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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

HASHAS VE KENEVIRIN SPEKTRAL iMZALARININ BELIRLENMESI VE KAYIT
KUTUKLERININ OLUSTURULMASI

Seda GULPER BILECIK

Isparta Uygulamal Bilimler Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Levent BASAYIGIT

Bu calismada uyusturucu ile miicadelede uydu goruntilerinin islenmesi igin
gerekli olan spektral verilerin toplanmasi amaglanmistir. Bu amagla tarim
alanlar1 icerisinde bulunan kenevir ve hashas iliretim alanlarinda yansima
karakteristikleri belirlenmis ve vejetasyon donemi boyunca izlenerek veri
kayitlar1 olusturulmustur. Spektral ol¢iimlerden her bir tiir icin reflektans
degerlerine ait grafikler elde edilmistir.

Spektral 6lglimler deneme alaninda ve bitkiler tizerinde 20 deneme parselinde
15 giinde bir olmak tuzere toplamda 6 kez yapilmistir. Spektral dlciimlerin
alinmasinda tasinabilir ASD FieldSpec HandHeld Spektroradyometre cihazi
kullanilmistir. Her parselden 3 bitki, 1 toprak olmak iizere toplamda 4 6l¢iim
yapilmistir. Verilerin bilgisayar ortaminda toplanmasinda ve islenmesinde ASD
RS3 ve ViewSpec Pro yazilimlari kullanilmistir. Spektral verilerin islenmesine
oncelikle olarak her bir parseldeki bitkilerden elde edilen yansima degerlerinin
ortalamalar1 alinmis, boylelikle her bir bitkiye ait 1 tane yansima egrisi
olusturulmustur.

Calisma sonunda; alti donemlik spektral okumalar ve morfolojik gozlemler
dikkate alindiginda bitkilerin olgunlasma doneminde spektral yansima
egrilerinin karakteristik ozellik gosterdigi, yalin ekimlerin bu dénemde
rahatlikla ayirt edilebilecegi, ancak karisik ekimlerde hashas ve kenevir bitkisini
ayirt etmek icin alisila gelmis siniflandirma yontemlerinin yeterli olmayacagi bu
donemde yansima karisimlarini ¢éziimlemeye yonelik ayirim modellerinden
faydalanilmasi gerektigi sonucuna varilmistur.

Anahtar Kelimeler: Kenevir, hashas, karisik ekim, uydu izleme, bitki deseni
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ABSTRACT

M.Sc. Thesis

DETERMINATION OF SPECTRAL SIGNATURES AND CREATION OF
SIGNATURE LIBRARY OF POPPY AND CANNABIS

Seda GULPER BILECIK

Isparta University of Applied Sciences
The Institute of Graduate Education
Department of Soil Science and Plant Nutrition

Supervisor: Prof. Dr. Levent BASAYIGIT

The aim of this study was to collect the spectral data necessary for the
processing of satellite images on the fight against drugs. For this purpose,
reflection characteristics were determined for hemp and poppy. The plants
were monitored during the vegetation period. The signature library of hemp
and poppy was created. Reflectance curves were plotted for each species using
spectral measurements.

The study was carried out on twenty experimental parcels. The reflectance
values were measured at intervals of 15 days and 6 measurements were made
totally. A portable ASD FieldSpec HandHeld Spectroradiometer was used for
spectral measurements. One soil reflectance and three plants reflectance were
obtained from each parcel. ASD RS3 and ViewSpec Pro software were used to
collect and process data. In the data processing stage, the averages reflectance
value was calculated using plant spectra. And a reflection curve for parcel each
plant was created.

According to the reflection curves for six-period and morphological
observations, the spectral reflection of the plants was determined as
characteristic in the ripening period. It was determined that poppy and
cannabis on monoculture could be easily distinguished in this period. But the
classification methods for mixed plantings would not be sufficient. It was
concluded that discrimination models should be used to analyze reflection
mixtures in the ripening period.

Keywords: Cannabis, poppy, mixed culture, monitoring, plant pattern

2019, 69 pages
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1. GIRIS

Hashas ve kenevir uyusturucu yapiminda kullanilan, ihtiyaca gore belirli miktar
ve alanlarda kayitlara dayal olarak yetistirilen en yaygin bitkilerdendir. Bu
bitkiler yasal olarak uluslararasi kuruluslarin kontroliinde iretilmektedir.
Ancak yasadisi lretimine de rastlanilmaktadir. Yasadisi ekimi yerlesim
yerlerinden uzak ve ulasilmasi zor bdlgelerde yapilabildigi gibi diger kiltiir
bitkileri ile karistirilarak da tiretilebilmektedir. Diinyada hashas ve o6zellikle
kenevir bitkisinin yasadisi ekimi ve kullaniminin artmasi, arastiricilarin bu

bitkilerin belirlenmesi ve izlenmesi lizerinde yogunlasmalarina neden olmustur.

Turkiye'nin jeopolitik durumu ve uyusturucudan saglanan gelirin teror
faaliyetleri icin kullaniliyor olmasi iilkede yasadisi ekim yapilan alanlarin
takibini daha da onemli hale getirmektedir. Tiirkiye’de Birlesmis milletlerin izin
verdigi o6lcide bakanlik gézetiminde hashas ve kenevir tiretimi yapilmaktadir.
Ulkemizde yasadis iiretimi yapilan alanlarinin tespiti ise en fazla ihbarlar ile
olmaktadir. Diinyada, bu bitkilerin belirlenmesinde uzaktan algilamanin
kullanim1 giin gectikce yayginlasmaktadir. Hashas ve kenevirin kendilerine 6zgt
yansima karakteristikleri belirledikten sonra yansima degerlerinin hava araglari
kullanarak  belirleme  yontemlerine  gidilmistir.  Bitkilerin  spektral
yansimalarinin belirlenmesi ve vejetasyondan ayrilabilmesi igin, ¢ok banth

algilama kullanilmaktadir.

Uydu goruntiilerinde spektral yansima karakteristiklerindeki farkliliklar ile
bitki desenlerinin ~ birbirinden = ayrilmasinda  bitkilerin = yansima
karakteristiklerinin zamansal degisimi o bitki icin izlenebilirligini
saglamaktadir. Bu nedenle bir bitkinin yetistirildigi alanlar1 belirlemek ve
takibini yapabilmek i¢in yansima karakteristiklerinin belirlenmesi ve vejetasyon
boyunca degisiminin kaydedilmesi ve kayit kiitiiklerinin olusturulmasini

gerektirmektedir.

Ulkemizde uydu verileri ve hiperspektral yansima tekniklerinin kullanimi

konusunda arastirmalar devam etmektedir. Yasa dis1 kenevir iiretim alanlarinin



saptanmasinda kolay, basarili ve ucuz bir yontem olan uzaktan algillama
teknikleri kullanilmasi, teroriin para kaynaklarindan birisi olan uyusturucu ile
miicadelede onemli katkilar saglayacaktir. Bu amagcla, tlkedeki yetistirme
tekniklerine ve gizleme uygulamalarina géz 6niinde bulundurularak hashas ve
kenevirin tiretimi yapilan alanlarin tespiti icin spektral imzalarinin toplanmasi
ve vejetasyon donemi boyunca veri kayitlarinin olusturulmasi tezin konusunu

olusturmaktadir.

Yasadisi Uretim yapanlar, kenevir veya hashasi gizlemek i¢in bazi yontemlere
basvurmaktadirlar. Bunlarin basinda iiretim alanlarinin yerlesim birimlerinden
uzakta ve ulasilmasi zor bolgelerden secilmesi gelmektedir. Bu amagla 1000 m
ile 2000 m arasinda yikseklikleri degisen daglhik bdlgelerde iretim
yapmaktadirlar. Boylece hem ulasilmasi zor alanlarda yetistiricilik yapilmakta
hem de bu alanlarda bulutlarin ¢ok olmasi nedeni ile uydu goriintiilerinden ve

hava kesiflerinden gizlenebilmektedirler (Chuinsiri vd., 1997).

Yapilan cesitli arastirmalar ile hashas ve kenevir bitkileri, degisik bitki cesitleri
ile birlikte yetistirilerek vejetasyonun yansima Kkarakteristikleri ortaya
konmakta hashasin ve kenevirin yansimalar1 diger bitkilerden ayrilarak uydu
verilerinde karisik ekim alanlar tespit edilmeye calisiimaktadir (Charles vd;

Azaria vd, 2002; CPRC, 2007; Daughtry, C.S.T, Walthall, C.L, 1998; Jia vd, 2011).

Kenevir ve hashas bitkilerini belirlemede yansima karakteristikleri ve uzaktan
algilama teknikleri uygulamalarindaki gelismeler, diinyada emniyet tegskilatlari,
i¢ isleri bakanliklar1 ve savunma bakanliklarinin da dikkatini ¢ekmistir. Kanada
polis teskilat1i 2007 yilinda yaptiklar1 Ar-Ge calismalarinda, kenevir bitkisinin
yansima karakteristiklerinden yararlanarak tespit edilebilmesi tizerine detayh
calismalar yapmistir. Kanada polis tegkilati havadan elde edilen ¢ok banth
verilerle uydu goriintiilerinden elde edilen verileri karsilastirarak, yerinde
yapilan o6l¢iimlerin 450-500 nm ve 630-690 nm dalga boylar1 arasinda kenevir
bitkisi diger otsu bitkilerden hatasiz olarak ayrilabilmis, havadan yapilan
gozlemlerde ise kenevir bitkisi diger vejetasyon {riinlerinden ayrilarak

tanimlanabilmistir. Fakat Incelenen yiiksek ¢oziiniirliiklii uydu verilerinde ise



vejetasyonun az oldugu yerlerde kenevir bitkisi ayrilabilmis, yogun vejetasyon
altinda ise ayrilamamistir. Operasyon icin Kkesinlikle multispektral veri

incelenmesi 6nerilmistir (CPRC, 2007).

Bu c¢alismanin amaci, uyusturucu ile miicadelede uydu goriintiilerinin islenmesi
icin gerekli olan spektral verilerin toplanmasidir. Bu amagla tarim alanlar
icerisinde bulunan kenevir ve hashas tUretim alanlarinda yansima
karakteristiklerinin belirlenmesi ve vejetasyon donemi boyunca izlenerek veri
kayitlarinin olusturulmasi gerekmektedir. Ayrica basarili bir ayrim i¢in gizleme
araci olarak kullanilan aycicegi ve misir ile farkli oranlarda karisimlar icin de

yansima karakteristikleri tespit edilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Spektroradyometrik Yontemlerin Esaslari ve Spektroradyometreler

Spektrometre uygulamalar1 atomlarin, molekiil veya iyonlarin bir enerji
diizeyinden bir digerine gecisi esnasinda absorblanan veya yayilan
elektromagnetik 1s1manin 6l¢iilmesi ve matematiksel metotlar ile yorumlanmasi
esasina dayanmaktadir. Spektroradyometrik cihazlar spektrometrik 6l¢iimlerin
radyometrik kalibrasyonlarinin saglandigi aygitlardir. Spektroradyometreler
uydu ve diger uzaktan algilama sensorlerinde oldugu gibi radyans (radiance) ,
irradyans (irradiance), reflektans (reflectance) ya da transmisyonun kantitatif
Olctimlerine dayanirlar. Spektroradyometrik yontemlerde temel dayanak ise
objelerin  elektromagnetik  bolgelerde  kendine 6zgii bir yansima
(reflectance/radiance) degerlerinin bulunmasidir. Bu yansima degeri objeye
renk, doku, parlaklik ve goriintis gibi 6zellikleri veren kimyasal yapisindan

kaynaklanmaktadir (Basayigit vd., 2008).

Bitkiler de her obje gibi tipik yansima degerlerine sahiptir. Bitkinin
kompozisyonunda yer alan -CH, -OH, -NH, C=0 ve -SH gibi organik yapilardaki
atomlar1 arasinda bulunan baglarin esnemesi ve egilmeleri sonucu ortaya ¢ikan
enerji IR bolgede absorbe edilmektedir (Chang vd., 2001; Pasquini, 2003;
Viscarra Rossel vd., 2006). Bunun sonucu olarak gortlebilir yakin kizilotesi
bolgede (VNIR) belirgin farkliliklar gostermektedir. Bu farkliliklar
Spektroradyometreler yardimiyla her bir dalga boyu icin belirlenmekte ve

grafik verileri olarak sunulmaktadir (Basayigit vd., 2008).

Spektroradyometrik yontemler, her hangi bir objeden yansiyan enerjinin
reflektans, radyans ya da irradyans degerlerinde 6lglimiine dayanmaktadir.
Burada gilines ya da yapay 1simalar radyasyon kaynagi olarak

kullanilabilmektedir (Basayigit vd., 2008).

Spektroradyometreler bir fotokotlandiric1 veya IR algilayici olarak kullanilan

sistemlerdir. Isik kaynagindan gelen radyasyon dagitim sisteminde dalga



boylarina ayrilarak fotokotlandirici veya IR kaydedici tarafindan 1-10 nm
arasinda ytiksek coziintirliikte kaydedilmektedir. Spektroradyometreler 375-
2500 nm dalga boylarinda yansima o6l¢iimu yapabilen cihazlardir. Bu cihazlar
700 nm de 3.5 nm spektral ¢oziiniirlige sahiptir. Her bir spektral adim 1.6 nm
dir. Radyometrenin dalga boyu dogrulugu +1 nm dir. Spektroradyometre 512
kanalda topladig1 16 bitlik analog veriyi sayisal hale dontistirmektedir. Cihazin
kalibrasyonunda beyaz referans olarak al¢1 bloktan imal edilmis spektralon
kullanilmaktadir. Isinim algilanmasi 1°, 2°, 3°, 3.5°, 4°, 5°, 7.5°, 8°, 10° ve 25° lik
mercekler (foreoptic) ya da kontak prob ve bitki probu ile yapilmaktadir.
Arazide kullanmak i¢in tasarlanmis bataryalar1 ve sarj cihazi, laboratuvar
calismalar icin enerji saglayici adaptort, 1s1k kaynagr olarak kullanilan spot
lambas1 (pro lamb), a¢1 ayarlayicisi su diizenegi ve ticayakl sehpa aparatlari
bulunmaktadir. Verilerin toplanmasinda bir ara yiiz ve islenmesinde ise 6zgiin
yazilimlar kullanilmaktadir. Bu sayede ol¢iim sonucu aninda diz {sti
bilgisayarda grafik ya da ASCII dosyasi olarak gorilebilmektedir. Yine arazide
bu dosyalarda yer alan rakamlar kullanilarak uygun tahmin modeli

kurulabilmektedir (Basayigit vd., 2008).

Spektroradyometrik uygulamalar analitik yontemlerle karsilastirildiginda gesitli
avantajlar1 ve dezavantajlar1 bulunmaktadir. Bu avantajlardan en 6nemlisi tiim
aparatlar ile birlikte arazide tasinabilir olmasidir. Bu sayede ornekleme ile
analiz ayn1 anda, kisa bir siirede ve arazide yapilabilmektedir. Bu araclar ile
canl bitkiler tizerinde ve bitki yapragi ya da dokusu tahrip edilmeden analiz
yapilabilmektedir. Geleneksel analiz metotlarina gore c¢ok hizlidir. Birkag
saniyelik 6l¢lim ile ylizlerce rakam elde etmek miimkiindiir (her bir dalga
boyunda 325-2500 nm arasinda reflektans ve radyans olarak). Elde edilen bu
degerler ile birden fazla parametre veya bilesen icin tahmin yapilabilmektedir.
Bu rakamlar kullanilarak uygun modelleme ve istatistiksel sonuca ulagsmak
miimkiin olabilmektedir. Bu sistemlerde 6rneklerin analize hazirlanmasi igin
0zel bir calismaya gereksinim duyulmamaktadir. Analitik metotlarda oldugu
gibi ¢ozelti hazirlama ve kimyasal madde kullanilmadigindan 6zel bir kimya

bilgisi gerektirmeyen ¢evre dostu bir metot olacaktir (Basayigit vd., 2008).



Spektroradyometre uygulamalarinin avantajlar1 yaninda dezavantajlar1 da
bulunmaktadir. En 6nemli dezavantaji ise mevcut hali ile tiim bitkilerin istatistik
olarak degerlendirilebilecegi kadar veri kaydinin bulunmamasidir. Bu nedenle
uzun bir stre tek basina kullanilabilmesi miimkiin goriinmemektedir.
Spektroskopik yontemlerin dogrulugu kalibrasyona ve kullanilan referans
metodun  hassasiyeti ve  dogruluguna  baghdir. Benzer  olarak
spektroradyometrede de Kkarsilastirmalarin yapilabildigi dogrulugu kabul
edilmis olan referans metotlarin kullanilmasi gerekmektedir. Her seye ragmen
spektroradyometre uygulamalar: gelecek i¢in timit vermektedir (Basayigit vd.,

2008).

2.2. Bitkilerin Yansima Karakteristikleri

Bitkiler de 1s1ma teorisine uygun olarak herhangi bir kaynaktan gelen
radyasyonu absorbe ederler, yansitirlar, yayarlar veya dagitirlar (Ding¢ vd.,
2001). Bu islemler genellikle bitki yapraklarinda gerceklesir ve hiicre
duvarindan epidermise, hiicreler arasi bosluktan stomalara her bir yaprak
parcasi elektromagnetik 1simaya farkli tepkiler gosterirler. Absorpsiyon,
ozellikle atomlar icindeki elektronlarin donme ve agisal ivmelerine bagh olarak
degismektedir. Elektron yoriingeleri arasindaki gecis ve ¢ok atomlu
molekiillerdeki titresimsel ve donglisel hareketler 151k gecisini etkilemektedir

(Chandrasekharan, 2005).

