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Buğdayın Verimi ve Kalite Parametrelerinin Toprağın Elektriksel İletkenliği ile 

İlişkisinin Belirlenmesi 

Determination of Yield and Quality Parameters of Wheat Related with Electrical Conductivity 

of Soil 

Uğur YEGÜL1*, Maksut Barış EMİNOĞLU1, Ufuk TÜRKER1 

Öz 

Bu çalışmanın amacı, toprağın elektriksel iletkenliğini kullanarak buğday bitkisinde ürün verimi ve protein içeriği 

değişimini belirlemektir. Çalışma sonucunda bu parametreler arasında önemli ilişkiler tespit edilmiştir. 

Araştırmada kullanılan bütün çeşitler için toprağın elektriksel iletkenlik değerli ile buğday bitkisine ait verim ve 

protein içeriği değerleri arasında doğrusal ilişkiler bulunmuştur. Elde edilen sonuçlara göre elektriksel iletkenlik 

değerlerinin artması ile birlikte verim değerleri düşmekte protein içeri ise artmaktadır. Araştırma sonucu arazinin 

elektriksel iletkenlik değerleri ile verim değerleri arasındaki ilişkiler (R2) sırasıyla Bezostaja-1 çeşidi için 0,81, 

Gün-91 çeşidi için 0,81, Sagittario çeşidi için 0,77, Altıntaş-95 çeşidi için 0,73 ve Gönen-98 çeşidi için 0,88 olarak 

bulunmuştur. Arazinin elektriksel iletkenlik değerleri ile protein içerikleri arasındaki ilişkiler (R2) ise sırasıyla 

Bezostaja-1 çeşidi için 0,83, Gün-91 çeşidi için 0,86, Sagittario çeşidi için 0,85, Altıntaş-95 çeşidi için 0,85 ve 

Gönen-98 çeşidi için 0,88 olarak bulunmuştur. 

Anahtar Kelimeler: Elektriksel iletkenlik, EM38, buğday, verim, protein 

Abstract 

The aim of this study was to determine the spatial variation in yield and protein content of wheat plant by utilizing 

the electrical conductivity of the soil. As a result of this study, significant relationships were determined.  For all 

of the varieties used in the research, a linear relationship were found between electrical conductivity values of the 

soil with the yield values as well as the protein contents. According to the results, with the increase of electrical 

conductivity values, yield values decreases and the protein content increases. As a result of the research, the 

relations between the electrical conductivity values of the soil and the yield values were determined as R2 = 0,81 

for bezostaja-1, R2 = 0,81 for Gün-91 variety, R2 = 0,77 for Sagittario and R2 = 0,73 for Altıntaş-95 as well as R2 

= 0,88 for Gönen-98 varieties respectively. The relationships between the electrical conductivity values of the soil 

and the protein contents were determined as R2 = 0,83 for Bezostaja-1 variety, R2 = 0,86 for the Gün-91 variety, 

R2 = 0,85 for the Sagittario variety, R2 = 0,85 for the Altıntaş-95 variety and it was found as R2 = 0,88 for Gönen-

98 variety respectively. 

Keywords: Electrical conductivity, EM38, wheat, yield, protein 

mailto:yegul@ankara.edu.tr
mailto:eminoglu@agri.ankara.edu.tr
mailto:uturker@agri.ankara.edu.tr


 

JOTAF/ Journal of Tekirdag Agricultural Faculty, 2019, 16(3) 

271 

Extended Summary 

Farmers can recognize their field with crops with the help of proximity sensor used in this study. With the 

developing technology, precision agriculture has been a rapidly developing area and necessity for new researches. 

Reducing the use of inputs not only for fertilizers and seeds etc. but also for equipment used. The aim of this study 

was to measure the electrical conductivity in the field quickly and then to evaluate the relations of plants reflection 

index with other parameters such as yield and quality. 

