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ELMA ve KiRAZ AGACLARINDA CiINKO NOKSANLIGININ GORUNUR
YAKIN KIZILOTESI (VNIR) SPEKTRORADYOMETRIK YONTEMLE
BELIRLENEBILIRLIGININ ARASTIRILMASI

Mert DEDEOGLU

Selcuk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii
Anabilim Dah

Danmisman: Dog. Dr. Levent BASAYIGIT
II. Damisman: Yrd. Do¢. Dr. Hasan Hiiseyin OZAYTEKIN

2011, 57 Sayfa

Jiiri
Prof. Dr. Sait GEZGIN
Prof. Dr. Cevdet SEKER
Doc¢. Dr. Levent BASAYIGIT

Bu c¢alismada elma ve Kkiraz agaglarinda olugsan Zn noksanhiginin goriiniir yakin kizilotesi
yontemle belirlenebilirligi arastirilmistir. Calisma 3 farkli lokasyonda yiiriitiilmiistiir. Bu amacla her
lokasyonda saglikli elma ve kiraz agaclar ile birlikte farkli siddetlerde Zn noksanliginin karakteristik
Ozelliklerini gosteren 15 farkli elma ve kiraz bahgesi secilmis, her bahgeden 4 farkli aga¢ olmak lizere
toplam 120 bitkiden yaprak 6rnekleri alinmustir.

ASD FieldSpec HandHeld spektroradyometre cihazi ile bitki probu (plant probe) aparati
kullanilarak yapraklarin spektral yansimalart 6l¢iilmiis, yapraklarda Zn ve klorofil analizleri yaninda
diger bitki besin elementi igerikleri belirlenmistir. Spektral yansima olgiimleri ile Zn elementi seviyeleri
stepwise ¢oklu lineer regresyon analiz yontemiyle degerlendirilmistir. En yiiksek r? degerli matematiksel
tahmin modelleri olusturulmustur. Aragtirma konusu olan Zn elementinin belirlenmesinde
kullanilabilecek dalga boylarinin segilmesi amaciyla spektral egrilerin tiirev grafikleri elde edilmistir.
Tiirev grafiklerinden segilen 10 dalga boyu ile Zn seviyeleri stepwise ¢oklu lineer regresyon analiz
yontemiyle degerlendirilmistir.

Calisma sonunda; elma ve kiraz agaclarinda Zn noksanliginin goriiniir yakin kizilotesi
spektroskopik yontem ile arazi kosullarinda tahmin edilebildigi ve Zn seviyesini belirlemede 465, 520,
570, 600, 620, 650, 720, 730, 800 ve 850nm dalga boylarimin kullanilabildigisonucuna varilmistir. Ancak
ekolojik kosullardaki degisimlerin ve farkli tarimsal uygulamalarin spektral yansimalar1 etkiledigi
belirlenmistir. Besin elementleri arasindaki interaksiyonlarinda arastirilmasi gereken konular oldugu
ortaya konulmustur.

Anahtar Kelimeler:Elma, goriiniir yakin kizilétesi, kiraz, spektroradyometre,Zn noksanlig
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In this study, determinability of the Zn deficiency in apple and cherry trees was investigated by
visible near infrared spectroscopic method. The study was conducted out in 3 different locations. With
this aim, 15 different apple and cherry orchards was chosen had normal and Zn deficiency in different
intensity in every location and the total 120 leaf samples were taken from 4 different trees of each
orchard.

Spectral reflectance of the leaves was measured by the ASD FieldSpec HandHeld
spectroradiometer and plant probe, other nutrition also were determined addition to Zn and chlorophyll
analysis in the leaves. Spectral reflectance measurements with Zn levels were evaluates by the method of
stepwise multiple linear regression analysis. The mathematical prediction models were occurred by the
highest r* values. Derivate graphics of spectral curves were got with the aim of chose of wave lengths can
be used in the determination of Zn. The 10 wave lengths chosen from derivate graphics with Zn levels in
leaf specimens were evaluated by the stepwise multiple lineer regression analysis methods.

In the end of study, determinability of Zn deficiency in the apple and cherry trees by the visible
near infrared spectroscopic method and usable of 465, 520, 570, 600, 620, 650, 720, 730, 800 and 850 nm
wave lengths in the determination of Zn amounts, were found. But, it is determined that the changes in
ecological conditions and different agricultural applications effected spectral reflectance. It was put
forward that the interactions among of nutrients were also subjects that needed researched.

Keywords:Apple, cherry, spectroradiometer, visible near infrared, Zn deficiency



ONSOZ

Gorlintir Yakin Kiziltesi yontem besin elementi eksikliklerinin belirlenmesinde
geleneksel laboratuar analizlerine bir alternatif olarak diistiniilmektedir. Bu yontem
arazide uygulanabilen, kisa siirede verilerin alabildigi, kimyasal madde girdisi
olmayan ve halen gelistirilme asamasindadir. Calismada Goriinlir Yakin KizilGtesi
Yontem ile Zn noksanliginin elma ve kiraz agaglarinda arazi kosullarinda belirlenmesi
calisiimustir.

Gelistirilmekte olan ve farkli bilim dallarmin standart bir metot haline
gelebilmesi i¢in iizerinde calistiklart bu konuyu bana tez olarak veren ve her konuda
yardimei olan danisman hocam Dog. Dr. Levent BASAYIGIT e, istatistik analizler ve
degerlendirmeler de yardimlarindan otiirii degerli hocam Yrd. Dog. Dr. Ozgiir
KOSKAN’a, laboratuar bilgi ve deneyimlerini esirgemeyen Jeoloji Yiiksek Miihendisi
Hiiseyin SENOL’a,arazi calismalarinda ve laboratuar analizlerinde vermis oldugu
emeklerden otiirii Ziraat Miihendisi Rabia ERSAN’a, Dr. Hiiseyin AKGUL ve tiim
Egirdir Bahge Kiiltiirleri Enstitiisii Bitki Besleme Boliimii calisanlarina, Siileyman
Demirel Universitesi ve Selguk Universitesi Ziraat Fakiiltelerindeki diger 6gretim
iiyelerine, calismam  esnasinda  desteklerini  esirgemeyen nisanlm  Ozlem

KUCUKYAPICI’ya ve degerli aileme tesekkiirii borg bilir ve sunarim.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler

nm: Nanometre
Zn: Cinko

N: Azot

P: Fosfor

K: Potasyum
Fe: Demir

Mg: Magnezyum
Ca: Kalsiyum
Cu: Bakir

Mn: Mangan
B: Bor

Kisaltmalar

EMS: Elektromanyetik spektrumun

VNIR: Visible near infrared region (Goriiniir yakin kiziltesi bolge)
NIR: Near infrared region (Yakin kizikGtesi bolge)

GPS: Global position system (Kiiresel konumlandirma sistemi)
AAS: Atomik absorpsiyon spektrometre

ADF: Asit deterjan fiberi

NDF: Nétr deterjan fiberi



1. GIRIS

Hiperspektral yansima teknikleri, toprak, bitki, su ve mineral gibi bir¢ok dogal
objenin fiziksel, kimyasal, biyolojik ve mineralojik ozelliklerini belirlemeye yonelik
gelistirilmekte olan geng sistemler olarak tanimlanmaktadir. Bu sistemler geleneksel
olarak uygulanmakta olan laboratuar yontemlerine bir alternatif olarak
gosterilmektedir.Uzaktan algilama bilim ve teknolojisinin ulasmis oldugu son nokta
olan hiperspektral ~Ol¢iim  tekniklerinin en yaygin  kullanom  sekli ise
spektroradyometrelerdir. Bitkilerin kimyasal kompozisyonlarint belirlemek amaciyla
spektroradyometrik ol¢timlerin kullanilabilirligi 1970°1i yillarin baslangicindan bu yana
arastirilmaktadir.

Spektrometre uygulamalar1 atomlarm, molekiil veya iyonlarin bir enerji
diizeyinden bir digerine ge¢isi esnasinda tutulan, yansiyan veya yayilan elektromanyetik
1stmanin Ol¢ililmesi ve matematiksel metotlar ile yorumlanmasi esasina dayanmaktadir.
Spektroradyometre uygulamalar1 ise radyometrik kalibrasyonlarin saglandig1 aygitlarla
yapilmaktadir. Spektroradyometreler uydu ve diger uzaktan algilama sensorlerinde
oldugu gibi radyans, irradyans, reflektans yada transmisyonun kantitatif 6lgiimlerine
dayanirlar. Burada radyasyon kaynagi olarak gilines 1sinlart yaninda yapay 1simalar da
kullanilabilmektedir. Olgiimlerin temel dayanagi ise objelerin elektromanyetik
bolgelerde kendilerine 6zgii bir yansima degerlerinin bulunmasidir. Bu yansima degeri
objeye renk, doku, parlaklik ve goriintis gibi 6zellikleri veren kimyasal yapisindan
kaynaklanmaktadir (Basayigit ve ark., 2008).

Spektroradyometre, elektromanyetik spektrumun (EMS) goriiniir, yakin ve orta
kizil6tesi dalga boyu bolgelerini algilama yetenegine sahip olan bir cihazdir. Bu araglar
yardimiyla Olgiilen ¢esitli dalga boylarindaki yansima degerleri ile bitki ve toprak
Ozellikleri arasinda bir iliski bulundugu yapilan ¢alismalar ile bilinmektedir. Bitkilerde
daha ¢ok goriinebilir yakin kizilétesi bolgede yansiyan enerjinin (VNIR) Sl¢imiini
temel alan bu sistemlerin esasi, bitkilerin yesil aksamlarindan olan yansima degerleriyle
kimyasal kompozisyonlari arasindaki iliskinin ¢esitli istatistiksel yontemlerle tahminine
dayanmaktadir.

Bitkiler herhangi bir kaynaktan gelen radyasyonu sogururlar, yansitirlar,
yayarlar ve dagitirlar (Ding ve ark., 2001). Bitkiler de her obje gibi tipik yansima
degerlerine sahiptirler. Bitki kompozisyonunda yer alan -CH, -OH, -NH, C=0 ve —SH

gibi organik yapilardaki atomlar arasinda bulunan baglarin esnemesi ve egilmeleri



sonucu ortaya ¢ikan enerji IR bolgede absorbe edilmektedir (Chang ve ark., 2001;
Pasquini, 2003; Viscarra Rossel ve ark., 2006). Bunun sonucu olarak goriinebilir yakin
kizilotesi bolgede (VNIR) belirgin farkliliklar gostermektedir. Bu farkliliklar
spektroradyometreler yardimiyla her bir dalga boyu icin belirlenmekte ve grafik verileri
olarak sunulmaktadir.

Spektroradyometreler ile dar bant araliklarinda birgok sayisal veri elde
edilebilmektedir. Bu cihazlar ile cisimlerin yansima-dalga boyu egrileri olarak da
bilinen spektralart nanometre seviyesinde Ol¢iilebilmekte, stres altinda olan bitkiler ile
saglikli bitkiler ayirt edilip bazi stres faktorleri belirlenebilmektedir.

Spektroradyometre ile bitkilerin yesil aksamlarinda yapilan dlglimler 6zellikle
klorofil pigmentinin kimyasal yapisi ile iliskilendirilmektedir. Bir bitki besin elementi
stresi altinda ise klorofil iiretiminde aksaklik olusmaktadir. Klorofil iiretiminin azalmasi
ile gdriiniir bolgeyi kapsayan klorofil yutma bantlarinda daha az yutulma olmakta ve
ozellikle spektrumun kirmizi bolgesinde daha fazla bir yansitma meydana gelmektedir.
(Maktav ve Sunar, 1991).

Cinko besin elementi de bitkiler i¢in 6nemli metabolik ve fizyolojik olaylart
etkileyen, noksanligi durumunda farkli diizeylerde zararlar meydana getiren mutlak
gerekli bir bitki besin elementidir. Cinko bir¢ok enzimin yapisinda yer almaktadir ve
kimi enzimleri aktive etme yetenegine sahiptir.

Bu iz elementinin bitkilerde protein ve karbonhidrat metabolizmasinda 6nemli
fonksiyonlar1 oldugu gibi biyolojik membranlarin stabilitesi tizerinde de etkinligi s6z
konusudur. Cinko noksanligr durumunda, bitki ¢esidine ve noksanligin derecesine bagl
olarak net fotosentez oraninda %50 ile %70 oraninda azalma meydana gelmektedir.
Bitki klorofil igerigi ¢inko noksanliginda olagan istii azalmaktadir (Kacar ve Katkat,
2007). Ozellikle meyve agaglarinda Zn noksanliginda tomurcuklarin agilmasi
azalmakta, ¢igek tutumu yetersizlesmekte ve ¢igekler vaktinden once dokiilmektedir.
Olusan meyveler kiiciik, kotii sekillidirler ve meyve etinde kahverengi lekeler meydana
gelmektedir. Yetersiz ve dengeli beslenemeyen bitkiler istenilen nitelikte {iiriin
olusturamamaktadir (Oktay ve ark., 1998).

Cinkonun bitkiler tlizerindeki ¢ok yonlii etkisi nedeniyle bu besin elementiyle
beslenme yetersizligi durumunda bitkilerde verim ve iirtin kalitesi olumsuz yonde
etkilenmektedir. Buda ¢inko noksanliginin gozle goriiliir etkileri ortaya ¢ikmadan once

belirlenip, erken donemde tedbirler alinmasinin 6nemini arttirmaktadir.



Bu c¢aligmada, goriiniir yakin kizilétesi spektroradyometrik yontem ile Isparta
yoresindeki elma ve kiraz agaglarinda c¢inko bitki besin elementi noksanliginin
belirlenmesi amaglanmistir. Segilen agaglardan yaprak oOrnekleri alinmis iizerinde
spektral Olgiimler yapilmis ve ayni yaprak Orneklerinin laboratuar analizleri ile
karsilastirilmistir. Sonug olarak ¢inko besin elementi tayininde kullanilabilecek bir

matematiksel metot gelistirilmeye ¢aligilmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Stres terimi insan ve hayvanlar i¢in oldugu gibi bitkiler i¢in de kullanilmaktadir.
Bitkilerde insan ve hayvanlar gibi strese girmekte ve bu siire zarfinda zarar gérmektedir.
Dogada birgok biyotik ve abiyotik c¢evre etmeni bitkilerde strese neden olmaktadir.
Abiyotik etmenler de fiziksel ve kimyasal ¢evre etmenleri olarak iki grup altinda

toplanmaktadir (Cizelge 2.1).

Cizelge 2.1. Bitkilerde biyotik ve abiyotik ¢evresel stres etmenleri

Abiyotik Etmenler Biyotik Etmenler

Fiziksel Etmenler Kimyasal Etmenler
Kuraklik Hava kirliligi Yabani bitkiler
Sicaklik Bitki Besin Elementleri Bocekler
Radyasyon Pestisitler Mikroorganizmalar  (virus,
Su Baskini Toksinler bakteri ve mantarlar)
Mekanik Etkiler (riizgar, Tuzlar Hayvanlar
kar ve buz ortiisii) Toprak ¢ozeltisi pH’s1 Hastaliklar

Bitki stresi denildiginde, biyotik ve abiyotik stres etmenlerinin etkisi altinda
bitkilerde ortaya c¢ikan degisimler ifade edilmektedir. Stres Onemli fizyolojik ve
metabolik degisimlere yol agmak suretiyle bitkilerde biliylimeyi ve gelismeyi olumsuz
sekilde etkilerken triinde nitelik ve niceligin yitmesine, bitkinin ve bitki organlarinin
yasantisini yitirmesine neden olabilmektedir (Kacar ve ark., 2002).

Bitki besin elementi stresi de onemli abiyotik etmenlerden biri olan ve uzun
yillardir arastirmacilar tarafindan g¢alisilan bir konudur. Bitki besin elementi stresi
mineral maddelerin eksikligi veya fazlaligi durumunda ortaya ¢ikabilmektedir. Bitkiler
icin mutlak gerekli besin elementlerinin eksikliginde yetersiz beslenme sebebiyle ya da
fazlaliginda toksik etki nedeniyle stres olusmaktadir (Kocagaliskan, 2003). Bitki besin
elementi stresi uygulamada “besin elementi noksanligi” olarak tanimlanmaktadir. Bitki
besin elementi igeriklerinin belirlenmesi verimliligin 6l¢iitli olarak kullanilmaktadir.