Bitkiler farkli dalga boylarinda farkli absorbsiyon ve yansitma o6zellikleri
gosterirler (Sekil 1). Goriuintr bolge (visible) olarak ifade edilen dalga boylari
mavi, yesil ve kirmizi renklerden olusmakta ve bunlardan mavi dalga boylari
klorofil ve karotenid pigmentleri tarafindan, kirmiz1 dalga boylar: ise sadece
klorofil pigmenti tarafindan sogurulmakta, sadece yesil renk yansitilmaktadir.
Bu nedenle bitkiler yesil goriilmektedir. Absorbe edilen dalga boylar ise
cogunlukla fotosentezde kullanilmaktadir. Fotosentez bitki hiicresinin dis
kisminda yogunlasan kloroplastlarda gerceklesmektedir. Farkli bitki hiicresi
kisimlarinda sogurulan 151k dalga boylari farklilik gostermektedir (Merzlyak vd.,
2003).
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Sekil 1. Bitkilerin elektromanyetik 1stmanin farkl dalga boylarindaki yansima
karakteristikleri

Klorofil 500-700 nm dalga boylar1 arasinda enerjiyi absorbe ederken, su ve
hiicre duvari ise 1500-2500 nm dalga boylarinda daha fazla enerjiyi absorbe
etmektedir. Bitkilerde en biiyiik yansima degerleri yakin kizilotesi olarak ifade
edilen 700-1300 nm dalga boylarinda elde edilmekte ve bir¢ok bitki 6zelligi bu
dalga boylarindaki farkliliklarla ortaya koyulabilmektedir (Basayigit vd., 2008).

Bitkilerde yansimay1 etkileyen bazi1 faktorler vardir. Bu faktorler bitkiden
kaynaklanabilecegi gibi baz1 dis etkilere bagh da olabilirler. Yapragin morfolojik
yapisi yansimay1 etkileyen faktorlerden birisidir. Yapragin morfolojik yapisi
ozellikle yakin kizilotesi bolgede olusan yansima iizerinde etkilidir. Zira bu
bolgede cok az absorbe olmaktadir. Bu dalga boylarinda absorbe edilecek enerji
yaprak sicakliginin fazla yiikselmesine neden olur. Bu da proteinlerin zarar
gormesine sebep olacagindan bitki gerektigi kadar enerjiyi absorbe ederken
asir1 1sinmay1 6nlemek icin kizilotesi 1sinlari yansitmaktadir. Ote yandan yash

yapraklarla gen¢ yapraklarin yansima degerleri farklidir. Geng yapraklar yash
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yapraklara gore daha az yansima yaparlar (Chandraseharan, 2005). Yaprak
yasinin yaninda yapragin taze veya kuru olmasi da yansimay: etkilemektedir.
Kuru yapraklar taze yapraklara gore daha fazla yansimaya neden olmaktadir

(Sekil 2) (Basayigit vd., 2008).
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Sekil 2. Taze ve kuru yapraklarda yansima ve iletme degerleri

Bitkilerin bliylime donemleri, bitkilerin yaprak yapis1 (genis yaprakl yada igne
yaprakli olmasi) gibi etkenlerde yansimay1 etkilemektedirler (Din¢ vd., 2001).
Yiiksek tuzluluk, besin elementi eksiklikleri veya hastalik ve zararlilar nedeniyle
yapraklarda olusan kloroz veya diger belirtiler de yansima o6zelliklerinde
degisime neden olmaktadir (Sekil 3). Sekerpancarinda hasta ve saglikl
bitkilerden olusan yansimalar Kkarsilastirildiginda o6zellikle yakin kizilotesi
bolgede hastalikli bitkiler saghkli bitkilere gore daha az yansima
gostermislerdir (Laudien vd., 2003). Yapilan ¢alismalarda, bitkilerin en tipik
yansimayl yakin kizilotesi bolgede (400-1100 nm) gosterdigini ortaya
koymaktadir. Bu nedenle bitkilerde yapilan spektroradyometrik él¢timler yakin

kizil6tesi bolgede yogunlasmistir (Jacquemoud ve Ustin, 2001).
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Sekil 3. Saglikli (solda) ve hastalikl (sagda) sekerpancarinda yansima degerleri

Yansima karakteristiklerinin yaprak Kklorofil miktar1 ve mineral igerigi ile
dogrudan iliskili oldugu gergegi (Jacquemoud ve Ustin, 2001), besin elementi
eksikliklerinin de spektral yontemlerle belirlenebilecegi yolunu agmistir.
Yapilan ilk ¢alismalarda bitki gelisimi dolayisiyla besin elementi aliminin en
onemli belirtisi olan klorofil gelisimi iizerine olmustur. Biitliin besin elementi
eksiklikleri de klorofil azalmasi ya da deformasyonu seklinde ortaya ¢ikmakta,
klorofil gelisimi ise goriiniir bolgede (400-700 nm) ve kizil6tesi (700-1100 nm)
bolgesindeki yansimalarda artisla belirlenmektedir. Klorofilin yapisinda en fazla
bulunan besin elementi ise N ve Mg ’dur. Bu nedenle N ve Mg eksikligini
yansima degerlerinde ¢ok yiiksek artislara neden olmaktadir. Bu artis % 90’lara
kadar ulasabilmektedir (Silva ve Beyl, 2005). Hiperspektral yansima teknikleri,
toprak, bitki, su ve mineral gibi birgok dogal objenin fiziksel, kimyasal, biyolojik
ve mineralojik 0Ozelliklerini belirlemeye yonelik gelistiriimekte olan geng
sistemler olarak tanimlanmaktadir. Bu sistemler geleneksel olarak
uygulanmakta olan laboratuvar yoOntemlerine bir alternatif olarak
gosterilmektedir. Spektroradyometreler hiperspektral yansima tekniklerinin en

yaygin kullanim seklidir (Basayigit ve Dedeoglu, 2012).

Saglikli, yesil bitkilere ait spektral yansima egrileri ¢ogunlukla birbirini takip
eden tepe ve cukurlar seklindedir. Spektrumun goriilen kismindaki cukurlar,
bitki yapraklarindaki pigmentler nedeniyle olusur. Ciinkii klorofil a ve klorofil b

adi1 verilen maddeler yaklasik 0.45 ve 0.67 um degerlerine, merkezlenmis dalga



boyu bantlarindaki enerjiyi kuvvetli bir sekilde sogurur (Senanda, 1986; Kavak,

1998).

Gozlerin saglikh bir bitki ortlisiini yesil renkte algilanmasinin sebebi, mavi ve
kirmizi enerjinin s6zi edilen bu degerlerde bitki yapraklari tarafindan
sogurulmasi ve yesil enerjinin de bu oranda yansimasidir. Eger bir bitki tiiri
normal biiyiime ve verimliligini engelleyen bazi zorlamalara konu oluyorsa
klorofil iiretimi azalmis veya durmus demektir. Bu durumda mavi ve kirmizi
bantlarda daha az enerji sogurulup saghkl yesil renginde bozulmalar
gorulecektir (Kavak, 1998). Besin elementi eksiklikleri, su kaybi, yiiksek
tuzluluk veya hastalik ve zararlilar nedeniyle yapraklarda olusan kloroz veya
diger belirtiler 6zellikle goriinebilir yakin kizilotesi bolgede (400-1100 nm)
farkl stres kosullar1 altindaki bitkiler saghkl bitkilere gore daha az yansima

gostermektedir (Laudien vd., 2003).

Klorofil icerigi ile yansima arasindaki iliski farkl acilardaki foreoptik mercekler
ve bitki probu kullanilarak tespit edilmektedir. Tahmin denklemlerinin
olusturulmasinda dogrudan yansima degerleri kullanilabildigi gibi yansimalarin
logoritmalar1 yada tiirevleri kullanilarak r? degerleri belirlenebilmektedir

(Basayigit vd., 2009).

Glinlimiizde ise gelisen teknolojiye bagh olarak, arazi kosullarinda tasinabilir
spektroradyometrelerin gelistirilmesi arazide kullanilabilirligini artirmis,
pratikte kullanilabilirligini cazip hale getirmistir. Bunun sonucu olarak
bitkilerde beslenme, stres, yeterlilik ve kalite konularinda
spektroradyometrelerin kullanilabilirligi arastirilmaya baslanmistir. Bu amacla
spektroradyometreler kullanilarak ol¢iilen farkli dalga boylarindaki yansima
degerleri ve bu degerlerden tiiretilen (logaritma, tiirev, integral) yeni veriler
istatistiksel modeller ile laboratuvar analizleri sonucu belirlenen besin elementi
icerikleri karsilastirlmis ve en iyi yaklasim belirlenmeye c¢alhisimistir

(Basayigit vd., 2008).
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Spektral ozelliklerin analizi neticesinde spektrumun hangi boélgesinde bitki
tirlerinin ayirt edilebilir oldugu belirlenebilmektedir. Bu o6zellik sayesinde
olusturulan spektral kutiiphane uydu gorintisiiniin se¢ciminde o6nemli bir
kaynak durumundadir ve boélgede gerceklestirilecek sonraki g¢alismalar igin
onemli bir kaynak niteligindedir. Spektral kiitiiphane kontrollii siniflandirma
isleminin gerceklestirilmesinde 6n kosul olan ve siniflandirma basarisini direkt
olarak etkileyebilen yeterli sayida, dagilimda ve dogrulukta oOrnekleme

alanlarinin tespitinde biiytik rol oynamaktadir (Colkesen, 2015).

2.3. Narkotik Bitkiler ve Spektral Calismalar

Hashas (Papaversomniferum) uyusturucu iretiminde kullanilan bitkilerden
birisidir. Diinyada 2010 yilinda yaklasik 195.700 ha alanda yetistirildigi tahmin
edilmektedir (UNODC, 2011). Bu alanin yaklasik 123.000 ha’t Afganistan’da
bulunmaktadir. Ge¢mis yillara gore hashas iiretiminin azaldigl istatistiksel
degerlerden anlasilmakla birlikte, bu azalmanin arz talep dengesinden olmadigi
daha ¢ok 2010 yilinda Afganistan’da hashas bitkisinde meydana gelen
hastaliklardan kaynaklandigi Birlesmis Milletler Uyusturucu ve Su¢ komisyonun
raporunda belirtilmektedir (UNODC, 2011). Bir diger yontem uyusturucu
yapiminda kullanilan hashasin misir, aycicegi, celtik ve baglarin arasinda

yetistirilerek saklanmasidir (Tian vd., 2011).

Uzaktan algilama tekniklerinin uyusturucu yapiminda kullanilan bitkilerin
tespiti amaciyla kullanimi 1990’ yillara dayanmaktadir. Landsat TM uydusu
Taylan’da 1993 ve 1995 yillarinda yapilan c¢alismalarda denenmis ve
kullanilabilirligi arastirilmistir. Calismada uydu verilerinde yorumlar yapilmis,
hava ve yer gozlemleri ile desteklenerek uydu verilerinin basarisi ortaya

konulmustur (Chuinsuri vd., 1997).

Bu konudaki ¢alismalar ilerledik¢e uyusturucu yapiminda kullanilan bitkilerin
farkli yetistirme faaliyetleri ve gelisim donemlerinde belirlenmesine yonelik
zorunluluklar ortaya ¢ikmistir. Nitekim marihuana bitkisinin farkl vejetasyon

donemlerinde yapraklarinin yansima karakteristikleri periyodik olarak
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belirlenmis ayrica bu bitkiler farkli yogunlukta ekildigi ve azotlu giibreleme
yapildigl zaman yansima karakteristiklerindeki degisiklikler tarla denemeleri ile
ortaya konmustur. Azotlu giibreleme, bitkinin klorofil miktarinda bir artis
meydana getirdigi i¢in Ozellikle 550 nm dalga boyunda 6nemli degismeler
meydana getirdigi belirlenmistir. Marihuananin yansima karakteristikleri ¢ift
cenekli otsu bitkilerle 6nemli diizeyde benzemekle birlikte farkli agac tiirlerinin
ve tek c¢enekli bitkilerin yansima karakteristikleri 6nemli derecede
marihuanadan farklhlik gosterdigi, yansima o6zelliklerindeki bu farkliligin yesil
ve yakin kizilotesi bolgede meydana geldigi gorilmiistiir. Sonug¢ olarak
marihuananin diger bitkilerden yansima karakteristikleri bakimindan
ayrilmasinda yesil (550 nm), kirmizi (670, 720nm) ve yakin kizil 6tesi (800 nm)
dalga boylarinin kullanilabilecegi ortaya konulmustur (Daughtry ve Walthall,
1998).

Kenevirin kendilerine 6zgii yansimalarinin yiikseklige bagh olarak degisimini
incelemek amaciyla ¢ok banth veri alan kameralar kullanilarak 25 m ve 80
m’den egik yansima verileri alinmistir. Daha sonra bu veriler, hava araclari
kullanilarak yiiksek mesafelerden ¢ok bantl diizeyde alinan veriler ile birincil
icerik analizi ile karsilastirnlmistir. Birincil icerik analizleri sonucunda, kenevir
bitkisinin yansima karakteristikleri uzaklikla alakali olarak degismekle birlikte
530-550, 670-680 nm ve 705-720 nm dalga boylarinda kenevir bitkisinin

onemli yansima karakteristikleri verdigi saptanmistir (Azaria vd., 2002).

Kanada polis teskilati 2007 yilinda yaptiklarnt Ar-Ge calismalarinda, kenevir
bitkisinin yansima karakteristiklerinden yararlanarak tespit edilebilmesi
tizerine detayll calismalar yapmistir. Kanada polis teskilati havadan elde edilen
cok banth verilerle uydu goriintiilerinden elde edilen verileri karsilastirarak,
yerinde yapilan 6l¢iimlerin 450-500 nm ve 630-690 nm dalga boylar1 arasinda
kenevir bitkisi diger otsu bitkilerden hatasiz olarak ayrilabilmis, havadan
yapilan gozlemlerde ise kenevir bitkisi diger vejetasyon turiinlerinden ayrilarak
tanimlanabilmistir. Fakat incelenen yiiksek ¢oziiniirliiklii uydu verilerinde ise

vejetasyonun az oldugu yerlerde kenevir bitkisi ayrilabilmis, yogun vejetasyon
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altinda ise ayrilamamistir. Operasyon icin kesinlikle multispectral veri

incelenmesi 6nerilmistir (CPRC, 2007).

Diinyada, uzaktan algilama tekniklerinin hagshas ve kenevir bitkilerini
belirlemede yansima karakteristiklerinin kullanabilecegi kanitlanmasinin
ardindan arastiricilar matematiksel modellemelerle bu verilerin giivenilirligini
artirmak veya denetlemek icin denemeler yapilmistir. Ornegin hashas bitkisinin
kendilerine has yansima karakteristikleri Mann-Whitney U-test, Jeffries-
Matusita uzaklik ve bant kolerasyon test metotlar1 kullanilarak incelenmistir.
Hashasin yansima karakteristiklerinin kisa dalga boyunda ve goriiniir dalga
boyunda diger bitkilerden farkli oldugu ve en belirgin ayrimin hashasin

ciceklenme donemi oldugunu belirlenmistir (Jia vd., 2011).

Arastirmacilar, hashas ile diger bitkiler arasindaki spektral 6zelliklerin farkini
tanimak ve hiperspektral bir veri kullanarak yasadisi hashas alanlarini tespit
etmek icin bir yontem gelistirme amac¢lanmis ve analiz yontemleri olarak,
Kirmizi Kenar Pozisyonu (REP) ve Kismi En Kii¢iik Alan Ayirma Analizi (PLSDA)
olmak iizere iki bant kullanarak dogrusal ayrimci analizi arastirilmistir. Bugday
tarlalariyla karistirilmis olan alanlar daha o6nce kurulmus olan izleme
sistemindeki birincil isleme gore tespit edildiginde, hashas tarlalarinda bitkiyi
yetistirmeden once elde edilen hiperspektral goriintiilerden hesaplanan REP
kullanilarak bugday tarlalarindan dogru olarak ayrim yapilabildigini
gormiislerdir. Ayrica, REP analizinin dogru sonucu, PLSDA kullanarak biiyiik
Olcekli analiz icin egitim verileri olarak kullanilabilecegini, REP ve PLSDA
kombinasyonu, birka¢ alan i¢in beklenenin disinda siniflandirilmis olsa da genis
bir alanda hashas alanlan tespit etme imkanina sahip olmustur. Bu yontemin
yasadis1 hashas alanlarinin erken teshis edilmesi ve yok edilmesi icin daha 6nce
kurulan izleme sistemi ile birlestirilerek etkili olacagin1 belirtmislerdir

(Nakazawa vd., 2012).

Yasadisi esrar liretimi tespiti egitimli hava gozlemcileri tarafindan yonlendirilen
alcak ucus yapan ugaklarla gerceklestirilmektedir. Bu da ucus ekibi i¢in fiziksel

olarak yorucu, genis veya karmasik alanlar icin verimsizdir. Genellikle kamufle
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edilebilmektedir. ABD’deki bir¢ok yasadisi ekim alani diger bitki tirleri ile
dagitilmis ve birkag bitki tiriiyle izole edilmistir. Daginik kiiltiirler i¢in, yiksek
mekansal ¢oziintirliklii imgeler i¢in sartlar 6nem kazanmakta ve alternatif bir
imza yaklasimi uygun gorilmektedir. Kenevirin laboratuvar, arazi ve hava
araclarindan elde edilen spektral imzalari, absorbe edilen enerji 6zelligi yoniiyle
diinyanin her yerinde kullanilabilecek standart bir karakteristigin eksik
oldugunu gostermektedir. Bununla birlikte, kenevir yapraklari, hava
gozlemcileri tarafindan "ziimriit yesili" goriinim olarak tasvir edilen 6zel bir
yansima o6zelligine sahiptir. Bu 0zellik kenevirin belirlenmesinde en 6nemli
unsurdur. Benzer olarak kenevirin yaprak sekli ve bitki mimarisi, goriintiide
tekstiir analizi kullanilarak olusturulan konuma dayali spektral imzalar
hazirlama potansiyeli sunar. Bu konuma dayali imzalar daha fazla arastirma

yapilmasini da gerektirdigini belirtmislerdir (Walthall vd., 2006).