This research was carried out in Haymana Research Farm of Ankara University. Five different varieties of 

wheat were used in the study. These varieties were; bezostaja-1, gün-91, sagittario, Altıntaş-95 and Gönen-98. 

Field experiments were carried out in a randomized block design with four replications at Haymana province, 

Ankara, Turkey in two consecutive years between 2016 and 2017. Before planting, DAP (diammonium phosphate) 

was used as preplant fertilizer, which was widely used by the farmer in the region, and pre-planting operations, 

maintenance etc. were carried out with the help of farm workers. As fertilizing dose 200 kg ha-1 DAP was applied 

in the 30th period according to the Zadoks scale (Zadoks ve ark. 1974). The yield was calculated after the harvest-

threshing process with parcel harvester. The protein ratio of wheat was determined by the of Perten IM8800 (Perten 

Instruments) protein measurement unit. Electrical conductivity values of the field were obtained with EM38 

(Geonics Limited). The EM38 sensor have been mainly used in the mining industry. however, in the following 

years, these sensors were used in agriculture and their applications in agriculture were first used in soil moisture 

and salinity studies.  

EM38 sensors work with a GPS and a handheld computer. The readings of the EM38 sensor were used by non-

metallic materials or on the shoulder as they affect metal objects. These readings were combined with data from 

GPS and recorded in one second on the handheld computer. Field was scanned with EM38 sensor with shoulder 

strap, 20 cm in height from soil surfaces. After the data were transferred to the desktop computer, the conversion 

was performed from point data to map data and evaluated statistically. 

According to the results obtained in our studies, there is an inverse relationship between the electrical 

conductivity and yield values. With this study, it was determined that the higher the yield values of the plots lower 

the electrical conductivity values of the soil. The correlation between protein content of wheat and electrical 

conductivity values did exist. It was found that the protein content of the wheat increased due to the increase of 

the electrical conductivity values of the soil. 

As a result of the research, the relations between the electrical conductivity values of the soil and the yield 

values were determined as R2 = 0,8152 for bezostaja-1, R2 = 0,8115 for Gün-91 variety, R2 = 0,7775 for Sagittario 

and R2 = 0,7380 for Altıntaş-95 as well as R2 = 0,8852 for Gönen-98 varieties respectively. The relationships 

between the electrical conductivity values of the soil and the protein contents were determined as R2 = 0,8375 for 

Bezostaja-1 variety, R2 = 0,8637 for the Gün-91 variety, R2 = 0,8561 for the Sagittario variety, R2 = 0,8598 for the 

Altıntaş-95 variety and it was found as R2 = 0,8852 for Gönen-98 variety respectively. 

Today, the use of technology in agriculture is at the highest level. Besides, the necessity to use technology to 

produce more with efficiently is revealed. Numerous sensors that detect growth indexes of plants are used today. 

The yield values and some quality parameters of the plants can be controlled and improved by using proximate 

electrical conductivity measurement devices. 

  



Yegül & Eminoğlu & Türker 

Buğdayın Verim ve Kalite Parametrelerinin Toprağın Elektriksel İletkenliği ile İlişkisinin Belirlenmesi 

  272 

Elektriksel iletkenlik ölçüm sensörleri tarım alanında en çok kullanılan sensör tipleridir. Bu sensör tipleri ikiye 

ayrılmaktadır. Toprağa temaslı olarak çalışan sensörler ve toprağa temassız olarak çalışan sensörlerdir. Bu 

araştırmada toprağa temas etmeden çalışan toprak elektriksel iletkenlik sensörü EM38 kullanılmıştır. Teknolojinin 

hızla ilerlemesi ve kullanımının yaygınlaşması tarım sektöründe de olumlu sonuçlar vermektedir. Artık 

günümüzde çiftçi sadece traktör ve gerekli birkaç ekipman dışında hassas tarım uygulamalarında kullanılan 

sensörleri benimsemeye ve kullanmaya başlamıştır. Bu gelişme, ürünlerin yetiştirilmesi için gerekli girdileri 

minimize etmekte ve çıktı yani verimi ise optimize etmektedir. 