Bitkilerin besin elementi veya farkli stres faktorleri igerisinde bulunduklarini
anlamak her zaman icin miimkiin degildir. Daha ¢ok bitkide klorozun goriildigi
organlarin belirlenip yorumlanmasi arazide pratik olarak uygulanan bir metottur. Ancak

Klorozun algilanmasi kisiye gore degismekte ve klorozun kaynag kisinin tecriibesine



gore tespit edilebilmektedir. Bitkiler iizerine etki edebilecek stres faktorlerini bitki
tizerinde klorozlar meydana gelmeden erken teshis edebilmek ve bitkiler i¢in metabolik
ve fizyolojik olarak kalic1 zararlar vermeden oOnlemler alip durdurabilmek bitkisel
iiretimde Onemli bir husustur. Bu sebeplerden bitki stres kosullarinin belirlenmesi ve
izlenmesi ile ilgili ¢alismalar, uzun yilardan beri yapilmaktadir (Hart, 1980; Curan ve

ark., 1995; Wessman, 1994; Marten ve ark., 1989; Norris ve ark., 1976).

2.1.Goriiniir Yakin Kizilotesi (VNIR) Spektroradyometrik  Yontemle
Belirlenebilen Bitki Stres Faktorleri

Bitkiler de 1s1ma teorisine uygun olarak herhangi bir kaynaktan gelenradyasyonu
absorbe ederler, yansitirlar, yayarlar veya dagitirlar (Ding ve ark., 2001). Buislemler
genellikle bitki yapraklarinda ger¢eklesir ve hiicre duvarindan epidermise,hiicreler arasi
bosluktan stomalara her bir yaprak pargasi elektromagnetik 1simaya farklitepkiler
gosterirler. Absorpsiyon, Ozellikle atomlar icindeki elektronlarin donme veagisal
ivmelerine bagli olarak degismektedir. Elektron yoriingeleri arasindaki gecis vegok
atomlu molekiillerdeki titresimsel ve dongiisel hareketler 151k gecisinietkilemektedir
(Chandrasekharan, 2005).

Bitkiler farkli dalga boylarinda farkliabsorbsiyon ve yansitma Ozellikleri
gosterirler. Gortiniir bolge (visible) olarakifade edilen dalga boylar1 mavi, yesil ve
kirmiz1 renklerden olusmakta ve bunlardanmavi dalga boylar1 klorofil ve karotenid
pigmentleri tarafindan, kirmizi dalga boylar1 isesadece klorofil pigmenti tarafindan
sogurulmakta, sadece yesil renk yansitilmaktadir. Bunedenle bitkiler yesil
goriilmektedir.  Absorbe edilen dalga boylar1 ise c¢ogunluklafotosentezde
kullanilmaktadir. Fotosentez bitki hiicresinin dig kisminda yogunlasankloroplastlarda
gerceklesmektedir. Farkli bitki hiicresi kisimlarinda sogurulan 151k dalgaboylar farklilik
gostermektedir (Merzlyak ve ark.,2003).

Yapraklarda besin elementi eksiklikleri, su kaybi, yiiksek tuzluluk veya hastalik
ve zararlilar nedeniyle olusan kloroz veya diger belirtiler yapraklarin spektral
yansimalarinda farkliliklar meydana getirmektedir. Ozellikle goriinebilir yakin kizildtesi
bolgede (400-1100 nm) farkl: stres kosullar1 altindaki bitkiler saglikli bitkilere gore

daha az yansima gostermektedir (Laudien ve ark., 2003).



Bitki stres faktorleri gerek yansima gerekse floresans teknikleriyle
belirlenebilmektedir. Her iki teknikte de farkli dalga boylar1 kullanilarak, o6zellikle
mavi/kirmizi (F440/F690) ve mavi/yakin kirmizi (F440/F735) floresan oranlar1 oldukga
basarili bulunmaktadir. Bu yolla yiiksek 151k, su ve sicaklik stresleri ile azot eksikligi,
yabanci ot uygulamasi ve kirmizi 6riimcek ve diger zararlilarin olusturduklar zararlarin
dalga boyu oranlarinda yapilacak azaltma veya artirmalarla kolayca tespit edilebildigi
gorilmektedir. Sonu¢ olarak saglikli ve hastalikli vejetasyonlarin belirlenmesinde
spektroradyometrik 6l¢iimlerden faydalanilabilecegine yonelik veriler elde edilmektedir
(Lichtenthaler ve ark., 2006)

2.1.1. Bitki besin elementi noksanliklarinin belirlenmesi

Bitki besin elementlerinin noksanligt veya fazlaligi sonucu ortaya c¢ikan
klorozlar dogrudan dogruya bitkilerin spektral yansima karakteristiklerini
etkilemektedir (Ding ve ark., 2001). Ornegin Sekil 2.1°de goriilebilecegi gibi farkli azot
diizeyleri ile olusan azot noksanligt pamuk bitkisinde farkli spektral egrilerin

olugmasina neden olmaktadir (Thomas ve Gausman, 1966).
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Sekil 2.1.Farkli azot diizeylerinde biiyiiyen pamuk bitkisinin spektral yansima egrisi (Thomas ve Gausman, 1966)

Goriilebilir dalga boylarinda yansima karakteristiklerinin klorofil miktar1 ve
mineral icerigi ile dogrudan iliskili oldugu gercegi (Jacquemound ve Ustin, 2001),
bitkilerdeki besin elementi eksikliklerinin spektral yontemler ile belirlenebilecegi
yolunu agmistir. Bu ¢aligsmalar bitkilerde besin elementi eksikliklerinin analitik olmayan
yontemlerle ozellikle de bitkinin hiperspektral yansima bilgileri kullanilarak tahmin

edilebilirliginin Oniinii agmustir.



Yapilan ilk caligmalarda besin elementi aliminin en 6nemli belirtisi olan klorofil
gelisimi {izerine olmustur. Biitiin besin elementi eksiklikleri klorofil azalmasi ya da
deformasyonu seklinde ortaya ¢ikmaktadir. Klorofilin yapisinda en fazla bulunan besin
elementi ise N ve Mg’ dur. Bu nedenle N ve Mg eksikligi yansima degerlerinde ¢ok
yiiksek artiglara neden olmaktadir. Bu artis %90’lara kadar ulagmaktadir (Silva ve Beyl,
2005).

Misirda N, P, Mg ve Fe eksikligi 380-390 nm, 430-780 nm, 516-780 nm, ve
540-600 nm dalga boylarinda 6lgiilen spektral yansima degeri ile basarili bir sekilde
tahmin edilebilmektedir. (Graeff ve ark., 2001).

Bugday bitkisinde makro element noksanligi spektral yansima degerleri ile
belirlenebilmektedir. Biitiin besin elementi noksanliklarinda klorofil miktarinda azalma
gozlenirken N ve Mg eksikliginde klorofil igerigi olumsuz ydnde daha fazla
etkilenmektedir (Sekil 2.1.1.2).Yine biitiin besin elementlerinin eksikliklerinde goriiniir
bolge (400-700 nm) ve yakin kiziltesi bolgede (700-1100 nm) elde edilen yansima
degerlerinde artis goriilmekte ve spektrumun goriiniir bolgeye dogru kaymasina neden
olmaktadir (Silva ve Beyl, 2005).

Spektral yontemlerle misirda azot ve fosfor eksikligi ile karsilikli
interaksiyonlart  350-1000 nm dalga boylarinda elde edilen degerler ile
belirlenebilmektedir. Biiylimenin erken dénemlerinde (6-8. haftalar aras1) mavi (440 ve
445 nm) ve yakin kizilétesi (730 ve 930 nm) bolgelerde P stresi tespit edilebilirken, N
konsantrasyonu ise tiim biiyiime evrelerinde spektrumun kirmizi ve yesil bolgelerinde
oldukg¢a net bir bicimde ortaya konulabilmektedir (Osborn ve ark., 2002).

Sekerkamiginda P konsantrasyonu ile spektral yansima degerleri arasinda %
90’1n {izerinde iliski bulunmakta ve yakin kizilotesi yansima degerleri kullanilarak hizli
ve dogru bir sekilde yaprak P icerigi belirlenebilmektedir(Chen ve ark., 2002).

Arpa bitkisinde dogal tarla kosullarinda hiperspektral o6l¢iim degerleri
kullanilarak N ve P igerikleri 400-750 nm dalga boylarinda belirlenebilmektedir.
Referans olarak kullanilan kimyasal yontemler ile elde edilen yansima degerleri
arasinda yapilan regresyon analizleri sonucu %81 dogrulukla N ve %74 dogrulukla P

igerigi tespit edilebilmektedir (Christensen ve ark., 2004).
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Sekil 2.2. Serada (a) ve biiylime odasinda (b) bugdayda N, P, K, Ca ve Mg eksikliklerinin
yansima degerleri(Silva ve Beyl, 2005)

Dort farkli dozda azot muamelesi ile (Onerilen miktarin %0, %350, %100
ve%200’l1) bir pamuk tarlasinda (Gossypium hirsutum L.cv. Sumian 3) spektral
Olgtimler ile Kirmizi ve NIR boyundaki enerji ileazot stresi ve biiylime arasindaki
iliskiler irdelenmistir. FieldSpec FRspektroradyometre kullanarak pamuk genel
ortiilerinin 2.3 m Ustiinden hiperspektral yansima 6l¢iimleri sonucunda, yansima siddeti
ilebitkilerdeki azot orani ve biiylime hizi arasinda % 62.4 oraninda pozitifiliski
bulunmustur(Zhao ve ark., 2005).

U¢ x ii¢c m parsellere ayrilmis bir patates tarlasinda 7 farkli dozda azot
uygulamasi (0, 50, 100, 150, 200, 250 ve 300 kg/ha) patates bitkisinin yakin kizil6tesi
bolgede yaprak spektral yansimalarini etkilemekte ve N igerigi spektroradyomtere ile
tahmin edilebilmektedir. Azotlu giibre uygulamalar1 sonucu farkli tarihlerde yapilan
Olctimler ile 395-1075 nm dalga boylar1 arasinda spektral yansima verileri alinmistir.

Farkl1 azot uygulamalarinin yakin kizil6tesi bolgede olusturdugu yansima degisimlerini




belirlemek icin goriilebilir yakin kizildtesi bolgede olusturulan bant gruplarinda (500-
590, 600-690, 700-790 nm ) step wise diskriminant istatistik analizi yapilmigtir. Analiz
sonucu 570, 580, 600, 650, 700, 730 ve 760 nm dalga boylarinda meydana gelen
spektral degisimler farkli azot uygulamalar1 neticesinde gerceklesmektedir. Patates
bitkisinin yansima egrileri ile toplam N analizi sonuglari stepwise regresyon istatistik
analiz metodu ile karsilastirilarak N besin elementinin 560, 650, 730 ve 760 nm dalga

boylarinda tahmin edilebildigi sonucu ortaya konulmustur (Jain ve Ray, 2007).

Arpa bitkisinin N, P ve K besin elementi noksanliklarinda alt yaprak bolgesi
farkli spektral tepkiler gostermektedir. Ozellikle 450-1000 nm dalga boylarinda alt
yaprak bolgesinden elde edilen yansima degerleri kullanilarak bitki besin elementi
igerikleri bagaril1 bir sekilde belirlenebilmektedir (Christensen ve ark., 2004).

Bu caligsmalarin yaninda biitiin yesil bitkilerde oldugu gibi meyve agaglarinda da
spektroradyometrik yontemlerle yaprak mineral iceriklerinin tahmin edilebilecegi ve
elde edilen yansima degerleri ile laboratuar analizleri arasinda c¢ok Onemli
korelasyonlarin bulundugu belirtilmektedir (Basayigit ve ark., 2009).

Elma agaglarimin yaprak makro-mikro besin elementi kapsamlar1 ile klorofil
icerikleri goriilebilir yakin kizilotesi spektroradyometrik yontem ile tahmin
edilebilmektedir. Grany smith cesidi yapraklarindan 10 °C agiya sahip optik okuyucuyla
yapilan spektral Ol¢iimlerde r* belirtme katsayilar1 N, Mg, Fe, Zn ve klorofil i¢in
strastyla 0.99, 0.68, 0.94, 0.92 ve 0.98 olarak bulunmustur. Ayni ¢esidin bitki probu
kullanilarak yapilan 6l¢iimlerinde ise P, K, Ca, Cu ve Mn igerikleri sirasiyla rz; 0.97,
0.99, 0.71, 0.92 ve 0.99 dogruluk kat sayilari ile tahmin edilebilmektedir. Starkrimson
cesidi yapraklarindan 10 °C agiya sahip optik okuyucuyla yapilan spektral dlgiimlerde r?
belirtme katsayilari Ca, Cu, Mn ve klorofil i¢in sirasiyla 0.50, 0.87, 0.99 ve 0.93 olarak
belirtilmistir. Ayrica bitki probu kullanilarak yapilan spektral dl¢timlerde N, P, K, Mg,
Fe ve Zn igerikleri yiiksek belirtme katsayisi degerleri ile tahmin edilebilmektedir.
Golden cesidinde 10 °C agiya sahip optik okuyucuyla yapilan spektral élgiimlerde r
belirtme katsayilar1 P, K, Mg, Fe and klorofil i¢in sirasiyla 0.83, 0.99, 0,99, 0.94 ve 0.99
olarak belirtilmistir. Cesidin bitki probu kullanilarak yapilan 6lgilimlerinde ise N, Ca,
Cu, Mn ve Zn besin elementi igerikleri sirasiyla 0.89, 0.99, 0.99, 0.97 ve 0.99
dogrulama katsayilari ile tahmin edilebilmektedir(Basayigit ve ark., 2009).

Yem bitkileri iizerine yapilan c¢aligmalarda da yem bitkilerinin biyomolekiiler

igeriklerinin belirlenmesinde yakin kizil6tesi bolgeden elde edilen yansima degerlerinin
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kullanilabilecegi belirtilmistir (Shenk ve ark., 1979). Caligmalarda yem bitkilerinin
protein, selilloz ve lignin gibi kimyasal 6gelerinin kesin olarak tahmin edilebildigi
bildirilmektedir (Martinello ve ark., 1997; Osborne ve ark., 1993; Fairbrother ve Brink,
1990; Miindel ve Schaalje, 1988; Norris ve ark., 1976). Spektroradyometrik 6l¢iimlerin
yakin kizil6tesi (700-900 nm) dalga boylarindan elde edilen yansima degerleri yaprak
hiicre yapisina bagli oldugundan dolayi, yem bitkilerinde en 6nemli kalite dl¢iitleri olan
ham protein, NDF ve ADF igeriklerindeki degisimler bu dalga boylarindaki yansima
verileri ile tahmin edilebilmektedir (Penuelas ve Filella, 1998).

Gorlinebilir yakin kiziltesi spektroradyometrik yontem ile baklagil yem
bitkilerinin (Vicia sativa, Vicia pannonica ve Vicia villosa) kalite parametreleri olan N,
P, K, ADF ve NDF kapsamlar1 tahmin edilebilmektedir. Tasinabilir spektroradyometre
cihaz1 ve bitki probu kullanilarak yapilan Canopy reflektans (bitki yesil alan yansimasi)
ve yaprak yansima Ol¢timleri sonucu elde edilen spektral verilerde iki farkli bitki indisi
(RNIR/RRed ve NDVI) kullanilmistir. Dogrusal regresyon analizi ile tahmin modelleri
olusturulmus ve belirtme katsayilar1 (r?) elde edilmistir. Hesaplanan en yiiksek belirtme
katsayilart NDVI i¢in 0.45 <= r’<= 0.80, RNIR/RRed i¢in 0.49 <= r’<= 0.85 olarak
760 nm ve 640 nm dalga boylarinda bitki probu kullanilarak yapilan olgiimlerde
bulunmustur. Sonug olarak baklagil yem bitkilerinin kalite parametreleri bitki probu ile
alinan spektral yansimalarda her iki bitki indisi de kullanilarak canopy reflektansina
gore daha dogru tahmin degerleri verdigi belirtilmistir (Albayrak veark., 2011).

