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OZET

Bu c¢alismada, yem bezelyesi (Pisum sativum L.) bitkisinde spektral yansima
degerleri kullanilarak azot diizeylerinin belirlenmesi amaglanmigtir. Tarla ve sera
kosullarinda yiiriitiilen ¢alismada spektral yansima Olgiimleri igin elektromanyetik
spektrumun 325-1075 nm dalga boylar1 arasinda yansima oOlglimleri yapabilen
taginabilir bir spektroradyometre kullanilmistir. Calismada parsellere ve saksilara 0, 10
ve 20 kg/da dozlarinda azot uygulanmis ve giibre olarak Amonyum nitrat (% 33’liik)
kullanilmigtir. Spektral yansima Ol¢timleri hem kanopi (genel) hem de tek yaprak
diizeyinde yapilmistir. Calismadan elde edilen sonuglar, azot seviyelerindeki
degisimlerin spektrumun goriiniir bolgesindeki (400-700 nm) yansimalar1 etkiledigini
gostermis ve sera kosullarinda yetistirilen bitkilerde yapilan 6lgiimlerden daha iyi
neticeler elde edilmistir. Bu durum yem bezelyesinde azot diizeylerinin tahmini igin
spektral yansima degerlerinin (6zellikle goriiniir bolge) kullanilabilecegini gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Spektral yansima, yem bezelyesi, uzaktan algilama, azot.

USE OF SPECTRAL REFLECTANCE VALUES FOR DETERMINING
NITROGEN IN PEA (Pisum sativum L.)

ABSTRACT

This study was carried out to determine nitrogen contents in pea (Pisum sativum
L.) using spectral reflectance data in field and greenhouse conditions. Spectral
reflectance measurements were undertaken using a portable spectroradiometer
measuring the wavelength range of 325-1075 nm of the electromagnetic spectrum. The
treatments consisted of different concentrations (0, 20 and 40 kg da™) of nitrogen for
pots and plots. Spectral reflectance values were measured in both canopy level and
single-leaf. According to result of the study, the changes in nitrogen levels were
affected reflectance values of visible region of spectrum which located in the range of
400-700 nm. The results have shown that spectral reflectance data (especially visible
region) could be used to estimate the nitrogen content in pea.
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GIRIS

Bitki besin maddeleri, bitkinin biiylimesi ve normal gelismesi i¢in gerekli olan ve
kendi fonksiyonlar1 yoniinden bagka hicbir kimyasal elementin yerlerini dolduramadig:
elementlerdir (Gezgin ve Hamurcu, 2006). Toprakta tiim bitkiler igin gerekli 16 besin
elementi vardir (Aktas, 2004) ve bu elementler makro ve mikro besin elementleri olarak
ikiye ayrilmaktadir. Makro elementlerin en 6nemlilerinden birisi azot (N) elementidir.
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Azot biitlin hiicreler tarafindan ihtiya¢ duyulan 6nemli bir elementtir. Proteinler,
enzimler ve DNA’nin yapisinda bulunan azot elementine metabolik islemlerde ve enerji
transferinde de ihtiya¢ duyulmaktadir. Azot ayrica fotosentez i¢in son derece dnemli
olan klorofilin yapisinda da bulunmaktadir (Tucker, 1999).

Bitkilerde meydana gelen olaylarin iyi bir sekilde anlasilabilmesi i¢in bitkilerin
icerdigi besin maddelerinin iyi bir sekilde bilinmesi gerekir (Kacar, 1977). Bitkilerde bir
besin elementi eksikligine kars1 yapilacak ge¢ miidahale, verim ve kalitede diismelere
neden olmaktadir (Kruse ve ark., 2006). Bu nedenle bitkilerdeki besin elementlerinin en
kisa siirede tespit edilmesi ve bir noksanlik varsa aninda miidahale edilmesi 6nemlidir.
Ancak bitki igerikleri (6rnegin besin elementleri) hakkinda bilgi elde etmek amaciyla
yapilan laboratuar analizleri uzun zaman isteyen pahali yontemlerdir (Zhao ve ark.,
2007).