Yüksek oranlarda su kullanılarak hazırlanan çamurlardan elde edilen süzüklerde elektriksel iletkenliğin 

belirlenmesi, saturasyon çamuru yöntemine göre daha kolay olmakla birlikle anlamlı toprak özellikleriyle daha az 

ilişkili olması, peptizasyon, hidroliz, katyon değişimi ve mineral madde çözümünden kaynaklanan hatalara daha 

açık olması gibi sakıncalı yönleri bulunmaktadır (Rhoades ve ark. 1999, Corwin ve Lesch 2005).  

Gübrelerden kaynaklanan tuzluluk da diğer toksik iyonlardan (Na, Cl vb.) kaynaklanan tuzluluk gibi iyonik ve 

ozmotik etki yaratarak bitki gelişimini olumsuz etkilemektedir (Eraslan ve ark. 2008).   

Literatür çalışmalarında, toprak tuzluluğu, toprak sıkışıklığı ve dolayısıyla toprağın elektriksel iletkenliği ile 

yapraklardaki mineral madde içeriği üzerine etkisi ile ilgili bir çok çalışma yapıldığı görülmüştür (Amor ve ark. 

2001, Fernandez-Garcia ve ark. 2004, Tuna ve ark. 2007, Bilgin ve Yıldız 2008, Eraslan ve ark. 2008, Zhu ve ark. 

2008, Giuffrida ve ark. 2009, Mohammed ve ark. 2009, Huang ve ark. 2010, Eraslan ve ark. 2012) ancak, 

meyvelerin mineral madde içeriği ile ilgili birkaç çalışmaya ulaşılmıştır. Bu çalışmaların çoğunda meyvedeki 

mineral madde içeriği üzerine çeşitlerin, yetiştirme ortamlarının veya yetiştirme yöntemlerinin etkileri 

incelenmiştir (Premuzic ve ark. 1998, Gunderson ve ark. 2001, Gui-Guerrero 2009, Rebolloso-Fuentes 2009). 

Çalışmada kullanılan sensör gibi kullanımı kolay olan sensörler yardımıyla çiftçi arazisini daha iyi tanımakta 

ve alana özgü uygulama yapabilmekte ve elde edeceği ürün hakkında tahmin yürütebilmektedir. Gelişen teknoloji 

ile birlikte hassas tarım hızla gelişen bir alan olmuş ve sürekli yeni araştırmalara ihtiyaç duymaktadır. Bu ihtiyaçlar 

doğrultusunda girdilerin kullanımının azaltılması konusu sadece gübre ve tohum vs. gibi girdileri değil aynı 

zamanda kullanılan ekipmanları da kapsamaktadır. Bu çalışmanın amacı elektriksel iletkenliğin arazide hızlı bir 

şekilde ölçülüp daha sonra kısa sürede değerlendirilerek bitkilerin başta verim olmak üzere kalite gibi diğer 

parametrelerle olan ilişkilerini araştırmaktır. 

 

Materyal ve Metot 

Bu Araştırma Ankara Üniversitesine bağlı Haymana Araştırma Çiftliğinde toplam 2 yıllık bir sürede 

gerçekleştirilmiştir. Araştırmada 5 farklı buğday çeşidi tesadüfi deneme blokları deneme deseninde ve 4 tekerrürlü, 

15 cm sıra aralığında 6 sıraya, 10 m parsel uzunluğunda olacak şekilde ve 20 kg ha-1 üst gübre dozu kullanılarak 

toplamda 20 parsele ekim, bakım ve hasat işlemi yapılarak gerçekleştirilmiştir. Ekimden önce çiftçinin yörede 

yaygın olarak kullandığı taban gübresi DAP kullanılmış ve ekim öncesi işlemler, bakım, ilaçlama ve üst gübre 

dozunun uygulanması çiftlik çalışanları yardımı ile gerçekleştirilmiştir. Üst gübre buğday sapa kalkmadan önceki 

dönemde, Zadoks skalasına göre 30. dönemde uygulanmıştır (Zadoks ve ark. 1974). 
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Çizelge 1. Deneme deseni (Tesadüfi deneme blokları; T1: bezostaja-1, T2: gün-91, T3: sagittario, T4: altıntaş-95 ve T5: gönen-98) 