Spektroradyometre ile Olgiilen Canopy reflektans (bitki yesil alan yansimasi)
degerlerine uygulanan step wise regresyon analizi sonucu segilen dalga boylar ile
baklagil yem bitkilerinin (Vicia sativa, Vicia pannonica ve Vicia villosa) kalite
parametreleri yiiksek belirtme katsayilari ile (r?) tahmin edilebilmektedir. Bitkilerin N,
P, K, ADF ve NDF igerikleri uygun dalga boyu kombinasyonlari segilerek (440, 550,
640 ve 760 nm) sirastyla r2; 0.77, 0.79, 0.64, 0.70 ve 0.77 belirtme katsayilari ile tahmin
edilebilmektedir. Spektral yansimalarin 1. dereceden tiirevleri alinarak yapilan step wise
regresyon analizi sonucu secilen dalga boylar1 ile (430, 540, 630 ve 740 nm) yem
bitkilerinin N, P, K, ADF ve NDF icerikleri sirastyla r2; 0.81, 0.83, 0.66, 0.83 ve 0.83
belirtme katsayilari ile tahmin edilebilmektedir (Albayrak ve ark., 2009).

Korunga bitkisinin ~ (Onobrychis sativa Lam.) N, P, K, ADF ve NDF
igeriklerinin tahmininde canopy reflektans (bitki yesil alan yansimasi) spektral yansima
degerleri ile aynit yansima degerlerinin 1. dereceden tiirevlerinin kullanilabildigi ve

korunga bitkisinin biokimyasal icerigi ile yansima degerleri arasinda dogrusal bir



11

iliskinin varlig1 belirtilmistir. Elektromanyetik spektrumun yakin kizildtesi-kizil 6tesi
bolgelerinden segilen dalga boylari ile olusturulan basit oranlarla (R780/R650) N, P, K,
ADF ve NDF igerikleri 0.61< r*> <0.80 dogruluk degerleri ile tahmin edilebilmektedir.
Ayrica 1. Dereceden tiirevi alinan verilerde secilen dalga boylarinda (R760/R630)
olusturulan oranlar ile N, P, K, ADF ve NDF igerikleri 0.70< r? <0.84 dogruluk
degerleri ile tahmin edilebilmektedir. Spektral yansima verileri lizerinde uygulanan step
wise regresyon analizi sonucunda segilen dalga boylarinda (460, 550, 650 ve 780 nm)
N, P, K, ADF ve NDF igerikleri sirasiyla r?; 0.85, 0.85, 0.78, 0.81 ve 0.74 belirtme
katsayilar1 ile tahmin edilebilmektedir. Ayni1 spektral verilerin 1. Dereceden tiirevi
alinarak yapilan step wise regresyon analizi sonucunda secilen dalga boylarinda (440,
530, 630 ve 760 nm) N, P, K, ADF ve NDF igerikleri sirastyla r%; 0.87, 0.91, 0.83, 0.93
ve 0.86 belirtme katsayilar1 ile tahmin edilebilmektedir. Sonu¢ olarak, korunga
bitkisinden alinan canopy reflektans verilerinden secilen dalga boylarinda bitki indis
uygulamalarinin, yem bitkisinin kalite parametrelerini tahmin etmede uygulanabilir

oldugu belirlenmistir (Albayrak, 2008).

2.1.2. Su stresi (kuraklhk) belirlenmesi

Su stresi, toprakta bitki i¢in yarayigh su miktarinin azalmasi, gerekli sulamanin
yapilmamasi ve evapotransprasyon ile su kaybinin siirmesi durumunda ortaya ¢ikan bir
stres etmenidir. Bitkilerde su stresinin uzun siirmesi ve yeterince su aliminin
gerceklesmemesi bitkinin 6liimiine sebep olabilmektedir.

Su stresinde topragin su icerigine bagl olarak bitki yapraginin ve kok bdlgesinin
su potansiyeli diismektedir (Slatyer, 1967). Hiicre biliylimesi azalmakta ve bunun sonucu
olarak bitki yapraklar: kiiciiliip, fotosentez iiriinleri azalmaktadir (Pugnaire ve ark.,
1994). Su stresi altinda kloroplastin ig¢yapisindaki deformasyon nedeniyle klorofil
miktar1 ve islevi azalmaktadir, protein ve klorofil sentezi de olumsuz yonde
etkilenmektedir (Paljakoff ve Mayber, 1981; Havaux ve ark., 1988).

Bu olumsuzluklarin bitki yapraklar lizerindeki etkisi yansimalarda farkliliklar
ortaya ¢ikartmaktadir.Bitkideki su eksikliginden ileri gelen stresin spektroradyometrik
Olctimler ile tespit edilebilirligi bir¢ok arastirmaci tarafindan ¢alisilmaktadir (Seelig ve

ark., 2007). Bitkideki su noksanliginin elektromanyetik spektrumun bazi dalga
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boylarinda, su eksikligi olmayan bitkilere gore farkliliklar gosterdigi bilinmektedir

(Penuelas ve ark., 1997; Geng ve ark., 2008).
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belirlenebilmektedir. Bitki yansima degerlerinde goriiniir bolgede farkliliklar meydana

gelmeden once (Sekil 2.3) kizilotesi bolgede degisimler gozlenmesi (Sekil 2.4-a,b,c,d),

bitkilerin stres kosullari altinda oldugunu gostermektedir. Ayrica su absorpsiyon
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bantlarindaki emilimin kaybolmasi bitkiler iizerinde su stresinin spektral yontemler ile

belirlenebildigini gdstermektedir (Geng ve ark., 2008).

2.1.3. Tuzluluk stresi belirlenmesi

Onemli bir stres etmeni olan toprak tuzlulugu bitkilerde biiyiime ve gelismeyi,
{iriiniin nitelik ve niceligini olumsuz sekilde etkileyebilmektedir. Ozellikle kurak-yari
kurak bolgelerde yetistirilen kiiltiir bitkilerinde goriilen tuzluluk stresi ¢esitli faktorlerin
tek basina veya birlikte etkileri sonucu ortaya c¢ikmaktadir (Kalaji ve Pietkiewicz,
1993). Toprak tuzlulugu, evaporasyon ile su yitmesinin yiiksek bunun yaninda yagisin
az oldugu bolgelerde tuzlarin yikanamamasi sonucu toprak ylizeyinde birikmesiyle
olusmaktadir. Iyi drenaj yapilmadan uygulanan sulama teknikleri de tuzlulugun artisina
neden olan 6nemli bir etmendir. Yine su gec¢irgenliginin az ve taban suyu seviyesinin
yiiksek olmasi durumunda da tuz birikimi olabilmektedir. Tuzlu taban suyunun yukari
hareketi ve yiizey suyunun buharlasarak yitmesi genelde topraklarda Na*, Ca*?, Mg*?,
ve K katyonlar1 ile CI, SO4'2, HCO; ve COs; anyonlarinin birikmesine neden
olmaktadir (Kacar ve ark., 2002).

Toprak tuzlulugu bitkiler {izerinde esas olarak su alimini engelleyen toplam tuz
etkisi veya ozmotik etki ya da bitkideki fizyolojik olaylar etkileyen toksik iyon etkisi
olarak kendisini gosterir. (Bresler ve Charter, 1982; James ve ark., 1982). Toprakta
yeterli su bulunmasina ragmen bitkinin bu suyu alamamasi ve solmaya baslamasi
ozmotik etkinin en Onemli gdstergesidir. Buna fizyolojik kuraklikta denilmektedir.
Bunun sonucunda hormonal dengede yikim meydana gelmekte, kloroplastlar ve
hiicredeki diger yapilar 6nemli derece zarar goérmekte, fotosentez azalmakta, nitrat
alimmin diismesi sonucunda protein sentezinde azalma goriillmekte ve bitki boyu
kisalmaktadir. Bu durum bitkide ¢icek sayisini azaltmakta ve verimin azalmasina neden
olmaktadir (Sahrma, 1980; Robinson ve ark., 1983; Cakirlar ve Topcuoglu 1985).

Cesitli seviyelerde tuz stresi altindaki bitkilerin spektral yansima ozellikleri
klorofil miktarlarindaki azalmaya bagli olarak goriilebilir boélgede tipik yansima
farkliliklar1 olusturmaktadir. Klorofil kaybi goriilebilir bolgede yapraklardan olan
yansimanin artmasina neden olmaktadir(Gang ve ark., 2008).

Tuzlu topraklarda yetisen bitkilerde goriilebilir yakin kizilotesi dalga boylarinda

15181n sogurumu daha az oldugundan yansima daha fazladir. Tuzlu topraklarda yetisen
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pamuk bitkisinde klorofil pigmenti azalmasi sonucugoriilebilirdalga boylarindayansima
normal pamuk bitkisine gore fazla olmaktadir. Kizilotesi bolgesinde deyansima normale
gore daha fazla ve sogurulma daha az meydana gelmektedir (Fitzgerald, 1972).

Tuzlu kosullarda yetistirilen bitkilerin yapraklarinda birim alanda belirlenen
klorofil miktarinin, kontrol bitkilerinde belirlenen klorofil miktarindan %73 diizeyinde
daha az oldugu belirtilmektedir(Dowton ve ark., 1985). Bu bitkilerde toplam klorofil
miktar1 icerisinde tuz stresinde klorofil-a’nin daha fazla etkilendigi ve parcalandigi
saptanmistir. Tuzlu kosullarda bitkilerde klorofil miktarinin azalmasi klorofil
parcalayan klorofilaz enzim aktivitesinin artmasina bagl olarak aciklanmistir (Rao,
1981).

Goriilebilir yakin kizilotesi bolgede ii¢ farkli EC degerine (1.26, 1.47, 1.9
ds/m)sahip sulama suyu ilearpa bitkisi lizerinde olusturulan tuzluluk stresininbitki
yansimasina etkisi asagidaki sekilde gosterilmistir. Tuz konsantrasyonu yiiksek (EC 1.9
ds/m) sulama suyu ile yetistirilen arpa bitkisinin elektromagnetik spektrumun goriiniir
yakin kizilotesi bolgelerinde (400-1100 nm) yansima degerleri artis gosterirken
konsantrasyon seviyesi azaldik¢a yansima degerlerinde azalis belirlenmektedir.

(Penuelas ve ark., 1997) (Sekil 2.5).

R
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Sekil 2.5.Uc farkh tuz seviyesinde (EC olarak 6l¢iilmiis) arpa bitkisine ait spektral yansima egrileri

2.1.4. Hastalik ve zararh stresinin belirlenmesi

Bitkilerinde insanlar ve hayvanlar gibi ¢esitli mikroplar tarafindan sagliklart
bozulabilir ve bu duruma “parazitizm” denilmektedir. Parazitizm sonucunda da
hastaliklar meydana gelmektedir. Hastaliklar bundan baska, ortamda toksinlerin varligi
veya besin yetersizligi gibi sebeplerden de ortaya ¢ikabilir (Kocagaligkan, 2003).

Bakteri, mantar ve virilis gibi organizmalardan hastaliklar meydana gelebildigi
gibi baz1 bocek ve solucanlarda parazitizm etkisi yaratabilmektedir. Organizmalarin

yapraklar tizerine biraktiklar1 salgilar veya daha biiyiik canlilarin fiziksel olarak
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yaptiklar1 hasarlar patojenlerin bitkilere bulagsmasinda énemli bir etmendir. Ayrica bazi
patojen mikroorganizmalar ve bocekler bitki hormonlarma es deger maddeler
iiretebilirler ve bodylece siddetli hormon dengesizligi ile karakteristik semptomlar
olustururlar (Kocagaligkan, 2003).

Cesitli  bitki hastaliklarinin  spektroradyometrik yontemler ile belirlenmesi
miimkiindiir. Ausmus ve Hilty (1972) c¢esitli viriis tiirlerinin misir bitkisi tizerine etkisini
arastirmiglardir. Goriilebilir dalga boylarinda hastalikli bitkiler ile normal bitkiler
arasinda yansima yoniinden bir fark goriilmezken, yakin kizilotesi dalga boylarindaki
yansimanin Onemli farkliliklar gosterdigini belirlemislerdir.

Sekerpancari hastaliklarinin belirlenmesinde ise saglikl bitkilerde 550 nm dalga
boyunda olusan yansima degisiminin (peak) hastalikli bitkilerde olusmadigini ve 750-
900 nm dalga boylarinda ise “betae” ile enfekte olmus hastalikli bitkilerde daha az
yansima olustugu belirtilmektedir (Laudien ve ark 2003) (Sekil 2.6).
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Sekil 2.6. Saglikli ve hastalikli seker pancarinda yansima degerleri

Domates yapraklarinda olusan tirtil zararinin  siddeti yakin kizilotesi
spektroskopisi ile 5 sinifa ayrilabilmistir. Zarar siniflar1 arasinda 800-1100 nm, 1450 nm
ve 1900 nm dalga boylarinda oldukga belirgin yansima farkliliklar1 belirlenmistir (Sekil
2.7)(Xu ve ark., 2007).
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Sekil 2.7. Domates yapraklarinda farkli diizeylerde tirtil zararinin yansima degerleri

Yapilan caligmalar bitkilerin hastalik ve zararli stresleri altinda yansima
karakteristiklerinin degistigini ve bu degisimlerin daha ¢ok bitki biyokiitlesinden
kaynaklandigin1 géstermektedir. Bunun sebebi ise bitkilerin hastalik ve zararlilara karsi

fizyolojik cevaplar vermesinden kaynaklanmaktadir (Kocagaligkan, 2003).

3. MATERYAL VE YONTEM
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3.1. Arastirma Yeri ve Cografik Konum

Isparta 1liman iklim meyveleri bakimindan Onemli bir {iretim bdolgesidir.
Ozellikle elma ve kirazda bu énem daha belirgindir. Zira Tiirkiye elma iiretiminin
%21,3 ve kiraz tiretiminin %35°1 Isparta’da gergeklesmektedir. (Anonim, 2008 ).

Isparta ili Akdeniz Bolgesinin bati1 boliimiinde ve i¢ kesiminde yer almaktadir.
Géller Bolgesi’nin merkezi konumundadir. 11; 30° 20" ve 31° 33' dakika dogu boylamlar
ile 37° 18' ve 38° 30" kuzey enlemleri arasindadir. Yiiz dl¢iimii 8.933 km?dir. Isparta
dogudan Konya'nin Beysehir, Doganhisar ve Aksehir il¢eleri, kuzeyden Afyon'un Cay,
Suhut, Dinar ve Dazkir ilgeleri, batidan Burdur'un Aglasun ve Bucak ilgeleri, giineyden
ise Antalya'nin Serik ve Manavgat ilgeleri ile komsudur (Anonim, 2010).

Isparta Ili Akdeniz iklimi ile Orta Anadolu iklimi arasindaki gegis bdlgesinde yer
almaktadir. Bu sebeple il sinirlar1 i¢inde her iki iklimin ozellikleri de goriiliir. Ilin
yaylalik kesimleri ovalik alanlara gore daha soguktur. Meteorolojik aragtirmalara gore,
Isparta'nin iklim yapisi, soguk yarikara iklim tipi olarakbelirlenmistir. Ilin Akdeniz'e
yakin olan giliney bolgesinde Akdeniz ikliminin 6zelligi gozlenir. Yazlar sicak ve
kurak, kiglar ilin kuzey boliimlerine gore 1lik ve yagislt geger. Kuzeydoguya gidildikce
karasal iklim &zellikleri kendini gosterir. Kuzey bolgelerde kislar daha soguk gecer ve
daha az yagis alir(Anonim, 2010). Sekil 3.1°de calisma alaninin konumu yer almaktadir.

Isparta yoresinde bulunan elma bahgelerinin verimlilik durumlarinin yaprak
analizleriyle belirlenmesi amaciyla Egirdir, Gelendost, Yalvag, Senirkent, Uluborlu,
Kegiborlu ve Atabey ilgelerinde iki yil siireyle incelenen yaprak orneklerinde en fazla
Zn noksanliginin gorildiigli ve oOrneklerin %80’inde bu noksanligin bulundugu
belirtilmistir (Erdal, 2005).

Bu c¢alismada bitki tiirii olarak elma ve kirazin se¢ilme nedeni bolgede
potansiyeli ve ekonomik degerinin yiiksek olmasi, besin elementi olarak ¢inkonun
secilme nedeni ise bolgede elma ve kiraz bahcgelerinde Zn eksikliginin fazlaca

goriilmesidir.
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Sekil 3.1. Isparta ili islenmis uydu verisi ve 6rnekleme yapilan ilgeler

3.2. Metot

3.2.1. Ornekleme bahcelerinin belirlenmesi

Arastirmada Oncelikle ¢aligmanin yiiriitiilecegi meyve bahgelerinin belirlenmesi
icin Isparta ilinde elma ve kiraz tariminin yogun olarak yapildigi Egirdir, Gelendost,
Uluborlu, Senirkent ve Atabey ilgelerinde &n etiit galismalart yapilmstir. Ilgelerde
cinko noksanliginin karakteristik o6zelliklerini  gosteren bahgeler ve agaglar
belirlenmistir. Arazide noksanlik goriilen bolgelere ait koordinatlar el GPS’i
kullanilarak belirlenmistir.

