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Mera amenajman ydntemlerinden biri de meralarin giibrelenmedir. Ancak 1slah yontemlerinin
etkinligi basarili bir izleme ve degerlendirme ile gergeklestirilebilir. Bu aragtirma 2016-2017
vejetasyon doneminde, Sanliurfa ili, Merkez ilge, Osmanbey kampiisiinde bulunan dogal bir merada
farkli giibre uygulamalarinin meranin verim ve kalitesi iizerine etkilerinin incelenmesi amaciyla ASD
Fieldspec 3, spektroradyometresi ile spektral yansima degerleri okunmustur. Spektroradyometre
verileri kullanilarak Normalize Edilmis Vejetasyon Indeksi (NDVI) ve Kirmizi Kenar Noktas: (REP)
indisleri hesaplanmigtir. Giibrelemede bes doz (0, 3, 6, 9 ve 12 kg/da) uygulanmistir. Uygulanan azot
dozlarinin mera kuru ot verimi, bitki boyu ve azot igerigi ve kalite {izerine etkileri istatistiksel olarak
o6nemli bulunmustur (p=0.000). Bitki azot igerikleri ile azot igerikleri arasindaki iliski oldukca
yiiksektir (R2=0.686). Spektroradyometre verilerinden elde edilen NDVI ve REP degerleri ile azot
icerikleri karsilastirildiginda; REP degerlerin (R2=0.6106), NDVI degerlerinden (R2=0.3422), daha
basarili oldugu bulunmustur. Arastirma sonuglar1 6 kg lik azotlu giibre uygulamasinin mera verimini
yaklagik % 60, bitki azot igerigini ise Onemli Ol¢iide artirmustir. Sonuglar REP indisinin mera
bitkilerinin azot igeriginin izlenmesinde NDVI indisinden daha basarili oldugunu gostermistir.

ANAHTAR KELIMELER: Mera, Azot giibrelemesi, kuru ot verimi, Azot igerigi, NDVI, REP,
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One of the practices of rangeland management is fertilization. However, the effectiveness of
management methods can be accomplished by a successful monitoring and evaluation method. In this
study, in order to investigate the effects of different fertilizer applications on the yield and quality of
the vegetation in a natural rangeland in the Sanliurfa province, during the 2016-2017 vegetation
period, the spectral reflection values measured by ASD Fieldspec 3 spectrometry were investigated.
Normalized Vegetation Index (NDVI) and Red Edge Point (REP) indices were calculated using the
spectoradiometer data. Five doses (0, 3, 6, 9 and 12 kg / da) were applied in fertilization. The effects
of applied nitrogen doses on the quality of dry grass yield, plant height and nitrogen content were
found to be statistically significant (p = 0.000). The relationship between plant nitrogen content and
nitrogen content is quite high (R2 = 0.686). When compared with NDVI s and REP values obtained
from spectoradiometer data and their nitrogen content; REP values (R2 = 0.6106) were found to be
more successful than NDVI values (R2 = 0.3422). The results showed that the 6 kg nitrogen fertilizer
application increased the pasture yield by 60% and the plant nitrogen content significantly. In
addition, it was shown that the REP index was more successful in monitoring the nitrogen content of
rangeland plants than the NDVI index.

KEY WORDS: Rangeland, Nitrogen Fertilization, dry grass yield, Foliar Nitogen Content, NDVI,
REP
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1.GIRIS Hiiseyin ATAY

1.GIRIS

Mera verim ve kalitesi, Ozellikle girdilerin yetersiz oldugu meraya dayali
hayvancilik ile gecinen kurak ve yar1 kurak bolgelerdeki kirsal toplum igin oldukga
onemlidir. Halbuki meralar tarim ve tarim dis1 ihtiyaglar i¢in kullanilarak hizla
azalmaktadir. Ornegin iilkemizde 1923 yilinda gayir-mera alani 50 milyon hektar
olarak tespit edildigi ongdriilmiis olup giiniimiizde ise, ¢esitli nedenlerle azalarak
12.3 milyon hektara dismiistir (DIE, 2002). Bununla birlikte mevcut mera
alanlarinin ¢ogu da asir1 otlatma, kuraklik gibi nedenlerle verimliliklerini biiyiik
Ol¢iide kaybetmislerdir. Buna ragmen kaba yem ihtiyacinin % 50 den fazlasi bu
meralardan kargilanmaktadir (Avcioglu ve ark., 2004). Bu nedenle ¢ayir ve meralarin

1slah edilerek, verimli hale getirilmeleri biiyilk 6nem tasimaktadir.

Mera alanlarinin verimli hale getirilmeleri ancak uygun amenajman yontemleri
ile mimkiindiir.  Meralarin iyilestirilmesinde mera 1slahi, kontrolli otlatma,
tohumlama ve gilibreleme gibi ¢esitli amenajman yontemleri uygulanmaktadir. Bu

uygulamalardan biri de azot giibrelemesidir (Altin ve ark., 2011).

Mera giibrelemesi 1950’11 yillardan beri uygulanmakta olup mera alanlarindaki
topraklarda gozlenen bitki besin elementleri arasindaki diizensizligini gidererek mera
alanindaki topraklarmm verimini artirmayi amaglamistir (Rogler ve ark., 1957).
Ortalama diizeydeki giibrelemeler Ongoriilen sonuglart vermistir. Kiragc mera
alanlarindaki topraklarin giibrelenme islemi 6nemli seviyede verimi artirmis ve

bitkide yesil, kuru ot verimligini 6nemli derecede etkilemistir.

Kirag mera topraklarinda giibrelenmis kisimlarda bugdaygiller ve baklagiller
yem bitkileri orani artmistir. O giinden bugiine gézlenen veriler giibreleme igleminin
Oonemsiz olmadigin1 ve dnemli bir amenajman metodlarindan biri oldugunu bizlere

belirtmektedir (Worker ve Peterson, 1962).
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Ancak giibreleme dahil mera amenajman yontemlerinin etkinliklerin
degerlendirilmesi olduk¢a yorucu ve zaman alici; dolayistyla masraflidir. Bu nedenle
bu c¢alismalarin yiiritilmesi gerek bilimsel gerekse teknik olarak yetersiz
kalmaktadir. Bu nedenle geleneksel yontemler yerine daha hizli, ucuz ve etkin

yontemlere ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bu amagla son yillarda gerek yersel gerekse de uzaktan algilama teknikleri ile
elde edilen veri ve goriintiilerden yararlanilarak mera verim ve kalitesi daha kolay
izlenmekte ve degerlendirtmektedir. Bu yontemlerin hemen tamami bitki
fizyolojisinin hayati fonksiyonlarindan biri olan fotosentezi gerceklestiren klorofil

pigmentlerinin konsantrasyonuna dayantr.

Klorofil gelisimini olumsuz etkileyen ¢evresel ve beslenme kosullar1 fotosentez
mekanizmasinin zarar gérmesine neden olur. Klorofil gelisimini olumsuz etkileyen
en oOnemli beslenme kosullarindan biri de azot noksanhigidir. Klorofil
konsantrasyonundaki azalma elektromanyetik spektrumdaki kirmiz bolgede daha
yiiksek yansima, buna karsilik kizil otesi bolgede daha az yansimaya neden olur
(Jongschaap ve Booij, 2004). Dolayisiyla bitki sagligi ve buna bagli olarak bitki
gelisimini degerlendirmek i¢in; kirmizi bolge — yakin kizil6tesi yansima degerlerine
dayali olarak birgok bitki gelisim indeksi gelistirilmistir. Bu indekslerden en ¢ok
bilineni ve yaygin olarak kullanilam1 Normalize Edilmis Bitki Indeksidir (NDVI)
(Omodanisi ve Salami, 2014).

Uzaktan algilama metodu ile alinan veriler, mera alanlarinda verimliligi
belirlemede, biyokiitle tahminleri ve mera alanlarinin kalitelerinin izlenmesinde
NDVI ve diger bitki indeksleri ile birlikte ¢cok sik olarak kullanilmaktadir (Reeves,
2001). Boylece uzaktan algilama metoduyla genis mera alanlarinda hizli bir sekilde
verileri daha diisiik maliyetle elde ederek mera alanlarindaki bitkisel 6zelliklerin
gozlenmesi ve mera alanlarindaki dagiliminin izlenmesi giiniimiiz teknolojisiyle
yapilabilirligi gostermistir. Bu nedenle uzaktan algilama yontemi ile biyokiitle
tahmininde, uydu goriintiileri ve hava fotograflar1 genis alanlarin ve ulasimi zor olan

mera sahalarinin gézlenmesi i¢in iyi birer veri girdisidir (Felipe ve ark., 2017).
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Ancak mevcut uydu verileri diisiik ¢oziiniirliikkleri veya elde edilmelerindeki
zorluklar nedeniyle 6zellikle proje bazli lokal ¢alismalar i¢in uygun degildirler.
Bununla birlikte uydu verilerinin diisiik spektral ¢oziiniirliikleri (6rnegin Landsat 8
bant, SPOT 4 bant) biyokimyasal/biyofiziksel gostergelere dayali alismalar ig¢in
yetersiz kalmaktadir. Bu nedenle besin maddeleri, tuz, kuraklik stresleri gibi

calismalar hperspectral sensorleri gerektirmektedir (Bilgili ve ark., 2011).

Hiperspektral indeksler, NDVI gibi bitki endekslerinin hesaplanmasinda
kullanilabildikleri ~ gibi  ¢esitli  yapisal indekslerin  hesaplanmasinda ve
biyokimyasal/biyofiziksel indekslerden biri olan kirmizi kenar noktasinin (REP)

belirlenmesinde de kullanilirlar (Aydogdu ve ark., 2018).

Kirmizi-NIR spektral gegis bolgesi (700-750 nm) “Kirmizi Kenar” olarak
adlandirilir ve bitki Ortiisiine genel bir bakis saglar (Sekil 1.1). Bu bolge, kizil 6tesi
dalga boyundaki yiliksek klorofil sogurulmasi ve yakin kizil6tesindeki dalga
boylarinin birlesik etkisinden etkilenir. Bu bdlgenin egimi, sagliklt bir bitkinin

dolayisiyla mera bitki gelisiminin ve kalitesinin 6nemli bir gostergesidir.