Table 1. Field experiment design (Randomized block design; T1: bezostaja-1, T2: gün-91, T3: sagittario,  

T4: altıntaş-95 ve T5: gönen-98) 

T1 T4 T2 T5 T3 

T4 T2 T1 T3 T5 

T5 T1 T3 T2 T4 

T2 T3 T5 T1 T4 

Araştırmada kullanılan 5 farklı buğday türü; bezostaja-1, gün-91, sagittario, altıntaş-95 ve gönen-98 

çeşitleridir. Bezostaja-1 çeşidinin genel görünüşü; kısa boylu, sağlam yapılı, gri yeşil renkli ve tüysüz yapraklara 

sahip olmasıdır. Taneleri kırmızı-sert ve camsı özellikte olup bin tane ağırlığı yaklaşık 44 gramdır. Bir diğer çeşit 

olan Gün-91’ in genel görünüşü itibariyle yaklaşık 100 cm uzunluğunda yeşil ve tüysüzdür. Taneleri kırmızı küçük 

ve camsı yapıdadır. Diğer bir çeşit ise Sagittario, sağlam yapılı ve yatmaya dayanıklıdır. Taneleri kırmızı serttir.  

 

Bin tane ağırlığı 40-44 gr arasındadır. Altıntaş-95 çeşidi ise yaklaşık 120 cm boyundadır. Taneleri camsı 

yapıdadır ve kurağa dayanıklıdır ve makarnalık bir çeşittir. Gönen-98 ise orta boylu, yuvarlak sert ve beyaz 

tanelidir. Taneleri camsı yapıdadır. Bin tane ağırlığı yaklaşık olarak 32 gr’dır..  

Arazinin elektriksel iletkenlik değerleri ise elektromanyetik dalga yayarak çalışan uzaktan algılama sensörü 

(EM38) ile elde edilmiştir (Şekil 1). Çalışmada kullanılan EM38 sensörü esasen maden endüstrisinde 

kullanılmaktadır. Ancak daha sonraki yıllarda bu sensörler tarımda da kullanılmaya başlanmış bu cihazın tarımdaki 

uygulamaları ilk olarak toprak nemi ve tuzluluk çalışmalarında kullanılmasıyla olmuştur.  

EM38 sensörleri bir GPS konum bilgileri alıcısı (Magellan SporTrak, Geomaticsgroup) ve bir el bilgisayarı 

(Allegro CX-Juniper Systems, Inc.) yardımı ile çalışmaktadır. EM38 sensörünün okumaları metal cisimlerden 

etkilediği için metal olmayan malzemeler yardımı ile ya da el ile omuzda taşınarak kullanılması gereklidir. Toprağa 

gönderilen sarmal şeklindeki elektromanyetik sinyaller tekrar okunarak toprağın yapısına bağlı olarak elektriksel 

iletkenlik değerleri bulunur (Şekil 2). Okunan bu değerler GPS konum bilgileri alıcısından gelen veriler ile 

birleştirilerek aynı zamanda birbirine bağlı olan el bilgisayarında kaydedilmektedir (Şekil 3). 