Calisma 6 temel asamadan olusmaktadir. Bunlar; Ornekleme bahgelerinin
belirlenmesi, spektral okumalar ve yaprak Orneklerinin alimi, laboratuar analizleri,
spektral verilerin islenmesi, istatistik analizler ve matematiksel tahmin modellerinin

tretimidir. Sekil 3.2°de calismaya ait akis semasi yer almaktadir.



Ornekleme Bahcelerinin

Belirlenmesi
Spektral Olgiimler ve
Yaprak Orneklerinin
Alimi
Spektral Verilerin
Laboratuar Analizleri .
Islenmesi
Istatistik Analizleri

l

Matematiksel Tahmin

Modellerinin Uretimi

Sekil 3.2. Calismaya ait akis semasi
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Cinko besin elementi noksanliginin gozle goriilebilir etkilerinin belirlendigi
bolge bahgelerindeki agaglarda (Senirkent, Atabey, Egirdir) spektral 6l¢iimler ve yaprak
orneklemeleri yapilmistir. Ornekleme yapilan yapraklarin seciminde tam giines 1sinina
maruz kalmis olmasina, ana dallar ya da gévdenin biliylime ucunun hemen altinda ve
generatif doneme gecis asamasinda gelisimini yeni tamamlamis olmasina dikkat
edilmistir. Ayrica 6rnekleme agaglarinin uzun siireli iklimsel ve/veya beslenme stresine
maruz kalmamis olmasina, mekanik ya da biyolojik zararli barindirmamasina, kenar
siralarda yer almamasina, gélgede bulunmamasina ve gelisimini tamamlamis olmasina
dikkat edilmistir. Ornekleme ve &lgme ¢aligmalari bolgede meyve agaclarinin
orneklenmesinde uygun bir zaman olan ve heniiz giibreleme islemlerinin uygulanmadigi
26-27-28 Temmuz 2010 tarihlerinde yapilmistir. Calismada her tiirden 15 farkli bahgede
4 farkl agagtan 6rnekleme yapilmistir. Bu plan dahilinde 60 kiraz ve 60 elma olmak
tizere toplam 120 bitki 6rneginde galisma yiirtitilmistiir. Kloroz etkilerinin belirlenmesi
ve temsil giliciiniin istatistiki olarak yeterli olmasi nedeniyle her bir agagtan saplar ile

beraber 20-30 aras1 yaprak &rnegi alinmistir (Kacar ve Inal, 2008).
3.2.2. Spektral dl¢iimler ve yaprak orneklerinin alimi

Spektral olctimler bahgelerde ve canli yaprak ornekleri iizerinde yapilmstir.
Spektral  Olgiimlerin  alinmasinda  tasinabilir  ASD  FieldSpec = HandHeld
spektroradyometre cihazi kullanilmistir (Sekil 3.3). Spektral yansimalar 325-1075 nm (1
nm aralikla 750 bant)dalga boylar1 arasinda bitki probu (plant probe) kullanilarak (Sekil
3.4), her agactan 3 tekerriirlii olarak diz distii bilgisayar aracilifiyla oOlctilmustiir.
Cihazin kalibrasyonunda, her 10 okumada bir defa, beyaz referans olan al¢1 bloktan
imal edilmis spektralon kullanilmistir. Olgiimlertam giines 1s1nina maruz kalmis geng
siirglinlerin orta yapraklarindan ve uygun biiyiikliie ulasmis olan yapraklardan
yapilmustir. Secilen yapraklarin u¢ kisimlarindan, yaprak ayasimin (lamina) 151k
kaynagint gorecek sekilde damar aralarina yerlestirilmesi ile spektral yansimalar
toplanmistir. Yapraklarin se¢ciminde biyolojik ya da mekanik zararli etkisi olmamasina
dikkat edilmistir. Ayn1 zamanda yapraklarin {izerinde toz, zirai ilag kalintis1 vb. Kirletici
unsurlar olmamasina 6zen gosterilmistir. Verilerin bilgisayar ortaminda toplanmasinda
ve islenmesinde ASD RS3 ve ViewSpec Pro yazilimlari kullanilmistir. Olgiim yapilan
yapraklar Ornek posetlerine koyulup analizler igin sogutucu dolaplar igerisinde

laboratuara gonderilmistir.
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Sekil 3.3. ASD FieldSpec HandHeld Spektroradyometre

Sekil 3.4. ASD FieldSpec HandHeld Spektroradyometre Bikki Probu (Plant Probe)

3.2.3. Laboratuar analizleri

Elma ve kiraz agaglarindan alinan yaprak Orneklerinin kimyasal analizleri
Siileyman Demirel Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme
Boliimii ve E.B.K.A. Enstitiisii laboratuarlarinda yapilmistir. Yaprak drnekleri yikama,
kurutma, 6giitme ve son kurutma asamalarindan gegirilerek kimyasal analizlere hazir
hale getirilmistir (Kacar ve Inal, 2008). Yaprak drneklerinde sadece arastirma konusu
olan Zn besin elementinin durumu degil N, P, K, Ca, Mg, Cu, Fe, Mn ve B igerikleri de
belirlenmistir.Ayrica besin eksikliginin morfolojik goriinlim ile yansima arasinda

iligkilere yon vermesi amactyla klorofil analizi de yapilmistir.
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3.2.3.1. Cinko belirlemesi

Cinko besin elementi belirlemesi “Atomik Absorpsiyon Spektrometrik Yontemi”
ile yapilmistir (Kacar ve Inal, 2008). Cinko elementi belirlemesinin yapilacag
ogitiilmiis ve kurutulmus yaprak orneklerinden 2 gr. tartilmistir ve porselen krozeler
icerisine konulmustur. Krozeler kiil firin igerisinde 550 °C ¢ de 1 gece bekletildikten
sonra sogumaya birakilmistir. Yakma islemi tamamlanan 6rneklere 5-10 mL saf su ile 2
mL konsantre hidroklorik asit ilave edilmistir. Ornekler 100 mL’lik 6l¢ii balonuna
siiziilmiistiir ve dl¢ii balonu saf su ile derecesine tamamlanmistir. Ornegin yakildig
yontem ile ayni kimyasal maddeler kullanilarak numunesiz bir sekilde her érnekleme
tarihinden elma ve kiraz bitkileri icin tanik ¢dzeltileri hazirlanmistir.Ornekler okumaya
hazir hale getirildikten sonra Atomik Absorpsiyon Spektrometre cihazinin kalibrasyonu
i¢in standart kurveler hazirlanmistir. Standart kurveler 0, 0.2, 0.4, 0.8, 1.2, 1.6 ve 2.0
mg L™ Zn icerecek sekilde hazirlanmistir. AAS cihazinda Zn oyuk katot lambasi
secilerek, 213.9 nm dalga boyunda hava asetilen alevi uygulanmistir. Standart
cozeltilerin okumalar1 tamamlandiktan sonra kalibrasyon grafigi ¢izdirilmistir.
Kalibrasyon islemi tamamlandiktan sonra ornek ve tanik okumalar1 yapilmistir.
Okumalar mg kg™* degeri olarak kaydedilmistir, sahit okumalar1 6rnek okumalarmdan

cikartilmistir ve asagidaki formiile gore bitkide toplam Zn igerigi hesaplanmustir.
Zn,mg kg = Acx F

A; = Tanik ¢ozeltisine gore diizeltilmis bitki ¢ozeltisine ait AAS’deki okuma igin
standart kurveden bulunan Zn miktari, mg kg™

F = Sulandirma faktori (100/2)=50

% Zn = Zn, mg kg /10000

3.2.3.2. Azot belirlemesi

Azot elementi belirlemesi “Modifiye Edilmis Kjeldahl Yas Yakma Yontemi” ile
yapilmistir (Kacar,1995). Azot tayini i¢in oOgiitilmils ve kurutulmus yaprak
orneklerinden 0,25 gr tartilarak Kjeldahl tiiplerine konulmustur ve tizerlerine 6 mL %

2,5’luk Salisilik-Siilfiirik asit (C7HgO3 — H,SO4) ilave edilmistir. Tiip igerisine 3 mL
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hidrojen peroksit (H,O,) ve bir tane kjeldahl tablet eklenmistir. Ayni sekilde her 10
ornek icin bir tane numunesiz sahit hazirlanmistir. Yakma setine alinan tiipler 380
°C‘de, icerisindeki cozeltiler seffaf bir renk alincaya kadar yakilmistir. Daha sonra
tiipler yakma setinden alinarak sogumaya birakilmistir. Soguyan tiipler igersine 50 mL
saf su ilave edilmistir ve destilasyon iinitesine geg¢ilmistir. Destilasyon iinitesinde
tiiplere 40 mL % 40 Iik 10 N Sodyum Hidroksit (NaOH) ilave edilmistir. Destilasyon
Uinitesinin diger tarafina, icerisinde 25 mL % 2’lik borik asit ve indikatdrden
(Bromkresol yesili-metil kirmizis1) birka¢ damla eklenmis erlenmayer yerlestirilmistir.
Omek setleri hazirlandiktan sonra destilasyon cihazi 5 dk. siire ile ¢alistirilmistir.
Destilasyon sonucunda erlenmayerdeki pembe renk yesile donmiistiir ve titrasyon
asamasina gegcilmistir. Titrasyon asamasinda erlenmayer icerisindeki c¢ozelti biiret
igerisinde bulunan 0,1 N Siilfiirik Asit (H2SOg) ile yesil’den pembe renge doniinceye
kadar titre edilmistir. Cozeltinin pembe renge donmesi i¢in harcanan H,SO,4 miktari
kaydedilmistir. Ayni islemler diger Ornekler ve sahitler i¢inde uygulanmistir ve
asagidaki denklem ile % azot miktar1 hesaplanmstir.

(T-B)xNx14

: Ornek igin sarf edilen H,SO4 miktar1 (mL)
: Sahit i¢in sarf edilen H,SO4 miktar1 (mL)
: H,SO, “iin Normalitesi

: Analizde kullanilan 6rnek miktar (gr)

4 : Sabit katsay1

Z @ -

= W

3.2.3.3. Fosfor belirlemesi

Fosfor elementi belirlemesi “Vanadomolibdofosforik Sar1 Renk Yo6ntemi” ile
yapilmistir (Kacar ve Inal, 2008). Fosfor tayini icin 6giitiilmiis ve kurutulmus yaprak
orneklerinden 0,5 gr tartilmistir ve porselen krozeler icerisine konulmustur. Krozeler
kiil firin icerisinde 550 °C ° de 1 gece bekletildikten sonra sogumaya birakilmistir.
Yakma islemi tamamlanan Ornekler 100 mL’lik 6lgii balonlarina siiziilmiistiir ve son
hacimleri saf su ile tamamlanmistir. Hazirlanan siiziiklerden 5 mL ¢ekilerek 50 mL’lik
ol¢ii balonlarina konulmustur. Olgii balonlarina ¢dzelti hacmi yaklasik 40 mL olacak
sekilde saf su eklenmistir, son olarak ¢alkalayarak 5 mL Barton ¢6zeltisi ilave edilmistir

ve balonlar ar1 su ile derecesine tamamlanmistir.Spektrofotometre cihazinin
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kalibrasyonu i¢in standart kurveler hazirlanmistir. Standart kurveler 0, 1, 2, 4, 6, 8, 10,
12 ve 15 mg L P igerecek sekilde hazirlanmustir. Elde edilen renkli ¢ozeltilerin 1sik
absorpsiyonlar1 430 nm dalga boyuna ayarli spektrofotometre cihazinda belirlenmistir.
Kalibrasyon islemi tamamlandiktan sonra orneklerin 430 nm dalga boyuna ayarh
spektrofotometre’de 151k absorpsiyonu belirlenmistir ve bitkide toplam P miktari
asagidaki formiil ile hesaplanmustir.

P, mg kg?= S x F
St = Tanik ¢ozeltisine gore diizeltilmis bitki ¢ozeltisine ait spektrofotometredeki okuma
igin standart kurveden bulunan P miktar1, mg kg™
F = Sulandirma faktori (100/0.5) x (50/5)=2000
% P = P, mg kg™'/10000

3.2.3.4. Bor belirlemesi

Borelementi  belirlemesi  “Quinalizarin  Spektrofotometrik  Yontemi” ile
yapimistir (Kacar ve Inal, 2008). Bor tayini icin 6giitiilmiis ve kurutulmus yaprak
orneklerinden0.5 gr tartilmistir ve porselen krozeler icersine konulmustur. Krozeler kiil
firm igersinde 550 °C “ de gri-beyaz kiil elde edilinceye kadar bekletildikten sonra
sogumaya birakilmistir. Krozeler sogutulduktan sonra iizerine 5 mL 0.36 N siilfiirik asit
¢ozeltisi ilave edilmistir. Bir siire bekledikten sonra iistte toplanan berrak ¢ozeltilerden
1 mL alimmistir ve deney tiiplerine konulmustur. Uzerine 10 mL quinalizarin-H,SO,4
cozeltisi ilave edilmistir. Deney tiiplerinin agizlar1 kapatilip 1 saat yavas bir sekilde
calkalanmistir. Oda sicakligina gelene degin (yaklasik 2 saat) bekletilmistir ve drnekler
spektrofotometre cihazinda okumaya hazir hale getirilmistir. Spektrofotometre cihazinin
kalibrasyonu i¢in standart kurveler hazirlanmistir. 50 mL‘lik 6l¢ii balonlarina sirasiyla
bir seri standart bor ¢alisma ¢ozeltisinden 0, 1, 2, 3, 4, 5, 7.5, 10, 12.5, 15, 17.5 ve 20
mL konulmustur. Olgii balonlar1 saf su ile derecelerine tamamlanmstir. Bir seri deney
tipiine 50 mL’lik 6l¢li balonlarinda hazirlanan ¢ozeltilerden 1’er mL konulmustur.
Uzerlerine 10 mL quinalizarin-H,SO,4 ¢ozeltisi ilave edilmistir. Deney tiiplerinin
agizlan kapatilip 1 saat yavas bir sekilde ¢alkalanmistir. Oda sicakligina gelene degin
(yaklasik 2 saat) beklenmistir ve standart bor ¢ozeltileri spektrofotometre cihazinda
okumaya hazir hale getirilmistir. Speftrofotometre cihazt 620 nm dalga boyuna

ayarlanmistir standart bor c¢ozeltilerinin okumasi ile kalibrasyon islemi yapilmistir.
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Kalibrasyon igleminden sonra 6rnek okumalar1 gergeklestirilmis ve asagidaki formiile

gore bitkide toplam B icerigi hesaplanmustir.

B, mg kg'= S x F
St = Tanik ¢ozeltisine gore diizeltilmis bitki ¢ozeltisine ait Spektrofotometre’ deki
okuma igin standart kurveden bulunan B miktar1, mg kg™
F = Sulandirma faktorii (5/0.5) x (11/1)=110
% B = B, mg kg™'/10000

3.2.3.5. Potasyum, Kalsiyum, Magnezyum, Demir, Bakir ve Mangan belirlemesi

K, Ca, Mg, Fe, Cu ve Mn besin elementlerinin belirlenmesi bitki drneklerine
kuru yakma metodunun uygulanmasi ile “Atomik Absorpsiyon Spektrometrik Yontemi”
ile yapilmistir (Kacar ve Inal, 2008). Besin elementlerinin tayini i¢in ogiitiilmiis ve
kurutulmus yaprak orneklerinden0.5 gr tartilmistir ve porselen krozeler igerisine
konulmustur. Krozeler kiil firin igerisinde 550 °C “ de 6-8 saat bekletildikten sonra
sogumaya birakilmigtir.Yakma islemi tamamlanan ornekler 10 mL’lik seyreltik asit
¢ozeltisi (300 ml HCI + 100 ml HNO3 + 1 L safsu ) ile karistirilarak dipte kalan kismin
¢oziilmesi saglanmigtir. Daha sonra kroze icerisindeki siispansiyonlar 50 ml’lik Sl¢ii
balonlarina siiziilmiistiir ve son hacimleri saf su ile ¢izgisine tamamlanmistir.
Hazirlanan siiziikler AAS cihazinda okumaya hazir hale getirilmistir.Orneklerin
yakildigr yontem ile ayn1 kimyasal maddeler kullanilarak numunesiz bir sekilde tanik
cozeltileri hazirlanmistir. Tamik ¢ozeltilerinin ve siispansiyonlarininokuma islemi
Varian AA240 FS model AAS cihazinda yapilmistir. Okumalarmg kg™ degeri olarak
kaydedilmistir ve asagidaki formiile gore bitkide toplam besin elementi icerikleri ayri

ayr1 hesaplanmistir.