Kirmiz1 kenar noktasi (REP), kirmizi emilim ve yakin kizil &tesi yansima
arasindaki egim genellikle klorofil i¢erigini yansima ile iliskilendirmek i¢in kullanilir
(Boochs ve ark., 1990). Azalan klorofil kirmizi kenar konumunun daha kisa dalga

boylarina kaymasina neden olur.
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Sekil 1.1. Yesil bitki yapraginin spektral yansima egrisi

Bu aragtirmamiz asagidaki iki hipotezi test etmek amaciyla yiiriitiilmektedir.

Bunlar;

e (QGibrelemede azot dozunun artisiyla bitkide azot alimi ve birikimi
artacagindan klorofil pigmenti de artacaktir.
e Bitkide artan azot konsantrasyonunu tahmin etmede REP indeksi, NDVI

indeksinden daha iyi indeksi sonug verecektir.

Bu hipotezlerin test edilmesi sonucunda asagida yer alan baslica ii¢ temel hedef

gergeklestirilmektedir.

e Farkli azot giibre dozlarinin mera verimi (bitki boyu ve kuru ot) ve kalitesi
(ham protein) iizerine etkilerini belirlemek,

e Mera bitkilerinde azot iceriginin yersel spektroradiometre ile tahmin etmek,
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Azot tahmininde NDVI ile REP yaklasimin1 karsilastirarak basarili olan

yontemi belirlemek.

Boylece bu ¢aligma sonunda asagidaki sorulara cevap alinmaya ¢alisilacaktir.

Azot gilibrelemesi mera bitki boyu ve kuru ot verimini artirmig midir?
Azot dozlarinin verime etki diizeyi nedir?
Deneme kosullarinda optimum azot dozu nedir?
Azot giibrelemesi mera bitkilerinin protein igeriklerini artirmis midir?
Mera bitkilerinin spektral yansima degerleri araliklar1 nedir.
Spektral yansima degerleri kullanilarak mera verimindeki degisim tahmin
edilebilir mi?
Spektral yansima degerleri kullanilarak bitki ham protein igerikleri tahmin

edilebilir mi?

Bu sorular1 cevaplamak i¢in yar1 kurak iklim kosullarina sahip, Sanliurfa’daki

dogal mera alaninda farkli azot dozlar1 ile giibrelenmis mera parsellerinde

giibrelemenin  bitki verimi ve bitki azot igerigine etkisi; ASD Field

Spectrorayometresi ile alinan yansima degerlerine dayali olarak NDVI ve REP indisi

hesaplanmustir.
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2.ONCEKI CALISMALAR

2.1.Mera Amenajman Yontemleri

Mera amenajman ¢alismalarda eskiden beri en yaygin uygulamalardan biri azot
giibrelemesidir. Birgok arastirict azot giibrelemelerinin kuru ot verimi lizerine 6nemli
artis sagladiklarini hatta bu artisin % 200’ lere ulastigini belirtmislerdir (Lorenz ve
Rogler, 1957). Amerika Birlesik Devletleri’nin Kuzey ovalarinda dekara 4.5 ve 9 kg
azot dozu olarak uygulanan dogal meralarda 6 yil boyunca elde edilen verilerin
ortalamalarina gore kuru ot veriminin sirastyla 347 ve 423 kg/da’ yiikseldigini, giibre

yapilmayan alanlarda ise verimin 242 kg/da oldugunu bildirmislerdir.

Miilder (1949), Azot uygulamalari verim artisi yani sira mera bitkilerinin
protein icerigine de olumlu katki saglamistir. Azotlu giibreleme ile bitkinin ham
protein oraninda genellikle artis oldugunu, fakat 3 kg/da’ diisiik doz uygulamalarinda
ham protein oraninda diisiis gozlenebilecegini belirtmistir. Ayn1 denemede giibresiz
parsellerdeki otun ham protein orant %8-10 arasinda degisirken, azotla giibrelenen

parsellerde bu oran %25’e kadar ¢ikmustir.

Lelong ve ark. (2008), Mera verimliliginin belirlenmesinde kullanilan uzaktan
algilama tekniklerinin 6nemli bir kismi NDVI analizlerine dayanmaktadir. Bu
calismalarda genelde NDVI analizleri kullanilmakta ve LAI ile toplam azot igerigi
(NQ) arasinda iliskiler arastirtlmistir. NDVI terimi, bitki canliligin1 ve yogunlugunu

ifade etmektedir.

Lorenz ve Rogler (1957), Mera amenajman g¢aligsmalarinda eskiden beri en
yaygin uygulamalardan biri azot gilibrelemesidir. Bir¢cok arastirict  azot
giibrelemelerinin kuru ot verimi iizerine dnemli artig sagladiklarini hatta bu artisin %

200 lere ulagtigini belirtmislerdir.
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Altin ve ark. (2011), Yaptiklar1 ¢alismada mera alanlarinin ot veriminin Mart
ayt ile birlikte artmaya basladigini, Mayis ayindan itibaren azalmaya basladigini
belirtmektedir. Arastirmacilar serin iklim bitkilerinden olusan meradaki bitkilerin
ilkbaharin basinda yavas bir gelisme gosterdigini ve bu durumun havanin ve topragin

sicakliginin diisiik olmasindan kaynaklandigini ifade etmektedirler.

Acikgdz (2005), mera alanlarinda yeni biiyiimeye baslayan mera bitkileri
yeterli diizeyde fotosentez dokusuna sahip olamadigi i¢in, biiylimede fotosentez
tiriinleri kullanilmadigimi belirtmektedir. Bitkilerde gelisme olusurken ilk olusan
yapraklar ve bu yapraklarin genislemesiyle fotosentez dokudu su atar ayni ayni
zamanda yedek besin maddelerine bagimlilik azalmaktadir. Bu donemden sonra bitKi
daha hizli bir sekilde biiylimeye baglar. Yedek besin maddelerine dayali biiylime

yavas ve fotsentez iiriinleriyle biiyiime hizli bir sekilde olmaktadir.

Huffine ve Elder (1960), Amerika Birlesik Devletlerinin Oklahama
eyaletindeki meralarda, diizenli olarak yilda 3.75 kg/da azot uygulamis olup aym
zamanda {i¢ yilda bir 34.5 kg/da fosfor uygulayarak yaptig1 arastirmada,
giibrelemenin kontrol parsellerine kiyaslayarak verim iizerinde % 15-40 arasinda

artis sagladigini belirtmektedir.

Rubio ve ark. (1966), Kuzey Meksika’nin asir1 otlatilmis mera alanlarinda
yaptiklar1 c¢aligmada mera alanlarina dekara 12 kg azot ve 3 kg fosforun

uygulanmasiyla verimde ortalama % 377 oraninda bir artis oldugu gézlemislerdir.

Zorov (1970), Rakimi 1900 m olan Sovyet Birligi’nin Kafkas bolgesindeki
meralarda yapilan ¢alismalarda giibrelemenin giibrelemeyen kontrol gruplarina gore
166 kg/da, 6 kg/da P ile karistirilip uygulanmistir. Arastirmada fosforlu giibrenin tek
basina veya azotlu giibre ile birlikte uygulanip verim tizerindeki dneminin olmadigini
ifade edip, kontrol grubuna gore 120 kg/ha azot uygulamasinda %76 oraninda bir
artis elde edilmistir.
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Altin ve Tosun (1977), Erzurum ekolojik sartlarindaki yapay mera alanlarinda
giibrelemenin ve ot verimi ve botanik kompozisyonu {iizerindeki etkilerini
arastirmiglardir. Arastirma sonucunda kontrol parsellerinde 84.6 kg/da olan kuru ot
veriminin, 5 kg/da azot giibrelenmesinin uygulanmasiyla 133.1 kg/da’a, 15 kg/da
azot giibrelemesiyle ise161 kg/da’ ulastigini bulmuslardir.

Khan (1981), tarafindan Pakistan’daki mera alanlarinda giibrelemenin etkisini
saptamak i¢in yapilan ¢alisma, 50 kg/ha N ve 50 kg/ha P20OS5 uygulamasinin kuru ot
veriminie 1.44 t/ha’dan 3.13 t/ha’a ¢ikardigini ve istenilen bitki kompozisyonu

oranlarini artirdigini gostermistir.

Alinoglu ve Miilayim (1982), Ankara sartlarindaki mera alanlar1 {izerinde
giibrelemenin mera alanlarindaki ot verimi iizerindeki etkisini bulmak amaciyla
sirdlirdiikleri ¢alismada, yapilan gilibre uygulamalarin yagisa bagli olarak ot
veriminde artis sagladigini belirlemislerdir. Arastirmanin iki yillik sonuglarina gore
giibre uygulanmayan parsellerde 139.38 kg/da olan kuru ot veriminin, 10 kg/da N, 6
kg/da P205, 4 kg/da K20 uygulandiginda 270 kg/da ¢iktig1 saptanmustir.

Nielsen (1984), Yeni Zellanda’da ak ticgiil, ¢ayir kelp kuyrugu, ingiliz ¢imi,
caylr yumagi, kirmizi yumak ve ¢ayir salkim otunun yogunlukta oldugu bir mera
alaninda yapilan arastirmada; 765 kg/da olan kuru ot verimi, 12 ve 24 kg/da azot

dozu uygulandiginda, sirasiyla % 23 ve % 47 oraninda artig goriilmiistiir.

Ferrara ve ark. (1985), ltalya’da rakimi vyiiksek olan merada yapilan
aragtirmalarda, 0 ve 5 kg/da azot dozu, 0 ve 10 kg/da fosfor giibresi yada 0 ve 10
kg/da dozunda ki potasyumlu giibreyi 8 farkli sekilde hazirlayip uygulamislardir.
Arastirma sonuglart kuru ot veriminin yapilan islemlerden etkilenmedigi

gostermistir.
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Gokkus ve Altin (1986), Erzurum bdlgesinin sert karasal ilkim kosullarinda 10
kg/da azot dozu ile birlikte 5 kg/da fosfor giibresinin uygulandig1 ve arazi gevsetme
islemi yapilan meralarda, meranin kuru ot verimi, ham protein ile birlikte ham
seliillozun oraninda artis goriilmiis oldugu ve buna karsilik olarak ham kiil oraninin

da azalma oldugu belirtmislerdir.

Edmeades ve ark. (1990), Yeni Zelanda da yapilmis olan ve dogal mera
alanlarinda 5 yil boyunca siirdiiriilen ¢alismada birinci yilda kire¢ uygulamasi ile
dekara 1 ton kireg¢ ve her yil diizenli olarak dekara 5 kg azot dozu ve 0.5 kg fosforlu
giibre uygulamasiyla dekara 386-602 kg arasinda kuru ot veriminin alindigini,
deneme alanmin 3. ve 4. Yillarinda ise kire¢ ile fosforlu giibre uygulamasi ot
artisinda % 30 artis saglanildigi, 5. Yilinda ise etkisinin olmadigini belirtmektedir.
Ayni caligmada fosforlu giibrenin mera alanindaki baklagil oranina olumlu etki

yaptig1 tespit edilmistir.

