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OZET: Bu calisma, koyun yumag: (Festuca ovina) bitkisinde spektral yansima degerleri kullanilarak fosfor ve
potasyum seviyelerinin belirlenebilirligini aragtirmak amaciyla tarla ve sera kosullarinda yiiriitiilmiistiir. Spektral
yansima Ol¢iimleri i¢in elektromanyetik spektrumun 325-1075 nm dalga boylar1 arasinda yansima olgtimleri
yapabilen tasimabilir bir spektroradyometre kullanilmustir. Calismada parsellere ve saksilara 0, 20 ve 40 kg da™
dozlarinda fosfor ve potasyum uygulanmistir. Spektral yansima olgiimleri hem kanopi hem de tek yaprak
diizeyinde yapilmistir. Calismadan elde edilen sonuglara gore fosfor ve potasyum diizeylerindeki degisimler
spektrumun mavi (400-500 nm) ve yakin kizil otesi (700-900 nm) bolgelerindeki yansimalart etkilemektedir.
Sonuglar, koyun yumagi bitkisinde fosfor ve potasyum konsantrasyonlarinin tahmininde spektral yansima
degerlerinin (6zellikle mavi ve yakinkizil 6tesi bolgeler) kullanilabilecegini gdstermistir.

Anahtar Sozciikler: Spektral yansima, uzaktan algilama, fosfor, potasyum, koyun yumagi

THE POSSIBILITY OF DETERMINE PHOSPHORUS AND POTASSIUM CONCENTRATIONS IN
SHEEP FESCUE (Festuca ovina L.) USING REMOTE SENSING SYSTEM

ABSTRACT: This study was carried out to determine phosphorus and potassium levels in sheep fescue
(Festuca ovina 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 phosphorus and potassium for each pots and plots. Spectral reflectance values were measured in both canopy
level and single-leaf. According to result of the study, the changes in phosphorus and potassium levels were
affected reflectance values of blue and near infrared region of spectrum which located in the range of 400-500
nm and 700-900 nm, respectively. The results have shown that spectral reflectance data (especially blue and near
infrared region) could be used to estimate the phosphorus and potassium concentration in sheep fescue.
Keywords: Spectral reflectance, remote sensing, phosphorus, potassium, sheep fescue

1. GIiRiS

Bitkiler karbon (C), hidrojen (H) ve oksijen
(O)’den olugsmuslardir. Ancak, yasamlarini
stirdlirebilmek icin, yapisal dokularin bir pargasi olan
ve kimyasal reaksiyonlara katilan bitki besin
elementlerine ihtiyag duymaktadirlar (Whitehead,
2000). Tarimsal faaliyetlerde istenilen kalitede ve
miktarda dretim yapabilmek igin bitki besin
elementleri mutlak gereklidir. Besin elementleri
bitkiler tarafindan yeterince alinamadigi takdirde
irtiniin miktar ve kalitesi olumsuz ydnde etkilenir. Bu
elementlerin toprakta yeterli diizeyde olmamalari,
yavas bicimde elverisli olmalar1 veya diger besin
elementleri ile dengeli olmamalar1 gibi durumlarda
bitki biiylimesi yavaglar (Bakircioglu, 2009).
Bitkilerin saglikli gelisimi i¢in biinyelerine almalar1
gereken 17 farkli element bulunmaktadir. Fosfor ve
potasyum bu elementlerin en 6nemlilerinden ikisidir.

Bitkisel tiretimde fosfor makro bitki besin elementi
olarak degerlendirilmekte ve bitkilerin verimini
artirmak igin fosforlu giibreler yogun bir sekilde

kullanilmaktadir (Saltali, 2004). Fosfor bitkide g¢ok
o6nemli organik bilesiklerin yapisinda bulunur ki bu
bilesiklerden en Onemlisi enerji transferi yapan ATP
(Adenozin tri fosfat)’dir. Bitkide genetik ozellikleri
belirleyen DNA ve RNA’nin yapisinda da bulunan
fosfor bu nedenlerle bitki besinleri arasinda 6nemli bir
yere sahiptir (Aktas, 2004).

