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Bu çalışmada bir baklagil yem bitkisi olan yem bezelyesindeki (Pisum sativum L.) fosfor 
düzeylerinin spektral yansıma değerleri kullanarak belirlenmesi amaçlanmıştır. Çalışma hem 

arazi koşullarında hem de sera koşullarında yürütülmüş ve sera uygulamaları için plastik 

saksılar kullanılmıştır. Arazi ve sera koşullarında yetiştirilen bitkilerde hem genel (kanopi) hem 
de yapraktan yansıma ölçümleri yapılmış ve ölçümler için 325-1075 nm dalga boyları arasında 

yansıma ölçümü yapabilen taşınabilir bir spektroradyometre kullanılmıştır. Yansıma 

ölçümlerinden sonra biçilen bitkiler 65°C‟de 48 saat kurutularak laboratuarda fosfor analizleri 
yapılmıştır. Laboratuarda belirlenen fosfor düzeyleri ile spektral yansıma değerlerine değişken 

ekleme ve eleme (stepwise) regresyon analizi uygulanmış ve fosfor düzeyleri ile ilişkili dalga 

boyları belirlenerek regresyon eşitlikleri oluşturulmuştur. Elde edilen sonuçlara göre örneklerin 

fosfor düzeyleri ile dalga boyu yansıma değerleri arasında önemli ilişkiler belirlenmiştir. 

Özellikle yapraktan yapılan kontrollü ölçümlerde daha sağlıklı sonuçlar elde edilmiştir. 
Çalışmadan elde edilen sonuçlar yem bezelyesindeki fosfor düzeylerinin tahmin edilmesinde 

spektral yansıma değerlerinin kullanılabileceğini göstermektedir. 
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The purpose of this study was to determine phosphorus levels in field pea (Pisum sativum L.) 

based on spectral reflectance values. The study was conducted under both field and greenhouse 

conditions. Plastic pots were used in greenhouse experiments. Both canopy and leaf 
measurements were performed in plants which grown in field and greenhouse. A portable 

spectroradiometer which can measure reflectance wavelength range of 325-1075 nm was used 

for reflectance measurements. After reflectance measurements, plants were cut and dried in air 
forced oven at 65°C for 48 h, and phosphorus analyses were carried out in laboratory. Stepwise 

regression analysis was performed to phosphorus levels determined in laboratory and spectral 

reflectance values and regression equations were constituted with wavelengths which related 
with phosphorus levels. According to the results, significant relationships were determined 

between phosphorus levels and wavelength reflectance values. Better results were obtained in 

controlled measurements performed in leaves. The results show that, spectral reflectance values 
can be used to predict phosphorus levels in field pea. 
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1. GiriĢ 
 

Yem bezelyesi (Pisum sativum L.) tek yıllık, besleme değeri 

yüksek ve lezzetli bir baklagil yem bitkisidir. Tanelerinin 

protein oranı oldukça yüksektir ve kırıldıktan sonra kaba 

yemlerle karıştırılabilir. Günümüzde Avrupa ülkelerinde 

yetiştirilen yem bezelyesi çeşitlerinin hemen hemen tamamı 

beyaz çiçekli, sarı veya yeşil renkli tohuma sahip olup, 

tohumları yem sanayinde protein kaynağı olarak 

kullanılmaktadır. Yem bezelyesi uygun dönemde biçildiği 

takdirde, kuru otunda yaklaşık olarak % 20, danelerin de ise % 

20-30 arasında ham protein içermektedir (Sayar ve ark. 2009). 

 

Bütün bitkilerde olduğu gibi yem bitkilerinde de verim ve 

kaliteyi etkileyen en önemli unsur bitki besin maddeleridir. 