Yun ve ark. (1990), Giiney Kore’de Festuca pratensis, Lolium perenne, Festuca
rubra, Poa pratensis, Agrostis alba ve Trifolium repens’in yogunlukta oldugu dogal
bir mera alaninda yapilan bir arastirmada, 24 kg/da azot gilibresi verildiginde
bugdaygil oranmnin  %58’eyiikseldigi, ak {i¢glil oranmin ise %31’den % 6’ya
diistiigli; buna karsilik giibre dozlarindaki degisimle mera alanindaki otun ham

protein iceriginde 6nemli bir degisiklik olmadigin1 gézlemislerdir.

Akdeniz (1992), Van ilinde ki sert iklim kosullarinda dogal mera alanindaki
cayirin kuru ot, ham kiil ve ham protein oraninda giibre etkisini arastirdig1 ¢alismada,
yilksek oranda azot dozlarina ek olacak sekilde fosfor giibresi ve potasyum
giibresinin azot giibresinin etkisini daha ¢ok arttirdig1 en yliksek ham protein
oraninin 10 kg/da fosforlu giibre uygulanan parsellerden elde edildigini, uygulanan
giibre tiir ve miktarina bagl olarak ham protein veriminde artig goriinlip ham kiil

oraninin azaldigini saptamuistir.
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Duru ve ark. (1994), Fransa iilkesinin Pyrenees ilinde rakimi 1250-1300 m olan
mera alanlarinin 4 farkli yerlerinde 4 y1l boyunca her y1l 5 kg/da fosforlu ve 20 kg/da
potasyumlu giibre verilip dogal meranin botanik kompozisyonu ve verimi {izerine

etkisi arastirilmistir

4 il siire ile hi¢ glibre uygulamas: yapilmayan kontrol parsellerin botanik
kompozisyonunda herhangi bir degisim goziikmezken, bigilen otlarin mineral madde
igerikleri farkli olmustur. Giibre uygulanan parseller ise bigilen otlarin mineral
madde igerikleri birbirine yakin sonuglar elde edilirken, botanik kompozisyonlarinda

farklilik tespit edilmistir.

Jacobsen ve ark. (1996), Azotlu giibrenin dogal mera vejetasyonu tizerindeki
etkisini arastirmiglardir. Hektara 112 kg ve 224 kg azotlu gilibre uygulamasi ile
verimin dogrusal bir sekilde artis gosterip 4 yilin ortalamalarina goére bitkinin kuru ot

verminin sirastyla 3499 kg/ha ve 5140 kg/ha olarak belirlemislerdir.

Albayrak ve Kdycii (2001), tarafindan 1995 yilinda Samsun ekolojik sartlarina
da mera alanlarinda kiregleme ve giibreleme yapilarak dogal mera alaninda ot verimi
ve ham protein oraninin verim tizerinde etkisinin de bakilmistir. Yapilan arastirmada
450 kg/ha kire¢ ve 9 farkli giibre dozu uygulanmistir. Mera alanindaki kireg
uygulanmas1 meradaki ot verimi ve ham protein igeriginde artiy ayni zamanda
botanik kompozisyonunu iyilestirmistir. Hakeza Aralik ayinda fosfor’lu, Mart ayinda
ise azot’lu giibre uygulamasi mera alanlarinda ot verimi ve ham protein igerigini

artirmistir.

Alvim ve ark. (2001), Brezilya’da Cynodon dactylon’un yogunlukta oldugu bir
mera alaninda 3 farkli azot uygulamasinin (10, 25 ve 40 kg/da) iki farkli periyotta
hem yem Kkalitesi hem de siit verimi iizerine etkisi incelemislerdir. Farkli azot
dozlarinda, ham protein orani degerleri benzerlik gostermektedir. En diisiik mera
otlatilma kapasitesi dekara 10 kg/da azot dozu verilerek bulunmustur. En yiiksek azot

verilen mera alaninida ise en yiiksek siit verimi elde edilmistir.

10
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2.2. Meralarin Verimliliklerinin Izlenmesinde ve Degerlendirilmesinde

Sepktroradyometrelerin Kullanilmasi

NDVI terimi, bitki canliigim1 ve yogunlugunu ifade etmektedir. Mera
verimliliginin belirlenmesinde kullanilan uzaktan algilama tekniklerinin énemli bir
kism1 NDVTI analizlerine dayanmaktadir. Bu ¢alismalarda genelde NDVI ve LAl ile
toplam azot icerigi ve iirlin verimi arasinda iliskiler arastirilmaktadir (Lelong ve ark.,

2008)

Prasad ve ark. (2005), Iowa eyaletine ait uydu goriintiilerinden hesaplanmis
NDVI degerleri, topraktaki nem orani, ylizey sicakligi ve yagis verilerini kullanarak
lineer regresyon metodu ile 19 yil boyunca iriin verimi tahmini caligmalart
yirtitmistir. Yapilan bu ¢alismada ¢ok degiskenli Quasi-Newton optimizasyon
metodu kullanarak verim tahmininde hata oranini en aza indirmislerdir.
Aragtirmacilar, misir ve soya fasulyesi gibi bitkilerde 6lgiilen ile ile tahminin edilen

verim arasinda 0.78 ve 0.86’lik korelasyon bulmuslardir.

Li ve Becker ( 1993 ), Kuzey Cin’ de asir1 giibreleme yapilan kishk bugday
alanlarinda azot igerigini tahmin modeli gelistirmek igin ¢esitli vejetasyon indeksleri
kullanmislar ve ¢iftci kosullarinda modeli test etmislerdir. Arastirma sonucunda basit
vejetasyon indekslerinin (kirmizi vejetasyon indeksi [RVI] yesil vejetasyon indeksi
[GVI] ) azot alimiyla iligkisinin bitki gelisim asamalar1 ve ¢esitleriyle bagimsiz
oldugunu buna Kkarsilik Normalize edilmis vejetasyon indeksler (NDVI ve GNDVI) ,
kirmiz1 ve yesil normalize edilmis vejetasyon indeksi (RGNDI), kirmizi ve yesil

vejetasyon indeksi (RGVI) ile oldukea iyi iliskili oldugunu belirmektedirler.

Mansour (2003), TERRA-ASTER goriintiilerini kullanarak uzaktan algilama
yontemiyle fistik verimi arasinda iliskiyi arastirmistir. Bu calismada ¢oklu spektral
siiflandirma, PCA, NDVI vb. metodlar kullanmislardir. Verimlilik ve yaprak alan

indeksini piksel bazinda degerlendirilmesiyle elde etmislerdir.

11
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Ayrica bu c¢aligmalarin yani sira toprak Ozellikleri ve yansima degerleri
degiskenlik olarak kullanilmistir. Yapilan ¢alisma sonunda fistik verimini uzaktan
algilamayla tahmin edilmesinde toprak, bitki olmak iizere bir¢cok degisken tespit

edilmistir

Jongschaap and Booij (2004), bitki Ortiisii azot azot igerigini arazi ve uzaktan
algilama gozlemleriyle tahmin etmek amaciyla Hollanda’da 1997 ve 1998 yillarinda
iki farkli patates ¢esidinde farkli azot dozlariyla giibreleme uygulamasi yapmaislardir.
Aragstiricilar bitki 6rneklerinde toplam azot ve inorganik azot analizleri yapmislar ve

yersel ve uzaktan algilama teknikleri ila alinan verilerle karsilastirmislardir.

Gates ve ark. (1965), kanopi azotu (N) igerigi fotosentezle beraber net birincil
tiretimi belirlemek amaciyla 6nemli bir biyofiziksel degiskendir. Azot igerigi
tahmininde bulunmak i¢in ¢esitli endeksler gelistirilmistir. Bu gelistirilen c¢esitli
endekslerin cogu kirmizi kenar 6zelliklerine dayanmistir. Kirmizi-NIR gecisinin (680
ila 780 nm) dalga boyu bitki ortiisii bolgesindeki spektrumlar igin yiiksek bir sekilde
bilgiye sahip oldugu gosterilmistir. Calisma yapilan bu bolgeye “kirmizi kenar”
bolgesi denilmektedir. Kirmiz1 dalga boyunda ¢ok kuvvetli bir sekilde klorofil
emilim kombinesi ve yaprak i¢ yayilmadan dolayr NIR dalga boyu yiiksek
yansimalara neden oldugu i¢in 680 ve 780 nm arasinda yaprak ani degisim

bolgelerini temsili olarak goriiniir.

Cho ve Skidmore (2006), spektroradyometredeki kirmizi kenarda biikiilen
noktanin konumu, biyokimyasal ve biyofiziksel parametrelerden etkilenip klorofil ve
azot tahminde bulunmak igin siklikla kullanilmaktadir. Yapilan birgok g¢alismada,
kirmiz1 kenarda stireksizlik yansima degerinde cift tepe noktasi ile uyumlu bir

sekilde oldugunu gostermistir.

Curran ve ark. (2001), Siirekliligi kaldirilmis olan spektrumlardan mak. bant
derinligi, egrinin altinda bulunan alan ve absorpsiyon 6zelligine gore normalize
edilen mak. bant derinligi hesaplamis ve bunu azot igerigini tahmin etmek amaciyla

kullanmislardir.
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Clevers (1999), spektrometrisinin goriintiilenebilmesi igin kirmizi kenar
bolgesinde, bir NIR ve bir VIS genis spektral bandin bir kombin yapilarak elde
edilecek bilgilerle kapanmayacak ek bir bilgi sagladigmi  gostermis.
Spektrometrisinin tarim alanlarinda yiiksek spektral ¢oziiniirliik verileriyle biiytik bir

katkida bulundugu kanisina varilmistir.

Wei ve ark. (2008), azot uygulamalarmin bugday yapraginda azot birikimi ile
yansima arasindaki iligkiyi incelemek amaciyla yaptiklari c¢alismada azot
uygulamasinin artistyla bitkide azot artist oldugu yakin kizildtesi ve goriiniir
bolgenin kirmizi kismi ile azot birikimi arasinda ¢ok onemli bir iliski oldugunu

(R?=091) bulmuslardir

Sullivan ve ark. (2004), bitki yapragindan azot oranini belirlemek i¢in goriiniir
ve kirmizi kenar dalga boylarindaki yansima Olgiimleri (400-700 nm)

kullanmislardir.