 
 

 

Şekil 1. EM38 sensörünün kullanım şekilleri (anonim, 2019a) 

Figure 1. Different types of EM38 sensor usage (anonymous, 2019a) 
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Şekil 2. EM38 sensörünün çalışma prensibi (anonim, 2019a) 

Figure 2. Working principle of EM38 sensor (anonymous, 2019a) 

 

 

Şekil 3. EM38 sensörü, el bilgisayarı ve GPS 

Figure 3. EM38, handheld computer, and GPS 

EM38 sensörleri yaklaşık 1 metre uzunluğundadır. Metal nesnelerden uzak, genellikle ahşap bir taşıyıcı çatı 

üzerine veya omuza yerleştirilerek çekilmektedir. Bu çalışmada omuzda çekilerek kullanılmıştır. Sensör bir GPS 

verileri alıcısı ve bir el bilgisayarının birbirlerine bağlanması ile kullanılmaktadır. Sensörün İki farklı kulanım 

şekli bulunmaktadır. Bunlardan birincisi yatay moddur. Bu modda 1,5 metre derinliğe kadar ölçüm 

yapılabilmektedir. Diğeri ise dikey moddur. Bu moda ise 0,75 metre derinliğe kadar ölçüm yapılabilmektedir. Bu 

çalışmada yatay modda ölçümler gerçekleştirilmiştir. Sensör toprağa temas etmeden kullanılmaktadır. 1 ile 10 Hz 

aralığında, 1 Hz’lik ayarlanabilir kademelerle veri alınmış ve alınan bu veriler GPS cihazından gelen konum 

bilgileri ile birleştirilerek kaydedilmiştir.  

El bilgisayarı, EM38 ve GPS ile birlikte kullanılmıştır. Cihaz barındırdığı mevcut yazılımları ile diğer sensörler 

ve GPS alıcılarıyla rahatlıkla kullanılabilmektedir. 
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(a)                                            (b) 

Şekil 4. (a) Allegro CX el tipi arazi bilgisayarı (Anonymous, 2019b), (b) Magellan SporTrak Color GPS (Anonymous, 2019c) 

Figure 4. (a) Allegro CX handheld computer (Anonymous, 2019b), (b) Magellan SporTrak Color GPS (Anonymous, 2019c) 

Çalışmada kullanılan GPS cihazı araştırmada kullanılan EM38 sensörü ve el bilgisayarına bağlanarak EM38’in 

okuduğu verilere koordinat bilgilerini ekleyerek el bilgisayarına kaydedilmesini sağlamıştır.  

EM38 sensörünün el bilgisayarına gerekli bağlantıları sağlandıktan sonra GPS cihazı da el bilgisayarına 

bağlanmıştır. Gerekli kontroller yapıldıktan ve sistem hazır hale getirildikten sonra EM38 sensörü omuz askısı ile 

yerden 20 cm yükseklikte ve saniyede bir veri alınarak şekilde okuma yapılmıştır. 

Alınan veriler masaüstü bilgisayara aktarıldıktan sonra dönüşüm işlemi gerçekleştirilerek düzenlenmiş ve 

istatistiksel olarak değerlendirilmiştir. 

Tane verimi parsel biçerdöveri ile yapılan hasat-harman işleminden sonra taneler tartılarak veriler dekara 

çevrilmiş ve kg olarak hesaplanmıştır. Buğdayın protein oranı Perten IM8800 marka cihazla her parselden elde 

edilen buğdaylardan 500 gr örnek alarak tespit edilmiştir. 

Protein analizi için kullanılan Perten marka cihaz, tarlada, siloda veya tahıl işleme alanlarında rahatlıkla 

kullanılabilmek üzere tasarlanmıştır (Şekil 5). GPS ile donatılmış bu cihaz protein haritaları hareket halinde de 

oluşturabilmektedir. 