Potasyum ise bitkide belli enzimlerin aktivatorii
veya katalizoriidiir. Kok gelismesinin saglikli olmasini
ve tiim bitkinin saglik ve direncini etkiler. Organik
tuzlar seklinde tasinir veya depolanir, stoma
hiicrelerinin koruyucu bekgisi olarak turgoru kontrol
eder. Ayn1 zamanda floemde magnezyumun taginimini
ve fotosentezi artirir. Potasyum bitkide son derece
hareketli element oldugu i¢in yetersizlik belirtileri
once yash biliylime noktalarinda baglar. Potasyum
noksanliginin tipik belirtisi yaprak kenarlarinda sari-
klorotik ve 6lii nekrotik bolgeler goriilmesidir (Yildiz
ve Bilgin, 2008).

Bitkilerde meydana gelen olaylarin iyi bir sekilde
anlasilabilmesi igin bitkilerin icerdigi maddelerin iyi
bir gekilde bilinmesi gerekir (Kacar, 1977). Bitkilerde
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bir besin elementinin eksikligi varsa ve bu duruma geg
miidahale edilirse, bu durum verim ve Kalitede
diismelere neden olmaktadir (Kruse ve ark., 2006). Bu
nedenle bitkilerdeki besin elementlerinin tespit
edilmesi ve bir noksanlik varsa aninda miidahale
edilmesi 6nemlidir. Ancak bitki icerikleri (6rnegin
besin elementleri) hakkinda bilgi elde etmek amaciyla
yapilan laboratuar analizleri uzun zaman isteyen
pahali yontemlerdir (Kokaly ve Clark, 1999; Graeff ve
ark., 2001; Li ve ark., 2006; Zhao ve ark., 2007).

Uzaktan algilama ile yaprak biyokimyasal
iceriginin belirlenmesi bu olumsuzluklar1 ortadan
kaldirmaktadir (Mutanga ve ark., 2004). Objelere
fiziksel temasta bulunmadan herhangi bir uzakliktan
yapilan 6l¢iimlerle objeler hakkinda bilgi elde etmeyi
saglayan uzaktan algilama sistemleri son yillarda
tarim ve ormancilik alanlarinda genis Olglide
kullanilmaktadir (Wright ve ark., 2005). Bitki besin
elementlerinin noksanligi sonucu ortaya g¢ikan renk
degisimleri (6zellikle Klorozlar) dogrudan dogruya
bitkilerin spektral yansima karakteristiklerini de
etkilemektedir (Carter ve Knapp, 2001). Bu durum
besin  elementlerinin  bitkilerdeki ~ durumlarini
belirlemek igin  uzaktan algilama sisteminin
kullanilabilecegini gostermektedir.

Bu caligmada koyun yumagi (Festuca ovina L.)
bitkisinde spektral yansima degerleri kullanilarak
bitkinin fosfor ve potasyum diizeyleri tahmin
edilmeye ¢aligilmustir.

2. MATERYAL VE YONTEM
Calisma Antalya’da hem sera hem de tarla
kosullarinda  yiriitiilmiistiir. =~ Materyal  olarak

bugdaygiller familyasina dahil bir yem ve ¢im bitkisi
olan koyun yumag (Festuca ovina L.) bitkisi
kullanilmigtir. Denemenin tarla uygulamalar1 Kkilli,
kuvvetli alkali ve organik maddece diisiik bir alanda
yapilmig ve denemeler tesadiif bloklar1 deneme
desenine gore 3 tekerriirlii olarak kurulmustur. Parsel
biiyiikliikleri yaklasik 2 m® (1.4m*1.4m), blok aralari
1.27 m ve bloklar igindeki parsel aralar1 da 1.5 m
olacak sekilde ayarlanmistir. Her blokta 27 adet olmak
tizere toplam 81 adet (3 tekerriir*27 uygulama) parsel
olusturulmustur. Sera denemeleri ise tesadiif parselleri
deneme desenine gore yine 3 tekerriirlii olarak
kurulmus ve 22 cm*20 cm ebadinda plastik saksilar
kullanilmigtir. Saksilara 2:1:1 oraninda olusturulan
toprak:torf:perlit karigimi doldurulmustur.