Bitki Besin Elementi, mg . kg? = AAS Okuma Degeri, mg kg, x F
F = Sulandirma faktorii

% Bitki Besin Elementi = Bitki Besin Elementi , mg kg /10000
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3.2.3.6. Klorofil belirlemesi

Klorofil a, klorofil b ve klorofil a+b miktarlari Arnon (1949)’a gore
belirlenmistir. Yaprak dokularindaki klorofil pigmentinin belirlenmesi i¢in elma ve
kiraz agag¢larindan alinan Orneklerde tek yapraktan 3 tekerriir elde edilecek sekilde
calistimistir. Ornekleme tarihleri ile ayni giin yapraklardan alman 0,1 gr &rnek kiigiik
pargaciklara ayrilmistir ve 5 mL % 80’lik aseton ilavesi ile porselen kap ve tokmak
yardimiyla dgiitiilmiistiir. Ogiitiilen ornekler 10 mL’lik santifiij kaplarma aktarilmistir
ve % 80’lik aseton ile derecesine tamamlanmistir. Santifiij cihazinda 3000 devirde 5
dakika ¢okelme islemi yapilan 6rneklerin absorbanslari klorofil-a ve klorofil-b ici 645-
663 nm dalga boyuna ayarli spektrofotometre cihazinda okunmustur. Okunan absorbans
degerleri asagidaki formiil ile isleme sokulmus ve klorofil-a ile klorofil-b degerleri
hesaplanmustir.

mg klorofil a/ g doku = [ 12,7 (D663) — 2,69 (D645) ]
mg klorofil b / g doku =[ 22,9 (D645) — 4,68 (D663) ]

3.2.4. Spektral verilerin islenmesi

Spektral verilerin islenmesine dncelikle yapraklarda yapilan spektroradyometre
Ol¢timleri sonucu elde edilen yansima degerlerinin ortalamalar1 alinarak baslanmistir.
Boylelikle her bir bitkiye ait 1 tane yansima egrisi elde edilmistir. Olgiimler sonucu
yansimalarda meydana gelen degisimlerin vurgulanmasi ve ileriki donemlerde bant
(dalga boyu) se¢imi yapmak amaciyla verilerin 1.dereceden tiirevleri alinmistir. Bu

sayede yeni veriler iiretilip bant araliklar1 daraltilmistir.
3.2.5. Istatistiki analizler

Arastirmada ele alinan bitkilere ait spektral veriler ve laboratuar analizi sonucu
elde edilen Zn elementi seviyeleri ¢oklu karsilastirma testi olan stepwise ¢oklu lineer
regresyon analiz yoOntemiyle Minitab 15 istatistik paket programi kullanilarak
degerlendirilmistir. Degiskenlerin (dalga boylarinin) azaltilmasiyla farkli dalga boyu
kombinasyonlar1 kullanilarak en fazla 6 bantta ve azalan bant sayilariyla en yiiksek r?
degerli matematiksel tahmin modelleri olusturulmaya calisilmistir. Ayrica klorofil

pigmenti ile Zn besin elementi arasindaki iliskiyi ortaya koyabilmek amaciyla Minitab
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15 istatistik paket programi kullanilarak kolerasyon analizleri yapilmistir. Cinko besin
elementi ile iligkili bant yada bant kombinasyonlarmnin belirlenmesi amaciyla tiirev
verilerinden segilen dalga boylar1 ile Zn besin elementi seviyelericoklu karsilastirma
testi olan stepwise ¢oklu lineer regresyon analiz yontemiyle Minitab 15 istatistik paket

programi kullanilarak degerlendirilmistir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Laboratuar Analizleri

Yaprak Orneklerine ait laboratuar analizleri sonucu elde edilen besin elementi

seviyeleri Jones ve ark., (1991)’na gore degerlendirilmistir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Elma ve Kiraz AgaglarininNoksan, Yeterli ve Fazla Besin Elementi Seviyeleri( Jones ve ark.,

1991)
ELMA KiRAZ

Noksan Yeterli Fazla Noksan Yeterli Fazla
N,% 1.07-1.89 1.9-2.60 2.70-3.00 1.80-1.99 2.1-3.00 >3.00
P 0.10-0.13 0.14-0.40 >0.40 0.08-0.15 0.16-0.50 >0.50
K 1.00-1.49 1.50-2.00 >2.00 1.50-2.49 2.50-3.00 >3.00
Ca <1.20 1.20-1.60 >1.60 1.00-1.99 2.00-3.00 >3.00
Mg 0.20-0.24 0.25-0.50 >0.50 0.20-0.29 0.30-0.80 >0.80
S <0.20 0.20-0.40 >0.40 <0.20 0.20-0.40 >0.40
B, ppm 20-24 25-50 >50 18-19 20-100 > 100
Cu 4.00-5.00 6.00-50 > 50 3.00-4.00 5-50 > 50
Fe 40-49 50-300 > 300 60-99 100-250 > 250
Mn 20-24 25-200 201-300 20-39 40-200 > 200
Mo 0.05-0.10 >0.10 0.05-0.10 >0.10
Zn 15-19 20-100 > 100 15-19 20-50 >50

Laboratuar analizlerinin degerlendirilmesine Oncelikle klorofil pigmenti ve
cinko besin elementi igerikleri ile baslanilmistir. Ardindan klorofil pigmentinin
yapisinda da bulunan azot ve magnezyum igerikleri degerlendirilmistir. Son olarak
cinko ile etkilesime girebilen fosfor vedemir igerikleri degerlendirilmistir. Laboratuar
analizleri yapilan diger bitki besin elementlerinin (K, Ca, Cu, Mn ve B) yalmzca

noksanliklariin olup olmadigini belirleme amaciyla yapilmistir.

4.1.1. Cinko (Zn) besin elementi icerigi

Yaprak orneklerine ait ¢inko besin elementi igerikleri Cizelge 4.2°de verilmistir.
Calisilan bolge bahgelerinin  tamaminda farkli seviyelerde Zn noksanligi tespit
edilmistir. Arastirma konusu olan bitkilerin %63’linde Zn noksanlig1 tespit edilmistir.

Bu oran elma agaclarinda %52, kiraz agac¢larinda %75 olarak belirlenmistir.
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Elma ve kiraz agaclarindan alinan yaprak orneklerinde yapilan laboratuar analiz
sonuclarina goére bolge bahgelerinde en diisiik Zn igerigi Senirkent ilgesinde
belirlenmistir. Kiraz 6rneklemelerinde en diisiik 7mg kg’l, elma orneklemelerinde ise en
diisiik 7.79 mg kg'1 olarak bulunmustur. Senirkent il¢esini Zn besin elementi noksanligi
yoniinden Atabey ilcesi takip etmektedir. flcedeki kiraz agaglarinda en diisiik Zn icerigi
10.34 mg .kg'l, elma agaglarinda 9.72 mg kg'1 olarak belirlenmistir. Cinko noksanliginin
diger bolgelere gore daha az goriildiigii Egirdir ilgesinde ise kiraz agaglarinda en diisiik
Zn igerigi 11.01 mg. kg'l, elma agaglarinda 18.55 mg kg'1 olarak belirlenmistir.
Caligmanin yiiriitiildiigli 60 elma O6rneginin 31 tanesinde ve 60 kiraz Orneginin 45

tanesinde Zn noksanlig1 goriilmiistiir.

Cizelge 4.2. Elma ve kiraz agaglarindan alinan yaprak érneklerinde yapilan ¢inko(Zn) besin elementi

tayini sonuglari

Ornekleme Tarihi Elma Zn mg kg* Kiraz Zn mg kg™
001 5010 011 1025 001  63.29 011 7.81
002 4215 012 8.25 002 1054 012 12.87
003 3977 013 7.79 003 57.10 013 7.76
004 9.23 014 7.93 004  76.46 014 9.99
26.07.2010 Senirkent 005 2602 015 1945 005 69.90 015 10.18
006 18.15 016 1198 006 1371 016 13.21
007 1157 017 1142 007 12.25 017 11.93
008 1053 018 1438 008 1243 018 1154
009 1235 019 1657 009  7.00 019 24.98
010 1381 020 1170 010 10.10 020 53.50
001 1489 011 1154 001 1451 011 10.65
002 1446 012 1158 002  13.07 012 15.08
003 9.72 013 1666 003 13.16 013 10.34
004 1035 014 1285 004 25.88 014 10.81
27.07.2010 Atabey 005 10.82 015 2845 005  13.09 015 10.68
006 2254 016 23.04 006 12.47 016 12.04
007 1697 017 2903 007 11.09 017 14.42
008 1867 018 29.04 008 19.64 018 11.83
009 1690 019 1662 009 11.98 019 14.43
010 1533 020 1625 010 3149 020 17.10
001 2539 011 9136 001 17.46 011 17.12
002 3536 012 5494 002 27.90 012 12.98
003 5037 013 5920 003 22.58 013 11.01
004 4170 014 67.80 004 16.70 014 11.36
28.07.2010 Egirdir 005 56.68 015 7079 005  20.02 015 21.03
006 2228 016 5258 006  13.49 016 12.80
007 2835 017 9220 007 20.56 017 11.14
008 2752 018 9478 008 13.66 018 1159
009 1855 019 7414 009  13.47 019 12.02

010 20.65 020 89.70 010 18.58 020 17.88
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4.1.2. Azot (N) icerigi

Bolge bahgelerinden almman yaprak orneklerinin azot (N) analizi sonuglari
Cizelge 4.3’de verilmistir. Sinir degerler ve birka¢ noksanlik diizeyleri disinda N
seviyeleri yeterli bulunmustur. Calisilan 120 bitki 6rneginin yalnizca 11 tanesinde
(~%10) smir degerler ile birlikte N noksanligi belirlenmistir. Elma ve kiraz

agaclarindan almman yaprak orneklerinde yapilan laboratuar analiz sonuglarina gore
bolge bahgelerinde en diisiik N icerigi Senirkent ilgesinde belirlenmistir. Elma
orneklemelerinde en diisiik %1.54, kiraz 6rneklemelerinde ise en diisiik %1.66 olarak
bulunmustur. Atabey il¢esinde yapilan dérneklemeler de en diisiik N igerigi elma agaclari
icin %1.73, kiraz agaclari icin %1.94 olarak belirlenmistir. Her iki tiir icin de Egirdir
bolgesinde yapilan o6rneklemelerde N noksanligi belirlenmemistir. Yapilan ¢alismalar
da azot bitki besin elementi eksikliginde yansima degerlerinde ¢ok yiiksek artiglar
meydana geldigi belirtilmistir. Bunun nedeni azotun klorofil pigmentinin yapisinda en
fazla bulunan element olmasindandir. Azot noksanliginin derecesine gore
yansimalardaki artis %90’lara kadar ulasmaktadir (Silva ve Beyl, 2005;Jain ve Ray,
2007;Basayigit ve ark., 2009). Arastirmada azot ve ¢inko noksanliginin birlikte
goriildiigli ornekler Cizelge 4.4’de gosterilmistir.  Calismanin yiiriitiildigi bolge
bahgelerinde N noksanliginin kismi olarak goriilmesi ve N bitki besin elementi ile Zn
bitki besin elementi arasinda bilinen bir etkilesimin olmamasi nedeniyle arastirma
orneklemelerinde belirlenen N seviyelerinin Zn noksanliginin belirlenmesinde bir kistas

olamayacagi anlasilmistir.



Cizelge 4.3. Elma ve kiraz agaglarindan alinan yaprak 6rneklerinin azot (N) besin elementi sonuglari

Ornekleme Tarihi Elma N (%) Kiraz N (%)

001 1.54 011 2.17 001 221 o011 2.18
002 2.04 012 2.21 002 195 012 228
003 2.26 013 1.79 003 228 013 2.2
004 2.30 014 2.05 004 214 014 1.66
26.07.2010 Senirkent 005 2.30 015 1.82 005 221 015 2.10
006 2.06 016 2.52 006 231 016 229
007 1.80 017 2.36 007 230 017 235
008 1.99 018 2.45 008 205 018 2.16
009 2.16 019 2.31 009 226 019 196
010 2.29 020 2.56 010 243 020 2.03

001 2.22 011 1.97 001 2.72 011 2.11
002 2.62 012 2.24 002 2.57 012 2.59
003 2.04 013 2.43 003 2.61 013 2.32
004 1.73 014 2.33 004 2.22 014 2.45
005 1.98 015 2.27 005 2.15 015 2.78
27.07.2010 Atabey 006 3.04 016 1.89 006 2.36 016 2.08
007 2.53 017 2.40 007 2.04 017 2.10
008 2.54 018 2.16 008 2.35 018 2.06
009 2.52 019 2.03 009 2.17 019 2.09
010 2.59 020 2.02 010 2.20 020 1.94

001 2.53 011 2.41 001 2.50 011 2.07
002 2.63 012 2.64 002 2.43 012 2.25
003 2.20 013 2.41 003 2.61 013 2.41
004 2.39 014 2.52 004 2.39 014 2.35
28.07.2010 Egirdir 005 2.62 015 2.74 005 2.64 015 2.24
006 2.10 016 2.52 006 2.48 016 2.13
007 1.98 017 2.54 007 2.38 017 2.42
008 1.97 018 2.30 008 2.29 018 2.44
009 2.24 019 2.35 009 2.04 019 2.26
010 2.37 020 2.25 010 2.17 020 2.31

Cizelge 4.4. Azot ve ¢ginko noksanliginin birlikte goriildiigii 6rneklerin laboratuar analiz sonuglart.

Ornekleme Tarihive Yeri  OrnekNo Zn(mgkg?) N (%)

Kiraz 14 9.99 1.66
26.07.2010

Elma 7 11.57 1.80
Senirkent

Elma 13 7.79 1.79
27.07.2010 Kiraz 20 17.10 1.94

Atabey Elma 4 10.35 1.73
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4.1.3. Magnezyum (Mg) icerigi

Bolge bahgelerinden alinan yaprak oOrneklerinin magnezyum (Mg) analizi
sonuglart Cizelge 4.5°de verilmistir. Calisilan bolge bahgelerinin laboratuar analiz
sonuclarina gére Mg noksanligi goriilmemistir. Bu nedenle Mg elementine bagl klorofil

deformasyonu ya da eksikligi belirlenmemistir.

Erdal, (2005) Isparta yoresi elma bahgelerinin yaprak besin elementi
konsantrasyonlarin1 belirledigi ¢alismasinda yorede Mg noksanliginin olmadigini

belirtmistir. Arastirmanin sonuglar1 bu bilgi ile ortiismektedir.

Cizelge 4.5. Elma ve kiraz agaclarindan alinan yaprak orneklerinin magnezyum (Mg) besin elementi
sonuglari

Ornekleme Tarihi Elma Mg (%) Kiraz Mg (%)

001 0.36 011 0.40 001 0.66 011 0.40
002 0.50 012 0.33 002 0.70 012 0.39
003 0.35 013 0.29 003 0.64 013 0.45
004 0.43 014 0.35 004 0.66 014 0.30
26.07.2010 Senirkent 005 0.53 015 0.31 005 0.79 015 0.47
006 0.32 016 0.35 006 0.46 016 0.53
007 0.37 017 0.37 007 0.64 017 0.62
008 0.38 018 0.38 008 0.49 018 0.30
009 0.38 019 0.35 009 0.42 019 0.58
010 0.29 020 0.36 010 0.46 020 0.54

001 0.45 011 0.52 001 0.58 011 0.64
002 0.56 012 0.58 002 0.60 012 0.69
003 0.49 013 0.48 003 0.56 013 0.75
004 0.25 014 0.52 004 0.57 014 0.59
27.07.2010 Atabey 005 0.47 015 0.65 005 0.62 015 0.63
006 0.40 016 1.16 006 0.68 016 0.63
007 0.47 017 0.89 007 0.85 017 0.55
008 0.43 018 0.72 008 0.91 018 0.53
009 0.49 019 0.74 009 0.70 019 0.55
010 0.48 020 0.78 010 0.80 020 0.61
001 0.41 011 0.37 001 0.51 011 0.53
002 0.41 012 0.43 002 0.55 012 0.54
003 0.44 013 0.42 003 0.49 013 0.56
004 0.35 014 0.35 004 0.52 014 0.57
28.07.2010 Egirdir 005 0.36 015 0.42 005 0.51 015 0.47
006 0.32 016 0.42 006 0.68 016 0.70
007 0.36 017 0.53 007 0.67 017 0.66
008 0.34 018 0.46 008 0.63 018 0.84
009 0.36 019 0.39 009 0.73 019 0.56
010 0.30 020 0.48 010 0.64 020 0.58
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4.1.4. Fosfor (P) icerigi

Bolge bahgelerinden alinan yaprak orneklerinin Fosfor (P) analizi sonuglar
Cizelge 4.6° da verilmistir.Orneklemesi yapilan tiirlerin laboratuar analizleri sonucunda
bitkilerin P iceriginin %95 oraninda yeterli seviyede oldugu belirlenmistir. Arastirmanin
yiiriitiildiigli bolge bahgelerinde en diisiik P seviyeleri Senirkent ve Atabey il¢elerindeki
elma agaclarinda sirastyla %0.12 ve %0.13 olarak yalnizca 2 6rnekte belirlenmistir.
Egirdir ilgesinden alinan elma yapraklarinda fosfor noksanligi goriilmemistir. Kiraz
yapraklarinin laboratuar analiz sonuglarina gore P noksanligi yalnizca Senirkent
ilgesinde (%8) belirlenmistir. Bolgede en diisiikk fosfor icerigi % 0.13 olarak
bulunmustur.