Bitkilerin sağlıklı bir şekilde gelişmeleri için besin 

elementlerine ihtiyaçları vardır. Toprakta bitkiler için gerekli 13 

besin elementi vardır ve bu elementler makro ve mikro besin 

elementleri olarak ikiye ayrılmaktadır. Fosfor (P2O5) makro 

elementler grubuna giren önemli bir elementtir. Yem bitkileri 

(özellikle baklagiller) fosfor elementine yüksek oranda ihtiyaç 

duymaktadır (Pant ve ark. 2004; Beegle 2007). Fosfor, bitki 

gelişmesi için azotlu gübrelerden daha az miktarlarda gerekli 
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olmasına rağmen, bitki gelişmesi için azot kadar önemli bir 

elementtir. Polat ve ark. (2007) mera koşullarında yaptıkları bir 

çalışmada artan fosfor düzeylerinin bitkilerin yem verimlerinde 

ve kalitelerinde bir artışa neden olduğunu bildirmişlerdir. Aynı 

şekilde Acar ve Aşçı (2006), fosfor uygulamalarının ak üçgülde 

ot üretimini etkilediğini belirlemişlerdir.  

Bitkiler için bu kadar önemli olan besin elementlerinin 

eksikliği veya fazlalığı durumlarında bazı olumsuzluklar (boy 

kısalması, renk değişimleri vb) ortaya çıkmaktadır. Bu nedenle 

bitkilerdeki besin elementlerinin tespit edilmesi ve bir noksanlık 

varsa anında müdahale edilmesi önemlidir. Ancak bitki 

içerikleri (örneğin besin elementleri) hakkında bilgi elde etmek 

amacıyla yapılan laboratuar analizleri uzun zaman isteyen 

pahalı yöntemlerdir (Kokaly ve Clark 1999; Graeff ve ark. 

2001; Li ve ark 2006; Zhao ve ark. 2007).  

Nesnelere fiziksel temasta bulunmadan onlar hakkında bilgi 

elde etmeyi sağlayan uzaktan algılama sistemleri (Kramer 2002; 

Elachi ve Van-Zly 2006), laboratuar analizlerinin 

olumsuzluklarını ortadan kaldırabilecek kapasitededir. Bu 

konuda yapılan bazı çalışmalarda (Filella ve ark. 1995; Tarpley 

ve ark. 2000; Buscaglia ve Varco 2002; Osborne ve ark. 2002) 

besin elementlerinin uzaktan algılama sistemleri ile tahmin 

edilebileceği tespit edilmiştir. Patil ve ark. (2007), soya 

fasulyesinde (Glycine max L.) besin stresleri için spektral 

verilerin kullanılabileceğini göstermişlerdir. Bir başka 

çalışmada, yaprak yansıma ölçümlerinin, tarla koşullarında, 

pamuğun azot durumunun hızlı ve doğru bir şekilde eş zamanlı 

görüntülenmesinde ve gübreleme uygulamalarında 

kullanılabileceği bildirilmiştir (Zhao ve ark. 2005). 

Bu çalışma, bir baklagil yem bitkisi olan yem 

bezelyesindeki (P. sativum) fosfor düzeylerinin, uzaktan 

algılama sistemi (spektroradyometre) kullanılarak elde edilen 

spektral yansıma değerleri yardımıyla tahmin edilebilirliğini 

araştırmak amacıyla yürütülmüştür. 

 

2. Materyal ve Yöntem 
 

Tarla ve sera koşullarında yürütülen bu çalışmada bitki 

materyali olarak baklagiller familyasından bir yem bitkisi olan 

yem bezelyesinin (Pisum sativum L.) Adana orijinli yerel bir 

populasyonu kullanılmıştır. Killi, kuvvetli alkali ve organik 

maddesi düşük bir alanda yürütülen arazi denemeleri tesadüf 

blokları deneme desenine göre 3 tekerrürlü olarak kurulmuştur. 

Parsel büyüklükleri 1,96 m2, blok araları 1,27 m ve bloklar 

içindeki parsel araları da 1,5 m olacak şekilde ayarlanmıştır. 

Her blokta 27 adet olmak üzere toplam 81 adet (3 tekerrür * 27 

uygulama) parsel oluşturulmuştur. Sera denemeleri ise tesadüf 

parselleri deneme desenine göre yine 3 tekerrürlü olarak 

kurulmuş ve 22cm*20cm ölçülerinde plastik saksılar 

kullanılmıştır. Saksılara 2:1:1 oranında hazırlanan 

toprak:torf:perlit hacimsel karışımı doldurulmuştur.  