Calismada parsellere ve saksilara 0, 20 ve 40 kg/da
fosfor ve potasyum gelecek sekilde sirasiyla
Diamonyum fosfat ve Potasyum siilfat giibreleri
uygulanmigtir.  Parsellere ve  saksilara  ayrica
Amonyum nitrat (%33’1iik) giibresi ile aym dozlarda
azot uygulanmis ve kombinasyonlarla birlikte 27
farkli uygulama yapilmistir (Cizelge 1). Ekimler
sirasinda parsellere 7 g saksilara ise 0.21 g tohum
uygulanmustir.

Cizelge 1. Azot, fosfor, potasyum dozlar1 ve kombinasyonlari

Uy. N P K U. N P K U. N P K
1 0 0 0 10 20 0 0 19 40 0 0
2 0 0 20 11 20 0 20 20 40 0 20
3 0 0 40 12 20 0 40 21 40 0 40
4 0 20 0 13 20 20 0 22 40 20 0
5 0 20 20 14 20 20 20 23 40 20 20
6 0 20 40 15 20 20 40 24 40 20 40
7 0 40 0 16 20 40 0 25 40 40 0
8 0 40 20 17 20 40 20 26 40 40 20
9 0 40 40 18 20 40 40 27 40 40 40

Yansima Olglimleri basaklanma baslangicinda
yapilmis ve Ol¢iimlerde elektromanyetik spektrumun
325-1075 nanometre (nm) dalga boylar1 arasinda
yansima Ol¢iimleri yapabilen bir spektroradyometre
kullamlmustir (Castro-Esau ve ark., 2006; Albayrak,
2008). Fakat yansima 6l¢iim sonuglart incelendiginde
400 nm’nin altindaki ve 900 nm’nin Ustiindeki dalga
boylarindaki yansima degerlerinde asir1 dalgalanmalar
goriilmiis ve sonuglar degerlendirilirken 400 ile 900
nm dalga boylarn arasindaki degerler dikkate
alinmistir. Bu durum bazi arastiricilar tarafindan da
belirtilmistir (Han ve Rundquist, 2003; Lin ve Liquan,
2006).

Calismada, parsellerde ve saksilarda hem kanopi
(genel), hem de tek yaprakta yansima oOlgiimleri
yapilmig ve Olglimler havanin agik oldugu giinlerde
saat 10.00 ile 11.30 arasinda gergeklestirilmistir.
Kanopi dl¢iimlerinde cihazin sensorii ile bitkilerin {ist
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yiizeyi arasindaki uzaklik parsellerde 1.5 m (Albayrak
2008), saksilarda ise 25 cm olarak ayarlanmigtir. 81
sakst ve parselin her birisinde 5 tekrarlamali olarak
yansima Ol¢iimleri yapilmis ve her ii¢ ol¢limde bir
kalibrasyon amaciyla referans panel (spectralon)
olgtimil yapilmigtir (Beeri ve ark., 2007).

Yaprak Olgtimleri igin her bir parselden ve
saksidan 5’er yaprak tesadiifi olarak sec¢ilmistir.
Olgiim igin plant probe ve leaf clip (yaprak kiskaci)
ismi verilen ve spektrometreye baglanabilen sistemler
kullanilmustir.  Yaprak  kiskacina  zedelemeden
sikistirtlan  yapraklarda (NOT: Genis yaprakli
bitkilerde yaprak sikigtirildigi cihazin 6lgme alanini
tamamen kaplar, ancak bugdaygiller gibi dar
yapraklilarda tek bir yaprak, alan1 tamamen kapamaz
ve kenarlardan yansima olur. Bu caligmada alanin
kapanmasi ve kenarlardan yansimanin Onlemesi
amaciyla alan1 kapatacak kadar yaprak yan yana



kullanilmustir), yapay 1s1k kaynagi olarak plant
probe’un igerisine monte edilmis olan 100 watlik
halojen lamba kullanilarak yansima Ol¢iimleri
gerceklestirilmistir (Delalieux ve ark., 2009). Yaprak
Olciimleri gergeklestirildikten sonra parsellerdeki ve
saksilardaki  bitkiler bi¢ilmis ve parsellerdeki
bitkilerden 150 gr, saksilardaki bitkilerin ise tamami
kurutma firminda 65°C’de 48 saat bekletilmistir
(Brink ve ark., 2003; Halgerson ve ark., 2004).
Orneklerin fosfor ve potasyum analizleri igin kuru
yakma yontemi kullamlmistir (Karaca ve Cimrin,
2002). Ancak yaprak 6l¢timleri i¢in alinan yapraklarda
ayrica fosfor ve potasyum analizleri yapilmamis ve
bicimlerden sonra alinan Orneklerin  sonuglari
kullanilmistir.