Arazide bir yersel 6l¢ctim yapabilen hiperspektral dedektor kullanilarak kenevir
bitkilerine ait yansimalar 6l¢iilmiistiir. Cihaz ile yliksek spektral ¢oziliniirliikte
400 nm ile 1000 nm dalga boylarinda 6l¢im yapimistir. Bitkiden 75 m
ylikseklikten yapilan 6l¢ciimler sonucu kenevir bitkisinin spektral 6zelliklerinin
yalnizca 500-750 nm dalga boyu araliginda benzersiz oldugu belirlenmistir.
Yesil bitki ortiisii icin uzaktan algilama teknolojisi, bitkinin kromoforlarinin
birka¢i hakkinda bilgi ¢ikarilmasina olanak tanimaktadir. Spesifik dar dalga
bandlarindaki spektral degisim kenevir, narenciye ve ¢im tiirleri arasindaki
fizyolojik ve biyokimyasal farkliliklar ile a¢iklanabilmektedir (Martin vd., 2007).
Genel olarak, kenevir tespiti VIS-NIR-SWIR spektral bolgedeki yesil bitki
ortisiinin spektral ayrimciligindaki bazi kisitlamalara ve kenevirin test edilen
diger bitkilerle spektral benzerligine ragmen, 6nemli klorofil bantlarindan
spektrum saglayan 6nemli bilgiler ¢ikarilabilecegi ifade edilmistir (Azaria vd.,

2012).

Ayn1 sekilde Tayland’da kenevir bitkisi tzerine yapilan c¢alismalarda,
laboratuvar, havadan gozlemler ve uydu verilerinden elde edilen yansima
karakteristikleri incelenmistir. Calisma sonugclarinda kenevir bitkisinin yansima

karakteristiklerini diger yesil bitkilerden farklilik gosterdigi, nadir yansima
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karakteristiklerinin duragan olmadig1 ve yansimalarin 06zel absorbsiyon
ozelliklerini kullanmanin daha dogru sonuglar verdigini, yansima kontrastinin
kirmizi, yesil ve yakin kizilotesinde onemli derecede ayrildigini, kenevirin
kanopiyi yansima karakteristiginin 6zellikle yakin kizil6tesi banda izole etmenin

cok gii¢ oldugunu belirtmistir (Walthall vd., 2003).

Brezilya'nin Pernambuco Eyaleti'nin yar1 kurak gliney kesiminde yer alan
yasadis1 kenevir tarlalarinin potansiyel bolgelerini tespit etmek amaciyla bir
calisma yapilmistir. Calisma yiiksek g¢oziiniirlikli geometrik (SPOT-5 HRG)
goruntiilerin nesne tabanli goriintii analizi (OBIA) kullanilarak yapilmistir.
OBIA, hedefin baglamsal ve geometrik niteliklerini, treticinin tarlalarini
gizlemeye yonelik stratejileriyle baglantili yasadisi bitkileri tespit etme
konusundaki zorluklarin iistesinden gelmek ve arazi ortiisi haritalar
olusturmak icin ¢ikarilan spektral bilgileri optimize etmek i¢in kullanilmistir.
Uydu goruntiileriyle birlikte yakin kizilotesi ve kisa dalga kizilotesi bantlarinin
yuksek su icerigi ile otsu bitki ortiisiini ayirt etmeye katkida bulunmustur.
17 Haziran 2007 tarihinde yapilan polis operasyonlari sirasinda tespit edilen
onceden bilinen 15 kenevir boélgesi arasinda, sekiz boélge maksimum uyari
alanlar1 olarak smiflandirilmistir. Bu ¢alismada yar1 kurak boélgelerde yasadisi
kenevir yetistiriciliginde aranacak alani azaltmak i¢in uygulanabilir oldugu

onerilmistir (Lisita, vd.,2013).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Calisma alaninin genel 6zellikleri

Calisma alani, Burdur ili, Bucak ilgesi, Atilla mahallesi, Carim kdyl mevkii,
43 pafta 235 ada 2 nolu parselde bulunan 27234 metrekare biuyiikliigiindeki
tarla vasfindaki parselden olusmustur. 279000-4147200; 279150-4146750 m

koordinatlari arasinda bulunmaktadir.

Deneme alaninin bulundugu ilge de gegis iklimi goriilmektedir. [lcenin ortalama
yukseltisi 807 metre, yillik ortalama sicakligi 13.6 °C, yillik yagis miktan
548 mm'dir. Ilceye en fazla yagis aralik ayinda 94 mm, en az yagis ise agustos

ayinda 7 mm'’dir (Topay,2011).

Calisma alaninin bulundugu yer DSI (Devlet Su Isleri) tarafindan kurutulan
Kestel ovasi tarafinda bulunan arazi aliivyal toprak grubuna girmektedir. lyi
drenajly, diiz, killi tin, nétr, orta-yiiksek kiregli ve organik madde orani diisiik bir

yapiya sahiptir (Topay,2011).

3.1.2. Calismada kullanilan bitkilerin morfolojik 6zellikleri

3.1.2.1. Kenevir

Kenevir 4 m’ye kadar derine inebilen kazik kok ile 15-20 cm derinliginde 80 cm
yatayda boylanabilen ag seklinde yayilmis kuvvetli bir kok sistemine sahiptir.
Kenevir yetistigi cevreye ve cesidine bagl olarak 1-6 m arasinda boylanabilen,
sert otsu bir yapiya sahiptir. Gen¢ donemde sareli olan kenevir sap1 yaslaninca
odunlasir. Boy erkek kenevirlerde disilere gore daha uzundur. Beyaz olan
odunsu kismini, yesil kabuk sarmistir. Sapin kesiti, hypocotyl kisminda
yuvarlak, bunun tstiinde 4, daha yukarida ise 6 koselidir. Hatta 4 kdsenin her

biri licer ¢ikinti meydana getirerek sapin 12 koseli ve boydan boya oluklu bir
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goriniim kazanmasina yol agar. Kenevir yapraklar1 sapin bogumlari lizerinde
sap icerisinde karsilikli, bunun iizerinde ise almasikli olarak yer alirlar. Disi
bitkilerde uctaki cicek durumu sik yaprakli, erkek bitkilerde uctaki c¢icek
durumu ¢ok daha seyrek yapraklidir. Yaprakeiklar dar uzun ve kenarlar: kabaca
diglidir. En uzun yaprak ortadadir. Yaprakgiklar parcalidir ve sapin ortasinda
9-11 adet yaprakgik birlesiktir. Cigekler; Iki evcikli bir bitkidir. Erkek bitkilerde
sarimsi- yesil goriintsli erkek ciceklerden olusan seyrek cicek salkimlari; disli
bitkilerde de yine yesil goriiniislii disi ¢igeklerden olusan sik ¢icek demetleri,
yaprak koltuklarinda yer almistir. Erkek bitki iizerinde acan c¢igekler, salkim
sapma kisa sapgiklarla birlesmislerdir. Erkek ciceklerde en dista 3 adet
koruyucu yaprak, bunlarin igerisinde 5 adet periant kalintis;; onlarinda
icerisinde, ince flamentleri beyaz yuvarlak basciklari ile 5 adet erkek organ yer
alir. Disi cicekler, disi bitkiler lizerinde, ¢icek durumu ekseni lizerinde sapsiz
olarak, sik, basak benzeri bir sekilde karsilikli olarak ¢ifter cifter
yerlesmislerdir. Periant kalintilar1 birleserek yumurtalik etrafinda fincan

seklinde kesintisiz bir kilif olusturmuslardir (Sekil 4) (Sencar vd., 1991).

Kenevir meyvesi yesilimsi-kahverengi bir minyatiir cevizciktir. Cevizcik
icerisinde bulunan tohum endospermikolup, embriyo, meyve igerisinde

kivrilmis durumdadir.

Sekil 4. Kenevirin morfolojik goriiniimii ve fotograflar
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3.1.2.1. Hashas

Hashas 30-100 cm yiikseklikte, tiiystiz, siitlii, bir yillik ve otsu bir kiiltir
bitkisidir. Yapraklar disli kenarhdir. Cigcekler bliytik, dallar ucunda tek basina,
beyaz veya mor renklidir. Meyve kiire ve ya fi¢1 biciminde, ¢ok tohumlu,
stigmanin altinda delikler ile agilir. (Acik hashas) veya acilmaz (Kor hashas).
Tohumlar kiiciik, bobrek biciminde, lizerinde agimsi, deve tiiyli veya mor
renklidir. Bir¢ok alt tiir ve kiiltiir formu bulunmaktadir. Memleketimizde afyon
elde etmek icin kor hashas ekimi yapilir. Hashas govdesine saran sekilde
yapraklar1 vardir. En yash yaprak en usttedir. Ciinkii hashas asagidan yukari
dogru biiyiir ve yapraklanir (Sekil 5) (Giimtisc¢ii ve Giimiscii, 1996).

Tiirkiye’de hashasin daha ¢ok Papaver somniferum ve Papaver natolicum’un
beyaz ve mor cicekli cesitleri ekilmedir (TMO, 2011). Birlesmis milletlerin izin
verdigi 6l¢lide, Tiirkiye’de Isparta, Burdur, Konya, Denizli, Usak, Afyon, Manisa,
Kiitahya, Eskisehir, Balikesir, Corum, Amasya ve Tokat illerinde 700.000 ha
alanda hashas tarimi yapilmaktadir (TMO, 2011). Tirkiye’de baska bir
uyusturucu hammaddesi olan yaygin bitki ise kenevir (Cannabis Sativa) dir.
Kastamonu, Samsun, Amasya, Kayseri, Sivas, [zmir, Kiitahya illerinde birlesmis

milletlerin ve bakanligin izni ile tretilmektedir.
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Sekil 5. Hashasin morfolojik goriiniimii ve fotograflar

3.1.3. Spektroradyometre

Uzaktan algilama bilim ve teknolojisinin yersel olarak uygulanmakta olan
hiperspektral 6lciimleme teknigine spektroradyometik dlciimler denilmektedir.
Spektroradyometrik  cihazlar  spektrometrik  o6lciimlerin = radyometrik

kalibrasyonlarinin saglandigr aygitlardir. Spektroradyometrik yodntemlerde
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temel dayanak ise objelerin elektromanyetik bolgelerde kendine o6zgii bir
yansima (reflectance/radiance) degerlerinin bulunmasidir. Bu yansima degeri
objeye renk, doku, parlaklik ve goriuniis gibi o6zellikleri veren kimyasal

yapisindan kaynaklanmaktadir (Basayigit vd., 2008).

Hiperspektral yansima ol¢limlerinin en yaygin kullanim sekli ise
spektroradyometrelerdir. Spektroradyometreler ile dar bant araliklarinda
bircok sayisal veri elde edilebilmektedir. Bu cihazlar ile cisimlerin yansima-
dalga boyu egrileri olarak da bilinen spektralar nanometre seviyesinde
oOlgiilebilmektedir. Daha ¢ok goriilebilir yakin kizilotesi bolgede yansiyan
enerjinin (VNIR) oOlciimiinii temel alan bu sistemler ile yapilan Olgiimlerin
bitkilerin kimyasal iceriklerini belirlemede kullanabilirligine ait ¢alismalar ise
devam etmektedir. Geleneksel olarak kullanilan laboratuvar yontemlerine
alternatif olarak gosterilen bu tekniklerin temeli, bitkilerin yesil aksamlarindan
olan yansima degerleri ile kimyasal komposizyonu arasindaki iliskinin cesitli

istatistiksel yontemlerle tahminine dayanmaktadir (Basayigit vd., 2008).

3.1.3.1. Spektroradyometrenin kullanim alanlari

ASD Spektrometreler (Sekil 6), genellikle degisik tipteki malzemelerin spektral

Olciimleri i¢in kullanilmaktadir. Bu tiir spektroskopi 6l¢iimlerinin kullanildig:

bir¢ok alan bulunmaktadir (Anonim, 2011).
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Sekil 6. ASD Spektroradyometre (Anonim, 2011)

Uzaktan  Algllama ve  Arastirmalar: ASD FieldSpec serisi
spektroradyometreler, gerek arazi gerekse laboratuvar ortamlarinda ¢alismaya
olanak verir ve hizli bir sekilde araziden spektra toplanmasina yardimci olur.
Bu cihaz genellikle uzaktan algillama c¢alismalarinda yersel dogrulama,
kalibrasyon, radyans ve irradyans ol¢iimleri i¢in kullanilmaktadir (Anonim,

2011).

Tarim Uygulamalari: ASD Laboratuvar tipi veya tasinabilir modelleri gerek
toprak parametreleri, gerekse bitkilerin sagligi, su stresi gibi parametrelerinin

Olctilmesinde siklikla kullanilmaktadir (Anonim, 2011).

Madencilik ve Maden Ozellikleri: ASD Spektrometreler, en iyi madencilik

verimi i¢in hizli1 ve dogru mineral analizleri saglarlar (Anonim, 2011).

Orman uriinleri: ASD, 1slak kagit hamurunun Kappa sayisin1 ve parlakligini
islem sirasinda siirekli olarak olgebilen bir sistemi ilk olarak gelistirmistir.

Ayrica mobilya endiistrisin de ve diger baska ahsap kullanilan uygulamalarda
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nem, recine ve benzeri 0zellikleri hizli bir sekilde ortaya koyabilmenizi saglar

(Anonim, 2011).

Eczacilik Uygulamalar:: Laboratuvar ya da farkl ortamlarda, tasinabilir veya
sabit tip modelleri ile ilaglarin bilesenlerini ASD hassas bir sekilde saglar

(Anonim, 2011).

Diger Uygulama Alanlari: Hammaddelerin incelenmesi, gida, bioyakit,
biomass, plastik ve plastik filmler, kozmetik sanayi, patlayicilarin tanimlanmasi
ve analizleri, nem o6l¢iimleri, tane ve ¢ekirdek analizleri, kimyasal ve petrol
urtinleri analizleri, VNIR spektrumda optik radyans olglimleridir (Anonim,

2011).

Arazi ¢calismalarinda yapilan spektroradyometre élciimlerine ait resimler sekil 7

de yer almaktadir.

Sekil 7. Spektroradyometre 6l¢limlerine ait resimler
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3.1.4. Spektral imza kiitiiklerinin olusturulmasi

Deneme alaninda ¢alisma is planinda belirtilen, imza kiitiiklerinin olusturulmasi
icin yapilan spektral 6l¢imler her biri yaklasik 1000 m? buytkligindeki
20 deneme parselinden yapilmistir. Spektral 6l¢iimler deneme alaninda ve canl
bitkiler Uzerinde yapilmistir. Spektral 6l¢ciimlerin alinmasinda tasmabilir ASD
FieldSpec HandHeld Spektroradyometre cihazi kullanilmistir. Kullanilan cihaz
750 siirekli bandta veri toplama kapasitesine sahiptir. Ol¢ciimler 400 ile 1000
nanometre (nm) arasinda ve 1 nm araliginda yapilmistir. Kullanilan sensor
sistemi (algilayici), optik lens, kontrol iinitesi ve tasinabilir bilgisayardan
olusmaktadir. Olciimlerde 1 derecelik (fore) optik kullanilmistir. Sensér
hedeften yaklasik 1.5 metre mesafede tutularak ol¢iimler gerceklestirilmistir.
Reflektans verileri toplanmadan once ilk olarak giines 15181 optimizasyonu
yapilmis, daha sonra da beyaz referans olan al¢1 bloktan imal edilmis spektralon
referans alinarak cihaz kalibrasyonu yapilmistir. Her parselden 3 bitki, 1 toprak
olmak iizere toplamda 4 6l¢iim diz usti bilgisayar araciligiyla yapilmistir. Cihaz
her 10 okumada bir defa spektralon ile kalibre edilmistir. Spektral 6lglimlere ait

fotograflar sekil 8'de yer almaktadir.

Verilerin bilgisayar ortaminda toplanmasinda ve islenmesinde ASD RS3 ve
ViewSpec Pro yazilimlar1 kullanilmistir. Spektral verilerin islenmesine 6ncelikle
olarak her bir parseldeki bitkilerde yapilan 3 spektroradyometre olgiimleri
sonucu elde edilen yansima degerlerinin ortalamalar alinarak baslanmistir.
Boylelikle her bir bitkiye ait 1 tane yansima egrisi elde edilmistir. Ozellikle
400 nm’nin altinda ve 1000 nm’nin uzerindeki veriler icerisindeki gurilti

hatalar1 istenmedigi i¢in egriler bu aralikta grafiklendirilmistir.

Olgiimler 2016 yihnin haziran-agustos aylar1 arasinda 15 giinde bir 6 kez
yapilmistir. Olciimlerin tamami bulutsuz ve giinesli giinlerde, saat 11.30-13.00
arasinda yapilmistir. Bu saatlerde 6lciim yapilarak giines dikliginde meydana
gelen degisimlerin etkisinin minimum dizeyde tutulmasi amaglanmistir.
Spektral 6l¢iimler neticesinde her bir tiir icin elde edilen reflektans degerleri

icin grafikler olusturulmustur.
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Sekil 8. Deneme alaninda spektral dlciimlere ait goriintiiler

Her hafta i¢in ayr1 ayr 5’er grafik olusturulmustur. Bu grafiklerin ilki yalin ekim
yapilan parseller ve topragin yansimasini gostermektedir. Diger grafikler ise
hashas ve kenevir bitkisinin yalin, misir ve aygicegi ile birlikte ekim yapilan

parsellerin spektral yansimalaridir.
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3.2. Yontem

3.2.1. Denemenin kurulmasi

Calisma; musir, aycicegi, hashas ve kenevir bitkilerinin birlikte ekim sistemi
kullanilarak Burdur-Bucak ilgesi sinirlari igerisinde 2016 yilinda ytriitilmistr.