 

Şekil 5. Perten marka Inframatic 8800 tahıl analiz cihazı (Anonymous, 2019d) 

Figure 5. Perten Inframatic 8800 NIR Grain Analyzer (Anonim, 2019d) 

 

 

 

 

Bulgular 
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Şekil 6’dan 15’e kadar 5 farklı çeşit ile gerçekleştirilen arazinin elektriksel iletkenlik değerleri ile verim ve 

protein içeriği arasındaki ilişkiler grafik olarak verilmiştir. Şekil 6 ve 7, bezostaja-1 çeşidi için sırasıyla elektriksel 

iletkenlik ile verim ve protein içeriği değerleri arasındaki ilişkileri göstermektedir. Şekil 8 ve 9, Gün-91 çeşidi 

için, Şekil 10 ve 11, Sagittari, Şekil 12 ve 13 Altıntaş-95 çeşidi için ve Şekil 14 ve 15 ise Gönen-98 çeşidi için 

sırasıyla elektriksel iletkenlik ile verim ve protein içeriği değerleri arasındaki ilişkileri vermektedir. Grafiklerden 

de anlaşılabileceği gibi arazinin elektriksel iletkenlik değerleri ile buğdayın verim değerleri ve protein içeriği 

arasında doğrusal bir ilişki söz konusudur. Elektriksel iletkenlik değerlerinin artmasına bağlı olarak verim 

değerlerinde bir düşüş protein içeriğinde ise bir artış söz konusu olmaktadır. Çizelge 2 ve 3’te ise çeşitler üzerinde 

yapılan araştırmada farklı parsellerde gerçekleşen tekerrürlerin sonuçları regresyon eşitlikleriyle birlikte 

verilmiştir. 

 

Şekil 6. Bezostaja-1 çeşidinin elektriksel iletkenlik ile verim değerleri arasındaki ilişki 

Figure 6. The relationship between electrical conductivity and yield values of Bezostaja-1 variety 

 

 

 

Şekil 7. Bezostaja-1 çeşidinin elektriksel iletkenlik değerleri ile protein içeriği arasındaki ilişki 

Figure 7. The relationship between electrical conductivity values and protein content of Bezostaja-1 variety 
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Şekil 8. Gün-91 çeşidinin elektriksel iletkenlik ile verim değerleri arasındaki ilişki 

Figure 8. The relationship between electrical conductivity and yield values of Gün-91 variety 

 

 

Şekil 9. Gün-91 çeşidinin elektriksel iletkenlik değerleri ile protein içeriği arasındaki ilişki 

Figure 9. The relationship between electrical conductivity values and protein content of Gün-91 variety 

 

 

 

 

 

Şekil 10. Sagittari çeşidinin elektriksel iletkenlik ile verim değerleri arasındaki ilişki 

Figure 10. The relationship between electrical conductivity and yield values of Sagittari variety 
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Şekil 11. Sagittari çeşidinin elektriksel iletkenlik değerleri ile protein içeriği arasındaki ilişki 

Figure 11. The relationship between electrical conductivity values and protein content of Sagittari variety 

 

 

Şekil 12. Altıntaş-95 çeşidinin elektriksel iletkenlik ile verim değerleri arasındaki ilişki 

Figure 12. The relationship between electrical conductivity and yield values of Altıntaş-95 variety 

 

 

 

Şekil 13. Altıntaş-95 çeşidinin elektriksel iletkenlik değerleri ile protein içeriği arasındaki ilişki 

Figure 13. The relationship between electrical conductivity values and protein content of Altıntaş-95 variety 
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Şekil 14. Gönen-98 çeşidinin elektriksel iletkenlik ile verim değerleri arasındaki ilişki 

Figure 14. The relationship between electrical conductivity and yield values of Gönen-98 variety 

 

 

Şekil 15. Gönen çeşidinin elektriksel iletkenlik değerleri ile protein içeriği arasındaki ilişki 

Figure 15. The relationship between electrical conductivity values and protein content of Gönen-98 variety 

 

Daha önce yapılan benzer çalışmalarda olduğu gibi elde edilen sonuçlara göre toprağın elektriksel iletkenliği 

ve verim değerleri arasında ters bir ilişki olduğu görülmektedir. Araştırmada kullanılan 5 farklı çeşitte de arazinin 

elektriksel iletkenlik değerlerinin yüksek olduğu parsellerde verim değerlerinin düştüğü tespit edilmiştir. Yine 

ürün protein içeriği ile elektriksel iletkenlik değerleri karşılaştırıldığında doğrusal bir ilişki olduğu ve arazinin 

elektriksel iletkenlik değerlerinin artmasına bağlı olarak ürünün protein içeriğinin arttığı tespit edilmiştir. 

