BiTKi INDEKSi KULLANARAK BUGDAY
BITKIiSINIiN FENOLOJIK EVRELERININ INCELENMESI

Y. Kaya®*, N. Polat

2 HRU, Miihendislik Fakiiltesi, Sanlurfa-Mardin Karayolu Uzeri 18.Km, 63300 Sanlmrfa, Tiirkiye —
(yunuskaya, nizarpolat) @harran.edu.tr

ANAHTAR KELIMELER: Tarim, Bugday, Uzaktan Algilama, Uydu verisi, Bitki Indeksi

OZET:

Ekoloji, iklim kosullarinin tarima elverisli olmasi ve zengin topraklara sahip olunmasi sebebiyle tarim; iilke ekonomisinde
onemli bir yere sahiptir. Tiirkiye’deki tarim iriinleri arasinda da en ¢ok iiretilen iiriin bugdaydir. Bu nedenle hem iilke
ekonomisine katkist hem de dnemli bir gida kaynagi olmasi dolayisiyla bugday, tiretimde dikkat edilmesi gereken bir {irlindiir.
Giinlimiizde kiiresel ve bolgesel anlamda niifusun hizla artmasi ve tarim alanlarinin yetersizligi nedeniyle mevcut tarim
alanlarinda maksimum verim elde etmek olduk¢a 6nemli hale gelmistir. Bu sebeple tarim bitkilerinin fenolojik evrelerinin
izlenmesi ve kayit altina alinmasi gereklidir. Bu noktada gerekli verilerin toplanmasi ve analizi asamasinda, ¢ok bantli uydu
gortintiileri ciddi kolaylik saglamaktadir.

Bu cahigmada Sanhurfa ili Ceylanpmar ilgesinde bulunan Tarim isletmeleri Genel Miidiirliigii (TIGEM) arazisinde ekimi
yapilan bugday bitkisine ait fenolojik evreler incelenmistir. Bu kapsamda 2017 ve 2018 yillart icin LANDSAT-8 ve
SENTINEL-2 ¢ok bantli uydu verileri kullanilarak bugday ekim déneminden hasat donemine kadar bitki indeksi iiretilmis ve
fenolojik evreler incelenmistir.

INVESTIGATION OF PHENOLOGICAL STAGES OF WHEAT PLANT
USING VEGETATION INDEX
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ABSTRACT:

Agriculture has a significant place in our country's economy because of its ecology and climatic conditions suitable for
agriculture and having rich lands. Among the agricultural products in Turkey, the most produced crop is wheat. Therefore,
wheat has a significant contribution to national economy and food resource.

Today, due to the rapid growth of the population in the global and regional scale and the insufficiency of agricultural areas, it
has become very important to obtain maximum efficiency in the existing agricultural areas. For this reason, it is necessary to
monitor and record the phenological stages of agricultural plants. At this point, multi-band satellite images provide serious
convenience during the collection and analysis of the necessary data.

In this study, the phenological stages of the cultivated wheat plants were investigated in the General Directorate of Agricultural
Enterprises located in the Ceylanpmar district of Sanliurfa province. In this context, using the data of Landsat 8 and Sentinel 2
multi-band satellite data for 2017 and 2018, the vegetation index for phenological stages were examined.
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1. GIRiS

Glinlimiizde diinya niifusu 6zellikle gelismekte olan iilkeler
aracilifiyla hizli bir artig gostermektedir. Bu artista saglik
kosullarinin glinden giine 1iyilesmesi ve insanlarin biling
diizeylerinin gelismesi 6nemli rol oynamaktadir.

Niifusun artmasi, arazilerin degerlenmesi, dogal kaynaklarin
azalmasi ve insan faaliyetlerinin toprak, su ve hava {izerinde
olusturdugu baski giiniimiizde ¢evrenin Olgiiliip izlenmesini
o6nemli bir hale getirmistir (Y1lmaz vd., 2018). Bu noktada tarim
alanlart hayati 6neme sahip olmaktadir. Zira diinya niifusu
stirekli artig gosterirken tarim alanlarimiz ayni kalmakta ve hatta
bazi diizensiz kentlesmelerden dolayr tarim alanlarimiz
azalmaktadir. Durum bdyle olunca mevcut tarim alanlarinimn
optimum diizeyde kullanilmasi gerekmektedir. Tiirkiye’de tarim
denince aklimiza ilk gelen iiriin bugdaydir. Bugday bitkisi tek
yillik bir bitkidir ve her iklim kosulunda yetisebilecek farkl
tirlere sahiptir. Bundan dolayr diinyanin ¢ogu yerinde
yetismektedir. Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) verilerine gore
2001-2017 yillart arasinda Tiirkiye’deki belirli tahil {irtinleri i¢in
ayrilan ekili alanlarin ortalama %62 sini bugday karsilamaktadir.
Ayrica yine 2001-2017 yillari arasinda elde edilen iiriin
miktarinin ortalama %39’luk kismu bugdaydir (URL-1). TUIK®
ten elde edilen istatistiki verilere gore bugday bitkisinin Tiirkiye
tarimindaki yeri ve Oneminin ne denli fazla oldugu acgikca
goriilmektedir. Tiirkiye tariminda 6nemli bir paya sahip olan
bugday bitkisinden maksimum verim elde etmek i¢in mevcut
tarim arazilerinde ge¢misten giinlimiize c¢esitli calismalar
yapilmistir.