Bu amagla bir deneme kurulmustur. Deneme deseni cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. Deneme ekim modeli

Ekim Parselleri Ekim Normu Ekim Parsel Kodu
Yalin Misir Kapama YM 300
Misir Haghas 3M,1H HM 133
Misir Hashas 2M,1H HM 132
Misir Haghas 1M,1H HM 131
Misir Kenevir 3M,1K KM 233
Misir Kenevir 2M,1K KM 232
Misir Kenevir 1M,1K KM 231
Misir Icinde Kenevir Obegi KAPAMA OBEK MK 320
Misir icinde Hashas Obegi KAPAMA OBEK MH 310
Aycicegi Icinde Hashas Obegi KAPAMA OBEK AH 410
Aycicegi Icinde Kenevir Obegi KAPAMA OBEK AK 420
Yalin Hashas KAPAMA YH 100
Yalin Kenevir KAPAMA YK 200
Aycicegi Hashas 3A1H HA 143
Aycicegi Hashas 2A,1H HA 142
Aycicegi Hashas 1A 1H HA 141
Aycicegi Kenevir 3A 1K KA 243
Aycicegi Kenevir 2A,1K KA 242
Aycicegi Kenevir 1A 1K KA 241
Yalin Aycicegi Kapama YA 400
1-Hashas, 2- Kenevir, 3- Misir, Kapama: Tek Cesit Uriin
4- Aycicegi H: Hashas, K: Kenevir, M: Misir,
A: Aycicegi, Y:Yalin
T T R T
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Birlikte ekim yontemleri (ayni siraya ve seritvari birlikte ekim) kullanilarak
hashas ve kenevir tohumlarn misir ve aycicegi ile birlikte 1/3, 1/2 ve 1/1
oranlarinda sira ile misir, aycicegi bitkilerinin icerisinde kenevir ve haghas
obekleri olusturularak ve yalin olarak ekilmistir (Cizelge 1). Her bir parsel
uzunlugu 60 m ve 15 m genisliginde 21 sira olarak dogu bati dogrultusunda
diizenlenmis, denemede parseller arasinda 2.5 m bosluk birakilmistir. Buna
gore denemede, parsel boyutlari: 60 m x 15 m = 900 m?'dir. Deneme; toplam
22 parselden olusmakta, parsel arasi mesafeler dahil yaklasik 24000 m?lik
alanda kurulmustur. Denemede makinali hasada uygun olmasi bakimindan sira
arasl 70 cm sabit tutulmus, sira tizeri ise 30 cm olacak sekilde (ekim siklig:
70 cm x 30 cm) misir ve ay¢icegi 5-6 cm, kenevir 2-3 cm ve hashas ise 0.5-1 cm
derinlige daha once acilan cizilere her tohumdan 2-3 adet elle ekilmis ve

cikistan sonra tekleme yapilmistir.

Deneme alaninda imza Kkiitiiklerinin olusturulmasi igin yapilan spektral
Olglimler 20 deneme parselinden yapilmistir. YA 400, KA 241, KA 242, KA 243,
HA 131, HA 132, HA 133, YK 200, YH 100, KM 321, KM 322, KM 323, HM 131,
HM 132, HM 133, YM 300, AK 420, AH 410, MK 320, MH 310 kodlu yaklasik

1000 m? buytikligiindeki parsellerden spektral veriler toplanmistir.

3.2.2. Denemenin bakimi

3.2.2.1. Deneme parsellerinin giibrelenmesi

Deneme alaninin baz fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini belirlemek i¢in toprak
ornekleri alinmis, ekim 6ncesi NO3-N ve NH4-N'u analizi sonucu dikkate alinarak
dekara 20 kg saf azot olacak sekilde 1/2’si ekimle ve 1/2’si bitki 35-40 cm
boyuna ulastig1 zaman amonyum siilfat formunda verilmistir. Son toprak isleme
sirasinda, dekara 10 kg saf P20s gelecek sekilde triple siiper fosfat giibresi

tamami ekimden 6nce topraga karistirilarak verilmistir.
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3.2.2.2. Deneme parselleri hastalik, zararli, yabanci ot miicadelesi ve

capalama

Denemede misira ait hastalik ve zararli ekonomik zarar esigi tlizerinde
gorulmediginden ilagh miicadele yapilmamistir. Cikistan sonra fideler 5-6 cm
iken birinci ¢apa yapilmis, bitki boyu 25-30 cm boylarina geldiginde 2. ¢apayla
birlikte bogaz doldurma islemi yapilmistir. Parsel aralar1 ve parsel etrafi total

herbisit ile otomatik sirt pompasi ile 300 ml/da dozunda uygulama yapilmistir.

3.2.2.3. Sulama dénemlerinin planlanmasi

Tohumlarin c¢imlenip ¢ikis saglamasi icin ekimden sonra siralara damlama
sulama sistemiyle sulama yapilmistir. ik sulamadan sonra topraktaki neme
bagl olarak c¢ikis garantisi icin 3 giin aralikla 2 sulama daha yapilmistir. Cikistan
sonra topraktaki nem goéz onlinde bulundurularak sulama islemi daimi solma
noktasinin tizerinde topragi nemli tutacak sekilde bitki su tiiketimi hesabina

gore yapilmistir.

3.2.3. Spektral Olgiimler

Spektral ol¢iimler deneme alaninda ve canli bitkiler iizerinde yapilmistir.
Olgiimler 2016 yilinin haziran-agustos aylar1 arasinda 15 giinde bir 6 kez
yapilmistir. Olciimlerin tamami bulutsuz ve giinesli giinlerde, saat 11.30-13.00
arasinda yapilmistir. Bu saatlerde 6lciim yapilarak glines dikliginde meydana
gelen degisimlerin etkisinin minimum dlzeyde tutulmasi amaclanmistir.
Spektral ol¢timler neticesinde her bir tiir icin elde edilen reflektans degerleri

icin grafikler olusturulmustur.

Spektral olciimlerin alinmasinda tasinabilir ASD FieldSpec HandHeld
Spektroradyometre cihazi kullanilmistir. Kullanilan cihaz 750 siirekli bandta
veri toplama kapasitesine sahiptir. Olgiimler 400 ile 1000 nanometre (nm)
arasinda ve 1 nm araliginda yapilmistir. Kullanilan sensor sistemi (algilayici),

optik lens, kontrol {initesi ve taginabilir bilgisayardan olusmaktadir. Ol¢iimlerde
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1 derecelik (bare) optik lens kullanilmistir. Sensor hedeften yaklasik 1.5 metre
mesafede tutularak olclimler gerceklestirilmistir. Reflectance verileri
toplanmadan 6nce ilk olarak giines 15181 optimizasyonu yapilmis, daha sonra da
beyaz referans olan al¢1 bloktan imal edilmis spektralon referans alinarak cihaz
kalibrasyonu yapilmistir. Her parselden 3 bitki, 1 toprak olmak iizere toplamda
4 olglim diz usti bilgisayar araciligiyla yapilmistir. Cihaz her 10 okumada bir

defa spektralon ile kalibre edilmistir.

Verilerin bilgisayar ortaminda toplanmasinda ve islenmesinde ASD RS3 ve
ViewSpec Pro yazilimlar1 kullanilmistir. Spektral verilerin islenmesine 6ncelikle
olarak her bir parseldeki bitkilerde yapilan 3 spektroradyometre ol¢ciimleri
sonucu elde edilen yansima degerlerinin ortalamalar1 alinarak baslanmistir.
Boylelikle her bir bitkiye ait 1 tane yansima egrisi elde edilmistir. Ozellikle
400 nm’nin altinda ve 1000 nm’nin tzerindeki veriler icerisindeki guriltii

hatalar1 istenmedigi i¢cin egriler bu aralikta grafiklendirilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Spektroradyometrik Olciimler

Spektrometre uygulamalar1 atomlarin, molekiil veya iyonlarin bir enerji
diizeyinden bir digerine gecisi esnasinda bitki, toprak ve diger objelerde
absorblanan veya yayilan elektromanyetik 1simanin 6lglilmesi esasina
dayanmaktadir. Bitkilerde yansima egrileri ve imza kitiiklerinin
olusturulmasinda en etkili spektral tayf aralign 700-1300 nm araliginda
olmaktadir. Spektral 6l¢iimlerde en fazla kullanilan tayf araliklar1 400-700 nm
gorinebilir bolge olarak adlandirilan aralik ile 700 - 1000 nm arasinda yakin

kizil6tesi olarak adlandirilan araliktaki algilanan 6l¢timler kullanilmaktadir.

4.1.1. Erken déonem (11.06.2016)

Deneme alanindaki deneme parsellerinden belli araliklarla yapilan ol¢iimler
olusturulan spektral yansima egrilerinin grafikleri, yalin ekim parselleri
(YH 100, YK 200, YM 300, YM 400 ve Toprak), yalin kenevir (YK 200) ve
kenevirli birlikte ekili parseller (KM 231, KM 232, KM 233 ve KA 241, KA 242,
KA 243), yalin hashas (YH100) ve hashash birlikte ekilen parseller (HM 131,
HM 132, HM 133 ve HA 141, HA 142, HA 143) seklinde olusturulmustur.

Yalin ayc¢icegi (YA 400), yalin misir (YM 100), yalin kenevir (YK 200), yalin
hashas (YH 100) ve topragin spektral okumalarinin ortalamalarinin 400-1000
nanometre dalga boyu arasindaki yansima grafigidir. Goriilebilir dalga boyu
araliginda en ylksek yansimay1 toprak vermektedir. Bu da topragin mineralojik
karakteristiginden kaynaklanmaktadir. Yakin kizilotesi bolgedeki yansima
aycicegi gostermektedir. Bu durum ayciceginin deneme alaninda en erken ve en
hizli gelisme bitki gostermesi ve yaprak morfolojisi fizyolojisi diger bitkilere
oranla Olciim zamaninda daha uzun yapili olmasi etkilemis bu dalga boyu
araliginda yiiksek bir yansima karakteristigi gostermistir. Hashas ve kenevir
birbirine yakin yansima egrisi olusturmasinin nedeni de hashas yapraklarinin

yere yakin olmasi ve kenevirin yaprak morfolojisi pargali olusu benzer yansima
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egrisi cikarmistir. Bu bolgede en diisik yansima egrisini toprakta
gorilmektedir. Bu tarihten 6nce (11.06.2016) yapilan morfolojik 6l¢iim verileri
irdelendiginde 6l¢iim yapilan donemde bitkilerin spektral yansimasini etkileyen
etmenlerin ortalama degerleri YA 400 parselinde ortalama boy 60 cm, ortalama
ta¢ genisligi 0.03 m?, ortalama yaprak ayasi 0.005 m?’dir. YM 300 parselinde
ayni tarihte alinan ortalama boy 40 cm, ortalama ta¢ genisligi 0.02 m2, ortalama
yaprak ayas1 0.012 m?’dir. YH 100 parselinde ayni tarihte alinan ortalama boy
20 cm, ortalama tag¢ genisligi 0.02 m?, ortalama yaprak ayas1 0.0007 m?#dir.
YK 200 parselinde ayni tarihte alinan ortalama boy 50 cm, ortalama tag¢ genisligi
0.04 m?, kenevirlerin yaprak yapisi parcali oldugu icin yaprak ayasi ortalamasi
Olgiilmemistir. Deneme alaninda yetistirilen 4 deneme bitkisinin karakteristik
morfolojik verileri arasinda alinan degerler irdelendiginde en yliksek ortalama
boyu aycicegindedir. Ayciceginin yaprak yapisnin genis ve kalin olmasi en
yuksek yansima degerini vermistir. Hashas ve kenevir birbirine yakin yansima
egrisi gostermistir. Deneme bitkilerinin yerden yiikseklikleri farkli olmasina
ragmen yaprak yapilarindaki morfolojik ve fizyolojik degiskenler ortalama bitki
boyundaki farkliliktan dolay1 yakin yansima degeri vermistir. Misir parselindeki
misirlarin 40 cm boya sahip olmasi ve yaprak yapisindaki morfolojik farkliliktan
dolay1 en diisiik yansima degerinin vermistir. Yukaridaki veriler irdelendiginde
deneme bitkileri farkli gelisim egrisi gostermektedir. Arazide en erken ¢imlenen
aycicegi morfolojik verilerin alindig1 tarihte yansima degerlerinin en yiiksek
yansima egrisi alinan deneme bitkisidir. Toprak goriiniir bolgedeki yansitmasi
nedeniyle 0.4-0.7 nanometre araliginda en yiiksek yansimay1 gostermistir. Yakin
kizilotesi bolgede en diisiik yansimayr gostermesi gelen enerjiyi absorbe

etmesindendir.

Yalin kenevir (YK 200) ve kenevir-misir birlikte ekim parsellerinin (KM 231,
KM 232, KM 233) 400-1000 nanometre dalga boyu arasindaki yansima
grafigidir. Deneme alaninda yetistirilen kenevirin ¢esitli oranlarda ekimi yapilan
parsellerden yapilan élciimlerden elde edilen yansima karakteristigidir. Olgiim
yapilan tarihten 6nce yapilan (11.06.2016) morfolojik 6l¢timlerde elde edilen
verilerin ortalama degerleri alinip belirlenen bitki boyu, ta¢ genisligi ve misirin

ortalama yaprak ayasi degerlerinden elde edilmistir. YK 200, KM 231, KM 232,
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KM 233 parsellerindeki bitkisi kenevirin ortalama boy 50 cm, ortalama tag
genisligi 0.04 m2, kenevirin parcali yaprak yapisi nedeniyle yaprak ayasi degeri
Olgiilmemistir. Ara ekim kenevir ekili misir parselleri ve yalin ekim misir
parselindeki misirlardan elde edilen ortalama boy 40 cm, ortalama ta¢ genisligi
0.01 m?, ortalama yaprak ayasi 0.001 m?dir. Elde edilen veriler yukaridaki
yansima karakteristik grafigi ile iligkilendirildiginde en yiiksek yansima egrisi
YK 200 parselinden elde ol¢iilmiistiir. Sonra KM 241 nolu parselden elde edilen
yansima egrisi misir ve kenevirin birlikte yansima degerini gostermektedir. Bu
degerin yiliksek olmasi misir ve kenevirin ayni boylarda olmasi ve yaprak
kalinliklarinin birbirine yakin olmasindan ileri gelmistir. KM 232 ve KM 233
parsellerinden alinan yansima karakteristik egrisi birbirine yakin bir egri
olusturmustur. Bunun nedeni de kenevirin misirla ayni gelisim géstermesinden
kaynaklanmaktadir. Yukaridaki degerlerden de anlasilacagi lzere misir ve
kenevir birlikte ekimlerde gelisim doénemleri birbirine yakin ivmede
seyretmektedir. Deneme bitkilerinin birlikte oldugu yansima egrilerinin yalin
kenevirden diisiik ama yalin misirdan yiliksek bir karakteristik gostermesine

neden olmustur.

Yalin kenevir (YK 200) ve kenevir-aygicegi birlikte ekim parsellerinin (KA 241,
KA 242, KA 243) 400-1000 nanometre dalga boyu arasindaki yansima grafigidir.
Spektral 6lciim yapilan parsellerin 09.06.2016 tarihinde yapilan morfolojik
verilerinde kenevirin ortalama boy 34 cm, ortalama tag¢ genisligi 0.04 m?#dir.
Kenevirin parcali yaprak ayasi oldugu icin deger ol¢iilmemistir. Ayciceginin
ortalama boyu 40 cm, ortalama ta¢ genisligi 0.03 m? ve ortalama yaprak ayasi
0.005 m?'dir. Yansima karakteristik egrileri incelendiginde en yiiksek yansima
egrisi KA 241 parselinden o6l¢iilmiistiir. Bu parselden elde edilen yansima
egrisinde 550 nm gorunir bolgedeki yansima degeri KA 243 parselinde yapilan
Olciimden dusiik yansima gosterse de bitki ayriminda kullanilan 700 nanometre
den sonra en ylksek yansima degerini vermistir. Buda kenevir ve ay¢iceginin
boylarinin ve ortalama ta¢ genislik degerlerinin yakin olmasi1 spektral
yansimada etkilesim gosterdigi goriilmektedir. KA 242 parselinde yapilan
6lctimden elde edilen yansima egrisi 550 nanometre dalga boyunda YK 200 ve

KA 241 parsellerinden diisiik yansima karakteristigi gostermistir. KA 242
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parselinden yapilan spektral 6lciim degeri, bitkiler ayrimi icin kullanilan 700
nanometre den sonra en yiiksek 2. yansitma egrisini olusturmustur. Bu deneme
parselindeki deneme bitkileri etkilesimleri gozlenmektedir. Yalin kenevirden
alinan 6l¢iimden daha yiiksek yansima vermektedir. KA 243 parselinde yapilan
Olcimden elde edilen yansima egrisi 550 nanometre en ytliksek yansimayi
vermistir. KA 243 parselinin bitki karakteristigi i¢cin kullanilan dalga boyu 700
nanometreden sonra YK 200 parselinden yapilan spektral yansima o6l¢iimiine

yakin bir yansima karakteristigi gdostermistir.