Bu calismada arastirma konusu olan bitkilerde fosfor noksanligi disinda, fosfor
elementinin yiiksek miktarda olmasi durumunda meydana gelen ¢inko etkilesimi
degerlendirilmistir.Yapilan arastirmalara gore bitkilerde optimum diizeyler {izerinde

fosfor bulunmasi ¢inko noksanlig1 olusturabilmektedir (Gezgin ve Hamurcu, 2006).

Cizelge 4.6. EIma ve kiraz agaclarindan alinan yaprak 6rneklerinin fosfor (P) besin elementi sonuglari

Ornekleme Tarihi Elma P (%) Kiraz P (%)
001 0.33 011 0.14 001  0.19 011 0.15
002 0.23 012 0.17 002  0.19 012 0.19
003 0.17 013 0.12 003  0.18 013 0.19
004 0.18 014 0.20 004 0.20 014 0.13
26.07.2010 Senirkent 005 0.17 015 0.14 005  0.15 015 0.25
006 0.16 016 0.17 006  0.33 016 0.30
007 0.19 017 0.16 007  0.25 017 0.27
008 0.16 018 0.17 008  0.48 018 0.13
009 0.15 019 0.18 009 0.22 019 0.37
010 0.17 020 0.19 010  0.22 020 0.28
001 0.13 011 0.42 001 0.4 011 0.30
002 0.19 012 0.29 002 0.25 012 0.20
003 0.16 013 0.43 003 031 013 0.18
004 0.19 014 0.22 004  0.29 014 0.19
27.07.2010 Atabey 005 0.20 015 0.22 005 0.26 015 0.28
006 0.24 016 0.22 006  0.27 016 0.35
007 0.19 017 0.20 007 021 017 0.41
008 0.20 018 0.18 008  0.25 018 0.41
009 0.24 019 0.19 009  0.20 019 0.28
010 0.20 020 0.19 010 0.21 020 0.37
001 0.28 011 0.17 001 0.26 011 0.17
002 0.26 012 0.23 002  0.39 012 0.18
003 0.18 013 0.22 003  0.29 013 0.18
004 0.43 014 0.30 004 0.5 014 0.21
28.07.2010 Egirdir 005 0.25 015 0.25 005 0.26 015 0.19
006 0.19 016 0.26 006  0.17 016 0.23
007 0.30 017 0.38 007  0.20 017 0.22
008 0.31 018 0.31 008  0.18 018 0.21
009 0.22 019 0.25 009  0.20 019 0.19

010 0.23 020 0.31 010 0.19 020 0.19
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Arastirma bulgularina gore bitkilerin fosfor igerikleri ¢inko besin elementi

tizerinde antagonistik etki yaratacak diizeyde bulunmamustir.
4.1.5. Demir (Fe) icerigi

Bolge bahgelerinden alinan yaprak orneklerinin toplam demir (Fe) analizi
sonuglar1 Cizelge 4.7°de verilmistir. Orneklemesi yapilan tiirlerin laboratuar analizleri
sonucunda Fe bitki besin elementi seviyeleri kiraz agaglarinda degiskenlik gosterirken
elma agaclarinda Fe noksanlig1 belirlenmemistir. Kiraz agaclarinda en diisiik Fe icerigi
(64.57 mg kg'l) Senirkent ilgesinde belirlenmistir. En ¢ok demir noksanlig1r goriilen
bolge ise Atabey ilgesidir. Arastirma konusu olan kiraz agaglarinin %59’unda Fe
noksanligi tespit edilmistir. Bu oran Senirkent il¢esinde %55, Atabey il¢esinde %80 ve
Egirdir ilgesinde %20 olarak bulunmustur.

Gezgin ve Hamurcu (2006) bitkilerde asir1 ¢inko aliminin demirin metabolik
gorevlerini olumsuz yonde etkileyebildigini ve bitki biinyesinde yeterli seviyede demir
bulunmasina ragmen bitkide kloroz goriilebildigini belirtmislerdir. Bu c¢aligmada
ornekleme yapilan bolgelerin laboratuar analiz sonuglarina gore asirt ¢inko alimi tespit
edilmemistir. Bu nedenle bitkilerde mevcut ¢inkonun demir iizerinde antagonistik etki

yapmasi1 ongoriilmemektedir.

4.1.6. Potasyum (K), Kalsiyum (Ca), Bakir (Cu), Mangan (Mn) ve Bor (B) besin

elementi icerikleri

Bolge bahgelerinden alinan yaprak 6rneklerinin potasyum (K), kalsiyum (Ca),
bakir (Cu), mangan (Mn), bor (B) besin elementi igerikleri Cizelge 4.8, 4.9, 4.10, 4.11
ve 4.12’de verilmistir.

Arastirma konusu olan bitkilerin %53’linde potasyum noksanligi belirlenmistir.
Bu oran elma agaclarinda %25, kiraz agac¢larinda %82 olarak bulunmustur. En diisiik
potasyum igerigi %0.77 ile Senirkent ilgesinde 6rneklemesi yapilan elma agaglarinda
belirlenmistir. Kiraz agaclar i¢in en diisiik potasyum igerigi %1.07 ile yine Senirkent

ilgesinde yapilan 6rneklemelerde bulunmustur.
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Cizelge 4.7. Elma ve kiraz agaglarindan alinan yaprak érneklerinin demir (Fe) besin elementi sonuglari.

Ornekleme Tarihi

Elma Fe mg kg'1

Kiraz Fe mg kg'1

001 7135 011 8385 001 108.10 011 7258
002 8256 012 112,70 002 121.60 012 9453
003  80.08 013 8583 003 108.30 013 72.64
004 9816 014 8506 004 173.20 014 89.86
26.07.2010 Senirkent 005 7148 015 7755 005 108.60 015 86.18
006 9620 016  99.11 006 92580 016 129.60
007 10040 017 8740 007 89.080 017 97.58
008 14260 018 12140 008  86.00 018 64.57
009 9855 019 10350 009  89.20 019 100.60
010 14870 020 8289 010 8427 020 119.50
001 8991 011 12430 001  93.93 011 84.15
002 12110 012 157.70 002  84.08 012 95.06
003 1299 013 17520 003  84.87 013 94.45
004 11210 014 11650 004 227.70 014 124.60
27.07.2010 Atabey 005 108.90 015 10750 005 95.15 015 111.40
006 12510 016  89.68 006  83.45 016 81.06
007 109.90 017 11820 007  68.99 017 82.18
008 119.80 018 9117 008 121.90 018 98.88
009 108.80 019 8719 009 7251 019 84.47
010 13860 020 9178 010 67.39 020 93.23
001 11970 011 11540 001  91.04 011 77.87
002 110.10 012 111.00 002 88.84 012 92.32
003 10490 013 11590 003  85.61 013 127.90
004 103.00 014 17090 004  100.00 014 84.61
005 8302 015 10650 005 100.30 015 113.80
28.07.2010 Egirdir 006  86.35 016 7551 006  119.10 016 118.90
007 8231 017 11330 007 155.10 017 104.50
008 9398 018 7886 008 144.10 018 126.30
009 7775 019 7171 009  130.90 019 88.17

010 020 010 020
102.80 103.50 110.00 147.60

Kalsiyum igerigi bakimindan bitkilerin %20’sinde noksanlik bulunmustur. Elma

agaclarinda bu oran %10, kiraz agaglarinda ise %28’dir. Elma agaglarinda en diisiik

kalsiyum icerigi %1.04 ile Egirdir 6rneklemelerinde, kiraz agaclarinda en diisiik

kalsiyum igerigi ise %1.12 ile Senirkent 6rneklemelerinde belirlenmistir.

Bakir igerigi bakimindan arastirma konusu olan bitkilerin %3’{inde noksanlik

bulunmustur. Elma ve kiraz orneklerinde de bu oran %3 olarak belirlenmistir. Elma

orneklemelerinde en diisiik bakir igerigi 4.48 mg kg™, kiraz 6rneklerinde en diisiik bakir

igerigi 3.59 mg kg'1 olarak Senirkent il¢esinde yapilan 6rneklemelerde tespit edilmistir.

Mangan analizi sonucunda yalnizca kiraz agaglarinda noksanlik belirlenmistir.

Orneklemesi yapilan kiraz agaglarinin % 21’inde mangan noksanlig1 bulunmustur. En

diisilk mangan igerigi 19.7 mg kg™ olarak Egirdir ilgesinde yapilan Grneklemelerde

belirlenmistir.
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Laboratuar analizi yapilan bitkilerin tamaminda bor seviyeleri optimum
diizeylerde belirlenmistir. En diisiik bor igerigi ise Senirkent ilgesinde 27.26 mg kg'1
olara elma agaclarinda, 39.86 mg kg'1 olarak kiraz agaglarinda belirlenmistir.

Potasyum (K), kalsiyum (Ca), bakir (Cu), mangan (Mn) ve bor (B) besin
elementi igerikleri yoniinden arastirma konusu olan ¢inko (Zn) besin elementinin anilan

elementler ile etkilesime girmeyecegi laboratuar analizleri sonucunda belirlenmistir.

Cizelge 4.8. Elma ve kiraz agaclarindan alinan yaprak Orneklerinin potasyum (K) besin elementi

sonuglari

Ornekleme Tarihi Elma K (%) Kiraz K (%)
001 1.75 011 1.43 001  2.03 011 2.35
002 1.57 012 1.76 002 257 012 2.39
003 1.86 013 0.77 003  2.48 013 2.18
004 1.75 014 2.29 004 235 014 1.34
26.07.2010 Senirkent 005 1.82 015 1.13 005  2.00 015 2.80
006 1.24 016 2.59 006 257 016 2.27
007 1.37 017 1.56 007 184 017 2.33
008 0.97 018 1.50 008  2.07 018 1.07
009 1.80 019 1.64 009 215 019 2.02
010 1.78 020 2.02 010  2.27 020 1.61
001 1.07 011 1.79 001  3.16 011 3.01
002 1.03 012 1.75 002 276 012 1.88
003 1.25 013 2.02 003 272 013 1.91
004 1.76 014 1.42 004  3.36 014 1.92
005 1.76 015 1.75 005 270 015 2.34
27.07.2010 Atabey 006 1.19 016 2.50 006 241 016 2.30
007 1.20 017 1.54 007 150 017 2.55
008 1.74 018 1.80 008 241 018 2.67
009 1.45 019 2.33 009 218 019 2.47
010 1.38 020 2.47 010  2.46 020 2.49
001 1.74 011 1.73 001 178 011 1.49
002 1.79 012 1.72 002 218 012 1.66
003 1.56 013 1.44 003  1.88 013 1.61
004 1.88 014 1.52 004  2.09 014 1.77
28.07.2010 Egirdir 005 1.74 015 1.95 005 1.90 015 1.92
006 2.24 016 1.66 006  1.16 016 1.27
007 2.01 017 1.67 007 171 017 1.38
008 2.14 018 1.62 008 143 018 1.08
009 1.86 019 1.80 009 156 019 1.48

010 1.94 020 1.73 010 1.58 020 1.57
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Cizelge 4.9. Elma ve kiraz agaglarindan alinan yaprak orneklerinin kalsiyum (Ca) besin elementi

sonuglari

Ornekleme Tarihi

Elma Ca (%0)

Kiraz Ca (%)

001 1.43 011 1.85 001 224 011 1.38
002 1.78 012 1.90 002 254 012 1.65

003 1.49 013 1.06 003 2.00 013 2.19

004 1.97 014 1.23 004  1.99 014 1.12

26.07.2010 Senirkent 005 1.53 015 1.15 005 253 015 1.91
006 1.47 016 1.89 006 254 016 2.25

007 1.78 017 1.07 007 250 017 2.15

008 1.80 018 1.77 008 255 018 1.26

009 2.23 019 1.70 009  2.07 019 2.81

010 1.55 020 1.91 010  1.81 020 2.00

001 1.66 011 1.80 001 231 011 1.68

002 2.39 012 1.84 002 242 012 2.38

003 1.98 013 1.37 003  1.96 013 2.16

004 1.07 014 1.55 004  2.72 014 2.41

27.07.2010 Atabey 005 2.24 015 1.78 005  2.47 015 1.97
006 1.60 016 3.04 006 177 016 2.56

007 1.64 017 2.68 007  2.38 017 2.05

008 1.79 018 2.31 008  2.49 018 2.41

009 2.60 019 2.07 009  1.94 019 1.40

010 1.91 020 2.69 010 185 020 1.55

001 1.46 011 1.34 001  2.22 011 1.71

002 2.02 012 1.12 002  2.14 012 2.15

003 1.84 013 1.04 003 220 013 1.85

004 1.22 014 1.60 004 244 014 2.02

28.07.2010 Egirdir 005 1.24 015 1.64 005 2.21 015 2.18
006 1.20 016 1.70 006 254 016 2.67

007 1.47 017 1.87 007 2.8 017 2.04

008 1.67 018 1.84 008 276 018 3.29

009 2.25 019 1.71 009 247 019 2.30

010 1.51 020 2.31 010 268 020 2.20
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Cizelge 4.10. Elma ve kiraz agaglarindan alinan yaprak drneklerinin bakir (Cu) besin elementi sonuglari

Ornekleme Tarihi

Elma Cu (mg kg?)

