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1.Giriş

• Ayçiçeği (Helianthus annuus L.) dünyada birçok ülkede 
tarımı yapılan önemli bir yağ bitkisidir. Ayçiçeği Doğu 
Karadeniz Bölgesi hariç ülkemizin hemen her bölgesinde 
yetiştirilmektedir. Türkiye’de yemeklik bitkisel sıvı yağların 
tüketiminde ilk sırayı ortalama 624 bin ton ve % 73’lük pay 
ile ayçiçeği yağı almaktadır (Top ve İlkay, 2012).
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1.1. Ayçiçeği



1.2. NORMALİZE EDİLMİŞ BİTKİ 
ENDEKSİ (NDVI)

• Uzaktan algılama teknolojisinde yeşil bitki örtüsünün 
izlenmesinde en çok kullanılan araçlardan biri Normalize 
Edilmiş Fark Bitki Örtüsü İndeksi (NDVI) verileridir. 
NDVI, yakın kızıl ötesi (NIR) ve kırmızı (RED) ışık dalga 
boyunda algılama yapan bantlardan hesaplanmaktadır. 
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• Aşağıdaki matematiksel eşitlikte belirtildiği gibi bu iki 
dalga boyunun matematiksel modellemesi ile oluşturulan 
NDVI, bitkilerin biyokütle miktarı ve yaprak alan indeks 
değerinin ana göstergesi olarak kabul edilmekte ve büyüme 
döneminde bitki gelişiminin izlenmesi ve verim tahmini 
amacıyla kullanılmaktadır. 

• Burada, NIR ışık spektrumun yakın kızılötesi dalga boyunu 
(0.68 – 0.78 μm), RED ise kırmızı bölge dalga boyunu (0.61 
– 0.68 μm), NDVI (birimsiz) ise vejetasyon indeks değerini 
temsil etmektedir (Tucker 1979). 
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Bitki sağlığına bağlı NDVI değerindeki değişim 
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NDVI Ölçümünde Kullanılan 
Sensörler

• GreenSeeker sensörü (NTech Industries, INC., USA) bitki 
gelişim durumundaki olan farklılığı algılayarak, bitki 
biyokütle ve azot gereksinimi ile ilişkilendirmek amacıyla 
NDVI değerinin hesaplanmasını sağlamaktadır. 
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1.2.1. GreenSeeker



1.2.2. N Sensor – Yara
• N-Sensor, yaklaşık 50m²'lik toplam alanı kapsayan bitkinin 

ışık yansıtma oranını ölçerek, azot talebini belirler. 
Ölçümler, normal çalışma hızlarında saniyede bir alınır. 

• Mahsulün gerçek N-alımını hesaplar. Optimum uygulama 
oranları, N-alımı verilerinden türetilir ve gübre oranlarını 
buna göre ayarlayacak olan değişken oranlı kontrol cihazına 
gönderilir.
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1.2.3. OptRx – Ag Leader
• OptRx, bitki biyokütlesini (bitki örtüsünün miktarı) 

belirlemek için, ekin örtüsünden yansıyan Yakın Kızılötesi 
(NIR) ışığının yansımasını ölçer. Görünür bant ışığının 
yansıması, bitkideki azotu saptamak için kullanılır.
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1.2.4. CropSpec – Topcon
• Tarım alanındaki anlık değişimleri izleme, alanın 

analizi veya reçete haritaları oluşturmak için veri oluşturur. 
CropSpec, bitkiler üzerine lazer diyotlarından gelen ışığı 
kullanarak, spektral yansımayı ölçmek için iki sensör 
kullanır. Sensörler, klorofil içeriğini belirlemek amacıyla 
bitki yansımasını ölçerler ki bu değer, yapraktaki azot 
miktarını tespit eder.  
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1.2.5. Crop Circle – Holland Scientific
• Crop Circle bitki örtü sensörü, bitki örtüleri ve toprağın 

temel yansıma bilgilerininin yanısıra klasik vejetasyon 
indeksi verilerini de sağlar.

• Sensör tarafından üretilen bilgiler, besin maddelerinin, 
suyun, hastalığın veya diğer koşulların bitkiler üzerindeki 
etkisini ölçmek için kullanılabilir.
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Ayçiçeği tarımında yersel değişkenliğin ve bitkilerin 
gübreleme ihtiyacının saptanması amacıyla NDVI ölçümü 
yapan Greenseeker sensörünün kullanımı araştırılacaktır. 

