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Ozet: Bu caligma, akilli tarim ¢alismalar1 kapsaminda 2019 yili aralik ayindan 2021 yili mart ayina kadar (16
aylik siire ile), Kurumsal Sosyal Sorumluluk (KSS) projesi kapsaminda tasarlanmis olan otonom bir tarimsal
insansiz hava arac1 (IHA) olan IGSAS CEMRE® ile yapilmis otomatik tohumlama sistemini ve agaglandirma
rejenerasyon etkisini belirlemek amaciyla yiiriitiilmistiir. Arastirmamizda; aga¢ ve meyve tohumlarinin
giibrelenmesinde kok gelisimi agisindan salinimi ve igerik olarak daha yumusak olan kompoze giibre
kullanilmasina karar verilmistir. Kontrollii sartlar altinda kil ve sadece tohum igeren 1. ¢calisma grubu ile,
icerisinde kil, giibre ve tohum igeren 2. ¢alisma grubunun karsilagtiriimasi planlanmistir. Toplamda her iki
gruptan 300 adet icerisinde elma (Malus Domestica), badem (Prunus Dulcis) ve ¢cam (Pinus Pinea) tohumlu
kil toplar1, amaca uygun olarak {iretilen kompoze giibre ile 200 metre irtifadan Kiitahya il sinirlarinda Enlem
39°27' 54.81"K Boylam 30° 1' 7.86"D GNSS (Kiiresel konum belirleme sistemi) koordinatlarinda bulunan,
27.400 m*’lik proje alanina havadan topraga atilmistir. Caligma on alti aylik gelisim ve tohumlama
basamaklarimi saptanmaya yonelik yapilmistir. Arastirmada kil toplarinin atildigi alandaki gelisim
basamaklarini incelemek amaciyla 1,5 yillik siireclerde tohumlama yapilan bélgedeki elma, badem ve ¢gam
tohumlarinin gelisimlerini 6lgiimlemek i¢in boy, yaprak sayisi ve total agaclandirma sayisi 6l¢limlenmistir.
Sonug olarak THA uygulamali tohumlu ve amagl giibreli kil toplariin meyve ve cam agaclarini tohumlamada
yeni bir yontem olarak uygulanabilecegi belirlenmistir. Bulgular, tohumlamada, yeni nesil teknoloji olan IHA
ile tohumlamanin agaclandirmay:1 artirmada ana itici gii¢ olabilecegini ortaya ¢ikarmistir. Arastirmamiz
iilkemizdeki THA esasli meyve tohumlar1 agaclandirmasi alanda ilk deneysel ¢alisma olmustur. Bu alanda
daha fazla ¢aligmaya ihtiya¢ vardir.
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Abstract: This study was carried out with IGSAS CEMRE®, an autonomous agricultural unmanned aerial
vehicle (UAV, Drone) designed within the scope of the Corporate Social Responsibility (CSR) project, from
December 2019 to March 2021 (16 months) within the scope of smart agriculture studies. The aim of this study
was to determine the automated seeding system and the effect of afforestation regeneration.In our research; In
the fertilization of tree and fruit seeds, it was decided to use composite fertilizer, which is softer in terms of
release and content in terms of root development. It was planned to compare the first study group containing
clay and seeds only, and the second study group containing clay, fertilizer and seeds under controlled
conditions. In total, 300 apple (Malus domestica), almond (Prunus dulcis) and pine (Pinus pinea) seeded clay
balls from both groups were used with the compound fertilizer produced in accordance with the purpose, from
200 meters altitude in the provincial borders of Kiitahya Latitude 39° 27' 54.81"N Longitude. It was dropped
from the air to the ground in the 27.400 m? project area located at 30° 1' 7.86"E GNSS coordinates. The study
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was carried out to determine the sixteen-month development and insemination steps.In the study, height,
number of leaves and total number of afforestation were measured to measure the development of apple,
almond and pine seeds in the area where insemination was carried out in 1.5 years in order to examine the
developmental stages in the area where the clay balls were thrown. As a result, it was determined that clay balls
with drone-applied seeds and purposeful fertilizers can be applied as a new method for seeding fruit and pine
trees. The findings revealed that in seeding, drone seeding, which is the next generation technology, can be the
main driving force in increasing afforestation. Our research was the first experimental study in the field of
drone-based fruit seed planting in our country. More work is needed in this area.