Fava ve ark. (2009) otlatmanin mera bitki biyokiitlesi ve azot igerigi lizerine
etkilerini incelemek t{izere Akdeniz bolgesinde bir c¢alisma yiiriitmislerdir.
Aragtiricilar yakin kizil 6tesi (770-930 nm) ve kirmizi kenar (720-740 nm)

yansimalarinin biyokiitle ve azot igerigi ile en iyi iligkiyi verdigini bulmuslardir.

Horler ve ark. (1983), klorofil iligkisi i¢in yaklasimin sinirlandirilmasiyla
birlikte bitisik spektrumlarin maksimum birinci tiirevlerin iki ana spektral bolgede
(700 ve 725 nm) meydana geldigi ve 700 ve 725 nm yakin REP verilerinin bimodal
dagilimma ve REP'te siireksizlige neden oldugu belgelerle gostermistir. Bitki
bliylime periyodunun, azot konsantrasyonu tahmini ve farkli bitki ortiisii endeksi
performansi i¢in hassas dalga boylarinin se¢ciminde 6nemli bir etkisi vardir (Aydogdu

ve ark., 2018).

13



2. ONCEKi CALISMALAR Hiiseyin ATAY

Vogelmann ve ark. (1993), ABD’de yetisen Akgaagaglardaki bocek zararinin
klorofil {izerindeki etkisini spektroradyometre ile incelemislerdir. Arastiricilar, bocek
zarar1 sonrasi degisen klorofil i¢eriginin REP noktas1 ile oldukea tutarh bir iliskiye
sahip olmasmna ragmen NDVI ve diger vejetasyon indeksleri arasinda iyi bir

korelasyon gostermedigini belirtmektedirler.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Deneme alanin konumu ve o6zellikleri

Deneme alant Harran Universitesi, Osmanbey yerleskesinin  kuzey
boliimiindeki (499775 D, 4115635 K, UTM Zone 37S, WGS84 Datum) topografik
olarak hafif egimli, dis biikey rolyefe sahip etek arazide, giiney bakidaki merada yer
almaktadir (Sekil 3.1 ve 3.2).

Sekil 3. 1. Arazinin genel goriiniigii

Deneme alanin ortalama denizden yiiksekligi 548 m dir. Deneme alani
topraklar1 kire¢ tasi lizerinde olugmus olup Kirmizi Kahverengi Biiyiik toprak
grubunda yer almaktadir (Tarim Koy Isleri Bakanligi). Bu topraklar Toprak
taksonomisine gore Xerocrept Biiyiik toprak Grubunda smiflandirilmaktadir (Soil
Survey Staff, 2014).

15
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Inceptisol topraklar1 ¢ok si1g toprak olup egimli araziler, 10-30 cm derinlige
sahip, killi tin 1, hafif bazik topraklardir. Yiizeyde ve profilde hafif oranda tashlik

mevcuttur.

Deneme alani kurak ve yari kurak iklim kusagindadir. Yaz aylari sicak ve
kurak kis aylari ise ilik ve yagishdir. Yazlart ve kislar1 arasinda sicaklik farki
fazladir. Sicaklik farki bazen 40 dereceyi asar. En sicak ay1 temmuz olup ortalama
31.9 0C dir. En soguk ise subat ay1 olup 5.5 °C dir. Toplam yillik yagis miktar1 451
mm (Cizelge 3.1) olmasina karsin 2015 ve 2016 yillarinin yagis miktar1 uzun yillar
ortalamasimin altinda olup sirasiyla 384.6 ve 313.1 mm olarak kaydedilmistir

(Cizelge 3.2.).

Cizelge 3.1. Sanliurfa Meteoroloji istasyonuna ait bazi iklim verileri (1929-2017).

Iklim

.0 S M N M H T A E E K A Yih
parametreleri

Ortalama

Sicaklik (°C) 55 69 107 161 221 280 319 313 268 201 128 74 183

Ortalama
Giineglenme 4.1 51 62 75 101 122 123 114 101 86 66 4.0 982
Siiresi (saat)

Ortalama

< 88.3 698 628 493 258 34 06 06 26 245 445 788 4510
Yagis (mm)
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Sekil 3. 2. Deneme alani

Cizelge 3.2. Sanhurfa bolgesi 2015-2016 yillart aylik yagis miktart mm

yn O S M N M H T A E E K A vihk
2015

77,3 1008 79,0 243 103 07 02 - - 588 79 253 38406
2016

96,3 172 130 271 123 06 02 - - 220 233 1011 3131
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3.1.2. Deneme deseni, tesisi ve idaresi

Deneme, tesadiif bloklar1 deneme desenine gore bes (0, 3, 6, 9,12 kg/da N)
giibre uygulamasi ii¢ tekerriirlii olarak kurulmustur (Sekil 3.3.). Deneme parselleri
4x10 m biiytikliigiinde olacak sekilde ark pulluguyla boliinmiistiir. Tiim parsellerde,

cal1 ve yabanc1 otlar kesilip parsel igerisindeki iri taglar toplanmistir (Sekil 3.3.).

Cizelge 3.3. Tesadiif bloklar1 deneme desenine gore hazirlanmig deneme plant

I. Blok 1. Blok 111. Blok
A B C D E D C B E A D E A B C

Azot Dozlari, A= 0 kg/da, B=3 kg/da, C=6 kg/da, D=9 kg/da, E=12 kg/da

Sekil 3.3. Deneme alanin hazirlanmasi ve deneme alani genel goriiniis
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Sekil 3.5.Deneme alani igindeki taglarin toplanmast
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Deneme parsellerinde, bes farkli azot dozu (0, 3, 6, 9 ve 12 kg/da N) iire
seklinde ilkbaharda 2 Mart 2017 tarihinde elle serpme olarak verilmistir (Sekil 3.6).

Sekil 3.6. Deneme parsellerinin giibrelenmesi

3.2. Yontemler

3.2.1 Toprak orneklerinin alinmasi ve fiziksel kimyasal analizler

Deneme parsellerinde bozulmus toprak 6rnekleri parselin basta ortada sonda
olmak tizere 0-30 cm derinliginde kiirekle alinmigtir. Alinan toprak drnekleri serilip
iki glin bekletilip hava kurusu hale getirildikten sonra doviilerek 2 mm elekten
gecirilip analize hazir hala getirilmistir (Sekil 3.7.). Bu drneklerde; Toprak pH'si,
saturasyon camurunda pH metre ile Olglilmiistiir (Black, 1965). Toplam kireg
kasimetre ile belirlenmistir (Giilgur, 1974). Toprak tanecikleri orani tekstiirii,
Bouyoucos silindirinde hidrometre ile belirlenmistir. (Bouyoucus, 1951). Toplam
organik madde madde Nelson ve Sommers (1996)’in kuru yakma metoduna

belirlenmistir.
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Azot tayini mikro kjeldahl yontemiyle belirlenmistir (Bremner ve ark., 1982).

Analiz detaylar1 asagida verilmistir.

Sekil 3.8.Calisma alanindan alinan toprak drneklerinin kurutulmasi
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e

Sekil 3.9.Laboratuarda toprak analizindeki pH, EC analizi

-

Sekil 3.10. Toprak analizindeki organik madde analizi

22



3. MATERYAL ve YONTEM Hiiseyin ATAY

3.2.1.1 Tekstiir tayini

Toprak, mikroskobik kil zerrelerinden ¢aplar1 3040 cm biiyiikliige kadar
degisebilen kaya, tas, ¢akil, kum gibi farkli biiyiikliikklerde parcaciklar igerir. Bu
parcaciklardan 2 mm ¢apindan biiyiik olanlar1 toprak iskelet maddeleri, 2 mm
capindan kiiciik olanlar1 ise esas toprak kismi olarak ifade edilir. Toprak
numunelerinin analize hazirlanmasi esnasinda 2 mm’lik eleklerden elendiginden
toprak iskelet kism1 ayrilmakta, toprak analizleri ise esas toprak kismi dedigimiz 2

mm’lik elekten gecen kisim {izerinde yapilmaktadir.

Toprak tanelerinin, kimyasal yapilar1 ve sekillerine bakilmaksizin sadece
pargalarin biiyiikliiklerine goére gruplandirilmasina toprak fraksiyonu denir. Aymi
fraksiyonda yer alan toprak taneleri, fiziksel 6zellikleri bakimindan da benzerlik
gosterir. Biiyiikliigii (¢ap), mm Fraksiyon adi 2,0-0,2 Kaba kum 0,2-0,02 ince kum
0,020,002 Silt (mil) 0,002 den kiiciik Kil 4 Toprak taneleri kum, silt ve kil olmak

tizere li¢ temelfraksiyonlarinin yiizde oranlar1 topragin fiziksel yapisini belirler.

3.2.1.2 Toprak reaksiyonu (pH)

2 mm’ lik elekten geg¢irildikten sonra elde edilen 6rneklerden 100 g tartilmuistir.
Bir kap igerisinde bulunan toprak 6rneginin iizerine biiret yardimiyla su ile doygun
hale gelene kadar su verilir ve spatula ile karistirilir. Harcanan su miktar1 not edilerek

bir giin bekletilir. Bir giin sonra pH metre ile okuma degeri alinir (Black, 1965).

3.2.1.3 Elektiriki iletkenlik (EC)

Su ile doygun halde bulunan toprak o6rneklerinin EC degerlerinin belirmenmesi
isleminde, elektriki iletkenlik aletinin kuvet denilen aparatina sature haldeki toprak
ornegi doldurulur kuvet icerisinde hava kalmayacak sekilde kuvet yumusak bir
zemine hafif¢e bir veya iki kere wvurulur elektriki iletkenlik aletine aparat

yerlestirildikten sonra okuma degeri alinir (Richards, 1954).
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3.2.1.4 Kireg

Analize hazirlanan toprak oOrnekleri 0.5-1 g tartilirak erlen mayerlere
yerlestirilmistir. Toprak biinyesindeki kire¢ miktarini belirlemek icin 1/10 oraninda
seyreltilmis 12 M HCI (% 38) kullanilmistir. 5-10 ml HCI erlenmayerlere plastik bir
kiivet igerisinde birakilmistir. Bu asamada, plastik kiivet igerisindeki asit iletoprak
arasinda sistem kapatilmadan 6nce herhangi bir reaksiyon meydana gelmemesi icin
asitin topraklara temas etmemesine dikkat edilmistir. Daha sonra, erlenmayerler
uygun bir sekilde kalsimetreye yerlestirilerek ve cihaz sifir ayar1 yapilmigve toprak
Ornegi ve asitin sise calkalanmak suretiyle reaksiyona girmesine izin verilmistir

(Giilgur, 1974).