2. Çalışmanın Yapılma Nedeni;
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3. Çalışmanın amaçları;
• Önceden GPS cihazı ile konumlarını belirlenecek 

ayçiçeklerinden toplanan yaprak örneklerinin aynı anda, 
GreenSeeker cihazıyla ölçümleri yapılıp NDVI değerleri 
bulunacaktır. Her iki yöntemde elde edilen verilerle, bitki 
azot ihtiyacı belirlenmeye çalışılacak, bu verilerin 
istatistiksel analizleri yapılacaktır.
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• Sensör ve toprak analizlerinden elde edilen sonuçlar 
karşılaştırılarak değişken düzeyli gübrelemenin hangi 
yöntemle uygulanmasının teknik ve ekonomik açıdan 
uygunluğunun değerlendirilmesi amaçlanmıştır.

3. Çalışmanın amaçları;
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• Çalışmada; tarım alanlarında, analiz maliyetlerini azaltmak 
amacıyla sensör kullanımının yaygınlaştırılması ve değişken 
düzeyli gübreleme makinelerinin daha verimli bir şekilde 
çalışması amaçlanmıştır.

3. Çalışmanın amaçları;
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4.1. GreenSeeker
• GreenSeeker sensörü (NTech Industries, INC., 

USA) bitki gelişim durumundaki olan farklılığı 
algılayarak, bitki biyokütle ve azot gereksinimi ile 
ilişkilendirmek amacıyla NDVI değerinin 
hesaplanmasını sağlamaktadır. 
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4. Materyal;



• GreenSeeker sensörü NDVI değerini hesaplamak için 
kırmızı ve yakın kızılötesi (NIR) ışık bantlarını 
kullanmaktadır. Kırmızı ışık bir enerji kaynağı olarak 
fotosentez sırasında bitki tarafından emilir. Sağlıklı bir bitki 
daha çok kırmızı ışığı absorbe ederken, NIR ışığını büyük 
oranda yansıtmaktadır. Bu nedenle sensör yapısında kırmızı 
ve yakın kızılötesi (NIR) ışık üretmek için ışık yayan 
diyotlardan yararlanmıştır. Bitki tarafından yansıyan ışık 
sensörün ön tarafında bulunan bir fotodiyot ile 
ölçülmektedir. 

4.1. GreenSeeker
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4.2. GNSS
• Kullanılacak cihaz 220 Kanallı GPS, Glonass, Galileo ve 

Beidou uydu desteği vermektedir. Dahili Radyo Modem ve 
Dijital Haberleşmesi vardır. Koordinat belirleme için 
CORS-TR  (TUSAGA AKTİF) sistemine üye olunmuştur. 
Hareket halinde iken sistemin hatası 2,5 - 3 cm 
dolayındadır. 

X91 GNSS 18



5.1. Toprak Analizi

• Toprak örnekleri ekimden veya gübre kullanım
tarihinden 1.5-2 ay önce alınmalıdır. Numune alınan toprak 
tavda olmalı; çok kuru, yağışlı ve donlu dönemlerde 
numune alınmamalıdır. Tarla bitkileri için her ekim 
döneminden önce toprak örneği alınarak tahlil ettirilir. 

• Tarlada önemli değişiklikler gösteren yerler ayrı birer kısım 
olarak kabul edilir. Bu kısımların her birinden ayrı ayrı birer 
karışık örnek alınmalıdır. Tarlanın her tarafı aynı özelliğe 
sahip olsa bile 40 dekardan büyük ise bir tek toprak örneği 
yeterli değildir.

5. Yöntemler
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• Ayçiçeği tarlasında 0-30 cm ve 30-60 cm’den 
alınacak toprak örneklerinden tekstür, nem ve bitki 
besin elementi analizleri yapılacaktır.
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5.2. Yersel değişkenlik haritalarının 
hazırlanması

• Konuma bağlı olarak yaprak analizleri ile saptanan azot (N), 
fosfor (P), potasyum (K), GreenSeeker ile saptanan NDVI 
konuma bağlı olarak Surfer programı ile haritaları 
hazırlanacaktır.
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• Değişken düzeyli gübreleme ile ilgili önemli bir konu 
toprak örnekleme, analiz sayısı ve giderleridir. Bahçe ya da 
tarlaların her birisinin özelliklerinin farklı olması örnek 
sayısının belirlenmesi konusunda çiftçiye kolay bir şekilde 
kullanacağı bir sistem sunmamaktadır. Eğer çiftçi yersel 
değişkenliği saptamak için çok fazla örnekleme yaparsa 
bunun maliyetini de üstlenmek durumundadır. Örnek 
sayısını azaltırsa bu seferde değişkenliği saptayamayabilir. 
Yapraklarda GreenSeeker sensörünün kullanımı ile azot 
içeriği ile ilgili bilgiler sensörler ile elde edilip gübreleme 
programı belirlenip belirlenemediği araştırılacaktır. 

6. Sonuç
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