Verilerin istatistik analizi yapilirken her bir dalga
boyundaki yansima degeri i¢in 5 tekrarlamali yapilan
olglimlerin ortalamasi alinmistir. MINITAB istatistik
programinda stepwise regresyon analizi kullanilarak
yapilan analizde bitkinin fosfor ve potasyum seviyesi
ile iliskili dalga boylar1 belirlenmis ve bu dalga
boylari kullanilarak regresyon esitlikleri
olusturulmustur.

3. BULGULAR

Koyun yumaginda yapilan dlgiimler sonucu elde
edilen verilere regresyon analizleri uygulanarak
regresyon esitlikleri olusturulmus ve bu esitlikler igin
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cizelgeler  hazirlanmistir.  Elementin  diizeyini
belirlemek i¢in  kullanilan formil “Element=
Sabit+(Katsayl X Ypaganoyu)” seklindedir. Esitliklerde
yer alan “Y” harfi birlikte yazildig1 dalga boyundaki
yansima degerini ifade etmektedir (Ornek: “Yggs”, 664
nm’deki yansima degeridir). Sonuglar
degerlendirilirken, 400-500 nm dalga boylar1 arasi
mavi, 501-600 nm aras1 yesil, 601-700 nm arasi
kirmizi ve 701-900 nm aras1 ise NIR (Yakin kizil
Otesi) bolge olarak ele alinmistir (Summy ve ark.

2003). Regresyon grafiklerindeki Olgiilen ve
hesaplanan degerlerin birimi yiizde (%) olarak
verilmistir.

3.1 Fosfor Diizeyleri ile Dalga Boylar1 Arasindaki
iliskiler

Koyun yumaginda fosfor Olgiimlerine iliskin
sonuglar Cizelge 2’de goriilmektedir. Tarla-genel
Ol¢iimlerinde, regresyon analizleri sonucu fosfor
diizeyleri i¢in kirmizi (601-700 nm) bolgeden 2 adet
dalga boyu belirlenmis ve olusturulan regresyon
esitliginin R? degeri diisiik (0.16) ¢ikmustir. Yine ayni
cizelgede, yaprak o6lgiimlerinde fosfor igin olusturulan
regresyon esitligi ve bu esitlige ait R® degeri (0.74)
goriilmektedir. Bu esitlikte 11’1 spektrumun mavi ve
8’1 de yakin kizil 6tesi bolgesinde bulunan 19 dalga
boyu yer almaktadir. Regresyon grafikleri, tarla-genel
Olgtimleri i¢in Sekil 1 ve tarla-yaprak o6l¢iimleri igin
Sekil 2’de goriilmektedir.

Cizelge 2. Koyun yumaginda tarla ve sera kosullarinda fosfor (P) diizeyleri igin regresyon esitlikleri ve R?

degerleri
Sabit | Katsay: x Dalga Boyu Yansima Degerleri R?
Genel | 0.108 | *(29.7XYer5) + (-29.9XY71) 0.16™
+ (-1.62XYgg3) + (-4.54XYgg5) + (5.72XYgg1) + (-3.73XY431) + (2.22XY 4g3)
K + (1.48XYqno) + (-1.37XYa1s) + (4.53XYass) + (-3.03XY4p5) + (-13.3XYg35)
S Yaprak 0.297 + (1.16XY412) + (19.8XY330) + (-5.27XY446) + (2.22XY448) + (1.84XY409) 0.74**
+ (-13.3XY824) + (-1.90XY408) + (2.92XY427) + (5.64XY818)
Genel | 0.166 | + (3.09xYsys) + (-0.353XY 755) 0.23"
- + (-6.03XY431) + (2.14XYa30) + (24.3XY ass) + (-15.5XY4az) + (-10.7XY 425
5 + (5.71XY0) + (-16.7XYe7) + (14.7xYeg1)  (24.5XYa55) + (-14.5XY 454) N
@ | Yaprak | 0.246 | + (-26.5XYg15) + (11.9XY7gs) + (13.8XYggo) + (-15.6XYo00) + (15.9XYgss) | 0.91
+ (-5.85XY 437)
**: P<0.01