Çalışmada parsellere ve saksılara 0, 10 ve 20 kg da-1 fosfor 

(P2O5) gelecek şekilde Diamonyum fosfat (DAP) gübresi 

uygulanmıştır. Parsellere ve saksılara ayrıca aynı dozlarda azot 

(N) ve potasyum (K) uygulaması için sırasıyla Amonyum nitrat 

(% 33‟lük) ve Potasyum sülfat gübreleri kullanılmış ve 

kombinasyonlarla birlikte 27 farklı uygulama yapılmıştır 

(Çizelge 1). Parsellere arazinin taşlı olması da göz önüne 

alınarak çıkışları garanti altına almak için 25 kg da-1 hesabıyla 

50 g tohum atılmıştır ve çıkışlardan sonra gerekli parsellerde 

seyreltme yapılarak normal ekim normu (yaklaşık 15 kg da-1) 

sağlanmıştır. Arazi ekimlerinde sıra arası mesafe 25 cm olarak 

ayarlanmıştır. Saksılara ise 15 adet tohum atılmış ve çıkıştan 

sonra seyreltme yapılarak 5 bitki bırakılmıştır.  

Yansıma ölçümleri çiçeklenme başlangıcında yapılmış ve 

ölçümler için elektromanyetik spektrumun 325-1075 nm dalga 

boyları arasında yansıma ölçümleri yapabilen bir 

spektroradyometre (FieldSpec® FR, Analytical Spectral 

Devices Inc., Boulder, Colorado, ABD) kullanılmıştır (Castro-

Esau ve ark. 2006; Albayrak 2008). Fakat yansıma ölçüm 

sonuçları incelendiğinde 400 nm‟nin altındaki ve 900 nm‟nin 

üstündeki dalga boylarındaki yansıma değerlerinde aşırı 

dalgalanmalar görüldüğü için sonuçların değerlendirilmesinde 

400 ile 900 nm arasındaki dalga boylarının yansıma değerleri 

dikkate alınmıştır (Han ve Rundquist 2003; Lin ve Liquan 

2006). Ayrıca sonuçlar değerlendirilirken 400-500 nm 

arasındaki dalga boyları mavi, 501-600 nm yeşil, 601-700 nm 

kırmızı ve 701-900 nm yakın kızıl ötesi (NIR) bölge olarak 

tanımlanmıştır (Summy ve ark. 2003). 

Yansıma ölçümleri parsellerde ve saksılarda hem genel 

(kanopi), hem de tek yaprak düzeyinde yapılmıştır. Kanopi 

ölçümleri havanın açık olduğu günlerde saat 10:00 ile 11:30 

arasında gerçekleştirilmiştir. Ölçümler 10°‟lik açıyla yapılmış 

ve cihazın sensörü ile bitkilerin üst yüzeyi arasındaki uzaklık, 

parsellerde 150 cm (Albayrak 2008), saksılarda ise 25 cm olarak 

ayarlanmıştır. Bu şekilde parsellerde 961,625 cm2, saksılarda ise 

19,625 cm2‟lik alanlar cihazın görüş açısı içerisinde kalmıştır. 

81 saksı ve parselin her birisinde 5 tekrarlamalı olarak genel 

yansıma ölçümleri gerçekleştirilmiş ve her üç ölçümde bir 

referans panel [Spectralon (Labshere, Inc.; North Sutton, NH, 

USA)] kullanılarak irradyans ölçümü yapılmıştır (Beeri ve ark. 

2007). Saksılar kanopi ölçümleri için seranın dışına çıkartılmış 

ve ölçümler güneşte yapılmıştır. 

Yaprak ölçümleri için ise her bir parselden ve saksıdan 5‟er 

yaprak rastgele seçilmiştir. Ölçümlerde spektroradyometreye 

bağlanabilen yaprak ölçüm aparatı ve yaprak kıskaçı 

kullanılmıştır. Yaprak kıskacına zedelemeden sıkıştırılan 

yapraklarda, yapay ışık kaynağı olarak yaprak ölçüm aparatının 

içerisine monte edilmiş olan 100 watlık halojen lamba 

 
Çizelge 1. Parsellere uygulanan azot, fosfor, potasyum dozları (kg da-1) ve kombinasyonları. 