Son yillarda tarim ve ormancilik alanlarinda genis 6l¢iide kullanilmakta olan ve
objelere fiziksel temasta bulunmadan herhangi bir uzakliktan yapilan dl¢timlerle objeler
hakkinda bilgi elde etmeyi saglayan uzaktan algilama sistemleri (Wright ve ark., 2005)
ile bu olumsuzluklar ortadan kaldirilmaktadir (Mutanga ve ark., 2004). Bitkilerin
spektral yansima karakteristikleri, bitki besin elementlerinin noksanlii sonucu ortaya
cikan renk degisimleri (Ozellikle klorozlar) tarafindan dogrudan dogruya
etkilenmektedir (Carter ve Knapp, 2001). Bu durum besin elementlerinin bitkilerdeki
durumlarim1  belirlemek icin uzaktan algilama sisteminin kullanilabilecegini
gostermektedir.

Bu c¢alismada yem bezelyesi (Pisum sativum L.) bitkisinde spektral yansima
degerleri kullanilarak bitkinin azot diizeyleri tahmin edilmeye caligilmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Calisma Antalya’da hem sera hem de tarla kosullarinda yiriitilmiistiir. Materyal
olarak baklagiller familyasina dahil bir yem bitkisi olan yem bezelyesi (Pisum sativum
L.) kullanilmistir. Denemenin tarla uygulamalart killi, kuvvetli alkali ve organik
maddece diisiik bir alanda yapilmigtir. Tarla denemeleri tesadiif bloklari, sera
denemeleri ise tesadiif parselleri deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak kurulmustur
sera denemeleri i¢in 22 cm ¢apinda plastik saksilar kullanilmis ve saksilara 2:1:1
oraninda toprak:torf:perlit karigimi1 doldurulmustur.

Caligmada parsellere ve saksilara 0, 10 ve 20 kg/da azot gelecek sekilde % 33 azot
iceren Amonyum Nitrat giibresi uygulanmigstir. Parsellere ve saksilara ayrica ayni
dozlarda Diamonyum fosfat ve Potasyum siilfat giibreleri uygulanmis ve
kombinasyonlarla birlikte 27 farkli uygulama (N:P:K; 0:0:0, 0:0:10 0:0:20, 0:10:0,
0:10:10, 0:10:20, 0:20:0, 0:20:10, 0:20:20, 10:0:0, 10:0:10, 10:0:20, 10:10:0, 10:10:10,
10:10:20, 10:20:0, 10:20:10, 10:20:20, 20:0:0, 20:0:10, 20:0:20, 20:10:0, 20:10:10,
20:10:20, 20:20:0, 20:20:10, 20:20:20) yapilmigtir. Calismada parsellere 50 gr tohum
atilmigtir. Saksilara ise 15-20 adet tohum uygulanmis ve ¢ikistan sonra seyreltme
yapilarak her saksida 5 bitki birakilmistir.

Yansima Olglimleri ¢iceklenme baslangicinda yapilmis ve Ol¢limlerde
elektromanyetik spektrumun 325-1075 nanometre (nm) dalga boylari arasinda yansima
Ol¢timleri yapabilen bir spektroradyometre kullanilmistir (Albayrak, 2008). Fakat
400 nm’nin altindaki ve 900 nm’nin iistiindeki yansima degerlerinde asir1 dalgalanmalar
oldugu i¢in, sonuglar degerlendirilirken 400 ile 900 nm dalga boylar1 arasindaki

1995



degerler dikkate alinmistir. Bu durum bazi arastiricilar tarafindan da belirtilmistir (Lin
ve Liquan 2006).

Calismada, parsellerde ve saksilarda hem kanopi (genel), hem de tek yaprakta
yansima Olglimleri yapilmis ve dlglimler havanin acik oldugu giinlerde saat 10.00 ile
11.30 arasinda gerceklestirilmistir. Kanopi 6l¢limlerinde cihazin sensorii ile bitkilerin
iist yilizeyi arasindaki uzaklik parsellerde 1.5 m (Albayrak, 2008), saksilarda ise 25 cm
olarak ayarlanmistir. 81 saksi ve parselin (27 uygulama*3 tekerriir= 81) her birisinde 5
tekrarlamali olarak yansima Ol¢iimleri yapilmis ve her {i¢ ol¢limde bir kalibrasyon
amaciyla referans panel (spectralon) 6l¢timii yapilmistir (Beeri ve ark., 2007).