Tarimsal {iretimde, {iretimi yapilan {iriiniin hasat 6ncesi verim
miktarlarimin tahmin edilebilmesi, &zellikle i¢ ve dig pazar
kosullarmin ydnlendirilmesinde son derece 6nemlidir. Klasik
yersel 6l¢climleme teknikleri ile yapilan alan ve rekolte belirleme
caligmalarinda ¢cogu kez giivenilir sonuglar elde edilemedigi gibi
son derece yiiksek bir maliyet ve olduk¢a da uzun bir zaman
harcanmas: ortaya ¢ikar. Son yillarda gelistirilen yeni teknik ve
teknolojiler bu islemlerin daha ucuz, daha hizli ve daha giivenilir
bir sekilde yapilmasini miimkiin kilmaya baslamistir. Bu yeni
teknolojiler arasinda uzaktan algilama teknigi ilk siray
almaktadir (S6nmez ve Sari, 2005).

Uydu goriintiilerindeki bantlarm analiz edilmesiyle arazideki
bitki hakkinda yorum yapma imkani saglanmigtir. Bilindigi gibi
bitkiler mavi ve kirmizi dalga boyundaki enerjinin biiyiik bir
boliimiinii absorbe ederken yesil ve yakin kizilGtesi (near
Infrared, NIR) banttaki enerjinin ¢ogunu yansitirlar. (Esetlili vd.,
2015)

Bu ¢alisma kapsaminda bugday bitkisinin fenolojik evrelerindeki
yansima degerlerinin degisimi tlizerinde bir degerlendirme
yaptlmigtir. Bugday bitkisinin gelisim evreleri 4 baglik altinda
toplanabilir. Bunlar; ¢ikis, kardeslenme, tohuma kalkma ve
olgunlagsmadir. Bugday bitkisi Sanliurfa’da ortalama Kasim
ayinda ekilmektedir. Bugdayin evreleri ise iklimsel degisim ve
yagls durumuna gore degismekle birlikte ortalama olarak
asagidaki tablodaki gibidir (Tablo 2).
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Tablo 2. Bugday bitkisinin fenolojik evreleri

Chandel ve ark. (2019) yaptig1 bir ¢alismada bugdayin biiyiime
evrelerindeki iriin-biyokiitle ve azot seviyesi arasindaki iliskiyi
belirlemek i¢cin degiskenlik katsayisina dayali olarak Normalize
Edilmis Fark Bitki Ortiisii Indeksi (Normalized Difference
Vegetation Index, NDVI) ve Normalize Edilmis Fark Su Indeksi
(Normalized Difference Water Index, NDWI) kullandilar.
Calismada en yiiksek NDVI degeri tohuma kalkma asamasinda
goriilmiistiir ve bu durumun en diisiik bitki/yaprak stres oranina
baglandig1 sdylenmistir. Ayrica ¢alismanin sonunda NDVI ile
uriin-biyokiitle arasinda olgunlagma evresinde %96 lik uyum
goriilmistir. Hem NDVI hem de NDWI regresyon modelleri
tahil verimi ile pozitif korelasyon gosterir ve bugday tirliniiniin
verimini tahmin etmek i¢in kullanilabilir.

2. MATERYAL VE METOT
2.1. UYDU GORUNTULERI

Bu ¢alismada bugday bitkisinin fenolojik evrelerini incelemek
icin yeterli mekansal ¢ozliniirliige sahip ve internet {izerinden
iicretsiz olarak temin edilebilen farkli ¢oziiniirlikteki
(LANDSAT 8(URL-1) ve SENTINEL-2(URL-2)) yirmi adet ¢ok
bantli uydu goriintiisii kullanilmustir.