Keywords: drone, unmanned aerial vehicle, IGSAS CEMRE, insemination, smart agriculture, clay ball
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1. Giris
Diinya genelinde artan niifus, kiiresel 1sinma, cevre kirliligindeki artis ve tarimsal
iiretimde birim alandan alinan iiriin miktarinin artirilmasi ihtiyaci ile tarimda olusan ekonomik
kayiplarin 6nlenememesi tarimda teknolojik yatirimlara gereksinim duymaktadir.176 {ilkenin
yer aldigi Bilgi ve iletisim Teknolojileri Geligmislik Endeksinde, Tiirkiye, 2017 yilinda 6,08
endeks degeri ile 176 iilke arasinda 67. sirada bulunmaktadir (URL 1).

Yeni nesil teknolojilerden IHA’lar; (insansiz hava araglar1), askeri ve gdzetleme
uygulamalarinda ortaya ¢ikarak basarili bir rol oynamslardir. Insansiz hava araglari acil
durum, askeri kaynakli, saglik alan1 hizmetleri, trafik yonetimi, lojistik ve dagitim gibi bir¢ok
amag ve ¢esitli sektdrlerde kullanilmistir (Cai G vd, 2010). Giintimiizde, farkli bir uygulama
alanmi olarak tarimda kullanilmaya baslanmistir. Bu metodlar teknoloji destekli olarak daha
sonra hassas ve akilli tarim c¢aligmalarina (Mogili UR, Deepak BBVL, 2018) da

uyarlanmiglardir.

Insansiz hava araglarmin (IHA) tarimsal kullaniminin gelismesi ile, tarimsal verimliligin
diisiik maliyetle gelistirilmesinde biiyiik rol oynamaktadir. Ciinkii IHA’nmn kontrol
fonksiyonlari, pahali birden ¢ok sayida donanim sistem gelistirmek yerine daha basit ve sade
sistemlerin entegre edilmesiyle daha kullamsli hale getirilmistir. [HA'lar tarimsal verimliligin
diisiik maliyetle gelistirilmesinde biiyilk rol oynamaktadir. Ciinkii IHA’nmn kontrol
fonksiyonlari, pahali bir donanim sistemi gelistirmek yerine kendi sistemine dahil edilmistir
(Zhang C, Kovacs JM, 2012).

Tarim sektdriinde, diger sektorlerdeki gibi, IHA esasl yenilikgi teknolojilerdeki
gelismelerden tam anlamuiyla yarar saglayip saglamadigina dair farkli goriisler vardir. Bununla

birlikte, akademisyenler ve uygulayicilar, akilli tarim sektdriinii teknolojik Tarim 4.0'a
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doniistiirmede robotik ve yapay zeka destekli sistemlerin potansiyeline inanmanin tesinde bir

sey oldugunu diisiinmektedirler (Wolfert ve ark., 2017).

IHA esash sistemlerin kullanimlarindaki eksiklikler ve yayginlasmasi su an mevcut
durumda birtakim engelleri beraberinde getirmektedir. Bu engellerin basinda, tarimsal
yeniligin getirdigi, operasyonel zorluklar basta gelmektedir. Hassas tarim incelemelerinde,
insansiz hava sistemlerinin tim firsatlarina ve potansiyeline ragmen, yliksek isletme
maliyetleri ve uygun maliyetli ¢dziimler sunan sirketlerin eksikliginin hassas tarimda IHA
kullanimin1 engelledigi vurgulanmaktadir. Bununla birlikte yapilan IHA esash tarim
uygulamalarinda birim maliyet analizinin yapilmamis olmasi da bir baska sorundur (Khanal

ve ark. 2017).

Tarmmsal alanda tohumlamada IHA’larin ugaklardan daha ucuz ve daha uygun bir
alternatif oldugunu, kullanicilara daha basit ¢alisma mekanizmalar1 sundugunu, daha iyi bir
sensoOre ve kamera segenegine sahip oldugunu ve en énemlisi de tarimsal baglamda ugusun sik
sik kolaylikla tekrarlanarak tarimsal tiretim alanlarinda siirdiiriilebilirligin gelisimine katki
sunacag diisiiniilmektedir. Tarimsal ¢alismalarda, maliyet girdi ve ¢iktilarinda ithalat bazl

teknolojik {iriinlerin olmasi, bu alandaki zorluklardan bir digeridir (Zhang ve Kovacs, 2012).