Yaprak olctimleri i¢in her bir parselden ve saksidan 5’er yaprak tesadiifi olarak
secilmistir. Olgiim igin plant probe ve leaf clip (yaprak kiskaci) ismi verilen ve
spektroradyometreye baglanabilen sistemler kullanilmistir. Yaprak kiskacina
zedelemeden sikistirilan yapraklarda, yapay 1sik kaynagi olarak plant probe’un igerisine
monte edilmis olan 100 watlik halojen lamba kullanilarak yansima o&l¢limleri
gerceklestirilmistir (Delalieux ve ark., 2009). Yaprak olgimleri gergeklestirildikten
sonra parsellerdeki ve saksilardaki bitkiler bigilmis ve parsellerdeki bitkilerden 150 gr,
saksilardaki bitkilerin ise tamami kurutma firininda 65°C’de 48 saat kurutulmustur
(Brink ve ark., 2003). Orneklerin azot analizleri i¢in yas yakma yontemi kullanilmastir
(Karaca ve Cimrin, 2002). Ancak yaprak o6l¢timleri i¢in alinan yapraklarda ayrica azot
analizleri yapilmamis ve bi¢imlerden sonra alinan 6rneklerin sonuglari kullanilmistir.

Verilerin istatistik analizi i¢cin MINITAB istatistik programinda stepwise
regresyon analizi kullanilmistir. Yapilan analizde bitkinin azot seviyesi ile iliskili dalga
boylar1 belirlenmis ve bu dalga boylarn kullanilarak regresyon esitlikleri
olusturulmustur.

ARASTIRMA SONUCLARI ve TARTISMA

Yem bezleyesi tarla-genel olgiimlerinde yansima degerleri ile bitkilerin azot
diizeyleri arasinda bir iliski belirlenememistir. Yaprak Ol¢limlerinde ise spektrumun
mavi bolgesinden 3, kizil otesi bolgesinden 6 dalga boyundaki yansimalarin azot
degerleri ile iligkili oldugu belirlenmistir (Cizelge 1). Bu dalga boylar ile olusturulan
regresyon esitliginin R® degeri 0.50 olup, esitlikle hesaplanan azot diizeyleriyle
laboratuvar analizleri sonucu belirlenen diizeyler arasindaki iliski Sekil 1’de
goriilmektedir.

Cizelge 1. Yem bezelyesinde Olgiilen azot diizeyleri ile yansima degerleri arasindaki
iligkiyi gosteren regresyon esitlikleri ve R? degerleri

Sabit Katsay1 x Dalga Boyu Yansima Degerleri R?

Genel Herhangi bir dalga boyu belirlenememistir.

(-266XY871) + (200XY899) + (—287XY893) + (334XY883)
Yaprak 16.3 (433XY812) + ('425XY818) + (16.5XY400) + (-31.1XY444) 0.50
(14.7XY405)

*k

Tarla
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Sekil 1. Yem bezelyesinde 6l¢iilen azot degerleri ve regresyon esitlikleri ile hesaplanan
azot degerleri arasindaki iliskiyi gosteren regresyon grafigi (Tarla-Yaprak)

Yem bezelyesi sera denemesine ait genel 6l¢iim sonuglarina gore 8’1 spektrumun
mavi (400-500 nm), 10’u kirmizi (601-700 nm) bolgesinde yer alan 18 tane dalga
boyundaki yansima degerleri ile orneklerin azot diizeyleri arasinda bir iligki tespit
edilmistir. Sera yaprak ol¢ilimlerinde ise 24 adet dalga boyu (12 mavi bdlgesinde (400-
500 nm), 6 yesil (501-600 nm), 5 (601-700 nm) ve 1 NIR (701-900 nm) secilmistir

(Cizelge 2).