Yalin hashas (YH 100) ve hashas-misir birlikte ekim parsellerinin (HM 131,
HM 132, HM 133) 400-1000 nanometre dalga boyu arasindaki yansima
grafigidir. Spektral o6l¢iim yapilan parsellerin 11.06.2016 tarihinde yapilan
morfolojik verilerinde hashasin ortalama boy 20 cm, ortalama ta¢ genisligi
0.02 m? ve ortalama yaprak ayasi 0.005 m2 olarak 6l¢iilmiistiir. Misirin ortalama
boyu 40 cm, ortalama tag genisligi 0.01 m? ve ortalama yaprak ayas1 0.01 m?'dir.
Yansima karakteristik egrileri incelendiginde en yliksek yansima egrisi YH 100
parselinden olciilmustir. Bu parselden elde edilen yansima egrisinde
550 nanometre gortiniir bolgedeki yansima karakteristigi en yiiksektir. YH 100
parselinde yapilan o6l¢iim degeri, bitki ayriminda kullanilan 700-1000
nanometre arasinda da en yiliksek yansima degeri vermistir. Buda YH 100
parselinde tag¢ genislik degerlerinin ve spektroradyometre cihazinin algiladig
alanda daha fazla hashastan yansima almasindandir. HM 133 parselinde yapilan
Olclimden elde edilen yansima egrisi 550 nanometre dalga boyunda YH 100
diisiik, HM 131 parselindeki 6l¢timle esit ve HM 132 parselinde alinan yansima
degerinden yiiksek yansima karakteristigi gostermistir. HM 133 parselindeki
Olcim degeri diger birlikte ekim parsellerden yiiksek yansima karakteristigi
gostermistir. HM 133 parselinden yapilan spektral 6l¢iim degeri, bitkiler ayrimi
icin kullanilan 700 nanometre den sonra en yiiksek 2. yansitma egrisini
olusturmustur. Bu deneme parselindeki deneme bitkilerinin etkilesimleri
gozlenmektedir. Yalin hashastan alinan o6lcimden daha diisiik yansima
vermektedir. HM 133 parselinde yapilan 6l¢iimden elde edilen yansima egrisi
550 nanometre dalga boyunda 2. en yliksek yansimay1 HM 131 ile esit vermistir.
HM 131 parselinin bitki karakteristigi i¢cin kullanilan dalga boyu 700 nanometre
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ve daha biiyiik dalga boylarinda HM 132 parselinden yapilan spektral yansima

Olgiimiine yakin bir yansima karakteristigi gostermistir.

Yalin hashas (YH 100) ve hashas-aycicegi birlikte ekim parsellerinin (HA 141,
HA 142, HA 143) 400-1000 nanometre dalga boyu arasindaki yansima
grafigidir. Spektral ol¢iim yapilan parsellerin 09.06.2016 tarihinde yapilan
morfolojik verilerinde hashasin ortalama boy 20 cm, ortalama ta¢ genisligi
0.02 m? ve ortalama yaprak ayasi 0.005 m? olarak ol¢iilmiistiir. Aygiceginin
ortalama boyu 50 cm, ortalama ta¢ genisligi 0.03 m2 ve ortalama yaprak ayasi
0.01 m?dir. Yansima karakteristik egrileri incelendiginde en yiiksek yansima
egrisi YH 100 parselinden ol¢iilmiistiir. Bu parselden elde edilen yansima
egrisinde 550 nanometre goriiniir bolgedeki yansima degeri en yiiksek YH 100
parselinden Ol¢iilmustir. YH 100 parselinde yapilan 6l¢imde bitki ayriminda
kullanilan 700 nanometre ve daha buyiik dalga boylarinda da en yiiksek
yansima karakteristigi gostermistir. Diger birlikte ekim yapilan hashas aycicegi
parsellerinden (HA 141, HA 132, HA 133) o6l¢iilen yansima karakteristikleri
birbirine yakin degerler gostermistir. Buda hashas ve ayciceginin ortalama tag
genislik degerlerinin yakin olmasi1 spektral yansimadaki etkilesimi
goriilmektedir. HA 142 parselinde yapilan 6l¢ciimden elde edilen yansima egrisi
550 nanometre dalga boyunda HA 141 ve HA 143 parsellerinden yiiksek
yansima karakteristigi gostermistir. HA 142 parselinden yapilan spektral 6lgiim
degeri, bitkiler ayrimi icin kullanilan 700 nanometre den sonra en ytliksek 2.
yansitma karakteristigini gostermistir. Bu denem parselindeki deneme bitkileri
etkilesimleri HA 141 ve HA 143 parselinden ytliksek oldugu gozlenmektedir.
Yalin hashas parselinden alinan 6l¢iim en yiliksek yansimay1 vermektedir. Diger
birlikte ekim parseller birbirlerine yakin yansima karakteristigi gostermistir.
Buda aycicegi ve hashasin birlikte ekimlerinde etkilesimini géstermektedir.

Sekil 9'de 11.06.2016 tarihli spektral yansima grafikleri yer almaktadir.
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Sekil 9. 11.06.2016 tarihli spektral yansima grafikleri

4.1.2. Gelisme (24.06.2016)

Bu tarihte (24.06.2016) yapilan morfolojik 6l¢iim verileri irdelendiginde 6l¢iim
yapilan donemde bitkilerin spektral yansimasini etkileyen etmenlerin ortalama
degerleri YA 400 parselinde ortalama boy 100 cm, ortalama ta¢ genisligi
0.29 m?, ortalama yaprak ayasi 0.026 m?’dir. YM 300 parselinde ayni tarihte
alinan ortalama boy 60 cm, ortalama ta¢ genisligi 0.07 m2, ortalama yaprak
ayasi 0.062 m?’dir. YH 100 parselinde ayni tarihte alinan ortalama boy 30 cm,
ortalama ta¢ genisligi 0.05 m?, ortalama yaprak ayasi 0.018 m?'dir. YK 200
parselinde ayni tarihte alinan ortalama boy 60 cm, ortalama tag¢ genisligi
0.019 m?, kenevirlerin yaprak yapisi parcali oldugu icin yaprak ayasi ortalamasi
Olciilmemistir. Deneme alaninda yetistirilen 4 deneme bitkisinin karakteristik
morfolojik verileri arasinda alinan degerler irdelendiginde en ytliksek ortalama

boyu en yiiksek aycicegindedir. Ayciceginin yaprak yapisi da genis ve kalin
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olmas1 en yliksek yansima degerini vermistir. Deneme bitkilerinin yerden
yukseklikleri ve yaprak yapilarindaki morfolojik ve fizyolojik degiskenler
ortalama bitki boyundaki farkliliktan dolay1 ilk hafta disinda her o6l¢climde
degiskenlik gostermistir. Yukaridaki veriler irdelendiginde deneme bitkileri
farkli gelisim egrisi gostermektedir. Arazide en erken c¢imlenen aycicegi
morfolojik verilerin alindig1 tarihte en ytlksek verilerin alinmasi yansima
degerlerinin en yiliksek yansitma egrisi alinan deneme bitkisidir. Toprak
goriinir bolgedeki yansitmasi nedeniyle 0.4-0.7 nanometre aralifinda en
yliksek yansimayi gostermistir. Yakin kizilétesi bolgede en diisiik yansimayi

gostermesi gelen enerjiyi absorbe etmesindendir.

Yalin kenevir (YK 200) ve kenevir-misir birlikte ekim parsellerinin (KM 231,
KM 232, KM 233) 400-1000 nanometre dalga boyu arasindaki yansima
grafigidir. Yalin kenevir (YK 200) ve kenevir-misir birlikte ekim parsellerinin
(KM 231, KM 232, KM 233) 400-1000 nanometre dalga boyu arasindaki
yansima grafigidir. Deneme alaninda yetistirilen kenevirin c¢esitli oranlarda
ekimi yapilan parsellerden yapilan oOl¢cimlerden elde edilen yansima
karakteristigidir. Morfolojik 6l¢timlerde elde edilen verilerin ortalamalari alinip
belirlenen bitki boyu, ta¢ genisli§i ve misirin ortalama yaprak ayasi
degerlerinden elde edilmistir. YK 200, KM 231, KM 232, KM 233 parsellerindeki
kenevirin ortalama boy 55 cm, ortalama tag genisligi 0.17 m2, kenevirin parcali
yaprak yapisi nedeniyle yaprak ayasi degeri Ol¢iilmemistir. Ara ekim kenevir
ekili misir parselleri ve yalin ekim misir parselindeki misirlardan elde edilen
ortalama boy 62.5 cm, ortalama ta¢ genisligi 0.07 m?2, ortalama yaprak ayasi
0.045 m?dir. Elde edilen veriler yukaridaki yansima karakteristik grafigi ile
iliskilendirildiginde en yiiksek yansima egrisi KM 231 parselinden elde
Olcilmistir. Sonra KM 232 nolu parselden elde edilen yansima egrisi misir ve
kenevirin birlikte yansima degerini gostermektedir. Bu degerin yiiksek olmasi
kenevirin boyunun artmasi ve yaprak kalinliklarinin birbirine yakin olmasindan
ileri gelmistir. YK 200 parseli de bu iki karisim parseline yakin yansima
gostermektedir. Onlardan daha diisiik olmasinin sebebi yaprak yapisinin pargali
olmasindan kaynaklanmaktadir. KM 233 parsellerinden alinan yansima

karakteristik egrisi en diisiik yansimay1 gostermistir.
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Yalin kenevir (YK 200) ve kenevir-aycicegi birlikte ekim parsellerinin (KA 241,
KA 242, KA 243) 400-1000 nanometre dalga boyu arasindaki yansima grafigidir.
Spektral 6l¢ciim yapilan parsellerin 25.06.2016 tarihinde yapilan morfolojik
verilerinde kenevirin ortalama boy 65.5 cm, ortalama ta¢ genisligi 0.13 m?'dir.
Kenevirin parcali yaprak ayasi oldugu icin deger olgiilmemistir. Ayciceginin
ortalama boyu 92.5 cm, ortalama tag¢ genisligi 0.33 m?2 ve ortalama yaprak ayasi
0.036 m?’dir. Yansima karakteristik egrileri incelendiginde en ytliksek yansima
egrisi KA 242 parselinden ol¢iilmiistiir. Yapilan oOlglimlerden elde edilen
yansima egrisi 550 nanometre dalga boyunda KA 241, KA 242 ve KA 243
parsellerinde yansima karakteristigini esit gostermistir. KA 243 parselinden
yapilan spektral 6lciim degeri, bitkiler ayrimi icin kullanilan 700 nanometre den
sonra en yuksek 2. yansitma egrisini olusturmustur. Bu deneme parselindeki

deneme bitkileri etkilesimleri gozlenmektedir.

Yalin hashas (YH 100) ve hashas-misir birlikte ekim parsellerinin (HM 131,
HM 132, HM 133) 400-1000 nanometre dalga boyu arasindaki yansima
grafigidir. Spektral 6lcim yapilan parsellerin 25.06.2016 tarihinde yapilan
morfolojik verilerinde hashasin ortalama boy 30 cm, ortalama ta¢ genisligi
0.04 m? ve ortalama yaprak ayasi 0.012 m? olarak ol¢iilmiistiir. Aygiceginin
ortalama boyu 117.5 cm, ortalama ta¢ genisligi 0.28 m? ve ortalama yaprak
ayasl 0.029 m?'dir. Yansima karakteristik egrileri incelendiginde en ytiksek
yansima egrisi HA 141 parselinden ol¢iilmiistiir. Bu parselden elde edilen
yansima egrisinde 550 nanometre goriiniir bolgedeki yansima degeri en yliksek
HA 141 parselinden o6l¢ilmiistir. HA 141 parselinde yapilan 6l¢glimde bitki
ayriminda kullanilan 700 nanometre ve daha biyiik dalga boylarinda da en
yuksek yansima karakteristigi gostermistir. Diger ekim yapilan hashas aycicegi
parsellerinden ve yalin hashas (YH 100, HA 142, HA 143) o6lgilen yansima
karakteristikleri birbirine yakin degerler go6stermistir. Buda hashas ve
ayciceginin ortalama ta¢ genislik degerlerinin yakin olmasi1 spektral
yansimadaki etkilesimi goriilmektedir. YH 100 parselinde yapilan 6l¢glimden
elde edilen yansima egrisi 550 nanometre dalga boyunda HA 142 ve HA 143
parsellerinden yiiksek yansima karakteristigi gostermistir. HA 143 parselinden

yapilan spektral dlciim degeri, bitkiler ayrimi icin kullanilan 700 nanometre den
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sonra en yiksek 2. yansitma karakteristigini gostermistir. Bu deneme
parselindeki deneme bitkileri etkilesimleri HA 142 ve YH 100 parselinden
yuksek oldugu gozlenmektedir.

Yalin hashas (YH 100) ve hashas-aycicegi birlikte ekim parsellerinin (HA 141,
HA 142, HA 143) 400-1000 nanometre dalga boyu arasindaki yansima grafigidir
(Sekil 10).
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Sekil 10. 24.06.2016 tarihli spektral yansima grafikleri

4.1.3. Yapraklanma (08.07.2016)

Yalin aycicegi (YA 400), yalin misir (YM 100), yalin kenevir (YK 200), yalin
hashas (YH 100) ve topragin spektral okumalarinin ortalamalarinin 400-1000
nanometre dalga boyu arasindaki yansima grafigidir. Goriilebilir dalga boyu
araliginda en ytliksek yansimayi toprak vermektedir. Bu da topragin mineralojik
karakteristiginden kaynaklanmaktadir. Yakin kizilotesi bolgedeki yansima
hashas1 gostermektedir. Aycicegi ve kenevir birbirine yakin yansima egrisi
olusturmasinin nedeni de kenevirin boyunun uzamasi ve yapraklarindaki artis
benzer yansima egrisi ¢ikarmistir. Bu bolgede en diisiik yansima egrisi misirda
gorilmektedir. Bu tarihten (08.07.2016) yapilan morfolojik 6l¢iim verileri
irdelendiginde 6l¢iim yapilan donemde bitkilerin spektral yansimasini etkileyen
etmenlerin ortalama degerleri YA 400 parselinde ortalama boy 190 cm,

ortalama ta¢ genisligi 0.30 m?, ortalama yaprak ayasi 0.039 m?'dir. YM 300
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parselinde ayni tarihte alinan ortalama boy 160 cm, ortalama tag¢ genisligi
0.13 m?, ortalama yaprak ayasi 0.078 m?’dir. YH 100 parselinde ayni tarihte
alinan ortalama boy 70 cm, ortalama ta¢ genisligi 0.02 m2, ortalama yaprak
ayas1 0.012 m?’dir. YK 200 parselinde ayni tarihte alinan ortalama boy 110 cm,
ortalama tag¢ genisligi 0.53 m?, kenevirlerin yaprak yapisi parc¢ali oldugu i¢in
yaprak ayasi ortalamasi 6l¢liilmemistir. Deneme alaninda yetistirilen 4 deneme
bitkisinin  karakteristik morfolojik verileri arasinda aliman degerler
irdelendiginde ortalama boyu en ytlksek aycicegindedir. Misir parselindeki
misirlarin yaprak yapisindaki morfolojik farkliliktan dolayr en dusiik yansima
degerinin vermistir. Yukaridaki veriler irdelendiginde deneme bitkileri farklh

gelisim egrisi gostermektedir.

Yalin kenevir (YK 200) ve kenevir-misir birlikte ekim parsellerinin (KM 231,
KM 232, KM 233) 400-1000 nanometre dalga boyu arasindaki yansima
grafigidir. Deneme alaninda yetistirilen kenevirin ¢esitli oranlarda ekimi yapilan
parsellerden yapilan 6l¢iimlerden elde edilen yansima karakteristigidir. Ol¢ciim
tarihinde yapilan (08.07.2016) morfolojik Ol¢ciimlerde elde edilen verilerin
ortalama degerleri alinip belirlenen bitki boyu, ta¢ genisligi ve misirin ortalama
yaprak ayasi degerlerinden elde edilmistir. YK 200, KM 231, KM 232, KM 233
parsellerindeki kenevirin ortalama boy 100 cm, ortalama ta¢ genisligi 0.26 m?,
kenevirin pargali yaprak yapisi nedeniyle yaprak ayasi degeri ol¢iilmemistir.
Ara ekim kenevir ekili misir parselleri ve yalin ekim misir parselindeki
misirlardan elde edilen ortalama boy 140 cm, ortalama tag¢ genisligi 0.14 m?,
ortalama yaprak ayasi 0.066 m?'dir. Elde edilen veriler yukaridaki yansima
karakteristik grafigi ile iliskilendirildiginde en yiiksek yansima egrisi YK 200
parselinden elde 6l¢iilmistiir. Sonra KM 231 nolu parselden elde edilen yansima
egrisi misir ve kenevirin birlikte yansima degerini gostermektedir. Bu degerin
yuksek olmasi misir ve kenevirin ayni boylarda olmasi ve yaprak kalinliklarinin
birbirine yakin olmasindan ileri gelmistir. KM 232 ve KM 233 parsellerinden
alinan yansima karakteristik egrisi birbirine yakin bir egri olusturmustur.
Bunun nedeni de Kkenevirin misirla ayni gelisim gostermesinden
kaynaklanmaktadir. Yukaridaki degerlerden de anlasilacagi lizere misir ve

kenevir birlikte ekimlerde gelisim donemleri birbirine yakin ivmede
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seyretmektedir. Buda deneme bitkilerinin beraber yansima egrilerinin yalin
kenevirden diisiik ama yalin misirdan yiiksek bir karakteristik gostermesine

neden olmustur.

Yalin kenevir (YK 200) ve kenevir-aygicegi birlikte ekim parsellerinin (KA 241,
KA 242, KA 243) 400-1000 nanometre dalga boyu arasindaki yansima grafigidir.
Spektral 6lciim yapilan parsellerin 08.07.2016 tarihinde yapilan morfolojik
verilerinde kenevirin ortalama boy 100 cm, ortalama ta¢ genisligi 0.21 m?'dir.
Kenevirin parcali yaprak ayasi oldugu icin deger olgiilmemistir. Ayciceginin
ortalama boyu 192.5 cm, ortalama tag¢ genisligi 0.37 m? ve ortalama yaprak
ayast 0.043 m?'dir. Yansima karakteristik egrileri incelendiginde en yiiksek
yansima egrisi KA 241 parselinden ol¢iilmustiir. Bu parselden elde edilen
yansima egrisinde 550 nm goriiniir bolgedeki yansima degeri KA 243 parselinde
yapilan Ol¢imden disiik yansima gosterse de bitki ayriminda kullanilan 700
nanometre den sonra en yiiksek yansima degeri vermistir. Buda kenevir ve
ayciceginin boylarinin ve ortalama ta¢ genislik degerlerinin yakin olmasi
spektral yansimada etkilesim goriulmektedir. KA 242 parselinde yapilan
Olctimden elde edilen yansima egrisi 550 nanometre dalga boyunda KA 241 ve
KA 243 parsellerinden diisiik yansima karakteristigi gostermistir. YK 200,
KA 242 ve KA 243 parselinden yapilan spektral dl¢iim degeri, bitkiler ayrimi icin
kullanilan 700 nanometre den sonra birbirine esit yansitma egrisini
olusturmuslardir. YK 200 parselinde yapilan 6l¢iimden elde edilen yansima

egrisi 550 mikrometre en diisliik yansimay1 vermistir.