Ciftgiler ve tarimla ugrasanlar, {irlinlerini diizenli olarak izlemek i¢in her zaman ucuz ve
etkili yontemler aramaktadirlar. Teknolojinin getirdigi yeni nesil tarim sistemlerinin teknik
gelismis ve maliyet uygunluk seviyesi, siirdiiriilebilir akilli tarim igin dnemli bir uluslararasi
rekabet aracidir. IHA esash sistemlerde, kizilotesi sensorler, iiriin sagligini tespit etmek icin
ayarlanabilir ve cift¢ilerin giibre veya bocek ilaci girdileriyle iiriin kosullarint yerel olarak
iyilestirmelerine olanak tanimaktadir. Ayn1 zamanda teknik yoOnetimi iyilestirerek, iiriiniin
daha iyi verimini saglar. Oniimiizdeki birkag yil iginde tarim pazarmin yaklasik %80'i insansiz

hava araglarindan olusacagi beklenmektedir (S. Ahirwar ve ark. 2019).

Bununla birlikte, IHA’larla ilgili arastirmalar, bu teknolojiyi uygulamanin operasyonel
zorluklarini vurgulanustir. Bu alanda tohumlamada, Zhang ve Kovacs (2012), IHA’larin
ucaklardan daha ucuz ve daha uygun bir alternatif oldugunu, ¢iinkii daha basit ¢alisma
mekanizmalar1 sundugunu, daha iyi bir sensore ve kamera segenegine sahip oldugunu ve en
Oonemlisi de tarim baglaminda ugusun sik sik tekrarlanarak tarimsal {iretim alanlarinda

stirdiiriilebilirligin gelisimine katki sundugunu belirtmektedirler. (Zhang,C.H.,2012).

Tiim bu farkli goriislerin nezdince bu makale, tarim sektoriiniin daha temiz, verimli {iriin,

tohum, agac iiretiminde akilli tarim teknolojisini ve/veya 6zellikle CEMRE THA kullanilarak
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iistesinden gelinebilecek bir yontem kurmaya yonelik calismay1 amaglamaktadir.

1. Materyal ve Yontem

Bu arastirma elma, badem ve ¢am tarlalarina tohum ekmeye yonelik otonom bir tarimsal
es eksenli dort pervaneli govde yapisina sahip (coaxial quadcopter) govde yapisina sahip bir
[HA tasarim1 ve agac yetistirmede daha yiiksek verimlilik saglamak adina 6zel amagli IGSAS
Giibrelerin, 200 m irtifadan ve 5’er metre aralikla RTK (gercek zamanli kinematik uydu)
navigasyonu kullanilarak atilmasi ve kil toplartyla verimliliklerinin saptanmasina yoneliktir.

Ayrica boy, yaprak sayisi ve total agaclandirma sayisi da 6lgtimlenmistir.

Tohum ekim siiresini kisaltmak icin 6zel olarak gelistirilmis ve IHA ile entegre edilmis
bir tohum serpme noziilii yapilmustir. (Sekil.1) IHA, ugus yolunun hem otomatik hem de
manuel modda kontrol edilebildigi ger¢ek zamanli kinematik navigasyon sistemi (RTK) ve
otomatik pilot sisteminden olugmaktadir. Ugus rotasi, ugustan Once bir yazilimda
programlanabilir ve gerekirse degistirilebilir. Ek olarak, tarrmsal IHA, uzun menzilli uzaktan
kumanda kullanilarak manuel olarak kontrol edilebilir, periyodik olarak arazi ve iiriin
biiyiimesinin takibini denetleyebilir, tohum ekim hizin1 denetleyebilir ve belirli kontrol

parametreleri ile sistem optimizasyonu saglanabilir.