Kiraz Cu (mg kg™)

001 6.07 011 6.22 001 9.34 011 6.67

002 6.48 012 2005 002 1317 012 10.41

003 6.18 013 4.48 003 1025 013 7.01

004 7.70 014 7.00 004  11.03 014 4.69

26.07.2010 Senirkent 005 7.50 015 5.31 005 8.72 015 5.37
006 12.89 016 1011 006  11.81 016 6.90

007 6.73 017 7.39 007 1252 017 8.41

008 6.49 018 8.22 008 8.86 018 3.59

009 17.85 019 1041 009 12.39 019 7.68

010 9.07 020 7.85 010 11.25 020 8.93

001 7.67 011 7.49 001 1247 011 9.58

002 20.92 012 1022 002  13.93 012 11.37

003 7.57 013 1071 003 12.03 013 7.96

004 7.67 014 9.14 004 1471 014 7.70

27.07.2010 Atabey 005 6.66 015 9.65 005  10.89 015 11.59
006 10.65 016 8.07 006  13.86 016 9.69

007 13.42 017 8.92 007 8.25 017 11.96

008 8.21 018 12,79 008 2091 018 10.10

009 35.72 019 1149 009 1164 019 9.70

010 8.00 020 1654 010 19.83 020 8.41

001 11.87 011 3212 001 9.31 011 8.54

002 16.21 012 9.11 002 1244 012 8.63

003 10.16 013 7.54 003 21.23 013 9.63

004 16.07 014 10.67 004 3553 014 9.03

28.07.2010Egirdir 005 14.73 015 1236 005  10.04 015 3257
006 10.92 016 17.46 006  13.11 016 9.38

007 8.86 017 2749 007 1166 017 9.12

008 16.28 018 13.99 008 9.79 018 11.26

009 8.84 019 13.01 009  17.89 019 13.21

010 9.13 020 26.03 010 2054 020 11.18
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Cizelge 4.11. Elma ve kiraz agaglarindan aliman yaprak orneklerinin mangan (Mn) besin elementi

sonuglari

Ornekleme Tarihi

Elma Mn (mg kg%

Kiraz Mn (mg kg%

001 46.55 011 15390 001  83.33 011 78.17
002 62.51 012 100.60 002  78.61 012 111.00

003 79.65 013 10490 003 82.03 013 111.50

004 12550 014 7430 004 8331 014 40.27

26.07.2010 Senirkent 005 89.38 015 12560 005 62.94 015 85.18
006 73.89 016 67.08 006  108.6 016 80.24

007 98.36 017 96.75 007 17150 017 49.21

008 11140 018 12630 008  105.40 018 47.42

009 14190 019 14190 009 94.13 019 73.40

010 101.20 020 12470 010 7950 020 81.10

001 52.54 011 4413 001 14450 011 95.73

002 12190 012 80.02 002 17850 012 70.20

003 72.85 013 8853 003 112.20 013 73.63

004 39.54 014 69.60 004  130.90 014 74.29

27.07.2010 Atabey 005 76.73 015 19320 005 120.20 015 88.29
006 102.3 016 17180 006  37.18 016 109.20

007 107.2 017 17720 007  39.44 017 83.49

008 70.78 018 17240 008  53.48 018 121.50

009 91.06 019 11560 009  35.48 019 75.95

010 89.88 020 11470 010 36.91 020 81.58

001 49.17 011 6229 001  50.92 011 37.88

002 48.44 012 8791 002  47.15 012 46.81

003 76.45 013 5798 003 3855 013 58.09

004  44.02 014 56.94 004  36.17 014 63.41

28.07.2010 Egirdir 005 65.56 015 86.34 005  47.67 015 53.38
006 90.12 016 60.97 006 2258 016 45.16

007 107.80 017 11090 007  38.28 017 53.66

008 44,50 018 10460 008  34.81 018 53.93

009 65.33 019 6439 009  27.25 019 28.91

010 63.06 020 9428 010 19.71 020 44.73




Cizelge 4.12. Elma ve kiraz agaglarindan alinan yaprak drneklerinin Bor (B) besin elementi sonuglari
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Ornekleme Tarihi

Elma B (mg kg™)

Kiraz B (mg kg™)

001 43.65 011 4254 001 90.63 011 99.43
002 42.37 012 4941 002  105.40 012 94.70

003 41.23 013 4104 003 92.05 013 90.88

004 51.45 014 2723 004 95.26 014 39.86

26.07.2011 Senirkent 005  40.71 015 4486 005 70.38 015 71.14
006 37.73 016 4754 006 88.07 016 88.08

007 48.54 017 3830 007 110.70 017 72.41

008 41.94 018 4091 008 82.29 018 41.20

009 46.37 019 5414 009 88.24 019 64.12

010 42.98 020 5354 010 82.98 020 51.95

001 33.66 011 36.38 001 98.92 011 83.27

002 47.78 012 4488 002 91.28 012 88.15

003 4153 013 4722 003 82.79 013 84.16

004  40.14 014 3836 004 88.92 014 89.78

27.07.2011 Atabey 005 43.22 015 70.45 005 91.04 015 98.94
006 49.34 016 4968 006 67.79 016 83.25

007 55.33 017 4830 007 66.15 017 75.28

008 53.51 018 4238 008 66.47 018 79.80

009 48.75 019 4631 009 73.70 019 76.27

010 44,91 020 5440 010 71.37 020 64.00

001 59.56 011 5414 001 71.72 011 61.94

002 60.19 012 5233 002 89.90 012 67.69

003 40.44 013 4578 003 67.17 013 56.36

004  48.84 014 4482 004 76.20 014 57.51

28.07.2011Egirdir 005 56.48 015 65.65 005 71.60 015 75.46
006 40.65 016 4942 006 80.61 016 84.28

007 39.31 017 5059 007 70.86 017 8151

008 39.81 018 4715 008 73.36 018 86.36

009 35.02 019 4783 009 72.84 019 54.68

010 39.42 020 5223 010 82.57 020 84.91

4.1.7. Klorofil icerigi

Bolge bahgelerinden alinan yaprak orneklerinin klorofil a+b analizi sonuglari ve

cinko igerikleri Cizelge 4.13’de verilmistir. Arastirma konusu olan bitki Orneklerin

klorofil igerikleri ¢inko noksanligi gosteren oOrnekler ile karsilastirildiginda c¢inko

noksanligi olmayan 6rneklere gore diisiik bulunmustur.



41

Cizelge 4.13. Elma ve kirazagaclarindan alinan yaprak drneklerinin klorofil a+b (mg kg™) ve ¢inko (mg kg°
1Y besin elementi sonuclar1

Senirkent Atabey Egirdir
Elma Kiraz Elma Kiraz Elma Kiraz

Kl a+b Zn Kl a+b zn Kl a+b Zn Kl a+b Zn Kl a+b zn Kl a+b Zn

1.39 7.79 1.72 7.00 1.85 9.72 2.26 1034 2.58 18.55 1.61 11.01
1.46 7.93 1.88 7.76 2.12 1035 1.90 1065 2.69 20.65 1.72 11.14
3.62 8.25 1.90 7.81 2.18 10.82 155 1068 2.64 22.28 1.84 11.36
2.15 9.23 1.98 9.99 2.07 1154 157 1081 2.68 25.39 1.93 11.59
2.46 10.25 1.99 10.10 1.83 1158 1.85 11.09 2.79 27.52 1.97 12.02
2,51 1053 1.99 10.18 2.23 1285 161 1183 2.63 28.35 1.96 12.80
2.62 1142 2.08 11.54 2.39 1446 1.88 1198 252 35.36 1.98 12.98
2.62 1157 2.23 11.93 2.17 1489 1.99 12.04 1.99 41.70 2.96 13.47
3.37 11.70 243 12.25 234 1533 1.98 12.47 1.97 50.37 2.05 13.49
2.66 1198 1.74 12.43 2.49 16.25 2.02 13.07 2.95 52.58 2.25 13.66
2.68 1235 2.27 12.87 2.26 16.62  2.05 13.09 3.64 54.94 2.25 16.70
2.95 13.81 2.29 13.21 2.31 16.66 214 13.16 2.67 56.68 2.27 17.12
3.55 1438 254 13.71 2.39 16.90 215 1442  2.36 59.20 2.30 17.46
3.19 16.57 2.43 24.98 2.78 16.97 2.45 1443 252 67.80 2.32 17.88
3.11 18.15 251 53.50 2.81 18.67 2.65 1451 295 70.79 2.40 18.58
3.25 1945 2.82 57.10 333 2254 278 15.08 3.13 74.14 244  20.02
3.08 26.02 2.85 63.29 345 23.04 3.12 1710 3.25 94.78 2.77 20.56
3.15 3977 2.88 69.90 329 2845 355 1964 350 10220 249 21.03
3.29 4215 3.35 76.46 349 2903 341 2588 352 109.20 2.73 22.58
3.61 5010 3.55 10540 342 29.04 348 3149 3.67 127.10 2.79 27.9

4.2.  Spektral Verilerin islenmesi

Arastirma konusu olan yaprak oOrneklerinden 3 tekerriirlii olarak elde edilen
spektral egrilerin ortalamalari alinmistir. Elma ve kiraz agaclarindan alinan yaprak
oreklerinin Zn besin elementi seviyeleri incelenmis ve en diisiik Zn igerigi ile en yiiksek
Zn igerigine ait yansima egrileri karsilastirllmistir (Sekil 4.1 ve Sekil 4.2). Cinko besin
elementi seviyesinde meydana gelen azalisa bagli olarak ozellikle goriiniir bolgede
(400-700 nm) meydana gelen yansimalarda artis oldugu, bunun yaninda kizilGtesi
bolgede (700-960 nm) yansima azalis1t meydana geldigi bulunmustur. Ortalamasi alinan
egrilerin her bir dalga boyu i¢in yansima ytlizdeleri ¢ikartilmis ve istatistik analizler i¢in
uygun formatta kaydedilmistir. Son olarak en diisiik ve en yiiksek Zn igerigine ait
spektral egrilerin tiirev verisi olusturulmustur (Sekil 4.3 ve Sekil 4.4) ve tiirev
grafiginde olusan kirilma degerlerinden Zn besin elementi ile iliskili olabilecegi tahmin

edilen dalga boylar1 se¢ilmistir.
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Spectral Data Elma min - 7.79 mg kgl
ELMA Zn Elma max : 94.78 mg kg!
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Sekil 4.1. Elma agaglarinda en diisiik (7.79 mg kg™) ve en yiiksek (94.78 mg kg) ¢inko besin elementi
seviyesine ait spektral egrilerinkarsilastirilmalisi
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Sekil 4.2.Kiraz agaclarinda en diisiik (7.00mg kg™) ve en yiiksek (105.4 mg kg™) cinko besin elementi
seviyesine ait spektral egrilerinkarsilastiriimasi
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Reflectance
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Spec-tral__Dat_a EmamnZn-7.79 mgkg!
ELMA TUREYV Elma max Zn - 94.78 mg kg!
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Sekil 4.3.Elma agaclarinda en diisiik (7.79 mg kg') ve en yiiksek (94.78 mg kg™) ¢inko besin elementi
seviyesine ait spektral egrilerden olusturulmus tiirev verileri

Spectral Data Kiraz min - 7.00 mg ke'
KIRAZ TUREV Kiraz max - 1054 mg kg'!
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Sekil 4.4 Kiraz agaglarinda en diisiik (7.00 mg kg™) ve en yiiksek (105.4 mg kg™*) ¢inko besin elementi
seviyesine ait spektral egrilerden olusturulmus tiirev verileri

Tiirev verilerinden elde edilen grafiklerde en fazla kirilma olan dalga boylari
465, 520, 570, 600, 620, 650, 720, 730, 800 ve 850 nm olarak belirlenmistir.
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4.3. Istatistik Analizler

Klorofil pigmenti ile Zn besin elementi arasindaki dogrusal iliskinin derecesinin
belirlenmesi amaciyla Orneklerin tamaminda korelasyon analizi yapilmistir. Elma ve
kiraz yaprak 6rneklerinin laboratuar analizi sonuglarindan elde edilen Zn besin elementi
seviyeleri ile klorofil pigmenti icerigi arasinda %56 oraninda dogrusal bir iliski oldugu
belirlenmistir (p < 0.01). Nitekim bitki besin elementi stresi altinda klorofil iiretiminde
aksaklik olustugu, klorofil iiretiminin azalmasi ile goriiniir bolgeyi kapsayan klorofil
yutma bantlarinda daha az yutulma oldugu ve 6zellikle spektrumun kirmizi bolgesinde
daha fazla bir yansitma meydana geldigi bilinmektedir (Maktav ve Sunar, 1991). Bu
durum ¢inkonun bitkilerde birgok enzimin yapisina girmesi ve kimi enzimleri aktive
etme yetenegine sahip olmasindan kaynaklanmaktadir. Ayrica buna bagli olarak
bitkilerde klorofil igeriginin ¢inko noksanliginda olagan {istii azaldigi belirtilmektedir
(Kacar ve Katkat, 2007).

Yapilan aragtirmalar Ozellikle goriiniir yakin kizilotesi bolgede klorofil
konsantrasyonunun belirlenebildigini ve buna bagli olarak bitki besin elementi
iceriginin tahmin edilebildigini gostermektedir (Thomas ve Gausman, 1966; Graeff ve
ark., 2001; Silva ve Beyl, 2005; Basayigit ve ark., 2009 ).Nitekim azot besin elementi
iceriginin tahmininde 560, 650, 730 ve 760 nm dalga boylarinin belirleyici bir 6zelligi
oldugu belirtilmistir (Jain ve Ray, 2007). Fotosentetik pigmentlerin hiperspektral
yansima teknikleri ile belirlenmesi amaciyla yapilan ol¢iimler, laboratuar analizleri ve
istatistik analizler neticesinde de klorofil konsantrasyonunun 530-600 nm dalga
boylarinda belirlenebildigini bildirilmistir (Blackburn , 2006).

Bu ¢alismada yaprak 6rneklerine ait spektral yansima verileri ve laboratuar analizi
sonucu elde edilen Zn seviyeleri, tahmin modellerinin olusturulmasi amaciyla ¢oklu
karsilastirma testi olan stepwise ¢oklu lineer regresyon analiz yOntemiyle
karsilastirilmistir. Stepwise ¢oklu lineer regresyon analizi ile bagimsiz degiskenler
(dalga boyu) kullanilarak bagimli degisken (Zn igerigi) en fazla 6 bantta en yiiksek r?

degerli matematiksel tahmin modelleri ile tahmin edilmistir (Cizelge 4.14 ve 4.15).



Cizelge 4.14.Elma yaprak 6rneklerinin ¢inko besin elementi tahmin modelleri
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LOKASYON: SENIRKENT TAHMIN
BANT ,
SAVIS| MODEL R
1Bant  Zn=-2344+(288*879nm) R? = 0,3898
2Bant  Zn=-291,8+(11158*879nm)+(-10806*878nm) R = 0,5558
3Bant  Zn=-316,3+(13782*879nm)+(-11303*878nm)+(-2113*829nm) R? = 0,6989
Zn=-304,4+(13650*879nm)+(-10546*878nm)+(-2156*829nm)+ ”_
4Bant (e 1aag700m) R2=0,8242
Zn=-236,2+(12305*879nm)+(-9611*878nm)+(-1820*829nm)+ .
SBant 3936+979nm)+(3320*982nm) R*=0,8863
Zn=-271+(11573*879nm)+(-9625*878nm)+(-5719*829nm)+ .
6Bant  4256+979nm)+(3765*982nm)+(4567*833nm) R?*=0,9188
Lab. Min: 7,79 Maks.:50,10 Ort:17,67
Analiz
LOKASYON: ATABEY TAHMIN
BANT 2
SAVIS| MODEL R
1Bant  Zn==92,06+(-92*1019nm) R? = 0,2662
2Bant  Zn==126,19+(-1357*1019nm)+(1219*1025nm) R? = 0,6602
3Bant  Zn==142,17+(-2041*1019nm)+(2227*1025nm)+(-343*1047nm) R =0,7690
Zn==170,78+(-2559*1019nm)+(2951*1025nm)+(-570*1047nm) + .
4 Bant (-148*608nm) R?=0,8692
Zn==188,53+(2767*1019nm)+(3183*1025nm)+(613*1047nm)+ .
SBant  (3779+508nm)+(3567*606nM) R?=0,9155
Zn==206,31+(-2868*1019nm)+(3535*1025nm) + (674*1047nm) + .
6Bant  5ag4x608nm)+(5164*606nm)+ (-213*1008nm) R?=0,9453
Lab_. Min.:9,72 Maks.:29,04 Ort.:17,29
Analiz
LOKASYON: EGIRDIiR TAHMIN
BANT 2
SAVISI MODEL R
1Bant  Zn=-75,752+(3241*379nm) R2=0,6261
2Bant  Zn=20,961+(5516*379nm)+(-4564*410nm) R? = 0,8030
3Bant  Zn=1,502+(4446*379nm)+(-7398*410nm)+(4263*414nm) R = 0,8461
Zn=11,414+(4308*379nm)+(-10323*410nm)+(5971*414nm)+ L
4Bant (1145 40m) R? = 0,8885
Zn=-11,254+(3496*379nm)+(-12853*410nm)+(7640*414nm)+ .
SBant 1348%354nm)+(1925*390nm) R*=09147
Zn=4,413+(3897*379nm)+(-12381*410nm)+(8945*414nm)+ .
6Bant ) 104x354nm)+(2410*390nm)+(-2894*394nm) R*=0,9380
Lab. Min.:18,55 Maks.:127,10 Ort.:56,98