Uyg. N P K Uyg. N P K Uyg. N P K 

1 0 0 0 10 10 0 0 19 20 0 0 

2 0 0 10 11 10 0 10 20 20 0 10 

3 0 0 20 12 10 0 20 21 20 0 20 

4 0 10 0 13 10 10 0 22 20 10 0 

5 0 10 10 14 10 10 10 23 20 10 10 

6 0 10 20 15 10 10 20 24 20 10 20 

7 0 20 0 16 10 20 0 25 20 20 0 

8 0 20 10 17 10 20 10 26 20 20 10 

9 0 20 20 18 10 20 20 27 20 20 20 
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kullanılarak yansıma ölçümleri gerçekleştirilmiştir (Delalieux 

ve ark. 2008). Yaprak ölçümleri gerçekleştirildikten sonra 

parsellerdeki ve saksılardaki bitkiler biçilmiş, güneş altında 1-2 

saat süreyle soldurulmuş ve parsellerdeki bitkilerden 150 g, 

saksılardaki bitkilerin ise tamamı kurutma fırınında 65°C‟de 48 

saat kurutulmuştur (Brink ve ark., 2003; Halgerson ve ark. 

2004). Kurutmadan sonra örneklerdeki fosfor düzeyi kuru 

yakma yöntemi ile belirlenmiştir (Karaca ve Çimrin 2002). 

Yaprak ölçümleri için alınan yapraklarda ayrıca fosfor analizi 

yürütülmemiş, genel ölçümler ve yaprak ölçümleri için tek 

fosfor analizi yapılmıştır. 

Verilerin istatistik analizi yapılırken her bir dalga boyundaki 

yansıma değeri için 5 tekrarlamalı yapılan ölçümlerin 

ortalaması alınmıştır. MINITAB istatistik programında 

değişken ekleme ve eleme (stepwise) regresyon analizi 

kullanılarak yapılan analizlerde bitkinin fosfor seviyesi ile 

ilişkili dalga boyları belirlenmiş ve bu dalga boyları kullanılarak 

regresyon eşitlikleri oluşturulmuştur. 

 

3. Bulgular 
 

Değişken ekleme ve eleme regresyon analizi sonucu 

örneklerin fosfor düzeyleri ile ilişkili dalga boyları ve bu dalga 

boyları ile oluşturulan regresyon eşitlikleri Çizelge 2‟de 

verilmiştir. Çizelge 2'de görüldüğü üzere, tarlada yapılan genel 

ölçümlerde fosfor düzeyleri ile spektrumun mavi bölgesinde 

(400-500 nm) yer alan 5 dalga boyunun ilişkili olduğu 

belirlenmiş ve bu dalga boyları ile oluşturulan regresyon 

eşitliğinin R2 değeri 0,45 olarak hesaplanmıştır. Tarla-yaprak 

ölçüm sonuçlarına göre ise, değişken ekleme ve eleme 

regresyon analizi sonucu fosfor düzeyleri için 22 adet dalga 

boyu (9 mavi, 4 yeşil, 3 kırmızı ve 6 yakın kızılötesi) seçilmiş 

ve bu dalga boyları ile R2 değeri 0,86 olan bir regresyon eşitliği 

oluşturulmuştur.  

Regresyon eşitliği kullanılarak hesaplanan fosfor değerleri 

ile laboratuar analizleriyle belirlenen değerler arasındaki ilişkiyi 

gösteren grafik tarla-genel için Şekil 1‟de, tarla-yaprak için ise 

Şekil 2‟de görülmektedir. 

Sera denemesine ait genel ve yaprak ölçüm sonuçları 

Çizelge 3‟de verilmiştir. Sera-genel ölçüm sonuçlarına göre, 

fosfor düzeylerini hesaplamak amacıyla oluşturulan regresyon 

eşitliğinde spektrumun kırmızı bölgesinde yer alan 9 dalga boyu 

yer almış ve eşitliğin R2 değeri 0,47 olarak belirlenmiştir. 