(Sekil.1) Tohum serpme noziilii

Kil toplar sekil olarak tamamen daire formatinda dis alaninda kil ve giibre bilegimi ile
ic kismindaki tohumu asir1 sicak ve soguk ortamdan korumay1 planlayarak elde yapilmistir.
Ayn1 zamanda rijit dis yapisi ile giineste kurumasi da korunmakta, kuslar tarafindan tohumun
yenmesi ya da riizgar tarafindan ugup gitmesini Onleyerek korumaktadir. Dis katmani
yagmurlu donemde ¢oziinilip toprakla karisarak i¢indeki tohum icin ideal bir gelisim alani

yaratmaktadir. Kil toplarinda kullanilan, mevcut kil ekolojik bir {iriin olup, dogal floray1
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bozmamak icin uygulama alanindaki toprak yapisimmin Ortiismesi maksadiyla Kiitahya il
sinirlari icerisinden temin edilmistir. Uygulama alanindaki toprak yapisiin Ortiismesi igin
Kiitahya il smirindan Kil toplart topragin ¢ok kuru, sikisik veya diger bitkilerle yogun
olmamasi kosuluyla, onlar1 yetistirecek topragin oldugu her yerde kullanilabilmektedir.

(Sekil.2)

(Sekil.2) Giibreli Kil Topu

Yeterli miktarda yagmurun kil toplarindaki kile niifuz etmesi ile, i¢cindeki tohumlar
filizlenir ve onlar cevreleyen besinler, giibre ve faydali toprak mikroflorasi tarafindan

desteklenir.

Agac yetistirme siirecinde en 6nemli faktor olan bitki besin maddelerinin yapilan toprak
analizi sonucunda elde edilen plastisite, organik madde, mineral vb. verilerinin dogrultusunda,
caligma alaninda KO eksikligi tespit edilmistir. Bu nedenle kil toplarinda NPK (Azot, Fosfor,
Potasyum) (15-15-15) giibresi olarak kullanilmasi uygun goriilmiistiir. NPK giibresi; Azot,
Fosfor ve Potasyum gibi {i¢ 6nemli bitki besin elementini bir arada bulunduran giibre ¢esididir.
Bu giibrenin 100 kg’inda 15 kg. saf azot, 15 kg. fosfor pentaoksit (P20s) ve 15 kg. potasyum
oksit (K20) mevcuttur. Her bir kil topuna maksimum 0,15 gr Kompoze NPK (15-15-15) ilave

edilmistir.

Fidelenmis agag¢ basina gelisme ortalamasi her iki grup icin (kil ve tohumlu, giibreli kil
ve tohumlu) tek tek gozlemsel metot ile manuel olarak yapilmistir.

Calisma kapsaminda akaryakit ya da gaz tiirevi olarak hi¢bir hidrokarbon bilesigi enerji
kaynagi kullanilmamistir. Ayrica tohumlama sonrasindaki 16 aylik siire boyunca, tohumlu kil
toplar1 atilan bolgede herhangi bir zirai ilag, pestisit, agir metal ve zararli kimyasal madde

kullanilmamustir.
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2.1.IGSAS Cemre® IHA Teknik Bilgiler

Bu IHA, IGSAS Ar-Ge Merkezi tarafindan bu projeye ozel iiretilmis ve sistem
bilesenleri karmagik bir donanim ve yazilima sahiptir. Bu bilesenlerin temelini; ucus kontrol
sistemi (Flight Control System), fir¢asiz motorlar (brushless motor) elektronik hiz kontrolii
(Electronic Stability Control), kiiresel konumlandirma sistemi (GPS), telemetri radyo
baglantisi, radyo kontrollii verici ve alict modiilii ve cesitli mekatronik bilegenler
bulunmaktadir. IGSAS Teknik Servisler Miidiirliigii ile 6zel olarak tasarlanan IGSAS
CEMRE® 6zel kil topu birakma modiilii sistemi olugturulmustur. (Sekil 3)

(Sekil.3) IHA : IGSAS Cemre®

IHA sisteminin kontrolii gerek otomatik olarak gerekse manuel yapilabilmektedir.
Kontrol islemi Litchi uygulamasi (https:/flylitchi.com/) kullanilarak planlanan tek bir yola
gbre gdzlemlenen iiriin iizerinden yapilir. IHA, telemetriyi tastyan, agik kaynakli, noktadan
noktaya a§ protokolii olan MAVLink protokoliiniin yardimiyla kontrol edilir. IGSAS
CEMRE® Multi Rotor sistemi ve yer kontrol istasyonu (Ground Control Unit) arasindaki
iletisim, MAVLink ag protokolii kullanilarak yapimaktadir. IHA, MAVLink
(https://mavlink.io/en/ ) protokolii aracihigiyla iIHA kontrol modiillerine ugus kontroldrii
(Pixhawk) otomatik pilotu ve Litchi uygulamasi ile) veri gonderip alarak uzaktan kontrol

