetic Induction.
Water Res. Res., 31(10): 2401-2409.

Sudduth KA, Kitchen NR, Bollero GA, Bullock DG, Wiebold
WJ. 2003. Comparison of Electromagnetic Induction and
Direct Sensing of Soil Electrical Conductivity, Agr. J., 95,
472-482.

Trimble. 20109. https://www.trimble.com/Agriculture/
greenseeker.aspx (Erisim tarihi:5 Eyliil 2019).

Vatandas M, Giliner M, Tiirker U. 2005. Hassas Tarim
Teknolojileri. Ziraat Miihendisligi VI. Teknik Kongresi.
Ankara, Tiirkiye. ss: 347-365.

Vrindts E, Reyniers M, Darius P, De Baerdemaeker J, Gilot M,
Sadaoui Y., Frankinet M, Hanquet B, Destain M 2003.
Analysis of Soil and Crop Properties for Precision
Agriculture for Winter Wheat. Bios. Eng., 85:141-152.

Williams BG, Hoey D. 1987. The Use of Electromagnetic
Induction to Detect the Spatial Variability of the Salt and Clay
Contents of Soils. Australian J. Soil Res., 25:21-27.

Zadoks JC, Chang TT, Konzak CF. 1974. A Decimal Code for
The Growth Stage of Cereals. Weed Res., 14:415-421.

Zhu Q, Lin HS, Doolittle JA. 2013. Functional soil mapping for
site-specific soil moisture and crop yield management,
Geoderma, (200-201): 45-54.

1159