Yalin hashas (YH 100) ve hashas-misir birlikte ekim parsellerinin (HM 131,
HM 132, HM 133) 400-1000 nanometre dalga boyu arasindaki yansima
grafigidir. Spektral 6lcim yapilan parsellerin 08.07.2016 tarihinde yapilan
morfolojik verilerinde Hashasin ortalama boy 67.5 cm, ortalama ta¢ genisligi
0.02 m? ve ortalama yaprak ayasi 0,011 m? olarak ol¢iilmiistiir. Misirin ortalama
boyu 150 cm, ortalama tag¢ genisligi 0.12 m?2? ve ortalama yaprak ayasi
0.069 m?'dir. Yansima karakteristik egrileri incelendiginde en yiiksek yansima
egrisi YH 200 parselinden oOlglilmiistiir. Bu parselden elde edilen yansima

egrisinde 550 nanometre gorinir bolgedeki yansima karakteristigi en yiiksek 2.
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yansima egrisidir. YH 100 parselinde yapilan 6l¢glim degeri, bitki ayriminda
kullanilan 700-1000 nanometre arasinda da en yiiksek yansima degeri
vermistirr Buda YH 100 parselinde ta¢ genislik degerlerinin ve
spektroradyometre cihazinin algiladigl alanda daha fazla hashastan yansima
almasindandir. HM 133 parselinde yapilan dl¢limden elde edilen yansima egrisi
550 mikrometre dalga boyunda diger parsellerdeki ol¢limlerden diistiktiir.
HM 131, HM 132 ve HM 133 parsellerinden yapilan spektral ol¢iim degeri,
bitkiler ayrimi icin kullanilan 700 nanometre den sonra esit yansitma egrisi
gostermistir. HM 133 parselinde yapilan 6l¢ciimden elde edilen yansima egrisi

550 mikrometre dalga boyunda en diisiik yansimay1 vermistir.

Yalin hashas (YH 100) ve hashas-aycicegi birlikte ekim parsellerinin (HA 141,
HA 142, HA 143) 400-1000 nanometre dalga boyu arasindaki yansima
grafigidir. Spektral 6lcim yapilan parsellerin 08.07.2016 tarihinde yapilan
morfolojik verilerinde hashasin ortalama boy 55 cm, ortalama ta¢ genisligi
0.02 m? ve ortalama yaprak ayasi 0.007 m? olarak Olciilmustiir. Ayciceginin
ortalama boyu 187.5 cm, ortalama tag¢ genisligi 0.34 m? ve ortalama yaprak
ayasl 0.043 m?'dir. Yansima karakteristik egrileri incelendiginde en ytiksek
yansima egrisi HA 141 parselinden ol¢tilmistiir. YH 100 parselinden elde edilen
yansima egrisinde 550 nanometre goriiniir bolgedeki yansima degeri en yliksek
bu parselden ol¢iilmiistiir. HA 141 parselinde yapilan 6l¢iimde bitki ayriminda
kullanilan 700 nanometre ve daha biiyiik dalga boylarinda da en yiiksek
yansima karakteristigi gostermistir. Diger parseller (YH 100, HA 142, HA 143)
Olclilen yansima karakteristikleri birbirine esit degerler gostermistir. Buda
hashas ve ayciceginin ortalama ta¢ genislik degerlerinin yakin olmasi spektral
yansimadaki etkilesimi goriilmektedir. HA 142 ve HA 143 parsellerinde yapilan
Olciimde elde edilen yansima egrisi 550 nanometre dalga boyunda birbirine

yakin yansima karakteristigi gostermistir (Sekil 11).
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Sekil 11. 08.07.2016 tarihli spektral yansima grafikleri

4.1.4. Olgunlasma (22.07.2016)

Spektrometre uygulamalari atomlarin, molekiil ve ya iyonlarin bir enerji
diizeyinden bir digerine gecisi esnasinda bitki, toprak ve diger objelerde
absorblanan veya yayilan elektromanyetik 1simanin o6lgiilmesi esasina
dayanmaktadir.  Bitkilerde yansima egrileri ve imza kitiklerinin
olusturulmasinda en etkili spektral tayf araligt 700-1300 nm araliginda
olmaktadir. Spektral 6lciimlerde en fazla kullanilan tayf araliklar1 400-700 nm
goriinebilir bolge olarak adlandirilan aralik ile 700 - 1000 nm arasinda yakin
kizilotesi olarak adlandirilan araliktaki algillanan o6lgtimler kullanilmaktadir.
Deneme alanindaki deneme parsellerinden belli araliklarla yapilan 6l¢timlerden
olusturulan spektral yansima egrilerinin grafikleri, yalin ekim parselleri
(YH 100, YK 200, YM 300, YM 400 ve Toprak), yalin kenevir (YK 200) ve
kenevirli birlikte ekim parseller (KM 231, KM 232, KM 233 ve KA 241, KA 242,
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KA 243), yalin hashas (YH 100) ve hashash birlikte ekim parseller (HM 131,
HM 132, HM 133 ve HA 141, HA 142, HA 143) seklinde olusturulmustur.

Yalin aycicegi (YA 400), yalin misir (YM 100), yalin kenevir (YK 200), yalin
hashas (YH 100) ve topragin spektral okumalarinin ortalamalarinin 400-1000
nanometre dalga boyu arasindaki yansima grafigidir. Yakin kizil6tesi bolgedeki
yansima aycicegi gostermektedir. Bu durum ayg¢iceginin deneme alaninda en
erken ve en hizli gelisme bitki gdstermesi ve yaprak morfolojisi ve fizyolojisi
diger bitkilere oranla 6lciim zamaninda daha uzun yapili olmasi etkilemis bu
dalga boyu araliginda yiiksek bir yansima karakteristigi gostermistir. Haghas ve
misir birbirine yakin yansima egrisi olusturmasinin nedeni de hashas
parselinde yabanci otlarin fazla olmasi benzer yansima egrisi ¢ikarmistir. Bu
bolgede en diisiik yansima egrisini kenevirde goriilmektedir. Bu tarihten sonra
(22.07.2016) yapilan morfolojik 6l¢iim verileri irdelendiginde 6l¢iim yapilan
donemde bitkilerin spektral yansimasini etkileyen etmenlerin ortalama
degerleri YA 400 parselinde ortalama boy 220 cm, ortalama ta¢ genisligi
0.56 m?, ortalama yaprak ayas1 0.063 m?'dir. YM 300 parselinde ayni tarihte
alinan ortalama boy 200 cm, ortalama tag¢ genisligi 0.15 m2, ortalama yaprak
ayast 0.091 m?'dir. YH 100 parselinde ayni tarihte alinan ortalama boy 60 cm,
ortalama tag¢ genisligi 0.02 m2, ortalama yaprak ayasi 0.008 mZ'dir. YK 200
parselinde ayni tarihte alinan ortalama boy 200 cm, ortalama ta¢ genisligi
0.51 m?, kenevirlerin yaprak yapisi parcali oldugu icin yaprak ayasi ortalamasi
Olciilmemistir. Deneme alaninda yetistirilen 4 deneme bitkisinin karakteristik
morfolojik verileri arasinda alinan degerler irdelendiginde en ytlksek ortalama
boyu en yiiksek aycicegindedir. Ayciceginin yaprak yapisi da genis ve kalin
olmast en yiliksek yansima degerinin vermistir. Yukaridaki veriler
irdelendiginde deneme bitkileri farkli gelisim egrisi gostermektedir. Yakin

kizil6tesi bolgede en diistik yansimayi kenevir gostermistir.

Yalin kenevir (YK 200) ve kenevir-misir birlikte ekim parsellerinin (KM 231,
KM 232, KM 233) 400-1000 nanometre dalga boyu arasindaki yansima
grafigidir. Yalin kenevir (YK 200) ve kenevir-misir birlikte ekim parsellerinin

(KM 231, KM 232, KM 233) 400-1000 nanometre dalga boyu arasindaki
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yansima grafigidir. Deneme alaninda yetistirilen kenevirin ¢esitli oranlarda
ekimi yapilan parsellerden yapilan o6l¢ciimlerden elde edilen yansima
karakteristigidir. Ol¢iim yapilan tarihten sonra yapilan (22.07.2016) morfolojik
Olciimlerde elde edilen verilerin ortalama degerleri alinip belirlenen bitki boyu,
ta¢ genigligi ve misirin ortalama yaprak ayasi degerlerinden elde edilmistir.
YK 200, KM 231, KM 232, KM 233 parsellerindeki kenevirin ortalama boy
185 cm, ortalama tag genisligi 0.46 m?, kenevirin pargali yaprak yapisi nedeniyle
yaprak ayasi degeri 6lciilmemistir. Ara ekim kenevir ekili misir parselleri ve
yalin ekim misir parselindeki misirlardan elde edilen ortalama boy 204 cm,
ortalama ta¢ genisligi 0.14 m?, ortalama yaprak ayasi 0.079 m?’dir. Elde edilen
veriler yukaridaki yansima karakteristik grafigi ile iliskilendirildiginde en
yuksek yansima egrisi YK 200 parselinden elde 6l¢iilmiistiir. Sonra KM 232 nolu
parselden elde edilen yansima egrisi misir ve kenevirin birlikte yansima
degerini gostermektedir. Bu degerin ylksek olmasi misir ve kenevirin ayni
boylarda olmasi1 ve yaprak kalinliklarinin birbirine yakin olmasindan ileri
gelmistir. Yukaridaki degerlerden de anlasilacag tizere misir ve kenevir birlikte
ekimlerde gelisim donemleri birbirine yakin ivmede seyretmektedir. Buda
deneme bitkilerinin beraber yansima egrilerinin yalin kenevirden diisiik ama

yalin misirdan yiiksek bir karakteristik gostermesine neden olmustur.

Yalin kenevir (YK 200) ve kenevir-aycicegi birlikte ekim parsellerinin (KA 241,
KA 242, KA 243) 400-1000 nanometre dalga boyu arasindaki yansima grafigidir.
Spektral 6lciim yapilan parsellerin 22.07.2016 tarihinde yapilan morfolojik
verilerinde kenevirin ortalama boy 150 cm, ortalama ta¢ genisligi 0.25 m?'dir.
Kenevirin pargali yaprak ayasi oldugu icin deger oOlciilmemistir. Ayciceginin
ortalama boyu 230 cm, ortalama tag¢ genisligi 0.59 m? ve ortalama yaprak ayasi
0.068 m?’dir. Yansima karakteristik egrileri incelendiginde en yiiksek yansima
egrisi KA 241 parselinden 6l¢ilmiistir. Elde edilen yansima egrisinde 550 nm
gorinir bolgedeki yansima degeri KA 241, KA 242 ve KA 243 parsellerinde
yapilan Olciimler esit yansima gostermistir. Bitki ayriminda kullanilan 700
mikrometre den sonra KA 242 en diisiik yansima degeri vermistir. Buda kenevir
ve ayciceginin boylarinin ve ortalama ta¢ genislik degerlerinin yakin olmasi

spektral yansimada etkilesim goriilmektedir. KA 241 parselinden yapilan

46



spektral olciim degeri, bitkiler ayrimi i¢in kullanilan 700 nanometre den sonra
en yuksek yansitma egrisini olusturmustur. Bu deneme parselindeki deneme
bitkileri etkilesimleri gozlenmektedir. KA 241 yalin kenevirden alinan 6l¢iimden
daha yiiksek yansima vermektedir. KA 243 parselinde yapilan 6l¢iimden elde
edilen yansima egrisi 550 nanometre en ytiksek yansimay1 vermistir. KA 243
parselinin bitki karakteristigi i¢in kullanilan dalga boyu 700 mikrometreden
sonra YK 200 parselinden yapilan spektral yansima 6l¢iimiine yakin bir yansima

karakteristigi gostermistir.

Yalin kenevir (YK 200) ve kenevir-aycicegi birlikte ekim parsellerinin (KA 241,
KA 242, KA 243) 400-1000 nanometre dalga boyu arasindaki yansima grafigidir.
Spektral 6l¢lim yapilan parsellerin 22.07.2016 tarihinde yapilan morfolojik
verilerinde hashasin ortalama boy 55 cm, ortalama ta¢ genisligi 0.01 m? ve
ortalama yaprak ayasi 0.005 m2 olarak o6lg¢llmiistiir. Misirin ortalama boyu
217.5 cm, ortalama tag genisligi 0.17 m? ve ortalama yaprak ayas1 0.086 m?'dir.
Yansima karakteristik egrileri incelendiginde en yiiksek yansima egrisi HM 131
parselinden O6l¢ilmiistiir. Bu parselden elde edilen yansima egrisinde 550
nanometre goriniir bolgedeki yansima karakteristigi en yiiksek yansimadan
sonra gelir. HM 131 parselinde yapilan dl¢iim degeri, bitki ayriminda kullanilan
700-1000 nanometre arasinda da en yiiksek yansima degeri vermistir. HM 133
parselinde yapilan 6l¢iimden elde edilen yansima egrisi 550 nanometre dalga
boyunda diger parsellerde alinan yansima degerinden diisiik yansima
karakteristigi gostermistir. HM 133 parselindeki ol¢iim degeri diger birlikte
ekim parsellerden diisiik yansima karakteristigi gostermistir. HM 133
parselinden yapilan spektral élciim degeri, bitkiler ayrimi icin kullanilan 700
nanometre den sonra en diisiik yansitma egrisini olusturmustur. Bu deneme
parselindeki deneme bitkilerinin etkilesimleri gozlenmektedir. Yalin hagshastan
alinan olciimden daha diisiik yansima vermektedir. HM 131 parselinde yapilan
Olcimden elde edilen yansima egrisi 550 mikrometre dalga boyunda 2. en
yliksek yansimay1 vermistir. YH 100 parselinin bitki karakteristigi icin
kullanilan dalga boyu 700 nanometre ve daha biiyiik dalga boylarinda HM 132
parselinden yapilan spektral yansima 6lglimiine yakin bir yansima karakteristigi

gostermistir.
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Yalin hashas (YH 100) ve hashas-misir birlikte ekim parsellerinin (HM 131,
HM 132, HM 133) 400-1000 nanometre dalga boyu arasindaki yansima
grafigidir. Spektral ol¢iim yapilan parsellerin 22.07.2016 tarihinde yapilan
morfolojik verilerinde hashasin ortalama boy 55 cm, ortalama ta¢ genisligi
0.01 m? ve ortalama yaprak ayas1 0.005 m? olarak o6l¢iilmiistir. Misirin ortalama
boyu 217.5 cm, ortalama ta¢ genisligi 0.17 m? ve ortalama yaprak ayasi
0.086 m?’dir. Yansima karakteristik egrileri incelendiginde en yiiksek yansima
egrisi HM 131 parselinden o6l¢iilmistiir. Bu parselden elde edilen yansima
egrisinde 550 nanometre goriniir bolgedeki yansima karakteristigi en yiiksek
yansimadan sonra gelir. HM 131 parselinde yapilan o6l¢im degeri, bitki
ayriminda kullanilan 700-1000 nanometre arasinda da en yliksek yansima
degeri vermistir. HM 133 parselinde yapilan 6lciimden elde edilen yansima
egrisi 550 nanometre dalga boyunda diger parsellerde alinan yansima
degerinden diisiik yansima karakteristigi gostermistir. HM 133 parselindeki
Olcim degeri diger birlikte ekim parsellerden diisiik yansima karakteristigi
gostermistir. HM 133 parselinden yapilan spektral 6l¢iim degeri, bitkiler ayrimi
icin kullanilan 700 nanometre den sonra en diisik yansitma egrisini
olusturmustur. Bu deneme parselindeki deneme bitkilerinin etkilesimleri
gozlenmektedir. Yalin hashastan alinan o6l¢iimden daha diisiik yansima
vermektedir. HM 131 parselinde yapilan dl¢iimden elde edilen yansima egrisi
550 mikrometre dalga boyunda 2. en yiiksek yansimay1 vermistir. YH 100
parselinin bitki karakteristigi icin kullanilan dalga boyu 700 mikrometre ve
daha biiylik dalga boylarinda HM 132 parselinden yapilan spektral yansima

Olgciimiine yakin bir yansima karakteristigi gostermistir.