Viib—e) Z73
7Eel (273+1)

Vo =
(3.1)

0 CaCO03 = Vo l.a2e2
3.2)
e A=Ornek agirh@
e b= Barometre basinci (mmHg)
e e=1t0C’ deki suyun buhar basinci
e t= Laboratuar sicaklig1

e Vt= Kalsimetrede okunan CO gaz hacmi (cm3)

3.2.1.5. Organik madde analizi

Toprak biinyesinde ki organik karbonunun belirlemesini iceren Nelson ve
Sommers (1996)’in kuru yakma metoduna gore asagida agiklandigi sekilde
gerceklestirilmistir.  Topraklar 0.5 mm’lik bir elekten gececek sekilde, demir ve
giimiis havanlar1 kullanmamak siiretiyle kaginmak stiretiyle, doviilerek 6giitilmiistiir.
Olgiilen o6rnekler, genis agizli 500 ml’lik bir erlenmayer siseler icerisine

yerlestirilmistir.
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Erlenler igerisine 10 ml (1 N) K2Cr207 ilave edilerek, topraklar solusyon
icerisinde disperse olacak sekilde erlenler hafif¢ce dondiirilmistiir. Sonra, 20 ml
konsantre siilfiirik asit hizl1 bir sekilde direkt olarak siispansiyon igerisine aktarilmas.
Hemen sonra, ornekler hot plate {izerine 1sitilmaya baslanmigve kabarciklar ¢ikmaya
basladig1 anda indirilerek sogumaya birakilmistir. Daha sonra ornekler {izerine 200

ml saf su eklenmistir.

Bu asamada baryum difenilamin siilfanat solusyonundan 13 damla ilave
edilerek ornekler titrasyona hazir hale getirilmistir. Tanik hazirlamak amaciyla yine
ayni islem basamaklar1 topraksiz olarak gerceklestirilmigtir. Son olarak,
taniklardanbaglamak suretiyle ornekler 0.5 M FeSO4.7H>0 solusyonu ile titre
edilmeye baglanmistir. Titrasyon devam ederken oOrnekler kururenge dondigi
noktada son bir ka¢ damla demirsiilfatilavesi ile renk agilarak titrasyon bitirilmistir.
Biiretten okunan tanik ve Orneklere ait titrasyon degerleri not edilerek hesaplama

islemleri asagida belirtildigi gibi yapilmustir;

e MeqOC =10* (1-(A/B))

e % O.M = (meq OC/ T)*0,003*2,238*100

e A = Toprak Ornekleri i¢cin Harcanan FeSO4.7H20 (ml)
e B = Tanik I¢in Harcanan FeSO4.7H,0 (ml)

e T = Analize alinan toprak miktar (g)
3.2.2. Bitki analizleri
3.2.2.1. Bitki orneklerinin analize hazirlanmasi ve depolanmasi
Bitki ornekleri, 15 marttan itibaren yaklasik bir ay aralikla dort kez alinmistir.
Bitki gelisimini maksimum oldugu mayis aymin ilk haftasinda alinmistir. Bu amacla

her parselden iiger adet 50x50 ebatlarinda gercevelerin icleri bigilmistir. Bitki boylar
Olgtilmistiir (Sekil 3.11).
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Bitkiye ait kok, govde ve yaprak ornekleri, Jones ve Case (1990), tarafindan
aciklandig1 lizere asagida agiklandigi gibi analize hazirlanmistir. Toprak ve toz ile
kirlenmis bitki 6rnekleri oncelikli olarak 3 defa gesme suyundan ve 3 defada saf

sudan gecirildikten sonra kurutma kagitlari ile durulanmistir.

Bitkiler, herhangi bir metal kullanilmadan kok, gévde ve yaprak olmak iizere
parcalara ayrilmistir. Bitki parcalar1 yine ayri ayr1 kese kagitlar1 igerisine
yerlestirilerek 65 °C'de kurumaya birakilmustir (Sekil 4.12) Ornekler 48 saat boyunca
kurutulan bitki Ornekleri etiivden alinarak, cam hazneli miksel aleti yardimiyla
ogiitiilmiistiir. Ogiitiilen bitki drnekleri, kilitli naylon posetlerde karanlik ve serin bir
ortamda muhafaza edilmistir (Sekil 4.13)

Sekil 3.11. Giibrelenmis deneme alani
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Sekil 3.12. Deneme alaninda bitki orneklerin alimi

Sekil 3.13. Deneme alanindan alinan bitki drneklerinin yikanmasi
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Sekil 3.14. Deneme alanindada bitki 6rneklerinin 6giitiilmesi

3.2.2.2. Bitki drneklerinin HNO3 ve HCIO4 karisimi ile yakilmasi

Bitki kok, govde ve yapraklarina ait numuneler, Jones ve Case (1990),
tarafindan tanimlanan HNO3z ve HCIOs kullanilarak yapilan blok-par¢alama
prosediirii izlenerek yakilmigve Orneklere ait siiziikler elde edilmistir. Bitki
orneginden 0.5 g alinarak iizerine 5 ml konsantre HNOs3 ilave edilmis ve
erlenmayerlerin agzina huniler yerlestirilmistir. Bir gece bekletildikten sonra tistii
ortiilii erlenmayerler hot plate {lizerine yerlestirilmis ve 80°C (176°F)’de 1 saat

yakilmistir.

Omekler hot plateden almarak sogumasi beklenmistir. Daha sonra 6rnekler
tizerine 4 ml HCIO4 ilave edilerek, huni yerlestirilmis ve 180 ile 200°C (356 to
392°F) arasinda 2-3 saat veya Oziitler berraklasincaya kadar yakilmistir. HCIO4
dumanlar1 dagilinca 1s1 100°C (212°F)’ye diisiiriilerek huni kaldirilmis ve ornekler

hot plateden alinarak sogumaya birakilmistir.
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3.2.2.3. Total azot analizi

Ornekleri 25 ml hacme getirmek igin saf su eklenerek analize hazir hale
getirilmistir.  Bu  Orneklerde  Toplam  potasyum  Atomik  Absorbsiyon
Spektrofotometresinde (Perkin Elmer 3110), toplam fosfor spektrofotometrede ve
Toplam azot Khjeldal de belirlenmistir. Bitki dokularinda toplam azot Bremner ve

ark. (1982) tarafindan bildirilen Kjeldahl metoduna gore belirlenmistir.

Analizin Yapilmasi:

Ogiitiilmiis bitki dokusundan kuru, 6giitiilmiis (40 mesh’lik elekle) 0.5 g
tartilarak Kjeldahl tiiplerine konulmustur. Her bir tiip icerisine bir adet Kjeldahl
tableti atilarak itizerlerine 15 ml H2SOg tiipler igerisine bosaltirken tiipiin igerisinde
etrafinda bitki 6rnegi kalmayacak sekilde tiipiin ic¢ini bosaltilir. Yakma iinitesi
1sinana kadar bir siire beklendikten sonra cihazda 3 saat siiresince yakmaya birakilir.
Yakma islemi bittikten sonra drnekler ocakatan alindiktan sonra tamamen sogumaya

birakilir ve soguma islemi bittikten sonra {ist kapagi acilir.

Soguyan tiipler destilasyon cihazina konulmadan 6nce 20 ml saf su ilave
edilerek destilasyon islemine baslanir. Khejdaldestilasyon {initesi calistirilmis, ilk
olarak alet igerisine bos bir tiip yerlestirilerek cihaz igerisine NaOH alim1 yapilmis ve
sistem igerisindeki borularin NaOH ile dolmasi saglanmistir. Ardindan 6rnekler sol
bolmeye, 25 ml borik asit iceren erlenmayerler ise sag bolmeye yerlestirilerek sistem
calistirilmistir. 180 sn boyunca destilasyon islemi yapilmis ve sistem durmustur.
Borik asit erlenmayeri igerisine damlama duruncaya kadar beklenmis ve olusan
amonyum boratlisolusyon sag bdlmeden alinarak 0.1 N H2SOy ile titre edilmistir.
Titrasyon sonucunda elde edilen degerler not edilerek % NHs igerikleri asagidaki

gibi hesaplanmustir.
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Hesaplamalar:

(W1-10) =N =0.014 100

%N = - (3.3)

V1: Titrasyonda harcanan H2SOj4 ¢ozeltisi miktar: (mL)

VO0: Tanigin titrasyonunda harcanan HSO4 ¢ozeltisi miktar: (mL)

N: Titrasyonda kullanilan asitinnormalitesi (0.1 N)

ME: Azotun mili ekivalen agirlig (0.014)

W: Kullanilan bitki 6rnegi agirligi
3.2.3 Verim ve kalite parametrelerinin belirlenmesi
3.2.3.1. Kuru ot verimi (kg/da)

Her parselden ii¢ noktadan 50x50 cm boyutlarindaki ¢ergeveleri iginde toprak
seviyesinden big¢ilmistir. Parsellerden bigilen bitki numuneleri naylon posetlerde agzi
kapali bir sekilde laboratuara getirilerek yikandiktan sonra etiivde 65 °C 24 saat
bekletilerek kuruduktan sonra tartilmistir. Bunlarin ortalamasi alinarak ortalama kuru
ot verimi hesaplanmis ve sonuclar kg/da olarak ifade edilmistir (Giines, 2009).

3.2.3.2 Bitki boyunun belirlenmesi

Her parselden ii¢ noktadan alinan otlar toprak seviyesinde makasla kesilip;

bigilen otlarin boylar1 meziirle 6l¢iilmiistiir.
3.2.3.3 Ham protein orani (%)
Kurutulup ogiitillerek analize hazir hale getirilen bitki 6rneklerinde Kjeldah

yontemine gore toplam azot igerikleri belirlenmistir. Toplam azot igerigi 6,25

katsayist ile ¢arpilarak ham protein oran1 bulunmustur (AOAC, 1990).
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3.2.4 Spektral yansima verilerin alinmasi ve degerlendirilmesi

3.2.4.1. Spektral yansima degerlerinin araziden asd ile 6l¢ciilmesi

Spektroradyometre ile spektral yansima degerlerinin 6lgiilmesi vejetasyonun
maksimum oldugu donem olan Nisan ayinin son haftasi iginde (27 Nisan 2017)
yapilmistir. Spektral yansima degerleri ASD Spektroradyometresi (Fieldspec 3® ) ile
okunmustur (Sekil 3.15). Sozkonusu cihazin bazi ozellikleri Cizelge 3. 16 da
verilmistir. Buna gore spktrorayometre 350-2500 nm elektromanyetik tayf

araliginda; 6rnekleme aralig1 1 nm araliklarla 6l¢im yapmaktadir.