Buğdayda verim ve protein içeriği konusunda yapılan çalışmalarda buna benzer sonuçlar bulunmuş ve aşağıda 

verilmiştir. Ürünün verim değerleri arttıkça protein oranı düşmekte ve benzer şekilde ürünün verim değerleri 

düştükçe protein içeriğinin arttığı belirtilmiştir.  
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nedeniyle biyotik ve abiyotik stres şartlarına karşı kullanımı son yıllarda artış göstermektedir. Bu nedenle yapılan 

çalışmalarda arazinin elektriksel iletkenliği ölçülmekte ve haritalandırılarak yoğun bir şekilde kullanılmaktadır. 

 

y = -7,5619x + 592,87
R² = 0,7415

300,00

350,00

400,00

450,00

20,00 22,00 24,00 26,00 28,00 30,00 32,00 34,00 36,00 38,00

V
er

im
 (

kg
/d

a)

Elektriksel İletkenlik (mS/m)

Gönen-98

y = 0,7792x - 8,15
R² = 0,8852

5,00

10,00

15,00

20,00

25,00

20,00 22,00 24,00 26,00 28,00 30,00 32,00 34,00 36,00 38,00

P
ro

te
in

 İç
er

iğ
i

Elektriksel İletkenlik (mS/m)

Gönen-98



Yegül & Eminoğlu & Türker 

Buğdayın Verim ve Kalite Parametrelerinin Toprağın Elektriksel İletkenliği ile İlişkisinin Belirlenmesi 

  280 

 

Çizelge 2. Buğday çeşitlerinin parsellere göre elektriksel iletkenlik değerleri ile verim değerleri arasındaki ilişki 

Table 2. The relationship between the electrical conductivity values and yield values according to plots for wheat varieties 

Tohum çeşidi Tekerrür Regresyon eşitliği R2 

Bezostaja-1 1 y = -5,4288x + 544,54 0,8305 

Bezostaja-1 2 y = -7,9419x + 626,75 0,849 

Bezostaja-1 3 y = -6,0205x + 566,72 0,862 

Bezostaja-1 4 y = -6,9874x + 592,62 0,8359 

Gün-91 1 y = -6,1875x + 568,84 0,8244 

Gün-91 2 y = -5,8672x + 569,37 0,8724 

Gün-91 3 y = -6,8794x + 597,71 0,8525 

Gün-91 4 y = -6,0486x + 574,76 0,8319 

Sagittari 1 y = -7,2848x + 612,48 0,7706 

Sagittari 2 y = -7,7048x + 628,35 0,7994 

Sagittari 3 y = -9,0213x + 683,29 0,7529 

Sagittari 4 y = -7,4359x + 618,77 0,8644 

Altıntaş-95 1 y = -7,7208x + 595,78 0,8587 

Altıntaş-95 2 y = -5,6668x + 542,17 0,7375 

Altıntaş-95 3 y = -8,4802x + 616,2 0,7244 

Altıntaş-95 4 y = -6,8754x + 571,22 0,8125 

Gönen-98 1 y = -8,0355x + 605,87 0,8577 

Gönen-98 2 y = -5,1866x + 524,92 0,7626 

Gönen-98 3 y = -9,6247x + 650,34 0,7062 

Gönen-98 4 y = -7,7286x + 595,95 0,8615 

 
Çizelge 3. Buğday çeşitlerinin parsellere göre elektriksel iletkenlik değerleri ile protein içerikleri arasındaki ilişki 

Table 3. The relationship between the electrical conductivity values and protein contents according to plots for wheat varieties 