Yalin hashas (YH 100) ve hashas-aycicegi birlikte ekim parsellerinin (HA 141,
HA 142, HA 143) 400-1000 nanometre dalga boyu arasindaki yansima
grafigidir. Spektral o6lciim yapilan parsellerin 22.07.2016 tarihinde yapilan
morfolojik verilerinde hashasin ortalama boy 60 cm, ortalama ta¢ genisligi
0.12 m? ve ortalama yaprak ayasi 0.004 m? olarak olciilmiistiir. Ayciceginin
ortalama boyu 215 cm, ortalama tag genisligi 0.50 m2 ve ortalama yaprak ayasi
0.052 m?'dir. Yansima karakteristik egrileri incelendiginde en yiiksek yansima

egrisi HA 142 parselinden oOlg¢iilmistiir. Parsellerin yansima egrisinde
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550 nanometre gorinir bolgedeki yansima degerleri esit olciilmustiir. YH 100
parselinde yapilan 6l¢ciimde bitki ayriminda kullanilan 700 nanometre ve daha
biiytik dalga boylarinda da en diisiik yansima karakteristigi gostermistir. Diger
birlikte ekim yapilan hashas aycicegi parsellerinden HA 142 ve HA 143 6l¢iilen
yansima karakteristikleri birbirine yakin degerler gostermistir. HA 142
parselinden yapilan spektral ol¢lim degeri, bitkiler ayrimi igin kullanilan
700 nanometre den sonra en ytiksek yansitma karakteristigini gostermistir. Bu
deneme parselindeki deneme bitkileri etkilesimleri HA 141 ve HA 143
parselinden yiiksek oldugu gozlenmektedir (Sekil 12).
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Sekil 12. 22.07.2016 tarihli spektral yansima grafikleri

4.1.5. Geg gelisme (06.08.2016)

Yalin aycicegi (YA 400), yalin misir (YM 100), yalin kenevir (YK 200), yalin
hashas (YH 100) ve topragin spektral okumalarinin ortalamalarinin 400-1000
nanometre dalga boyu arasindaki yansima grafigidir. Goriilebilir dalga boyu

araliginda en yiiksek yansimayi toprak vermektedir. Bu da topragin mineralojik
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karakteristiginden kaynaklanmaktadir. Yakin kizilotesi bolgedeki yansima
aycicegi gostermektedir. Bu durum ayciceginin yaprak morfolojisi fizyolojisi
diger bitkilere oranla 6l¢ciim zamaninda daha uzun yapili olmasi etkilemis bu
dalga boyu araliginda yiiksek bir yansima karakteristigi gostermistir. Bu
bolgede en diisiik yansima egrisini haghasta goriilmektedir. Bu tarihten sonra
(06.08.2016) yapilan morfolojik 6l¢iim verileri irdelendiginde 6l¢iim yapilan
donemde bitkilerin spektral yansimasini etkileyen etmenlerin ortalama
degerleri YA 400 parselinde ortalama boy 190 cm, ortalama ta¢ genisligi
0.50 m?, ortalama yaprak ayasi 0.044 m?'dir. YM 300 parselinde ayni tarihte
alinan ortalama boy 220 cm, ortalama ta¢ genisligi 0.16 m2, ortalama yaprak
ayas1 0.079 m#'dir. YH 100 parselinde ayni tarihte alinan ortalama boy 80 cm,
ortalama ta¢ genisligi 0.02 m? dir. YK 200 parselinde ayni tarihte alinan
ortalama boy 210 cm, ortalama ta¢ genisligi 0.46 m?, kenevirlerin yaprak yapisi
parcali oldugu icin yaprak ayasi ortalamasi 6l¢ciilmemistir. Deneme alaninda
yetistirilen 4 deneme bitkisinin karakteristik morfolojik verileri arasinda alinan
degerler irdelendiginde en yliksek ortalama boyu en yiiksek her o6lciimde
oldugu gibi aycicegindedir. Hashas parselindeki hashaslar vejetasyonunu
tamamladigl icin en diisiik yansima degerinin vermistir. Yukaridaki veriler
irdelendiginde deneme bitkileri farkli gelisim egrisi gostermektedir. Her bitki

farkli yansima gostermistir.

Yalin kenevir (YK 200) ve kenevir-misir birlikte ekim parsellerinin (KM 231,
KM 232, KM 233) 400-1000 nanometre dalga boyu arasindaki yansima
grafigidir. Deneme alaninda yetistirilen kenevirin cesitli oranlarda ekimi yapilan
parsellerden yapilan dlciimlerden elde edilen yansima karakteristigidir. Ol¢iim
yapilan tarihten sonra yapilan (06.08.2016) morfolojik 6l¢iimlerde elde edilen
verilerin ortalama degerleri alinip belirlenen bitki boyu, ta¢ genisligi ve misirin
ortalama yaprak ayasi degerlerinden elde edilmistir. YK 200, KM 231, KM 232,
KM 233 parsellerindeki kenevirin ortalama boy 185 cm, ortalama ta¢ genisligi
0.44 m?, kenevirin parcali yaprak yapisi nedeniyle yaprak ayasi degeri
Olciilmemistir. Ara ekim kenevir ekili misir parselleri ve yalin ekim misir
parselindeki misirlardan elde edilen ortalama boy 225 cm, ortalama tag¢ genisligi

0.22 m?, ortalama yaprak ayasi 0.084 m?'dir. Elde edilen veriler yukaridaki
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yansima karakteristik grafigi ile iliskilendirildiginde en yiiksek yansima egrisi
KM 233 parselinden elde 6l¢lilmiistiir. Sonra KM 231 nolu parselden elde edilen
yansima egrisi misir ve kenevirin birlikte yansima degerini gostermektedir. Bu
degerlerin yiiksek olmasi misir ve kenevirin ayni boylarda olmasi ve yaprak
kalinliklarinin birbirine yakin olmasindan ileri gelmistir. YK 200 ve KM 232
parsellerinden alinan yansima karakteristik egrisi birbirine yakin bir egri

olusturmustur.

Yalin kenevir (YK 200) ve kenevir-aycicegi birlikte ekim parsellerinin (KA 241,
KA 242, KA 243) 400-1000 nanometre dalga boyu arasindaki yansima grafigidir.
Spektral 6l¢lim yapilan parsellerin 06.08.2016 tarihinde yapilan morfolojik
verilerinde kenevirin ortalama boy 160 cm, ortalama ta¢ genisligi 0.21 m?'dir.
Kenevirin parcali yaprak ayasi oldugu icin deger odlciilmemistir. Ayciceginin
ortalama boyu 212.5 cm, ortalama ta¢ genisligi 0.43 m? ve ortalama yaprak
ayast 0.038 m?'dir. Yansima karakteristik egrileri incelendiginde en yiiksek
yansima egrisi KA 242 parselinden olciilmiistir. Bu parselden elde edilen
yansima egrisinde 550 nm goruntr bolgedeki yansima degeri diger karisim ve
yalin kenevirden ytiksek, bitki ayriminda kullanilan 700 nanometre den sonra
yalin kenevirle ayni yansima degeri vermistir. Buda kenevir ve aycigeginin
boylarinin ve ortalama ta¢ genislik degerlerinin yakin olmasi spektral
yansimada etkilesim goriilmektedir. KA 241 ve YK 200 parsellerinde yapilan
olciimden elde edilen yansima egrisi 550 nanometre dalga boyunda ¢ok yakin
yansima karakteristigi gostermistir. KA 242 ve YK 200 parselinden yapilan
spektral 6lciim degeri, bitkiler ayrimi icin kullanilan 700 nanometre den sonra
en ylksek yansitma egrisini olusturmuslardir. Bu denem parselindeki deneme
bitkileri etkilesimleri gozlenmektedir. KA 243 parselinde yapilan 6l¢limden elde
edilen yansima egrisi 550 nanometre en yiiksek 2. yansimay1 vermistir. KA 243
parselinin bitki karakteristigi i¢cin kullanilan dalga boyu 700 nanometre den

sonra en disiik yansima karakteristigi gostermistir.

Yalin hashas (YH 100) ve hashas-misir birlikte ekim parsellerinin (HM 131,
HM 132, HM 133) 400-1000 nanometre dalga boyu arasindaki yansima
grafigidir. Spektral ol¢iim yapilan parsellerin 06.08.2016 tarihinde yapilan
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morfolojik verilerinde hashasin ortalama boy 57.5 cm, ortalama tag¢ genisligi
0.01 m? olarak ol¢iilmistiir. Misirin ortalama boyu 227.5 cm, ortalama tag
genisligi 0.18 m?2 ve ortalama yaprak ayasi 0.079 m?’dir. Yansima karakteristik
egrileri incelendiginde en yiiksek yansima egrisi HM 133 parselinden
Olciilmistir. Bu parselden elde edilen yansima egrisinde 550 nanometre
gorunir bolgedeki yansima karakteristigi en yiiksektir. YH 100 parselinde
yapilan 6l¢iim degeri, 550 nanometre goriliniir bolgede 2. en yiliksek yansimay1
gosterse de, bitki ayriminda kullanilan 700-1000 mikrometre arasinda en diisiik
yansima degeri vermistir. Buda YH 100 parselinde ta¢ genislik degerlerinin ve
spektroradyometre cihazinin algiladig1 alanda daha az hashastan yansima
almasindandir. HM 133 parselinde yapilan 6l¢limden elde edilen yansima egrisi
550 mikrometre dalga boyunda YH 100 ytiksektir. HM 133 parselindeki 6l¢im
degeri diger birlikte ekim parsellerden yiiksek yansima karakteristigi
gostermistir. HM 133 parselinden yapilan spektral 6l¢iim degeri, bitkiler ayrimi
icin kullanilan 700 nanometre den sonra en yiiksek yansitma egrisini
olusturmustur, diger birlikte ekim parselleri yakin yansima egrisi vermistir.
Bunun sebebi misir bitkisinin biiyliik ve genis olmasi yansimay1 etkilemistir.
HM 131 parselinin bitki karakteristigi icin kullanilan dalga boyu
700 mikrometre ve daha biiyiik dalga boylarinda HM 132 parselinden yapilan

spektral yansima 6l¢iimtine yakin bir yansima karakteristigi gostermistir.

Yalin hashas (YH 100) ve hashas-aycicegi birlikte ekim parsellerinin (HA 141,
HA 142, HA 143) 400-1000 nanometre dalga boyu arasindaki yansima
grafigidir. Spektral 6lcim yapilan parsellerin 07.08.2016 tarihinde yapilan
morfolojik verilerinde hashasin ortalama boy 55 cm, ortalama tac¢ genisligi
0.01 m? olarak ol¢tlmiistir. Ayciceginin ortalama boyu 220 cm, ortalama tag
genisligi 0.44 m? ve ortalama yaprak ayas1 0.045 m?'dir. Yansima karakteristik
egrileri incelendiginde en diisiik yansima egrisi YH 100 parselinden
Olctilmiustir. HA 142 parselinden elde edilen yansima egrisinde 550 nanometre
gorinir bolgedeki yansima degeri en yiiksek olciilmistiir. YH 100 parselinde
yapilan 6l¢limde bitki ayriminda kullanilan 700 nanometre ve daha biiyiik dalga
boylarinda da en diisiik yansima karakteristigi gostermistir. Buda haghas

bitkisinin vejetasyonunu tamamlamasindan kaynaklanmaktadir. Ayciceginin
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ortalama tag genislik degerlerinin biiylik olmasi spektral yansimadaki etkilesimi
gorilmektedir. HA 142 parselinde yapilan 6lciimden elde edilen yansima egrisi
550 mikrometre dalga boyunda HA 141 ve HA 143 parsellerinden yiiksek
yansima karakteristigi gostermistir. HA 142 parselinden yapilan spektral 6l¢iim
degeri, bitkiler ayrimi icin kullanilan 700 nanometre den sonra en yliksek 2.
yansitma karakteristigini gostermistir. Bu bolgede HA 141 parseli en yiiksek
yansima egrisi vermistir. Yalin hashas parselinden alinan o6l¢lim en disiik
yansimay1 vermektedir. Diger birlikte ekim parseller birbirlerine yakin yansima
karakteristigi gostermistir. Buda aycicegi ve hashasin birlikte ekimlerinde

etkilesimini gostermektedir (Sekil 13).

6 Agustos 2016

@ — A — B — | w— —

08 A H K M T
A: Aygicegi
07 )
P -
06 . A H: Haghas
2 Xl g ECNVRPTRER v K: Kenevir
20_4 ' Rt ',;j Vi U SN Ty
1 4 i/ s M: Misir
% : $ o A (P ~ N o
02 ) id T: Toprak
0. 1 J ! B f
400 450 500 550 800 650 700 750 800 850 200 950 1000
Dalga boyu (nanometre)
6 Agustos 2016
- —_— & — A — —
08 K K-M(1.1) g K-M(1.2) K-M(1.3) .
7 K: Kenevir
07 it
uﬁf N\ K-M (1.1): KM 231
# 1 AN Ras e gA
05 ‘1. 1 YWeasn, M K-M (1.2): KM 232
a o | / A W &
B q |
3 - H K-M (1.3): KM 233
03 /X “
02 4 A% :‘_

W
Lt s

00 Fo
400 45 500 550 600 650 700 750 600 850 900 950 1000

Dalga boyu (nanometre)

54



6 Agustos 2016
& — A —— W — | —
S K K-A(1.1) K-A(1.2) K-A(1.3) .
. : K: Kenevir
= 14 K-A (1.1): KA 241
08 " '
; J 1 ! K-A (1.2): KA 242
05- w if W FRAR an B
= [ " \J w ) M) { X
» . (38 N " 1)1:' S K-A (1.3): KA 243
>0.:& 3 ? - ."f “
[ . ‘ w "
02 .
f = L & - & j
oM i g/
400 450 500 550 600 650 700 750 8OO 850 900 950 1000
Dalga boyu (nanometre)
6 Agustos 2016
@ — A w— W — —
H H-M(1.1) H-M(1.2) H-M(1.3)
s = H: Hashas
D 7 { 1
: Al H-M (1.1): HM 131
06 p Q‘. :
: I 1M H-M (1.2): HM 132
mD ; - f ’:' B\ e iy
ol 1L 2N H-M (1.3): HM 133
Q i nJ I‘ ‘\/
i f $ A N ."; . .
0.2 7\ Y e i U228 =
P A . ,
01+ i/ N, B ‘/!
B ¥ L ¢ in ‘.'
00 ; ‘ ' ! L
400 450 500 550 600 650 700 750 8OO 850 900 950 1000
Dalga boyu (nanometre)
6 Agustos 2016
& — A — q— —
TS H H-A{1.1) H-A(1.2) H-A(1.3)
H: Hashas
07
: H-A (1.1): HA 141
08 S g
: U\ H-A (1.2): HA 142
05 # o
- " g . ¢ * « .
» PN ..V H-A (1.3): HA 143
T3 A J . :"_ ]
.. A‘ . - . }“ . . i ‘
02 . v ¥ :: 5 : .
01 g/t e Vs
00 ¥ ; : : 1 |
400 450 500 550 600 650 700 750 8OO 850 900 950 1000
Dalga boyu (nanometre)
Sekil 13. 06.08.2016 tarihli spektral yansima grafikleri

4.1.6. D6nem sonu (20.08.2016)

Yalin kenevir (YK 200) ve kenevir-misir birlikte ekim parsellerinin (KM 231,
KM 232, KM 233) 400-1000 nanometre dalga boyu arasindaki yansima
grafigidir. Gorilebilir dalga boyu araliginda en yiiksek yansimayi toprak

vermektedir. Bu da topragin mineralojik karakteristiginden kaynaklanmaktadir.
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Yakin kizilotesi bolgedeki yansima kenevir gostermektedir. Bu durum kenevir
bitkisinin deneme alaninda gelisme gostermeye devam etmesi ve yapraklarinin
diger bitkilere oranla 6l¢iim zamaninda daha fazla olmasi etkilemis bu dalga
boyu araliginda yiiksek bir yansima karakteristigi gostermistir. Bu bolgede en
diisiik yansima egrisini hagshasta goriilmektedir. Bu tarihten sonra (20.08.2016)
yapilan morfolojik o6l¢iim verileri irdelendiginde 6l¢im yapilan dénemde
bitkilerin spektral yansimasini etkileyen etmenlerin ortalama degerleri YA 400
parselinde ortalama boy 220 cm, ortalama ta¢ genisligi 0.27 m2, ortalama
yaprak ayasi 0.038 m?’dir. YM 300 parselinde ayni tarihte alinan ortalama boy
210 cm, ortalama tag¢ genisligi 0.17 m?2, ortalama yaprak ayasi 0.070 m?'dir.
YH 100 parselinde ayni tarihte alinan ortalama boy 70 cm, ortalama tag¢ genisligi
0.02 m?, dir. YK 200 parselinde ayni tarihte alinan ortalama boy 220 cm,
ortalama ta¢ genisligi 0.47 m?2, kenevirlerin yaprak yapisi pargali oldugu icin
yaprak ayasi ortalamasi ol¢iilmemistir. Deneme alaninda yetistirilen 4 deneme
bitkisinin karakteristik morfolojik verileri arasinda alinan degerler
irdelendiginde en ylksek ortalama boyu en ytlksek aycicegi ve kenevirdedir.
Ayciceginin yaprak yapisi da genis ve kalin olmasi en yliksek yansima degerinin
vermistir. Kenevirinde boyunun yiiksek olusu ve ta¢ genisliginin artmasindan
kaynaklanmistir. Yukaridaki veriler irdelendiginde deneme bitkileri farkli

gelisim egrisi gostermektedir.

Yalin kenevir (YK 200) ve kenevir-aycicegi birlikte ekim parsellerinin (KA 241,
KA 242, KA 243) 400-1000 nanometre dalga boyu arasindaki yansima grafigidir.
Spektral ol¢ciim yapilan parsellerin 20.08.2016 tarihinde yapilan morfolojik
verilerinde kenevirin ortalama boy 157.5 cm, ortalama tag¢ genisligi 0.19 m?'dir.
Kenevirin parcali yaprak ayasi oldugu icin deger oOlciilmemistir. Ayciceginin
ortalama boyu 227.5 cm, ortalama ta¢ genisligi 0.43 m? ve ortalama yaprak
ayast 0.048 m?'dir. Yansima karakteristik egrileri incelendiginde en yiiksek
yansima egrisi KA 241 parselinden olciilmiistiir. Bu parselden elde edilen
yansima egrisinde 550 nm goriiniir bélgedeki yansima degeri KA 242 parselinde
yapilan 6l¢glimden diisiik yansima gosterse de bitki ayriminda kullanilan 700
nanometre den sonra en yiiksek yansima degeri vermistir. Buda kenevir ve

ayciceginin boylarinin ve ortalama ta¢ genislik degerlerinin yakin olmasi
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spektral yansimada etkilesim gorilmektedir. KA 242 parselinde yapilan
Olcimden elde edilen yansima egrisi 550 nanometre dalga boyunda KA 241 ve
KA 243 parsellerinden yuksek yansima karakteristigi gostermistir. YK 200 ve
KA 243 parselinden yapilan spektral 6l¢iim degeri, bitkiler ayrimi i¢in kullanilan
700 nanometre den sonra birbirine egit yansitma egrisini olusturmuslardir. YK
200 parselinde yapilan 6lgiimden elde edilen yansima egrisi 550 nanometre en

diistiik yansimay1 vermistir.