GARMIN

Sekil 3.15. Spektroradyo metre cihazi ve kordinatlarin belirlenmesi
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Sekil 3.16. Spektroradyo metre ile bitki yansimalariin alim

Sekil 3.17. Spektroradyo metre cihazi kalibrasyonu
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Her parsel igerisinde, 1x1 m oOlciilerinde homojen bes rastgele Ornekleme
alanindan spektral dlciimler yapildi. Olgiim yapilan drnekleme alnlarmin konumlari
el tipi GPS ile kaydedilmistir. Her bir ornekleme alanindan, bes spektral 6l¢iim
yapilmistir. Daha sonra aydmlatma ve ¢im golgelik yapisal farkliliklar1 hesaba

katilarak ortalamast alinmustur.

Spektral okuma yapilan alanlar daha sonra bitkilerin 6rneklenmesi ig¢in
kullanildi. Olgiimler 10:30 ve 3:00 saatleri arasinda alinmistir. Bulut etkilerini en aza
indirmek ve aydinlatmay1 en st diizeye ¢ikarmak igin yansimalar giinesli giinlerde.
25 derecelik goriis agisina sahip fiber optik okuyucu (tabanca) kullanarak alinmistir.
Fiber optik tabanca topragin 1 m iizerinde tutulmustur. Sensorii kalibre etmek ve
spektral parlakligi yansitmaya donistiirmek igin her 6lglimden 6nce bir Spektralin
referans (beyaz panel) paneli kullanilmistir. Spektroradyometrenin 350-2500 nm

araligindaki yansitma ve sogurma oranlari (Irradiance, w/m2/nm) elde edilmistir.

Cizelge 3.4 ASD Spektroradyometresinin (Fieldspec 3® ) bazi1 6zellikleri

Spektral aralik: 350-2500 nm

Ornekleme araligi: 1 nm

Spektral ¢oziintirlikk (FWHM): 3nm @ 700 nm
10 nm @ 1400

12 nm @ 2100nm

Dedektorler: Bir 512 eleman1 VNIR silikon fotodiyot dizisi
(350-1000 nm) Iki ayr1, TE sogutmali, indeks
SWIR Ingaasfotodiyotlar: (1000-2500 nm)

Giris: 1,4 m fiber optik 151k kilavuzu
Dalga boyu tekrarlanirlik: 0.1 nm
Agirhik: 7,2 kg

Dalgaboyu, mutlak yansima, parlaklik *,
irradyasyon *. Tiim kalibrasyonlar NIST

Kalibrasyon: izlenebilirdir. (* radyometrik kalibrasyonlar
istege baglhdir)
Windows® 7 64 bit diziisti bilgisayar
Bilgisayar: (gosterge denetleyicisi)
Kanallar: 2151
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Sekil 3.18. Spektroradyometrenin 350-2500 nm araligindaki yansitma ve sogurma oranlari

(Irradiance,w/m2/nm)

Oncelikle modelin ihtiya¢ duydugu temel girdiler (goriintii alinmasi, data seti
olusturulmasi, 6n islemler, NDVI hesaplamasi vb.) temin edilmistir. Daha sonra 10

giinliik, aylik ve yillik toplam biyokiitle hesaplamalar1 yapilmigtir.

Aletin kalibrasyonu igin referans materyali 100 cm’lik BaSOs’dan olusan
spektralon (White spectralon) panel kullanilmigtir. Yansimalarin elde edilmesi icin
sensorle oncelikle spektralon panelin {izerinde okuma yapilmistir, daha sonra sensor
hedefin tizerine (kanopi) getirilerek yansimalar toplanmistir. % yansima hedeften
gelen yansimanin referans spectralon panelden gelen yansimaya orantilanmasiyla

elde edilmistir. Elde edilen yansimalar ham yansima ve txt formunda depolanmuistir.
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3.2.4.2. Spektral yansima degerlerinin analizi

Bu ¢alismada meradaki bitki gelisimi ve kalitesi o6zellikle azot igerigi ve
dolayisiyla ham protein igerigi NDVI ve REP indekslerinin hesaplanmasina dayali

olarak tahmin edilmistir. Bu hesaplamalarin detay: asagida verilmistir.
3.2.4.2.1.NDVI degerlerinin hesaplanmasi

Oncelikle txt formunda depolanmis olan ASD 6lgiimleri excel formatina
doniistiiriilmiistiir. Daha sonra 800 nm ve 670 nm dalga boyundaki yansima
degerlerinden Rouse ve ark. (1974), tarafindan gelistirilip kullanilan formiil
uygulanarak NDVI indeksleri hesaplanmistir. NDVI indekslerinin hesaplamasinda
kullanilan esitlik agagidaki gibidir:

NDVI = (Regg = Regg)/ (Regg 1 Rero)

(3.4)

e NDVI= Normalize edilmis Bitki Indeksi
e R800= Yakin kizil 6tesinin 800 nm dalga boyundaki yansima degeri
e R670= Goriiniir bolgenin 670 nm dalga boyundaki yansima degeri

3.2.4.2.2.REP degerlerinin hesaplanmasi

Mera alanlarindaki dogal bitkilerdeki azot (N) tahmini ic¢in kullanilan
yontemler den biri de kirmizi kenar noktasidir (REP). Son yillardaki, ¢aligmalar
kirmiz1 kenarm, toprak arka planina ve atmosferik Ozelliklere daha az duyarh
oldugundan yakin kizildtesi bir goriiniir spektral bantlarin bir kombinasyonundan
elde edilmeyen bilgileri elde edildigini gostermektedir (Clevers ve ark., 2000).
REP'in dogru tahmini, sensor bantina ve genisligine baghdir. Tersine dondiiriilen
Gauss egrisi uydurma teknigi ve dogrusal enterpolasyon gibi, REP'min tahmin
edilecegi ve hata paymin en aza indirilmesiyle bir¢cok teknik gelistirilmistir. Bu

yontemlerin en basitlerinden birisi Lineer dort nokta enterpolasyon yontemidir.
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Dawson ve Curran (1998), bu REP degerin hesaplamak igin yaptigi ¢alismada
Lineer enterpolasyon, Lagranian enterpolasyon ve ters Gaussian yoOntemlerini
karsilastirdiklar1 ¢alismada her li¢ yontem arasinda onemli fark bulunmadigini
belirtmislerdir. Bu nedenle bu calismada basit olan Lineer enterpolasyon yontemi

kullanilmistir.

Guyot ve Baret (1988), Lineer Dért Nokta Interpolasyon (LDNI) ydntemiyle
hesaplanmistir REP degerleri asagidaki denklemler (Denklem 5 ve 6) hesaplamustir.
Bu yontemde dort dalga boyu (670, 700, 740 ve 780 nm) kullanir ve REP iki adimli
bir hesaplama prosediirii kullanilarak belirlenir. Lineer dort nokta interpolasyon
yontemi, kirmiz1 kenardaki yansitma egrisi ile orta noktaya yakin merkezli olan diiz
bir ¢izgi ile basitlenip NIR'deki yansima degeri yaklasik 780 nm'de ve yansima min.

yaklasik 670 nm'de klorofil emme 6zelligidir.
Enfleksiyon noktasindaki ile 700 deki yapilan Olcliimler icin dogrusal
enterpolasyon prosediirii yapilmsitir. Ayni zamanda tahmini yansima degerine

karsilik olarak gelen dalga boyu 740 nm ayrigsma noktas1 olmustur (Sekil 3.9).

Enfleksiyon noktasindaki yansimanin hesaplanmasi

Rre = (R670 + R780)/2 (3.5)

Rre=yansima

Kirmizi kenar dalga boyunun veya kirmizi kenar konumunun (REP)

hesaplanmas:

e REP =700+ 40 ((Rre - R700) / (R740 - R 700)
e R670, R700, R740 ve R780 R670, R700, R740 ve R780 nm'de yansima

degerleridir.
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3.2.5 istatistiki model ve degerlendirme yontemi

Giibreleme dozlarinin mera bitkileri kuru ot verimleri, bitki boyu ve bitkilerin
azot ve ham protein igeriklerine etkisi tekrarli tesadiif bloklar1 deneme deseninde
varyans analizi degerlendirilmistir. Ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nem

derecelerine gore Tukey Coklu Karsilastirma Testiyle karsilagtirilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Deneme Alam Topraklarimin Fiziksel Kimyasal Ozellikleri

Deneme parsellerinde giibre uygulamasi yapilmadan 0-30 cm derinliginde
almman toprak orneklerinde yapilan analiz sonuglar1 ¢izelge 4.1°de goriilmektedir.
Deneme parsellerinin toprak 6rneklerininin analiz sonuglarina gore deneme parselleri
arasinda toprak  Ozellikleri arasinda istatistiksel olarak fark (p<0,05)
bulunmamaktadir. Bu durum deneme parsellerinin toprak O6zellikleri bakimindan

homojen 6zelliklere sahip oldugunu gostermektedir.

Analiz sonuglarina gore aragtirmanin yapildigi mera alanindaki topraklar, siltli
kil tekstiire sahiptir. Organik madde icerigi iyi (%3,28) diizeydedir. Hafif bazik
olan topraklarin pHsi1 7,9 dur. Topraklar oldukca kirecli olup; kire¢ icerigi
%16,22d1r. Tuzluluk problemi olmayan topraklarin, yarayish K igerikleri yeterli
(21,6 kg/da), yarayish P igerikleri ise yetersizdir (% 0.12). Topraklarin toplam azot

igerikleri ise % 0.09 bulunmustur.