Sera kosullarindaki genel O6l¢im sonuglarina
bakildiginda, fosfor diizeyleri i¢in 1’1 yesil 1’1 yakin
kizil Otesi bolgede yer alan 2 adet dalga boyu
belirlenmis ancak regresyon esitligi igin diigiik bir R?
degeri (0.23) hesaplanmustir (Cizelge 2). Bu nedenle
esitlik ile hesaplanan degerler oOlciilen degerlerden
farkli ¢ikmistir (Sekil 3). Yaprak ol¢iimlerinde ise
fosfor diizeyleri ile yansima degerleri arasinda 6nemli
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bir iliski oldugu belirlenmis ve R? degeri yiiksek
(0.91) bir regresyon esitligi olusturulmustur. Bu esitlik
icin kullanilan 16 dalga boyunun 9’u spektrumun
mavi bolgesinde yer alirken, 2’si kirmiz1 ve 5’1 yakin
kiz1l oOtesi bolgesinde yer almaktadir. Sekil 4’de
regresyon esitligi kullanilarak hesaplanan fosfor
degerleri ile laboratuarda dlciilen degerlerin oldukca
yakin oldugu goriilmektedir.
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3.2. Potasyum Diizeyleri ile Dalga Boylan
Arasindaki Iliskiler

Tarla denemesi genel Ol¢iimlerinde Cizelge 3’de

goriildiigii gibi, stepwise analizi sonucu 26 tane (16

mavi, 6 kirmizi ve 4 yakin kiz1l 6tesi) dalga boyundaki

yansima degerlerinin potasyum diizeyleriyle iligkili

oldugu belirlenmis ve bu dalga boylar1 ile bir
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(P) degerleri ve yansima degerleri
kullanilarak hesaplanan fosfor degerleri
arasindaki iligki (Sera-Yaprak)
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Sekil 6. Koyun yumaginda laboratuarda Olciilen

potasyum (K) degerleri ve yansima
degerleri kullanilarak hesaplanan fosfor

degerleri arasindaki iligki (Tarla-Yaprak)

regresyon  esitligi  olusturulmustur.  Olusturulan
esitligin regresyon katsayisi oldukca yiiksek (0.90)
cikmis, bu nedenle esitlikle hesaplanan potasyum
degerleri ile laboratuvar 6l¢iimleri sonucu belirlenen
degerler birbirine ¢ok yakin ¢ikmigtir. Bu durum Sekil
5’deki regresyon grafiginde de goriilmektedir. Tarla
yaprak Ol¢lim sonuglarmma gore ise, potasyum
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Cizelge 3. Koyun yumaginda tarla ve sera kosullarinda potasyum (K) diizeyleri igin regresyon esitlikleri ve R?

degerleri
Sabit | Katsay:r x Dalga Boyu Yansima Degerleri R?
+ (-52.6XY680) + (164XY402) + (-143XY446) + (152XY409) (245XY831)
+ (-123XYge1) + (-278XYue9) + (329XY4g1) + (-594XYye5) + (226XY 435)
Genel 198 + (-75.7XY7g0) + (-95.6XYys5) + (148XY4e6) + (-171XY400) + (-215XY 416) 0.90™
' + (215XY442)  (368XYugs) + (208XYesr) + (-252XYgsr) + (181XY4s) |
+ ('48.9XY832) + ('124XY417) + (138XY537) + ('139XY624) + (60.1XY616)
= + (-95.7XY 424)
e + (-60.5XY¢12) + (-1.58XY405) + (6.20XY705) + (-74.3XY447) + (-3.6XY4g2)
+ (32.6XY44) + (1.8XYyeg) + (73.3XYas0) (14.4XY4s1) + (3.6XY479)
+ -25.5XY687 + (159%Y404) + (-61.0XYgp) + '119XY521 + (59.9XY 494 *
Yaprak | 0.108 | é-47.4xY441; + ((-22.9xY42)7) +((-3.50xY50)3) +((96.7xY557)) + ((-7.9xY572; 0.83
+ (-98.3XY540) + (109XY628) + (44.8XY542) + (-69.9XY597) + (-49.6XY452)
+ (38.2XY470) + (3.56XY713)
+ (75.5XY820) + (190XY851) + ('234XY889) + (-86.0XY852) + (135XY819)
+ (216XY890) + (81.3XY798) + (-14OXY844) (173XY845) + (lngY87g)
(] Genel 1.17 + (254XY666) + ('241XY683) + (-155XY812) + (-123XY831) + (-103XY877) 0.90**
3 + (-86.9XY g50) + (-60.4XYgg1)
Yaprak Herhangi bir dalga boyu belirlenememistir
**: P<0.01