edilebilir.
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IGSAS CEMRE® [HA sistemine monte edilebilen, bitkilerin rengindeki degisiklikler ve
diisiik biiylime gosteren enfekte bolgelerin tanimlanmasina izin veren farkli tipte kamera
sensorleri (multispektral, hiper ve termal) ile donatilmistir. Bu donanim sayesinde
agaclandirmadaki GNSS sistemi destegi ile cografi alan bitki Ortiisii rengi, yapay zeka sistemi
ile analiz edilerek agaglandirma seviyesi belirlenebilecek ve tarla haritalama metodu ile bitki
siklig1 ve alan kullanimda verim saglayacaktir. Bu sekilde tohumlama bagarisi, tiriin verimini

arttirabilecegi diistiniilmektedir.

Yukarida belirtilen yeni teknolojilerin mevcudiyetiyle, kil topu tohumlama sistemi, agag
rejenerasyonu, Urlin yonetimi, {iriin hasadi, iirlin giivenligini saglamak ve iiriin gelisim-

durumunu gézlemlemek miimkiin olabilir.

2.2.Calisma Alam

Bu arastirma kapsaminda ¢aligma alani1 Kiitahya il siirlar1 igerisindeki Calca
Mahallesinde bulunan 510.000m? tesis alanina sahip Istanbul Giibre Sanayi IGSAS Kiitahya
Fabrikasi yerlesim yeridir. Kiitahya sehir merkezine yaklagik 7 km de olan, hafif dalgali arazi
iizerinde yiiksek arazi ve ova ormanlarinin ortak &zelliklerini gosteren bir agik alanla
karakterize edilmistir. Ekim yapilan alan, sehir trafiginden bagimsiz, yerleske disinda,

kimyasal atik igermeyen bir alandir.

Proje, IGSAS Tarim, Akilli Tarim projesi bashginda AR-Ge birimini tarafindan
yiiriitiilmiis olup tarimsal teknoloji ekosisteminin gelistirilmesi ve degerlendirilmesine yonelik
bir Kurumsal Sosyal Sorumluluk (KSS) projesi olarak olusturulan, bagimsiz alanli deney
sahasinda gergeklestirildi. Bu is i¢cin 6ncelikle uygunluk sartlarini saglayan Sekil.4’ deki saha
tespit edilmistir.

(Sekil.4) Proje Saha Alani (Aralik 2019)
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2.3.Verilerin Toplanmasi ve Analizi

IHA esasli tohumlama ile ilgili veriler (fidelesme basar1 orani) dzellikle IHA ve teknoloji
alanlarinda pratik ¢alisma deneyimine sahip 1 bagimsiz uzmandan ve Istanbul Giibre Sanayi
IGSAS Kiitahya Fabrikast AR-GE birimi tarafindan toplandi. Bu veriler gozlemsel metot ile

karsilastirilarak raporlanmistir.

Oncelikle bir ilk arazi algilama modeli olusturup, bunu elimizdeki goriintiilerle miikerrer
olmamasi i¢cin manuel uyarlanmistir. Bu diizeltme sirasinda manuel diizeltme yontemi (Hatali
verilerin elle diizeltilmesi) tercih edilmistir. Bu sekilde, elde ettigimiz Sekil.5’de goriilen

alanda toplam 250 tohum topu basaril1 bir sekilde fidan haline getirilmistir.

(Sekil.5) Proje Saha Alan1 (Mart 2021)

3. Bulgular

Tohumlama alanmna IGSAS CEMRE® tarimsal iIHA’dan toplamda 300 adet tohum
brrakilmistir. Bu tohumlarin 74 tanesi elma, 74 tanesi badem, 152 tanesi ¢gam tohumudur. Elma
ve badem tohumlarimin 37’ser tanesi (atilan elma ve badem tohumunun tam yarisi) kil ve
sadece tohum igerirken, kalan 37’ ger tanesi de kil, giibre ve tohum olarak atilmistir.
Tohumlamada birakilan 152 ¢am tohumunun 76 tanesi kil ve sadece tohum igerirken, kalan

76 tanesi ise kil, glibre ve tohum olarak atilmistir (Tablo.1).
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Tablo.1. Tohumlamada birakilan tohumlarin 6zeti.