Yalin hashas (YH 100) ve hashas-misir birlikte ekim parsellerinin (HM 131,
HM 132, HM 133) 400-1000 nanometre dalga boyu arasindaki yansima
grafigidir. Spektral ol¢iim yapilan parsellerin 20.08.2016 tarihinde yapilan
morfolojik verilerinde hashasin ortalama boy 60 cm olarak 6l¢iilmustiir. Misirin
ortalama boyu 217.5 cm, ortalama ta¢ genisligi 0.22 m? ve ortalama yaprak
ayast 0.072 m?'dir. Yansima karakteristik egrileri incelendiginde en yiiksek
yansima egrisi HM 131 parselinden ol¢tilmiistir. HM 132 parseli yansima
egrisinde 550 nanometre gorinur bolgedeki yansima karakteristigi en
yuksektir. YH 100 parselinde yapilan 6lgim degeri, 550 nanometre goriniir
bolgede en diisiik yansimay1 gostermistir. HM 133 parselinde yapilan 6l¢iimden
elde edilen yansima egrisi 550 nanometre dalga boyunda YH 100 yiiksektir. HM
132 parselindeki dl¢iim degeri diger birlikte ekim parsellerden ytliksek yansima
karakteristigi gostermistir. HM 133 parselinden yapilan spektral 6l¢iim degeri,
bitkiler ayrimi i¢in kullanilan 700 nanometre den sonra en ytliksek 2. yansitma
egrisini olusturmustur. HM 131 parselinin bitki karakteristigi icin kullanilan
dalga boyu 700 nanometre ve daha biiyiik dalga boylarinda en yiiksek yansima

karakteristigi gostermistir.

Yalin hashas (YH 100) ve hashas-aycicegi birlikte ekim parsellerinin (HA 141,
HA 142, HA 143) 400-1000 nanometre dalga boyu arasindaki yansima
grafigidir. Spektral 6lciim yapilan parsellerin 20.08.2016 tarihinde yapilan
morfolojik verilerinde hashasin ortalama boy 45 cm olarak olciilmistiir.
Ayciceginin ortalama boyu 220 cm, ortalama ta¢ genisligi 0.39 m? ve ortalama
yaprak ayasi 0.044 m?'dir. Yansima karakteristik egrileri incelendiginde en

diisiik yansima egrisi YH 100 parselinden 6l¢tilmiistiir. HA 142 parselinden elde
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edilen yansima egrisinde 550 nanometre gortiniir bolgedeki yansima degeri en
yiksek oOl¢ilmustir. YH 100 parselinde yapilan o6lglimde bitki ayriminda
kullanilan 700 nanometre ve daha buyiik dalga boylarinda da en diisiik yansima
karakteristigi ~ gostermistir. Buda  hashas  bitkisinin  vejetasyonunu
tamamlamasindan kaynaklanmaktadir. Ayciceginin ortalama ta¢ genislik
degerlerinin buyiik olmasi spektral yansimadaki etkilesimi goriilmektedir.
HA 142 parselinde yapilan o6l¢imden elde edilen yansima egrisi
550 nanometre dalga boyunda HA 141 ve HA 143 parsellerinden yiiksek
yansima karakteristigi gostermistir. HA 142 parselinden yapilan spektral 6lglim
degeri, bitkiler ayrimi icin kullanilan 700 nanometre den sonra en yliksek 2.
yansitma karakteristigini gostermistir. Bu bolgede HA 143 parseli en yliksek
yansima egrisi vermistir. Yalin hashas parselinden alinan o6l¢iim en diisiik
yansimay1 vermektedir. HA 141 ve HA 142 parselleri birbirlerine yakin yansima
karakteristigi gostermistir. Buda aycicegi ve hashasin birlikte ekimlerinde

etkilesimini gostermektedir (Sekil 14).
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Sekil 14. 20.08.2016 tarihli spektral yansima grafikleri

4.2. Spektral Yansimayi Etkileyen Faktorler

Spektral imza kitiikleri olusturulmasinda  bitkilerden = yansima
karakteristiklerine etkili olan deneme alaninda ekili olan bitki, toprak ve
yabanci otlardan kaynakli faktorler olarak incelenmistir. Spektral yansima da

etkili olan deneme bitkilerinin morfolojik ve fizyolojik degisikliklere sebep olan
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ic faktorler ve dis faktorler olarak ayrilmistir. Bitkilerden olan yansimayi
etkileyen i¢ faktorler deneme bitkilerindeki morfolojik ve fizyolojik
ozelliklerden Kkendilerine has yansima Kkarakteristigi gostermelerindeki
ozellikleri ve dis faktorler bitkinin gelisimini etkileyen yapraktan asir1 su kaybi,
bitki besin elementleri noksanligl, bitki hastaliklar1 ve zararllari, bitki boyu ve
sikligidir. Toprak ylizeyinden yansimay etkileyen faktorlerin arazide goriilen
toprak rengi, tekstiir, organik madde, toprak nem doygunlugu, ylizey sekli ve
egim olarak irdelenmistir. Yabanci otlar ise deneme alanindaki deneme bitkileri
disindaki diger bitkiler yabanci ot olarak isimlendirilmistir. Bu yabanci otlarin
deneme kurulmasi sirasinda ve sonrasindaki kiltiirel ve kimyasal
uygulamalardan sonra gelisme gosteren, parsel arasi bosluklar ve sira arasi ve
sira Uzerindeki parselde yansimay:1 etkileyecek oranda olanlarin spektral

yansimalari alinmis ve teshis edilmistir.

4.3. Bitkilerde Yansimay Etkileyen i¢ ve Dis Faktorler

Bitkilerde yansimaya etkisi olan i¢ faktorler; Bitkinin su icerigi, klorofil igerigi ve
hiicre yapisidir. Goriiniir dalga boylar1 bitki pigmentleri tarafindan absorbe
edilmekte, gecirmekte ve yansitilarak bize bilgi vermektedir. Bitki hiicre yapisi -
yakin infrerad dalga boyunda ve su igerigi orta infrared dalga boylarindan bilgi
elde edilebilir. Yakin infrared (700-900 nanometre) bolgesinde elektromanyetik
enerjinin biiytik bir boliimii (%30-%50) yansir ve geri kalani iletilir. Cok az bir
enerji sogurulur. Her bitkinin hiicre yapisi fakli oldugundan yakin infrared
(NIR) bitki ayriminda kullanilmakta ve bilgi tiretilmektedir. Bitkilerde yapisal
bozulmalar ve fizyolojik degisiklikler yakin kizilotesi bolgeden iiretmek

mumkindiir.

Bitkilerde yansimaya etkisi olan dis faktorler; Yapraklarda asir1 su kaybi toprak
nemi ile dogrudan alakalidir. Bu durum giin igerisindeki asir1 sicaklik degisimi
ve glnliik sicaklik farkinin fazla olmasindan kaynaklanmaktadir. Bitkilerde su
eksikligi hiicre icindeki dengeyi bozmakta ve turgor basincini distirmektedir.
Deneme alaninda bu degisiklik ayciceklerinde goriilmiistiir. Yapraklar olustugu

zaman nem durumu da, yapraklardan olan yansimayi etkilemektedir. Yiiksek
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nemli durumlarda olusan yapraklar biitiin dalga boylarinda daha az yansima
gosterirken, diisik nem durumunda gelismis olan yapraklarda daha fazla
yansimaya neden olmaktadir. Besin elementi noksanliklar1i da bitkilerde
yansimay1 etkilemektedir. Bitki besin noksanliklar1 bitki yapragi, meyvesi ve
govdesinde kloroz nekrotik semptomlarin goriilmesine, asir1 cicek bliyiimesine
ve biliyimemesine, govdenin gelismesine ve ya bodur kalmasina neden
olmaktadir. Bunlar her bitki besin i¢in farkli ve her bitki icin degisik belirtiler
gosterirler. Arazide deneme bitkilerinden aycicegi ve hashasta glibre
uygulamasindan sonra asiri vejatatif gelismeden dolay1 bazi bitkilerde azot
noksanlig1 yash yapraklarda gorilmiistiir. Bitki hastaliklar1 bitki besin
noksanlig1 gibi toprak tstlii aksaminda yansimay: etkileyecek degisikliklere
sebep olmaktadir. Bu degisiklikler nekrotik, hipoplastik ve hiperplastik
(hipertrofik) semptomlar goriulmektedir. Bitki zararlilari hem kendileri
yaprakta meyvede ve diger aksamlarada zarar vermektedir. Ayrica zararh
bocekler diger hastalik yapici etmenlerinde tasinmasina ve bitkilere
bulasmasina sebep olmaktadir. Bitkilere hastalik ve zararlilarin vermis oldugu
morfolojik ve fizyolojik bozunmaya neden olan etmenlerden dolay1 yansima
etkilenmektedir. Bu bozukluklar yakin kizilotesi dalga boyunda yansimaya
etkisini ayirt etmek miimkindir. Deneme alaninda goriilen hastalik ve
zararlilar miicadele esigini ge¢medigi icin ve misirda goriilen rastik (ustilajo
maydis) hastaliginin ekonomik kimyasal miicadelesi olmadigl i¢cin deneme
parselinde ilaglama yapilmamistir. Deneme bitkilerinde ayciceginde
tablalarinda kuruma zararh béceklerin ¢iceklenme déneminde verdigi zarardan
dolay1 semptomlar gosteren bitkiler gorilmistir. Bitki sikligi ve boyu ise
arazide bitkilerin yeryiiziini kapama orani arttikca yansimalar1 degismektedir.
Bitkilerin yansitma degerleri yakin kizil 6tesi bolgede goriiniir bolgedekinden
cok farkli degismektedir. Bitki boyu arttikca yansitma degerlerinin ¢ok az
degisir. Bunun nedeni yesil bitkilerin 0.5-0.7 nanometre dalga boyu araliginda
15181 sogurmasidir. Deneme bitkilerinin ekili oldugu parsellerde kiiltiirel
islemler ve tekleme yapilmasina ragmen aycicegi ve misir kapama oranlari ve
boylanmalar1 ylksektir. Kenevirin koltuk atmasindan kaynakli olarak
glineslenme sikintis1 cekmedigi parsellerde kapama ve boylanma orani oldukga

yliksektir. Hashas parsellerinde kardeslenme ve sapa kalkma doneminden 6nce
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deneme alani kapama orani oldukga ytiksektir. Genis yaprakli oldugu icinde

yansima degeri yuksektir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu calismada, uyusturucu yapiminda kullanilan en 6nemli bitkilerden olan
hashas ve kenevirin tespitinde uydu gorintiilerinin islenmesi icin gerekli olan
spektral veriler toplanmistir. Tarim alanlar1 igerisinde bulunan kenevir ve
hashas iiretim alanlarinda yansima karakteristikleri belirlenmis ve vejetasyon
donemi boyunca izlenerek veri kayitlar olusturulmustur. Ayrica gizleme araci
olarak kullanilan ayg¢icegi ve misir ile farkl oranlarda karisimlar olusturulmus

ve yansima karakteristikleri tespit edilmistir.

Calisma stiresince spektral okumalar yapilirken bitkilerin morfolojileri de
izlenmistir. Spektral okumalar 400-1000 nanometre dalga boyu aralifinda
grafiklendirilmistir. Buna bagh olarak erken doénemde yapilan spektral
okumalarin grafiklerinde goriilebilir dalga boyu aralifinda en yiiksek yansimay1
toprak vermistir. Bu durum topragin mineralojik karakteristiginden
kaynaklanmaktadir.  Yakin  kizilotesi  bolgedeki yansima  aygigegini
gostermektedir. Bu da ayciceginin deneme alaninda en erken ve en hizli gelisme
gosteren bitkisidir. Yaprak morfolojisi ve fizyolojisi diger bitkilere oranla 6l¢iim
zamaninda daha uzun yapili olmasini etkilemis bu dalga boyu araliginda yiiksek
bir yansima karakteristigi gostermistir. Hashas ve kenevir birbirine yakin
yansima egrisi olusturmasinin nedeni ise hashas yapraklarinin yere yakin
olmasi ve kenevirin yaprak morfolojisinin parcali olusu benzer yansima egrisi

cikarmistir. Bu bolgede en diisiik yansima egrisi ise toprakta goriilmektedir.

Gelisme doneminde ayciceginin yaprak yapisi genis ve kalin olmasi en yiiksek
yansima degerini vermistir. Deneme bitkilerinin yerden ytikseklikleri ve yaprak
yapilarindaki morfolojik ve fizyolojik degiskenler ortalama bitki boyundaki
farkliliktan dolay1 erken dénem disinda her o6l¢iim zamaninda degiskenlik
gostermistir. Bitkilerin morfolojik gelisimleri nedeniyle deneme bitkileri farkli
gelisim egrisi gostermislerdir. Arazide aycicegi morfolojik verilerin alindig
tarihte yansima degerlerinin en yiiksek yansima egrisi alinan deneme bitkisidir.
Toprak goriiniir bolgedeki en yiiksek yansimayi géstermistir. Yakin kizilotesi

bolgede en diisiik yansimay1 gostermesi gelen enerjiyi absorbe etmesinden
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kaynaklanmaktadir. Bu donemde bitki ayiriminda kullanilan 700 nanometre ve
daha biiyiik dalga boylarinda en yiliksek yansima karakteristigini hashas ve

aycicegi karisiminin art arda ekildigi parselde gorulmiustr.

Yapraklanma déneminde yapilan okumalarin yansima grafiklerinde yine toprak
gorulebilir bolgede en ytliksek yansimay: vermistir. Yakin kizilotesi bolgede ise
en yiiksek yansimay1 hashas gostermistir. Aycicegi ve kenevir birbirine yakin
yansima egrisi olusturmustur. Bunun nedeni de kenevirin boyunun uzamasi ve
yapraklarindaki artis1 benzer yansima egrisi ¢ikarmistir. Bu bolgede en diisiik
yansima egrisi misirda gorilmiistiir. Bu da misir bitkisinin yapraklarinin
morfolojik yapisindan kaynaklanmaktadir. Misir ve kenevir birlikte ekimlerde
gelisim donemleri birbirine yakin ivmede seyretmistir. Buda deneme
bitkilerinin beraber yansima egrilerinin yalin kenevir parselinden diisitk ama
yalin misir parselinden ytiksek bir karakteristik gostermesine neden olmustur.
Yalin ekim yapilan parsellerdeki yansima egrilerinde en yiiksek degeri hashas
parseli vermistir. Bunun sebebi bitkinin ta¢ genislik degerlerinin ve
spektroradyometre cihazinin algiladigr alanda daha fazla hashastan yansima

almasindandir.

Olgunlasma doéneminde yapilan okumalarda spektral yansima grafiklerinde
egriler bitkilerin morfolojik yapisina gore farkhiliklar gostermistir. Yakin
kizilotesindeki bolgede yansima ayg¢icegini gostermistir. Bu durum aygigeginin
deneme alaninda en erken ve en hizli gelisen bir bitki oldugunun gostergesidir.
Yaprak morfolojisi ve fizyolojisi diger bitkilere oranla 6l¢iim zamaninda daha
uzun yapili olmasi etkilemistir. Bu dalga boyu araliginda yiiksek bir yansima
karakteristigi gostermistir. Hashas ve misir birbirine yakin yansima egrisi
olusturmasinin nedeni de hashas parselinde yabanci otlarin fazla olmasi benzer
yansima egrisi ¢cikarmistir. Bu bolgede en diisiik yansima egrisini kenevirde

gorulmustir.

Geg gelisme donemindeki yansima egrilerine bakildiginda ise yalin ve karisik
ekim yapilan kenevirli parseller daha yiiksek egriler ¢cizmistir. Bunun sebebi ise

kenevir bitkisinin diger bitkilere gore spektroradyometre cihazinin algiladig:
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alanda yansima yapmis olmasidir. Kenevir bitkisi aycicegi ve misir bitkileriyle
karisik ekim yapilan parsellerde de kendini gostermektedir. Baz1 parsellerde
bitki boyu diger bitkileri ge¢cmektedir ve genisligi artmistir. Kenevirin bu

morfolojik yapisi spektral okumalar sirasinda yansimay etkilemistir.

Baz1 spektral yansima grafiklerinde egrilerde ani degisimler gorilmistir.
Bunun birden fazla sebebi olabilmektedir. Bitki yapraklarinin morfolojisi,
yapraklarin su kaybi, giines 1s18inin gelis acis1 ve riizgar gibi etmenler
egrilerdeki degismelere sebep olmaktadir. Diger bir etken ise 6l¢iim yapilan
spektroradyometre cihazinin sicakliga olan duyarhiligl egrilerdeki ani
degisimlerin basinda gelmektedir. Arazide giines 15181nin dik geldigi saatlerde
parsellerde o6lciim yapilmistir. Diizenli araliklarla kalibrasyonu yapilmasina
ragmen cihazin 1si1s1 bazi doénemlerde kontrol altina alinamayip sabit

tutulmasini engellemistir. Buda egrilerdeki degisime sebep olmustur.

Sonug olarak alt1 donemlik spektral okumalar ve morfolojik gozlemler dikkate
alindiginda bitkilerin olgunlasma doéneminde spektral yansima egrilerinin
karakteristik 0Ozellik gosterdigi, saf ekimlerin bu dénemde rahathikla ayirt
edilebilecegi, ancak karisik ekimlerde hashas ve kenevir bitkisini ayirt etmek
icin alisilagelmis siniflandirma yontemlerinin yeterli olmayacagi bu donemde
yansima karisimlarini  ¢6ziimlemeye yonelik ayirnm  modellerinden

faydalanilmasi gerektigi sonucuna varilmistir.
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