Cizelge 2. Yem bezelyesinde Olgiilen azot diizeyleri ile yansima degerleri arasindaki
iligkiyi gosteren regresyon esitlikleri ve R? degerleri

Sabit Katsay1 x Dalga Boyu Yansima Degerleri R®
(416XY490) + (-509xYasg) + (228xYg77) + (587XY446)
(-516XY432) + (389XYa41) + (-485XYggg) + (-266XY493)
Genel 3.46 | (375xYgsg) + (-286XYgss5) + (289xYgsp) + (411xYg7g) | 0.86
(-371XY679) + (—270XY653) + ('177XY688) + (—360XY462)
(271XYgg3) + (276XY 455)

*k

% (10.4xY740) + (22.9xY422) + (-21.0xY439) + (71.2XY503)
(36.5xY507) + (-252xYgo7) + (-55.6XY3z94) + (102XYg47)
Yaprak | -6.39 (-64.5XY441) + (76.2XYg9g) + (-80.7XY510) + (42.5XY 498) 0.94™
(14.2XY g26) + (37.4XYge5) + (-11.4xY415) + (-53.8xY450)
(28.8xY490) + (15.9xY432) + (-133xYg3s4) + (83.3xYg29)
(130XYs5gp) + (-93.3XYs572) + (29.9xY458) + (72.3XY576)
**:P<0.01

Bu dalga boylar1 kullanilarak olusturulan regresyon esitliklerinin R? degerleri
sera-genel ve sera-yaprak olglimleri igin sirasiyla 0.86 ve 0.94 olarak belirlenmistir.
Regresyon esitligi kullanilarak hesaplanan azot degerleri ile analizler sonucu tespit
edilen degerlerin birbirine yakin oldugu Sekil 2°de goriilmektedir.
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Sekil 2. Yem bezelyesinde Olgiilen azot degerleri ve regresyon esitlikleri ile hesaplanan
azot degerleri arasindaki iligkiyi gosteren regresyon grafigi (Sera-Genel ve
Sera-Yaprak)

Bu calismada, yem bezelyesi bitkisinde azot igin olusturulan regresyon
esitliklerinde ¢ogunlukla spektrumun mavi ve kirmiz1 bélgelerinden dalga boylar1 yer
almistir. Bu durum mavi ve kirmizi bolgelerde yer alan dalga boylari ile azot diizeyleri
arasinda Onemli iligkilerin oldugunu gostermektedir. Walburg ve ark. (1982), azot
uygulamalarinin kirmizi ve kizil 6tesi bolgede yansimalari etkiledigini, azot eksikligi
durumunda kirmizi bolgedeki yansima artarken kizil oOtesi bolgedeki yansimanin
azaldigmi belirtmislerdir. St-Jacques ve Bellefleur (1991), spektrumun kirmizi
bolgesindeki yansima degerlerinin yaprak azot konsantrasyonu ile giiglii bir iliski i¢inde
oldugunu bildirmislerdir. Spektrumun mavi ve kirmizi bdlgelerinde 15181in klorofil
tarafindan absorbsiyonu nedeniyle yansima diisiik olmaktadir. Yesil bolgede ise
yansima yiiksektir. Bu nedenle bitkiler goziimiize yesil gériinmektedir. Azotun eksik
oldugu durumlarda klorofil konsantrasyonunda bir azalma meydana gelmektedir. Bu
durum ise yesil ve kirmizi bolgelerdeki yansimalarda bir artiga neden olmaktadir
(Daughtry ve ark., 2000). Thomas ve Oerther (1972), biberde, yaprak azot oraninin
%5’den %4’lin altina diismesi durumunda gorsel olarak herhangi bir farkin ortaya
¢ikmadigini, ancak yansima degerleri yardimiyla bu farkliliklarin belirlenebilecegini ve
550 nm ve 675 nm’deki yansima degerlerinin bu amagla kullanilabilecegini
bildirmiglerdir.

SONUC

Bu calisma yem bezelyesi bitkisinde azot diizeyinin spektral yansima degerleri
yardimiyla belirlenebilirliini arastirmak amaciyla yiiriitiilmiistiir. Caligma sonunda
bitkinin azot diizeyi ile mavi ve kirmiz1 (kizil 6tesi dahil) bolgede yer alan dalga boylari
arasinda O6nemli iliskiler belirlenmistir. Sonuglar yem bezelyesinde azot diizeylerinin
uzaktan algilama c¢alismalar1 ile tahmin edilebilecegini ve c¢alismalarda ozellikle
goriiniir bolgelerin dikkate alinmasi gerektigini gostermektedir.
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