Cizelge 4. 1. Deneme parsellerinin bazi toprak 6zelliklerinin tanimlayici istatistikleri deneme ,

parsellerinin bazi toprak 6zelliklerinin tanimlayici istatistikleri

Parsel Kum Silt Kil pH o.M EC Kireg K P
No (%) (%) (%) (%)  (mdS/m) (kg/da)  (kg/da)
A 27 0,09
33 40 7.9 34 0,4 128 30
B 33 27 40 7,7 4,3 0,5 139 20 0,12
C 35 27 38 8,0 2,5 0,5 186 21 0,14
D 30 29 41 8,0 2,8 0,5 165 20 0,20
E 30 29 41 7,8 34 0,9 19,3 17 0,24
Ortalama 322 318 40 788 328 056 16,22 21,6 0,12

Parseller arasinda toprak ozellikleri(Kum, silt, kil, , pH, tekstiir, kireg, O.M,
EC, Yarayish K, yarayish P) bakimindan fark bulunamamistir (p<0,05).
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Deneme parsellerine azotlu giibre uygulandiktan sonra deneme parsellerinin
ortalama azot icerikleri Cizelge 4.2' de verilmistir. Buna gore deneme parselleri

topraklarinin azot icerikleri % 0.1- 0.2 arasinda degismektedir.

Cizelge 4.2. Deneme paselleri topraklarinin azot igerikleri

Azot Dozlar1 % N Ort
A (0 kg/da) 0,2
B (3 kg/da) 0,2
C (6 kg/da) 0,1
D (9 kg/da) 0,1
E (12 kg/da) 0,2

4.2. Giibre Uygulamalarinin Bitkilerin Verim ve Kalite Parametreleri

Uzerine Etkisi

4.2.1. Giibre uygulamalarimin bitkilerin kuru ot verimi iizerine etkisi

Farkli glibre dozlar1 uygulamalarinin merada kuru ot verimleri iizerine etkileri
¢ok Onemli 6nemli (p=0,000) bulunmustur (Cizelge 4.3). Buna gore deneme
alanindaki mera parsellerinde kuru ot verimi; giibre dozuna ve zamana bagl olarak

onemli derecede artmistir (Sekil 4.1).

Cizelge 4.3 Kuru ot verimlerine iligkin varyans analizi sonuglar1

Aylar SD KT KO F P

Dozlar 4 15,35 3,84 98,21 0,000***
Mart Hata 10 0,39 0,04

Genel 14 15,74

Dozlar 4 42,07 10,52 807,72 0,000***
Nisan Hata 10 0,13 0,01

Genel 14 42,20

Dozlar 4 142,39 35,60 723,41 0,000***
Mayis Hata 10 0,49 0,05

Genel 14 142,88

Dozlar 4 471,34 117,84 201,38 0,000***
Haziran Hata 10 5,85 0,59

Genel 14 477,19
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Cizelge 4.4. Tukey ¢oklu karsilastirma testine gore bitki de giibre dozlariin kuru ot agirligina

etkisinin aylara gore degisimi

Bitki Agirlig (gr/0.25 m?)

Doz
(N kg/da) Mart Nisan Mayis Haziran
0 4,20+0,20d 5,11£0,0le  6,31+0,09¢ 8,09+0,66d
3 4,56+0,22d 5,994+0,10d  6,94+0,03d 9,82+0,62d
6 5,49+0,19¢ 6,44+0,20c  8,02+0,20c 14,50+1,14c¢
9 6,18+0,18b 7,41£0,07b  8,92+0,32b 18,74+0,62b
12 6,94+0,20a 9,994+0,10a 14,92+0,31a 23,27+0,64a

Azotlu giibre uygulamalarindan 12 kg/da azot dozunun etkisi tiim gelisme
déneminde en yiiksek bulunmustur. Buna karsilik 3 kg/da N dozunun etkisi Nisan ve
Mayis aylarinda kontrolden farkli olurken Mart ve Haziran aylarinda ise kontrolle
arasinda fark bulunmamaktadir. Azotlu giibre dozlarindan 6, 9 kg ve 12 azot

dozlarinin da etkisi tiim gelisme doneminde kontrolden farkli olmustur (p<0,05).

Bu aragtirma sonuglar1 6 kg lik azotlu gilibre uygulamasinin mera verimini
yaklasik %60 artirdigin1 gostermektedir. Pumphrey ve Harts (1973), Oregon da
yaptiklar1 ¢caligmada azotlu giibre uygulamalarin verim % 100 kadar artis gosterdigini
belirtmektedirler. Ayni arastiricilar  mera bitki verimi lizerine ilkbahar
giibrelemesinin ~ sonbahar

bildirmektedirler.

giibrelemesinden daha fazla etkili oldugunu
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Sekil 4. 2.Uygulanan azot dozunun kuru ot verimine etkisi

Farkli azot dozlarina bagli olarak meranin kuru ot verimi 32 kg/da ile 77 kg/da
arasinda degismektedir (Cizelge 4.4) , (Sekil 2.2). Bu degisimin istatistiksel olarak
onemli oldugu ortaya ¢ikmustir (Lee ve ark., 2017). Azot giibrelemesinin ot verimini
istatistiksel olarak dnemli olarak artirdigini ve artisin 60 kg/da kadar devam ettiginin
belirtmektedir. Bu sonuglar bir¢ok arastirici tarafindan teyit edilmis olup; Yun ve
ark. (1990), yurittikleri aragtirmalarda kullanilan azotlu giibre miktarinin artmasiyla

mera bitkilerinin veriminde artis oldugunu ifade etmistir.

Meradaki ot verimi arastirma donemi boyunca artig gostermis olup 17 — 77
kg/da arasinda degismektedir (Cizelge 4.5). Altin ve ark. (2011), yaptiklar1 ¢alismada
mera alanlarmin ot veriminin Mart ay1 ile birlikte artmaya basladigini, Mayis
ayindan itibaren azalmaya basladigini belirtmektedir. Arastirmacilar serin iklim
bitkilerinden olusan meradaki bitkilerin ilkbaharin basinda yavas bir gelisme
gosterdigini ve bu durumun havanin ve topragin sicaklifinin diisiik olmasindan

kaynaklandigini ifade etmektedirler.
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Acikgdz, (2005), mera alanlarinda yeni biiyiimeye baslayan mera bitkileri
yeterli diizeyde fotosentez dokusuna sahip olamadigi i¢in, biiylimede fotosentez
trtinleri kullanilmadigini belirtmektedir. Bitkilerde gelisme olusurken ilk olusan
yapraklar ve bu yapraklarin genislemesiyle fotosentez dokusu artar ayni ayni
zamanda yedek besin maddelerine bagimlilik azalmaktadir. Bu donemden sonra bitki
daha hizli bir sekilde biiylimeye baglar. Yedek besin maddelerine dayali biiylime

yavas ve fotosentez iiriinleriyle biiyiime hizli bir sekilde olmaktadir.

Cizelge 4.5. Mera bitkilerinin kuru ot veriminin aylara gore degisimi

Bitki Agirligi (kg/da)
Azot Dozu
(Kg/da) Mart Nisan Mayis Haziran
0 17 20 23 32
3 19 24 26 53
6 22 26 43 51
9 25 30 45 61
12 28 40 64 77
— 100
™
.
_ v 80 B Kontrol (0 kg N dekar?)
o]
E o O 3kgN dekar?
| .
]
g % 60 5 O 6kgN dekar?
5 © @ 9kgNdekart
3 £ 4 @ 12kgN dekar?
=3
3 u
J
2 20
vy
= 0

06.03.2017 25.04.2017 14.06.2017 03.08.2017

Hasat Tarihi

Sekil 4. 3. Uygulanan azot dozunun aylara gore kuru ot verimine etkisi
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4.2.2. Giibre uygulamalarimn bitkilerin bitki boyu iizerine etkisi

Farkli giibre dozlar1 uygulamalarinin merada bitki boyu iizerine etkileri ¢ok

onemli (p=0,000) bulunmustur (Cizelge 4.6). Buna gore deneme alanindaki mera

parsellerinde bitki boyu; giibre dozuna ve zamana bagli olarak 6nemli derecede

artmistir.

Cizelge 4.6. Mera bitkilerinin bitki boylarina iliskin varyans analizi sonuglari

Aylar SD KT KO F P
Dozlar 4 607,331 151,833 310,285 0,000***
Mart Hata 10 4,893 0,489
Genel 14 612,224
Dozlar 4 518,703 129,676 303,927 0,000***
Nisan  Hata 10 4,267 0,427
Genel 14 522,969
Dozlar 4 683,000 170,750 249,878 0,000***
Mayis Hata 10 6,833 0,683
Genel 14 689,833
Dozlar 4 1169,744 292,436 309,129 0,000***
Haziran Hata 10 9,460 0,946
Genel 14 1179,204
80
®
— 60 ® ®
g ®
-
§ 40 -
.%
o 20 -
0
0) 6 9 12 15

Sekil 4. 4. Uygulanan azot dozlarinin bitki boyuna etkisi
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Hiiseyin ATAY

Mera bitkilerinin (¢cogunlukla bugdaygil yem bitkileri) boyu 21.4 - 61.7 cm
arasinda degismektedir (Cizelge 4.6) ve Sekil 4.4). Alinoglu ve Miilayim (1976),
yaptiklar1 benzer ¢alismalarda uygulanan azotlu giibre miktarinin giderek artmasiyla

bugdaygillerde agirlik ve boya gore bir artis olup diger familyalarda azalma

oldugunu ifade etmektedir.

Cizelge 4.7. Mera bitkilerinin bitki boylarinin aylara gore degisimi

Bitki Boyu
Azot Dozu
(Kg/da) Mart Nisan Mayis Haziran
0 21,4 33,1 61,8 57,7
3 23,2 39,2 54,8 57,0
6 20,1 45,4 58,2 56,0
9 24,1 47,4 62,4 62,7
12 28,8 51,8 60,7 61,7
Bitki Boyunun Aylik
W on n [
Degigimi
_ 100 o
E 50 —Fﬁ-—-"g":‘_d . ==Mart
S ) = ==Nisan
E D 3 6 9 Maws
g Gubre Dozlan (kg/da) ===Haziran
=

Sekil 4. 5. Bitki boyunun aylik degisimi
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4.2.3 Giibre uygulamalarinin bitkilerin azot (n) ve ham protein (hp) iizerine

etkisi

Giibre uygulamalarinin mera bitkilerinin toplam azot igerikleri {izerine etkileri
istatistiksel olarak ¢ok 6nemli (P=0,000) bulunmustur (Cizelge 4.8 ). Turk ve ark.

(2007), gibi bir ¢ok arastirict benzer sonuglara ulagsmiglardir.