2.2. BITKi INDEKSLERIi

Literatiirde uydu goriintiilerini kullanarak bitki ortiisii belirlemek
icin ¢ok sayida bitki indeksi bulunmaktadir. NDVI (Normalized
differance vegetation index), SAVI (Soil adjusted vegetation
index), OSAVI (Optimized soil-adjusted vegetation index), EVI
(Enhanced vegetation index) bunlardan bazilaridir. Bu
indekslerden en sik kullanilani ise NDVI’dir. Bilindigi gibi
bitkiler mavi ve kirmizi dalga boyundaki enerjinin biiyiik bir
boliimiinii absorbe ederken yesil ve yakin kizildtesi (YKO)
banttaki enerjinin ¢ogunu yansitirlar ve bu sekilde bitki diger
arazi ortiilerinden kolaylikla ayirt edilebilir.

Klorofilin yakin kizildtesi enerjiyi yansitma ve kirmizi 15181
sogurmasit ile bitki ortiisii olmayan yerlerin ayrilmast NDVI ile
formulize edilebilmektedir (Catal Reis ve Bayram, 2015). Bu
amagcla belirlenen her bir pikselin NDVI degeri (1) esitligi ile
hesaplanir ve -1 ile +1 arasinda deger alir.

NDVI = (NIR — Red) .
~ (NIR + Red) @

Elde edilen NDVI degeri -1’e yaklastik¢a bitki ortiisii yogunlugu
azalmakta, +1’e yaklastikca bitki ortiisii yogunlugu artmaktadir.
NDVI, yesil bitkilerin pikseli tamamen kapladiklar1 zaman
yiiksek, higbir yesil bitki olmadigi zaman ise disiiktiir.
Normalize edilmis olmasi farkli giines agis1 etkilerini de ortadan
kaldirir (Kayahan, 2013).

3. UYGULAMA

Calisma alani olarak Sanhurfa ilinin Ceylanpinar ilgesinde
bulunan Tarim Isletmeleri Genel Miidiirliigi (TIGEM) arazisi
tercih edilmistir (Sekil 1).

Sekil 1. Calisma alam



Caligmada 2016-2017 ve 2017-2018 sezonuna ait bugday bitkisi
analizi yapilmistir. Internetten indirilen LANDSAT-8 ve
SENTINEL-2 uydu goriintiilerinden ¢aligma alaninin bulutsuz ve
temiz oldugu goriintiiler segilerek kullanilmistir. Uygulamada 8
adet LANDSAT-8 uydu goriintiisti ve 12 adet SENTINEL 2 uydu
goriintiisit kullanilmugtir. Elde edilen uydu goriintiilerine ait
NDVI degerleri; LANDSAT-8 goriintiileri igin ENVI,
SENTINEL-2 goriintiileri icin SNAP  yaziliminda
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Tablo 2. Kullanilan uydu goriintiilerinin tarihleri
(S: Sentinel, L: Landsat)

bugday tarlast RGB goriintiileri

Caligmada bugday tarlasina ait parsellerden 6 adet 6rnek alan
alinarak NDVI degerleri hesaplanmigtir (Sekil 2). Bu islem her
iki yil igin ayr1 ayri1 yapilarak elde edilen NDVI degerleri grafik
haline getirilerek karsilastirma yapilmistir (Sekil 7, 8 ve 9)
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Sekil 6. 2017-2018 sezonuna ait farkli tarihlerdeki
bugday tarlast NDVI goriintiileri
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Sekil 3. 2016-2017 sezonuna ait farkli tarihlerdeki
bugday tarlasit RGB goriintiileri Sekil 7. Her iki sezona ait parsel bazli minimum NDVI degerleri
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Sekil 8. Her iki sezona ait parsel bazli maksimum NDVI degerleri
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Sekil 9. Her iki sezona ait parsel bazli ortalama NDVI degerleri

4.SONUCLAR

Calismada iki farkli sezona ait elde edilen uydu goriintiilerinden
olusturulan NDVI degerleri incelenmis ve sonug olarak 2016-
2017 sezonunda en yiiksek NDVI degeri kardeslenme déneminde
goriilmiistir. NDVI ¢ikis doneminde yiikselmeye gegmis ve
tohuma kalkma doneminde diisiise geemistir. 2017-2018
sezonunda ise ortalama NDVI degeri ¢ikis ve kardeslenme
doneminde en yiiksek degerine ulagmustir. Ancak 2016-2017
sezonunda en yiikksek NDVI degeri 23 Subat tarihinde 0.5069
iken 2017-2018 sezonunda 19 Mart tarihinde 0.7599 ¢ikmustir.
Avradaki bu fark giibrenin kalitesi ve miktar1, yagis miktari, iklim
cesitliligi gibi birgok sebebe baglanabilir. fleriki calismalarda bu
farkin sebepleri detayli olarak arastirilacaktir.
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