diizeyleri i¢in 13 mavi, 6 yesil, 6 kirmiz1 ve 2 yakin
kizil Gtesi olmak iizere toplam 27 adet dalga boyu
belirlenmistir. Belirlenen dalga boylar ile olusturulan
regresyon esitliginin R? degeri 0.83’tiir. Regresyon
esitligi ile hesaplanan potasyum degerleri ile
laboratuar analizleri sonucu belirlenen potasyum
degerleri arasindaki iliski ve en iyi regresyon egrisi
Sekil 6°da goriilmektedir.

Sera kosullarinda yiiriitiilen genel ve yaprak 6l¢iim
sonuclart yine Cizelge 3’de goriilmektedir. Genel
dlgiimlerde potasyum diizeylerini belirlemek icin R?
degeri yiiksek (0.90) olan bir esitlik olusturulmustur.
Bu esitlik i¢cin segilen 17 dalga boyunun 2’si
spektrumun kirmizi bolgesinde yer alirken, 15 tanesi
yakin kizil 6tesi bolgede yer almaktadir. Bu esitlik ile
hesaplanan potasyum diizeylerinin dlgiilen degerlere
olduk¢a yakin oldugu Sekil 7’deki regresyon
grafiginde goriilmektedir.

R-5g=090
3.0—w=31

Olgiilen Potasyum
1o

I
20 3.0

Hesaplanan Potasyumn

Sekil 7. Koyun yumaginda laboratuarda Olciilen

potasyum (K) degerleri ve yansima

degerleri kullanilarak hesaplanan fosfor
degerleri arasindaki iliski (Sera-Genel)
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Sera kosullarinda yetistirilen bitkilerdeki yaprak
6lgiimlerinde ise potasyum diizeyleri ile yansimalar
arasinda herhangi bir iligki belirlenememistir.

4. TARTISMA

Calismada koyun yumaginda fosfor diizeylerini
belirleyebilmek amaciyla olusturulan esitliklerde
¢ogunlukla mavi ve yakin kizil tesi bolgeden dalga
boylar1 yer almistir. Bitkilerde fosfor eksikliginin en
o6nemli sonuglarindan birisi antosiyan birikimidir.
Antosiyan spektrumun mavi ve kirmiz1 bdlgelerindeki
15181  yansitirken yesil bolgedeki 15181 absorbe
etmektedir (Salisbury ve Ross, 1992). Biolley ve Jay
(1993), antosiyan’in 400-580 nm dalga boylaridaki
yansimalar1 etkiledigini bildirmistir. Fosfor ayrica
enzimlerin yapisinda yer alan ve organlar i¢in gerekli
bir elementtir. Bu nedenle fosfor bitkilerde hem
fotosentetik olaylar i¢cin hem de doku kompozisyonlar
icin gereklidir. Bundan dolay1 da elektromanyetik
spektrumun goriiniir boélgesindeki  (400-700 nm)
absorbsiyon bandlar1 ile iliskilidir (Albayrak, 2008).
Yapilan bazi caligmalarda bitkilerin fosfor diizeyleri
yansima  degerleri  kullanilarak  belirlenmeye
calistlmigtir (Bogrekei ve ark., 2005; Mutanga ve ark.,
2004). Oshorne ve ark. (2002), misirda fosfor igerigini
tahmin etmek i¢in spektrumun mavi bdlgesinin 6nemli
oldugunu ve 440 ile 445 nm’lerdeki yansima
degerlerinin fosfor diizeyleri ile iligkili oldugunu
belirlemiglerdir. Ayn1 ¢aligmada, ayrica spektrumun
yakin kizil 6tesi bolgesinde yer alan 730 nm ve 930
nm dalga boylarindaki yansima degerlerinin fosfor
tahminleri i¢in kullanilabilecegi bildirilmektedir.
Kruse (2004), ¢im alanlarda fosfor konsantrasyonunu
belirlemek amaciyla spektrumun mavi (480 nm), yesil
(565, 595 nm) ve kirmizi (650 nm) bdlgelerinde
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belirlenme olanaklari