Elma Badem Cam Toplam
(Malus (Prunus (Pinus (adet)
domestica) dulcis) pinea)
Kil,ve sadece 3 37 76 150
tohumlu kol 7
sayisi (adet)
Kil, giibre ve 3 37 76 150
tohumlu kol 7
sayisi (adet)
Toplam (adet) 7 74 152 300
4

Toplamda alana havadan birakilan 300 adet tohum igerisinde, 74 elma, 74 badem ve
152 cam tohumu Aralik 2019 tarihinde periyodik olarak tayin edilen bolgeye CEMRE® IHA
ile havadan topraga birakildiktan sonra gelinen 16 aylik siire sonucunda yapilan toplam
tohumlama isleminde fide olusma oran1 % 84 olmustur. Rakamsal olarak, CEMRE ® tarimsal
[HA’dan topraga atilan 300 adet tohumun 252 tanesinin fide haline geldigi (agaglandirmanin

olustugu) saptanmistir. Fide haline gelen 252 agacin 110 tanesinin sadece kil ve tohumdan

gelistigi, 142 tanesinin kil, giibre ve tohumdan gelistigi saptanmistir (Tablo 2).

Fidelesme basar1 orani (atilan her bir grup i¢in); Fide haline gelen tohum sayisinin,

toplam atilan tohum sayisina oranlanmasi ile bulunmustur.

Bulgular, yapilan ¢alismada atilan kil toplari i¢in, saha aylik ¢alisma takibinden elde

edilmistir.

Tablo 2. Atilan Tohumlarin Fide Haline Gelme Say1 Degerleri ve Fidelesme
Basar1 Oranlari

Kil ve Kil, Giibre ve Total Tohum
Tohum Tohum Kolu (Her iki Kol Dahil
Kolu 2.Grup Kolu Edilmistir)
1.Grup Kolu
Toplam 150 150 300
Atilan
Tohum
Sayisi
(adet)
Fide Haline 110 142 252
Gelen Tohum
Sayisi (adet)
Fidelesme 73,333333 94,666 84
(agaclandir 333 6667
ma) Basar
Oram
(yiizde)
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Tohumlama yapilan bolge periyodik olarak gézlemsel metot ile incelenmis olup, bitki
yaprak analizi ve bitki biiyiimesi agisindan negatif yonde bir durum ile karsilagilmamuistir.
Gozlemsel caligmalarin sonucunda {irtin glivenliginde problemle karsilagilmamis, zararl
organizma olusumuna rastlanmamustir. Icerigi 6zel olarak iiretilen IGSAS giibre ve tohumlu
kil topu grubunda diger kil ve sadece tohum grubuna kiyasla; aga¢ boy gelisiminde, elma
agacinda %34, badem agacinda %23, ¢am agacinda %44 oraninda daha iyi gelisim

saptanmistir.

4. Tartisma

Calismamizda, dig etkenler ve sicaklik, bagil nem, riizgar gibi faktorlerin ¢alisma
dizaynini ve sonuglari etkilememesi i¢in en az riizgar olan donem tercih edilmis, en iyi sicaklik
dengesi gozetilmistir. Calismamizin zorlayici faktorlerinin baginda dis faktor kosullarinin her
zaman optimize edilememesi durumu vardir. Dig faktorler, bagimsiz faktorler olarak tarimsal
[HA esasli tohumlamada nemli bir sinirlayic faktor olarak durmaktadir. Ozellikle riizgarin
¢ok yogun oldugu donemlerde IHA esasli tohumlama ¢alismamizin siirini olusturmaktadir.
Bununla birlikte benzer riizgarli donemlerde de insan kaynakli tohumlama islemlerinin de
yapilmasi calisanlar i¢in zor olmaktadir. Calismamizin sinirlarindan bir digeri mevsimsel
degisiklikler olan yagmur, kar ve yagistir. Dondurucu soguklar insan kaynakli tohumlama
islemlerinde oldugu gibi tarimsal IHA esasli calismalarda da énemli bir dezavantajdir. Ciinkii
yagis dncesi donemde yapilacak IHA esasl kil topu tohumlamasinda, yagis sonras1 dénemde
yapilacak tohumlamaya nazaran, kil toplarinin su ile birleserek fidelenme oraninin daha fazla

olabilecegi ongoriilmektedir.