Cizelge 4.8. Mera bitkilerinin azot igeriklerine iliskin varyans analizi sonuglari

Var. Kay. SD KT KO F P
Giibre 1,707 4 0,427 18,286 0,000
Hata 0,233 10 0,023

Genel 1,940 14

Bitki azot igerikleri %1.2- 2.2 arasinda degismekte olup (sekil 4.5); en yiiksek
azot icerigi 12 kg/da N azot dozunda elde edilirken; 3 kg/da N azot uygulamasinin
etkisi kontrole gore farklilik gostermemistir (Cizelge 4.9). Sekil 4.6 de gorildigi

gibi bitki azot icerikleri ile gilibre dozlar1 arasindaki ile ki ise oldukga yiiksektir
(R2=0.686).

2,5
— e
X 20 -
B0
:‘-3» 1,5 ® e
= =
Q 1,0 -
<T
= 0,5
oo
0,0 T T T T
0 3 6 9 12 15

Uygulanan Azot Dozu [kg dekar]

Sekil 4.6. Uygulanan azot dozlarinda bitkideki azot igerigi etkisi
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Cizelge 4.9. Tukey ¢oklu karsilagtirma testine gore bitkide giibre dozlarinin bitki azot i¢erigine etkisi

Azot dozlan Ort=Ss
0 kg 1,20+0,26¢
3 kg 1,53+0,15bc
6 kg 1,67+0,12b
9 kg 1,90+0,00ab
12 kg 2,20+0,10a
__ 100
ol ®
T 80 y=41,459x- 16,099
'é % R2=0,6862
'5 o 60 -
S O
T
o ‘g 40 -
2
-]
2 5 20 -
V4
l%lo 0 | | I |

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5

Bitki Azot Igerigi [%]
Sekil 4. 7. Kuru ot verimi ile bitki azot i¢erigi arasindaki iliski

Mera bitkileri ham protein igerikleri azot igeriklerinin 6.25 katsayisi ile
capilmasi ile elde edilmistir (Cizelge 4.8) Dolayisiyla giibre dozlarinin ham protein
icerigi lzerine etkili ¢ok O6nemli bulunmustur (P<0.000). Mera bitkilerinin ham
protein icerikleri ( % 7.58-13.75) giibre dozlarinin artigina bagl olarak diizenli artig
gostermektedir (Sekil 4.7).
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Cizelge 4.10. Mera bitkilerinin ham protein igerigi

Ham Protein (%)

0 7,58
3 9,76
6 10,35
9 11,96
12 13,75

Arastirmada ham protein oranina iliskin elde edilen bulgular, Bakir (1985),
tarafindan elde edilen sonuglar ile benzerlik gostermektedir. Ancak bu arastirmada
elde edilen HP igerikleri Polat ve ark. (2007) Sanliurfa da yiiriittiikkleri calismadan
elde ettigi sonuglardan (bugdaygil % 8.3-8.9; ortalama % 10.2-11.0) oldukc¢a
yiiksektir.

16

14

o /
10 //
/

P ~Ham Protein

Ham Protein
(%0)

0 3 6 9 12

(Giibre Dozu)

Sekil 4. 8. Mera bitkilerine ait ham protein oranlari (%)
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Aragtirmanin yiiriitildigii aylarda, en yiiksek ham protein oran 12 kg/da ile
(%13,75), en diisik oran kontrol parseli ise (%7,58) belirlenmis olup mera
alanlarinda tespit edilen ham protein oranlari ¢ok Onemli (p<0.01) farklilik
gostermistir. Arastirmanin yuriitiildiigl ilk ayda giibre uygulamalarinin ham protein
orani iizerine dnemli etkisi olmamis olup sonraki aylardaki artis istatistiksel olarak

¢ok onemli (p<0.01) bulunmustur.

En yiiksek ham protein orani (%13,75) N uygulamasi1 sonucunda belirlenirken
en diisik ham protein oranmi ise (%7,58) kontrol parsellerinde tespit edilmistir

(Cizelge4.8).

4.3. Mera Bitkilerinin Spektral Yansima Ozellikler ile Verim ve Kalite

Parametrelerinin Karsilastirilmasi ve Degerlendirilmesi

Mera parsellerinin = 17 Nisan 2017 tarihinde FieldSpec Pro FR
spektroradiometre ile Olgiilen yansima degerleri grafigi Sekil 4.10 de verilmistir.
Grafikte goriildigii gibi parsellerin yansima egrileri tipik vegetasyon egrisi ile biiyiik
6l¢iide uyumludur. 14 nolu parsel tiim NIR boyunca en yiiksek yansima degerine
sahiptir. Yine 9 nolu parseldeki ortiiniin NIR bdlgesindeki yansima da 14 nolu
parsele gore daha diigiik olmasina ragmen digerlerinden daha yiiksektir yaptiklar
caligmalarda farkli amenajman ve yetisme peryoduna sahip bitkilerin yansima

degerlerinin tipik vejetasyon egrisinden saptigini belirtmektedir.

-
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Sekil 4. 9. Mera parsellerinin spektoradyometre ile 6l¢iilen yansima degerleri
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ASD FieldSpec spektrometresi ile elde edilen spektral bilgilerden Lineer Dort
Nokta Interpolasyon (LDNI) yontemiyle hesaplanan REP ile Azot igerigi ve Kuru ot
verimi arasindaki iliski (Sekil 4.10 ve Sekil 4.11)’de verilmistir. Buna gore Lineer
Dért Nokta Interpolasyon (LDNI) yontemiyle hesaplanan REP degeri ile azot igerigi
arasindaki korelasyon Junwei (2009) tarafindan Hollanda da yapilan ¢aligmadan
oldukgca daha iyi koralasyona sahiptir (R? = 0.0828).

Bu yeni teknik kullanilarak elde edilen REP'lerin (lineer ekstraplasyon
yontemi), hem dar hem de genis bant genisligi spektrumlari i¢in genis bir yelpazede
bulunan yapraktan azot konsantrasyonlar1 ile yiiksek korelasyonlar gosterdigi
goriilmistir (Kalaitzidis, 2017). Sekil 4.10 ve 4.11°de de gortildigii gibi REP indisi
ile azot igerigi arasindaki iliski REP indisi ile kuru ot verimi arasindaki iliskiden
daha iyi durumdadir. Bu durum bitki gelisimini etkileyen diger faktorlerden

kaynaklanmis olabilir.

(e | 25
-
(- y=0,1603x - 114,01 *
] R?=0,6106 N
|20 |
] .
= QO |15
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05 |
-
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Red Edge Point (REP)

Sekil 4.10. REP indisi ve bitki azot icerigi arasindaki iligki
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Sekil 4.11. REP Indisi ve Kuru ot verimi arasindaki iliski

Deneme parsellerinden ASD FieldSpec spektrometresi ile elde edilen spektral
bilgilerden hesaplanan NDVT indisleri Cizelge 4.11°de verilmistir. Azot giibrelemesi
ile NDVI indeksleri arasinda 6nemli bir iliski bulunmamistir. Deneme parsellerinden
hesaplanan NDVI indeksleri ile kuru ot (R2 =0.335) ve azot igerikleri (arasindaki
korelasyon birbirine olduk¢a yakindir (R2 =0.342).

Cizelge 4.11. Mera bitkilerde azot dozlarinin NDVI degerleri {izerine etkisi

NDVI Degerleri
Uygulama  1.Blok 11.Blok 111.Blok Ortalama
0,671748 0,721803 0,833431 0,742327
B 0,729081 0,801113 0,675196 0,73513
C 0,71654 0,822671 0,621114 0,720108
D 0,865857 0,656753 0,58578 0,702797
E 0,715138 0,729602 0,751194 0,731978

50



4, ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Hiiseyin ATAY
— 12
A
E v =12,942x - 2,4477
Ry 10 | R? = 0,3353 o ¢
E Q
= 0O g |
o 9 .
> © ‘e .
- © ® *
O (48] L 2
: E 4
- 5
- I
Y 2 1
V4
m 0 1} 1} 1} 1
x, , 0,2 0,4 0,6 0,8 1

(NDVI)

Sekil 4.12. NDVI ile kuru ot verimi arasindaki iliski
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Sekil 4.13. NDVI ile kuru ot verimindeki azot iligkisi,

51

0,8 0,9 1



5.SONUCLAR ve ONERILER Hiiseyin ATAY

5.SONUCLAR ve ONERILER

Sanlurfa ilinin Osmanbey kampiisiiniin mera alanlarinda giibrelemenin verim
ve kalite lizerine etkilerinin arastirildigi deneme alaninda, elde edilen sonug ve

Oneriler agagida yer almaktadir.

1. Ure giibrelemesi ile kuru ot verimi artmus olup giibrelenmeyen parsellerin en
yiiksek kuru ot verimi 36 kg/da iken, giibrelenen parsellerde verim 93 kg/da dir.

2. Giibre uygulamalarindaki ilk dozun (3 kg/da N) kuru ot veriminde % 37
verim artis1 sagladigi artan azot dozlarmin etkisinin azalan oranda devam ettigi
gbzlenmistir.

3. Mera bitkilerinin azot icerigi artan glibreleme dozu ile yiikselmis dolayisiyla
bitkilerin kalitesi (ham protein igerigi) artmistir. Giibrelemede 6 kg/da N, azot dozu

ile kuru ot verimi arasinda 6nemli farklilik bulunmustur.

Arastirma sonuglart ile calisma yapilan deneme alanlarina benzer ekolojik
kosullara sahip alanlarda azotlu gilibreleme yapilmasi hem verim hemde diger
unsurlar agisindan oldukg¢a onemlidir. Sonug olarak, Sanliurfa ve benzer ekolojik
kosullara sahip meralarda dekara 6 kg azot giibrelemesinin mera verimi onemli
oranda artiracagi goriilmistiir. Ancak, kurak ve yar1 kurak bolgelerde iyilestirilecek
mera alanlarinda optimum azot dozu, giibre cesitleri ve uygulama zaman ile ilgili

ileri caligmalarin yiiriitilmesi yararl olacaktir.

ASD FieldSpec spektrometresi ile elde edilen spektral bilgilerden Lineer Dort
Nokta Interpolasyon (LDNI) yontemiyle hesaplanan REP ile Azot igerigi ve Kuru ot
verimi arasindaki iligki, ayn1 okuma degerlerinden hesaplanan NDVI indeksleri ile
kuru ot ve azot igerikleri arasindaki iliskilerden oldukca yiiksektir. Dolayisiyla
spektroradyometre Olgiimleri mera bitkileri azot igeriklerinin belirlenmesinde REP

indisleri oldukga basaril1 olarak kullanilabilir.
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