Ol¢iimler yapmis ve yansima degerleri ile fosfor
konsantrasyonlar1 arasinda énemli (R?=0.73) iligkiler
belirlemistir. Al-Abbas ve ark. (1974), ise musir
bitkisinde fosfor eksikligi durumunda spektrumun
yakin kizil otesi bolgesinde yer alan 830 nm dalga
boyundaki absorbsiyonlarda bir azalma belirlemisler,
dolayisiyla ayn1 bolgedeki yansima degerlerinde bir
artis olmustur. Jacop ve Lawlor (1991), misir, bugday
ve aygiceginde fosfor stresinin bitkilerdeki hiicrelerde
kiigiilmeye neden oldugunu ve dolayisiyla stres altinda
olmayan bitkilere gore birim yaprak alanindaki hiicre
sayisinda artiy meydana geldigini bildirmektedirler.
Bu durum, fosfor konsantrasyonlarinin tahmininde
spektrumun  yakin  kizil  Gtesi  bolgesindeki
yansimalarin énemli oldugunu gostermektedir. Ciinkii
spektrumun yakin kizil Gtesi bolgesindeki yansimalar
dokularin igsel yapist tarafindan etkilenmektedir
(Osborne ve ark. 2002).

Potasyum diizeylerini belirleyebilmek amaciyla
olusturulan regresyon esitliklerinde ise spektrumun
mavi ve yakin kizil 6tesi bolgelerinden oldukga fazla
sayida dalga boyu yer alirken, yesil ve kirmizi
bolgelerden de dalga boylar1 segilmistir. Ayala-Silva
ve Beyl (2005), bugdayda potasyum eksikligi
durumunda goriiniir ve yakin kizil otesi bolgedeki
yansima degerlerinin etkilendigini bildirmisler, serada
ve bilylime odasinda yaptiklart ¢aligmalarda kontrol
bitkiye oranla, sera kosullarinda goriiniir bolgede
yaklasik %26, yakin kizil &tesi bolgede ise yaklasik
%354°lik bir yansima artigt oldugunu belirlemislerdir.
Biiylime odasinda ise goriiniir bolgedeki yansima %59
oraninda artarken, yakin kizil 6tesi bolgesindeki
yansima yaklasik %2.7 azalma gostermistir. Asma
(Vitis vinifera L.)’da yapilan bir ¢aligma sonucu ise
spektrumun mavi bdlgesinde yer alan 495 nm ve
kirmiz1 bdlgesinde yer alan 625 nm dalga boylarindaki
yansimalarin potasyum eksiklikleri i¢in karakteristik
oldugu belirlenmis ve 625 nm’ye yakin bdlgelerdeki
yansima Ozelliklerinin klorofil a, klorofil b ve diger
pigmentlerin 151k absorbsiyonu ic¢in ana yansima
bandlar1 olduklar1 bildirilmistir (Smart ve ark. 2007).
Bu durum Salisbury ve Ross (1992) tarafindan da
desteklenmektedir.

5. SONUC

Bu calisma koyun yumag: bitkisinde fosfor ve
potasyum diizeylerinin spektral yansima degerleri
yardimiyla belirlenebilirligini arastirmak amaciyla
yiriitiilmiigtiir. Calisma sonunda bitkinin fosfor ve
potasyum diizeyleri ile mavi ve yakin kizil &tesi
bolgede yer alan dalga boylar1 arasinda Onemli
iligkiler belirlenmistir. Sonuglar koyun yumaginda
fosfor ve potasyum diizeylerinin uzaktan algilama
calismalar1 ile tahmin edilebilecegini ve c¢aligmalarda
ozellikle mavi ve yakin kizil 6tesi bolgelerin dikkate
alinmasi gerektigini gostermektedir.
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