Insansiz hava araglar, {iriin verimliligini artirma esnekligi nedeniyle biiyiik potansiyele
sahiptir. Kii¢iik ve biiyiik 6l¢ekli tiim giftcilere, teknolojik ve tirtin verimliligi destegi saglayan
bu model gelistirilmistir. Yukarida yapilandirilan THA sistemi, kiiciik ve biiyiik ¢iftcilere
ciftlik verimliligini artirmaya yardimci olabilecek teknik destek saglamaktadir. Kiiciik boyutlu
tarla ¢iftciliginde, biiylik alanda orman yetistiriciliginde ve tohumlamay1 iyilestirmek i¢in

hassas tarimdaki yenilik¢i gelismeleri teknolojik yenilikler ve metodoloji ile sunmaktadir.

[HA’larin uygulanmasi, tarimsal zorluklarin iistesinden gelmek ve siirdiiriilebilir
¢oziimler igin birgok firsat sunmaktadir. Ornegin, insansiz hava araglarinin tarim arazisinin
sulamasin1 veya drenajin1 6zel bir sensor araciligiyla degerlendirme yetenegi, suyun asiri

kullanimin1 azaltmaya ve zararli otlarin biiylimesini kontrol etmeye yardimci olmaktadir,
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boylece pestisit kullanimini azaltmaktadir (Mazur, M., 2016).

Ericson ve ark.’larinin yaptiklar bir ¢alismada insansiz hava araglarindan elde edilen
veriler sayesinde, goriintiilerin ¢iftcilerin su eksikliginden kaynaklanan yaprak dokiilmesini
aragtirmasina izin vermesi nedeniyle bitki saglig1 degerlendirilebilecegi, bu da bitkilere zarar
verebilir ve bu da iiretim verimini olumsuz etkileyecegi de belirtilmistir (Erickson, ve ark.

2004).

Endiistri 4.0 saglhik alanindan tarim alanma birgok alanda etkilerini gostermektedir
(Alkan Ceviker ve Akkaya, 2021). Hofmann ve Riisch (2017) endiistri 4.0 ve gelecegi iizerine
yazdiklar1 bir makalede iiriin saglig1 ve pestisit uygulanmasi konusu gelecek perspektifi ile
belirtilmistir. Buna gore, gercek zamanlh veriler ile, {iriiniin sagligina bagli olarak pestisit
uygulama kararmi bildirmektedir. Bu yetenekler, su ve pestisit uygulamasini optimize ederek
atiklarin azaltilmasina yardimci olur ve daha fazla ¢ift¢inin kendi performanslarini yonetmede

daha fazla kontrole sahip olmasini sagladigi gosterilmistir.

Boceklere karst kullanilan kirlilik ve pestisit gibi ¢esitli kaynaklardan bu tiir tehlikeli
maddelere maruz kalan tathi su kaynaklarinda, hayvansal gidalarda da pestisitler tespit
edilmektedir. Boylelikle, azaltma ilkesi araciligiyla, bdcek ilaglarmin- pestisitlerin {HA
araciligryla hassas bir sekilde uygulanmasi, kaynaklarin verimli kullanimina yardimci olabilir,
Tarmmsal IHA’lar ile etkili ve hassas uygulama yoluyla atik ve kirliligi azaltabilir ve su
kaynaklarini, ¢iftlik hayvanlarini kirletmeyerek iiretici dogal sistemlere katkida bulunabilecegi
belirtilmistir (Choudhary, S. vd 2018).

Tarim girdi ve ciktilarnin dengeli gotiiriilmesi gereken bir alandir bir girdi-¢ikti
sorunudur. Cift¢i, insansiz hava araci kullanimiyla girdileri - su ve bocek ilaglarini azaltabilir

ve ayni ¢iktiy1 koruyarak, gida kitliginin iistesinden gelecektir (Ahirwar 2019).

5. Sonug¢

Yenilik¢i tarimsal teknolojilerin, giin gectikge giderek artan hizla yayginlasmasi, bu
cihazlarin kolay ulasilabilir olmasi ve kullanimlarinin artmasi ile teknolojinin olumlu ve
olumsuz sonuglari ile ylizlesmemizden kaginilmaz hale gelmistir. Bu ¢alisma sonucunda; kil
topu tohumlarinin agaglandirma veriminde olumsuz bir etkisi olmadigi ve IHA esash
agacglandirma ¢alismalarinda ilk bir y1llik aga¢ gelisiminde basarili etkisi oldugu saptanmaistir.