Tohum çeşidi Tekerrür Regresyon eşitliği R2 

Bezostaja-1 1 y = 0,8074x - 9,3268 0,8853 

Bezostaja-1 2 y = 1,1722x - 21,099 0,878 

Bezostaja-1 3 y = 0,8152x - 9,7856 0,8481 

Bezostaja-1 4 y = 0,856x - 10,586 0,8549 

Gün-91 1 y = 0,9082x - 12,6 0,8099 

Gün-91 2 y = 0,9078x - 12,309 0,9309 

Gün-91 3 y = 0,819x - 9,7098 0,8452 

Gün-91 4 y = 0,7291x - 6,9758 0,9119 

Sagittari 1 y = 0,8596x - 10,811 0,8596 

Sagittari 2 y = 0,8482x - 11,066 0,8543 

Sagittari 3 y = 1,03x - 17,12 0,7856 

Sagittari 4 y = 0,9005x - 11,849 0,8247 

Altıntaş-95 1 y = 0,7103x - 6,1059 0,7907 

Altıntaş-95 2 y = 0,7798x - 8,1322 0,738 

Altıntaş-95 3 y = 0,6557x - 4,7802 0,9507 

Altıntaş-95 4 y = 0,7036x - 6,0786 0,8752 

Gönen-98 1 y = 0,7901x - 8,5212 0,8523 

Gönen-98 2 y = 0,6778x - 4,6693 0,7351 

 
Gönen-98 3 y = 0,7804x - 8,3889 0,9786 

 
Gönen-98 4 y = 0,7686x - 7,8033 0,8756 

  

Pennsylvania, Amerika Birleşik Devletlerinde gerçekleştirilen bir çalışmadaki amaç alana özgü tarımsal 

faaliyetler ile toprak özellikleri arasındaki ilişkilerdir. Soya fasülyesi ve mısır bitkilerinin verim değerlerinin toprak 

özellikleri arasındaki ilişkisi incelenmiştir. Elektromanyetik tetkikleme yöntemi (EMI) yardımı ile alınan değerler 

sonucunda oluşturulan haritalar ile verim değerleri arasında önemli ilişkiler bulunmuş ancak bu konuda  
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çalışmaların devam etmesi gerektiği sonucu ortaya çıkmıştır (Zhu ve ark. 2013). 

Avusturalya’da yapılan üç yıllık bir çalışmada bitki olarak buğday ve arpa seçilmiş ve toprağın elektriksel 

iletkenliği ile ürün verimi arasındaki ilişki araştırılmış ve en düşük ürün verimi toprak elektriksel iletkenlik 

değerinin en yüksek olduğu koşullarda elde edilmiştir. Elde edilen değer 1,1 ton ha-1 olarak bulunmuştur (Setter 

ve ark. 2016). 

Sonuç 

Günümüzde tarımda teknoloji kullanımı en üst seviyededir. Bunun yanında teknoloji üretmek ve bunu doğru 

ve verimli bir şekilde kullanma zorunluluğu da ortaya çıkmıştır. Bitkilerin büyüme indekslerini tespit eden çok 

sayıda sensör günümüzde kullanılmaktadır. Amaç, bitkinin verim ve çeşitli kalite parametrelerini kontrol 

edebilmektir. Bitki büyüme indeksini tespit eden cihazların halihazırda fiyatlarının yüksek olması ve kullanımının 

kullanıcı dostu olmaması sebebiyle elektriksel iletkenlik ölçüm yöntemi kullanılarak her bitki için arazi koşulları 

iyileştirilebilir. Bu çalışma sonucunda elde edilen veriler incelendiğinde arazinin elektriksel iletkenlik değerlerinin 

bitkinin direk olarak verim ve kalite parametrelerine etki ettiği tespit edilmiştir. Bu durumda elektriksel iletkenlik 

ölçüm cihazları veya sensörleri de kullanılarak bitkinin verim ve protein içeriği gibi bazı kalite parametreleri 

kontrol edilebilir ve iyileştirilebilir. 
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