Analiz




Cizelge 4.15.Kiraz yaprak 6rneklerinin ¢inko besin elementi tahmin modelleri
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LOKASYON: SENIRKENT TAHMIN
BANT 2
oAVl MODEL R
1Bant  Zn=-97,90+(3274*373nm) R2=0,6051
2Bant  Zn=-2521+(4254*373nm)+(-2741*382nm) R?=0,7600
3Bant  Zn=-61,42+(3339*373nm)+(-2133*382nm)+(325*550nm) R?=0,8222
Zn=-42,77+(3475*373nm)+(-L181*382nm)+(484*550nm)+(- B
4Bant  S0iguenm R®=0,8886
Zn=-20,82+(3809*373nm)+(-43*382nm)+(577*550nm) +(- -
SBant  o5n6x3650m)+(-1988*356nm) R?=0,9265
Zn=24,63+(3250*373nm)+(1170*382nm)+(622*550nm)+ .
6Bant  5157%365nm)+(-2082*356nm)+(-2030*377nm) R?=0,9679
Lab. Min.:7,00 Maks.:105,4 Ort.:28,31
Analiz
LOKASYON: ATABEY TAHMIN
BANT 2
caviol MODEL R
1Bant  Zn=7,3562+(88*514nm) R2=0,1842
2Bant  Zn=-0,8446+(724*514nm)+(-357*573nm) R® = 0,5404
3Bant  Zn=24,9093+(883*514nm)+(-425*573nm)+(-628*424nm) R®=0,6732
Zn=28,4075+(785*514nm)+(-373*573nm)+(- -
ABant i 5a7424nm)+(910*386nm) R*=0,7504
Zn=8,9170+(842*514nm)+(-400*573nm)+(- -
SBant  5q01%424nm)+(973*386nm)+(1648*429nm) R*=0,8244
Zn=19,2251+(863*514nm)+(-419*573nm)+(- -
6Bant  3797x424nm)+(966*386nm)+(1876*429nm)+(436*368nm) R*=0,8754
Lab_. Min.:10,34 Maks.:31,49 Ort.:14,69
Analiz
LOKASYON: EGIRDIiR TAHMIN
BANT >
oavisl MODEL R
1Bant  Zn=32,751+(-345*353nm) R2=0,3538
2Bant  Zn=7,633+(-438*353nm)+(673*437nm) R?=0,5820
3Bant  Zn=17,267+(-563*353nm)+(473L*437nm)+(-4094*449nm) R2=0,8219
Zn=21,358+(-547*353nm)+(6006*437nm)+(- .
ABant  5649+449nm)+(187*351nm) R*=0,8611
Zn=18,408+(-636*353nm)+(5832*437nm)+(- 2_
SBant  5711x449nm)+(234*351nm)+(1272*663nm) R*=0,8992
Zn=19,247+(-652*353nm)+(5913*437nm)+(- -
6Bant  g314x449nm)+(178*351nm)+(1808*663nm)+(-884*504nm) R?=0,9440
Lab. Min.:11,01 Maks.:27,90 Ort.:16,17

Analiz
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Istatistik analiz bulgular1 neticesinde elma yaprak orneklerinin 6 dalga boyu
(bant) kullanilarak olusturulan tahmin modellerinde en yiiksek dogruluk katsayisi (1)
%94,53 ile Atabey ilgesinde yapilan drneklemelerde elde edilmistir. Atabey ilgesini
strastyla %93,80 ile Egirdir ve %91,88 ile Senirkent ilgeleri takip etmistir.

Kiraz yaprak Orneklerinin istatistik analiz bulgulari neticesinde 6 dalga boyu
(bant) kullanilarak olusturulan tahmin modellerinde en yiiksek dogruluk katsayisi (r°)
%96,79 ile Senirkent il¢esinde yapilan 6rneklemelerde elde edilmistir. Senirkent il¢esini
strastyla %94,40 ile Egirdir ve %87,54 ile Atabey ilceleri izlemistir.

Yapilan aragtirmalara gore spektral yontemler kullanilarak misirda azot ve fosfor
eksikligi ile karsilikli interaksiyonlari 350-1000 nm dalga boylarinda elde edilen
degerler ile stepwise ¢oklu lineer regresyon analizi kullanilarak belirlenebilmektedir
(Osborn ve ark., 2002).

Arpa bitkisinde dogal tarla kosullarinda N ve P igerikleri 400-750 nm dalga
boylarinda belirlenebilmektedir ve referans olarak kullanilan kimyasal yontemler ile
elde edilen yansima degerleri arasinda yapilan regresyon analizleri sonucu %81
dogrulukla N ve %74 dogrulukla P igerigi tespit edilmektedir (Christensen ve ark.,
2004).

Baklagil yem bitkilerinin N, P, K, ADF ve NDF igerikleri uygun dalga boyu
kombinasyonlari secilerek (440, 550, 640 ve 760 nm) regresyon analizi ile sirastyla r’;
0.77, 0.79, 0.64, 0.70 ve 0.77 belirtme katsayilar1 ile tahmin edilebilmektedir (Albayrak
ve ark., 2009).

Elma agaglarinda N, Mg, Fe, Zn ve klorofil miktarin1 belirlemek icin Olgiilen
yansima degerleri ile analiz sonuglari arasinda yapilan regresyon analizi neticesinde r?
degerlerinin sira ile 0.99, 0.68, 0.94, 0.92 ve 0.98 olarak bulundugu, P, K, Ca, Cu ve Mn
i¢in ise r? degerlerinin 0.97, 0.99, 0.71, 0.92 ve 0.99 olarak belirlendigi ifade edilmistir
(Basayigit ve ark., 2009).

Arastirmada farkli lokasyonlardan alinan Orneklerin tamamina ait spektral
yansima verileri ve bu lokasyonlara ait érneklerin laboratuar analizi sonucu elde edilen
Zn seviyeleri stepwise ¢oklu lineer regresyon analiz yontemiyle karsilastirildiginda en
fazla 6 bantta elde edilen en yiiksek r? degerli matematiksel tahmin modelleri Cizelge

4.16°da verilmistir.
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Cizelge 4.16.Farkli lokasyonlardan alinan elma ve kiraz yaprak orneklerinin tamamma ait ¢inko besin
elementi tanmin modelleri

LOKASYON: SENIRKENT-EGIRDIR-ATABEY (ELMA) TAHMIN
BANT 2
SAYISI MODEL R
1 Bant Zn=83,24+(-721*605nm) R2=0,1434
2 Bant Zn=83,28+(-18565*605nm)+(17663*603nm) R2=0,2864
3 Bant Zn=-253,21+(395*605nm)+(21510*603nm)+(395*902nm) R2=0,3964
Zn=-273,08+(-22310*605nm)+(21038*603nm)+(400*902nm)+ .
4 Bant (672*352nm) R2=0,4751
Zn=-282,51+(-23455*605nm)+(22160*603nm)+(3868*902nm)+ .
SBant  Grqu352nm)+(-3454%886nm) R*=0,5205
Zn=-295,05+(-17819*605nm)+(16943*603nm)+(8475*902nm)+ il
6Bant 1 104352nm)+(-6989+886nM)+(-1118+984nm) R*=0,6288
Lab. Min.:7,79 Maks.:94,78 Ort.:29,50
Analiz
LOKASYON: SENIRKENT-EGiRDIiR-ATABEY (KiRAZ) TAHMIN
BANT 2
SAYISI MODEL R
1 Bant Zn=-248,97+(-249*1049nm) R2=0,1274
2 Bant Zn=-33,24+(-943*1049nm)+(1032*995nm) R2=0,3955
3 Bant Zn=-109,01+(-544*1049nm)+(1675*995nm)+(-952*1026nm) R2=10,4713
Zn=-123,11+(-339*1049nm)+(2024*995nm)+(-1435*1026nm)+(- _
4 Bant 1074*382nm) R2=0,5561
Zn=-83,89+(23*1049nm)+(1951*995nm)+(-1805*1026nm)+(- )
SBant 4 9904380nm)+(1694*398nm) R*=0,6463
Zn=-100,57+(-203*1049nm)+(1861*995nm)+ o
6Bant ) 467+1026nm)+(-1434*382nm)+(2581*398nm) +(-1430*393nm) R*=0,6905
Lab._ Min.:7,00 Maks.:105,4 Ort.:19,72
Analiz

Farkli lokasyonlarin bir arada stepwise c¢oklu lineer regresyon analizi ile
degerlendirilmesi neticesinde elma agaclarindan alinan 6rneklerin 6 dalga boyu (bant)
kullanilarak olusturulan tahmin modellerinde en yiiksek dogruluk katsayisi (r?) %62.88
olarak bulunmustur. Kiraz agaglarindan alman orneklerin 6 dalga boyu (bant)
kullanilarak olusturulan tahmin modellerinde ise en yiiksek dogruluk katsayisi (%)
%69,05 olarak elde edilmistir.

Calismada Orneklerin spektral yansima verilerinden elde edilen tiirev
grafiklerinde belirlenen kirilmalardan Zn ile iliskili olabilecegi tahmin edilen dalga
boylar1 (465, 520, 570, 600, 620, 650, 720, 730, 800 ve 850 nm) secilmistir. Dalga
boylarmin se¢iminde yalnizca Zn noksanligi belirlenen orneklerin en diisilk ve en
yiiksek Zn seviyeleri karsilastirilmistir. Secilen dalga boylari ile ¢alisilan lokasyonlara

ait orneklerin laboratuar analizi sonucu elde edilen Zn seviyeleri stepwise ¢oklu lineer
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regresyon analiz yontemiyle karsilastirlmistir ve 10 bantta elde edilen en yiiksek r’

degerli matematiksel tahmin modelleri tiretilmistir (Cizelge 4.17 ve 4.18).

Cizelge 4.17.Farkli lokasyonlardan alinan elma yaprak orneklerinin 465, 520, 570, 600, 620, 650, 720, 730,
800 ve 850nm dalga boyunda ¢inko besin elementi tahmin modelleri.

ELMA TAHMIN
LOKASYON MODEL R?
-21,88+(788*850nm)+(-1419*465nm)+
Senirkent (2978*570nm)+(-3405*730nm)+(2632*720nm)+(-6201*600nm)+ R2=0,7185

(-3001*620nm)+(5565*650nm)+(1188*520nm)+(399*800nm)

95,13+(-770*465nm)+(-2385*570nm)+
Egirdir (1539*620nm)+ (2727*600nm)+(-257*720nm)+(-1686*650nm)+ R2=0,7574
(-462*850nm)+(363*730nm)+(503*520nm)+(270*800nm)

53,650+(-4633*570nm)+(150*520nm)+
Atabey (6490*465nm)+(-8932*650nm)+(-1832*800nm)+(1831*850nm)+ R2=0,7833
(1938*620nm)+(5601*600nm)+(383*720nm)+(-180*730nm)

Cizelge 4.18.Farkli lokasyonlardan alinan kiraz yaprak érneklerinin 465, 520, 570, 600, 620, 650, 720, 730,
800 ve 850nm dalga boyunda ¢inko besin elementi tahmin modelleri.

KIiRAZ TAHMIN
LOKASYON MODEL R?
-121,470+(-2540*520nm)+(-14302*465nm)+
Senirkent (-879*730nm)+(-12645*600nm)+(6481*570nm)+(21858*650nm)+ R?=0,9694

(582*720nm)+(61*620nm)+(-1928*850nm)+(2463*800nm)

-71,69+(732*520nm)+(-786*570nm)+
Egirdir (38*720nm)+ (-603*465nm)+(-47*730nm)+(1004*850nm)+ R>=0,7378
(-892*800nm)+(862*600nm)+(-701*620nm)+(361*650nm)

-150,02+(-1842*730nm)+(1284*620nm)+
Atabey (41*520nm)-+(-750*850nm)-+(-2581*650nm)-+(-2355*570nm)-+ R? = 0,5072
(1538*720nm)+(1987*600nm)+(1546*800nm)+(1753*465nm)

Tiirev verilerinden segilen 10 dalga boyunun istatistik analizleri neticesinde elma
agaclarinda en yiiksek dogruluk katsayisi (rz) %78,33 ile Atabey ilgesinde yapilan
orneklemelerde elde edilmistir. Atabey ilcesini %75,74 ile Egirdir ve %71,85 ile
Senirkent ilgeleri takip etmistir. Kiraz agaclarindan alinan yaprak rneklerinin Zn besin
elementi seviyeleri ile tiirev verilerinden sec¢ilen 10 dalga boyunun istatistik analizleri
neticesinde en yliksek dogruluk katsayisi (rz) %96,94 ile Senirkent il¢esinde yapilan
orneklemelerde elde edilmistir. Senirken ilgesini %73,78 ile Egirdir ve %350,72 ile
Atabey ilgeleri takip etmistir.
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5. SONUCLAR

Bu calismada Isparta yoresinde meyve yetistiriciliginin yogun bir sekilde
yapildig1 Senirkent, Egirdir ve Atabey ilgelerinde elma ve kiraz agaglarinda goriilen Zn
noksanliginin arazi kosullarinda goriilebilir yakin kizildtesi spektroradyometrik yontem
ile belirlenebilirligi aragtirilmigtir.

Arastirma sonucunda elma ve kiraz agaclarinin yaprak oérneklerinde Zn igerikleri
ile yapraklarin spektral yansima degerleri arasinda goriiniir yakin kizilotesi (400-900
nm) yansima bdlgelerinde istatistik olarak yiliksek bir iliski bulundugu belirlenmistir.
Ayrica Zn besin elementi noksanligindan kaynaklanan ve insan gozii ile algilama
yapilmasi miimkiin olmayan klorofil deformasyonu sonucu olusan kloroz kosullarinin
da yakin kizilotesi bolgeden Olciilen spektral yansima degerleri ile belirlenebildigi
sonucuna varilmistir. Belirlenen bu sonuglar1 laboratuar analizleri ile spektral yansima
degerleri arasinda uygulanan istatistik analizler de desteklemektedir.

Istatistik analizler neticesinde elma ve kiraz agaclarinda &rnekleme yapilan
lokasyonlarin her biri kendi igerisinde bagimsiz degerlendirildiginde yliksek dogruluk
katsayill (elma; 91.88 <r’<94.53, kiraz; 87.54 <r’<96.79 ) tahmin modelleri elde
edilmistir. Ancak oOrnekleme yapilan lokasyonlardan alinan ornekler birlestirilerek
degerlendirildiginde dogruluk katsayisinin diistiigli goériilmektedir (elma; r’< 62.88,
kiraz; r’< 69.05). Bu diisiisiin nedeni ise farkh lokasyonlarda bitkilerin organik yapisini
etkileyen farkli ekolojik ve kiiltiirel kosullarin bulunmasidir.

Arastirmada Zn noksanliginin belirlenmesinde kullanilabilecek dalga boylarinin
secilmesi amaciyla spektral yansimalarin tiirev grafikleri elde edilmistir. Yalnizca Zn
besin elementi noksanlig1 belirlenen 6rneklerin en diisiik ve en yiiksek Zn seviyeleri
karsilagtirilmistir ve tiirev grafiginde meydana gelen kirilmalardan 10 farkli dalga boyu
(465, 520, 570, 600, 620, 650, 720, 730, 800 ve 850 nm) se¢ilmistir. Tiirev
grafiklerinden segilen dalga boylari Zn besin elementini belirlemede yiiksek dogruluk
katsayili tahmin modelleri (elma; 71.85 <r’<78.33, kiraz; 50.72 <r’<96.94) vermistir.
Elde edilen dogruluk katsayilar1 neticesinde Zn besin elementi seviyesini tahmin etmede
465, 520, 570, 600, 620, 650, 720, 730, 800 ve 850 nm dalga boylarinin arazi
kosullarinda kullanilabilecegi belirlenmistir.

Elma ve kiraz agaclarinda Zn noksanliginin yaninda diger bitki besin
elementlerinin noksanliklar1 yada yiiksek dozlar1 nedeniyle meydana gelebilen

etkilesimlerin spektral yansimalar iizerinde olusturdugu etkiler 6nemli bulunmustur.



o1

Elma ve kiraz agaglarindan alinan yaprak orneklerinin kimyasal analizleri neticesinde
ayn1 orneklerin spektral yansimalari karsilastirildiginda 6zellikle N ve Fe besin elementi
diizeylerinin spektral yansimalar1 etkiledigi belirlenmistir ve yansimalarda meydana
gelen degisimin hangi besin elementinden kaynaklandigi bilinmemektedir. Bu ylizden
anilan bitki besin elementlerinin kontrollii kosullarda ayr1 ayr1 ¢alisilmasi gerektigi
belirlenmistir.

Sonug¢ olarak elma ve kiraz agacglarinda Zn noksanligmmin, goriiniir yakin
kizilGtesi spektroskopik yontem ile arazi kosullarinda belirlenebilirligine yonelik iimit
verici sonuclara ulasilmistir. Ancak ekolojik kosullarin degismesinin ve tarimsal
uygulama farkliliklarinin spektral yansimalari etkilemesi, ve besin elementleri

arasindaki interaksiyonlar konunun daha fazla arastirilmasi gerektigini géstermektedir.
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