Ozellikle THA ile kil topu esashi agaglandirmanin, orman sayisini gelistirme ve ilerletme

28



Yangal, Karakog, Akbulut and Gedikagaoglu/J Biosystems Eng 3(1.):18-31, 2021

alaninda yeni nesil faydali bir yéntem olabilecegi tespit edilmistir. IHA teknolojisi, doniim
basina daha fazla verim elde etmek ve daha yiiksek bir gelir elde etmek i¢in uygun bir yontem

olarak goziikmektedir.

Bu arastirma, yeni nesil tohumlama yontemi olan IHA destekli tohumlama islemi ile
iligkili temel zorluklar kesfetmeyi amaglamistir. Ayn1 zamanda temel zorluklarin birbirlerini
nasil etkiledigini ve bu zorluklar arasindaki iliskilerin neler oldugunu da belirlemeye
calismistir. Bu teknolojinin, tamamen otomatik kontrollii IHA destekli akilli tarim tabanh
uygulamasinin, tarim paydaslarina, ¢iftcilere is ve yasam standartlarma yardimci oldugu ve

cok yiiksek oranda daha fazla iiriin saglayacagi 6n goriilmektedir.

Onerilen tarimsal IHA, yumusak toprak meyve ve orman yetistiriciliginde tohum ekimi
icin bir ¢6ziim saglayacaktir ve kullanilan giibre agag yetistiriciliginde gerek biiylime siirecini
hizlandirmak gerekse yetisen {iriiniin saglikli olmasim hedeflemektedir. Ayrica, tasarlanan
modelin diger ¢esitli tarimsal arazilerde de kullanima uygulanabilirligi hedeflenmistir. Saha
denemeleri, 6nerilen yontemin, bitki ve doga uzmanlar tarafindan belirtildigi {izere meyve ve

orman yetistirme gereksinimi i¢in 6nemli oldugunu kanitlamigtir.

Tohum toplari, yagislarin olduk¢a tahmin edilemez oldugu kuru ve kurak bolgelerde
ozellikle yararlidir. Bununla birlikte, toplumsal ya da tohumlama organizasyonlarinda is giicii
kolaylig1 saglayarak siirdiiriilebilir agaclandirmay1 destekleyecektir. Gelecek perspektifinde,
iilkemizin akilli tarim sektoriinde ilerlemeye ihtiyaci vardir. Bu alanda da internet of things
(nesnelerin interneti), IHAlar ¢iftcilere yasam standartlarinda yardimer olmak icin vardir.
Ulkemizde yapilan ve bu alanda ilk olan bu uygulama ile IHA destekli tohumlamada yapay
zeka sistem entegrasyonu ile yazilimsal ve donanimsal gelismeler ortaya konmustur.
Kullanicilara, tarim ¢alisanlarina, eski jenerasyon agaclandirma faaliyetlerine gore is hizini
artirmada, tohumlama i¢in harcanan enerjiyi ve zamani azaltmada, temiz tiriin {iretiminde artisi

saglamada belirgin avantaj saglamasi1 ongoriilmektedir.

Ayn1 zamanda, agaglandirma donemini, optimum riizgar hizi, ideal nem kosulu olmasi

ve mevsimsel sik yagislarin oncesi donemde yapilmasi tavsiye niteliginde olacaktir.

Ozetle, bu arastirma, tarimsal IHA’larm, tohumlama ve agaclandirma zorluklarinin
tistesinden ne Olgiide gelebilecegini anlamalarina yardimci olmak i¢in bu alandaki
arastirmacilar tarafindan test edilebilecek ve gelistirilebilecek temel bir model 6nermektedir.

Bu nedenle, bu aragtirmadan gelistirilen 6nermelerin dogrulanmasini tamamlamak igin daha
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fazla arastirmanin yapilmasi ve bunun da farkli ortamlarda tarimsal paydaslara nihai olarak
senaryo olusturma ve eylem planlamasinda yardimci olacak bir gekilde basarili uygulanmasini

onermektedir.
Finansal Destek: Makalenin hazirlanmasinda herhangi bir finansal destek alinmamuistir.
Yazar katkisi: Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamislardir.

Cikar ¢atisma beyami: Yazarlar olarak herhangi bir ¢ikar ¢atigmasinin olmadigini beyan

ederiz.

Etik kurul: Makale etik kurul onay1 gerektirmemektedir.
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