Seradaki bitkilerde yapılan yaprak ölçümleri sonucu ise 

fosfor düzeyleri ile 26 adet dalga boyundaki yansıma değerleri 

arasında bir ilişki olduğu saptanmıştır. Bu dalga boylarından 

2‟si spektrumun mavi bölgesinde yer alırken, 24‟ü ise NIR 

bölgesinde yer almaktadır. Oluşturulan regresyon eşitliğinin R2 

değeri 0,90‟dır. Eşitliklerle hesaplanan fosfor değerleriyle 

laboratuvar analizleri sonucu belirlenen değerler arasındaki 

ilişkiyi ve en iyi regresyon eğrisini gösteren grafikler sera-genel 

için Şekil 3‟de, sera-yaprak için Şekil 4‟de görülmektedir. 

 

 
ġekil 1. Yem bezelyesinde ölçülen fosfor değerleri ve regresyon 

eşitlikleri ile hesaplanan fosfor değerleri arasındaki ilişkiyi 
gösteren regresyon grafiği (Tarla-Genel). 

 

 
ġekil 2. Yem bezelyesinde ölçülen fosfor değerleri ve regresyon 

eşitlikleri ile hesaplanan fosfor değerleri arasındaki ilişkiyi 
gösteren regresyon grafiği (Tarla-Yaprak). 

 

4. TartıĢma 
 

Çalışmada fosfor düzeylerini tahmin etmek amacıyla 

oluşturulan eşitliklerde spektrumun değişik bölgelerinden dalga 

boyları yer almakla birlikte, özellikle R2 değerleri yüksek 

eşitliklerde, kırmızı ve NIR bölgeden oldukça fazla sayıda dalga 

boyu yer almıştır. Antosiyan, bitkilerde fosfor miktarı 

tarafından etkilenen bir maddedir ve fosfor eksikliği durumunda 

bitkide biriktiği belirtilmektedir. Böylece yaprakların orta 

kısımlarında koyu yeşil, kenarlarında ise parlak mor bir renk 

meydana gelmektedir. Bu nedenle, dolaylı yoldan da olsa fosfor 

miktarındaki değişim antosiyan vasıtasıyla yansımalarda bir 

değişikliğe neden olabilmektedir. Çünkü spektrumun yeşil 

bölgesindeki ışığı absorbe eden antosiyan mavi ve kırmızı 

bölgelerindeki ışığı yansıtmaktadır (Salisbury ve Ross 1992). 

Biolley ve Jay (1993), antosiyan‟ın 400-580 nm dalga 

boylarındaki yansımaları etkilediğini bildirmiştir. Bu durum 

Pietrini ve Massacci (1998), Pietrini ve ark. (2002) ve Close ve 

Beadle (2003) tarafından da doğrulanmıştır. 

 
Çizelge 2. Yem bezelyesinde fosfor düzeyleri ile yansıma değerleri arasındaki ilişkiyi gösteren regresyon eşitlikleri ve R2 değerleri (Tarla). 

 Sabit  Katsayı x Dalga Boyu Yansıma Değerleri R2 

Genel 0,327 (43,6xY448) + (-10,6xY401) + (-133xY458) + (77,1xY463) + (21,2xY444) 0,45** 

 

Yaprak -3,18 (-32,6xY478) + (36,6xY510) + (-34,2xY626) + (-67,1xY646)  (92,0xY639) + (9,02xY415) + (126,0xY849) + (-59,6xY880)  

+ (27,0xY448) + (27,9xY498) + (-26,5xY491) + (-15,9xY471) + (8,55xY458) + (-80,9xY848) + (57,6xY843) + (31,0xY882) 

+ (-19,8xY504) + (-70,9xY846) + (-27,3xY513) + (11,0xY440) + (-2,60xY403) + (12,6xY502) 

0,86** 

** :P<0,01 
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Çizelge 3. Yem bezelyesinde fosfor düzeyleri ile yansıma değerleri arasındaki ilişkiyi gösteren regresyon eşitlikleri ve R2 değerleri (Sera). 

 Sabit  Katsayı x Dalga Boyu Yansıma Değerleri R2 

Genel 0,190 
(-44,9xY661) + (32,3xY684) + (22,4xY653) + (-55,3xY638)  (28,8xY634) + (-57,8xY674) +(26,9xY678) + (24,1xY650) 

++(22,0xY663) 

0,47** 

Yaprak 

-0,864 (-38,6xY810) + (15,7xY814) + (-23,0xY772) + (7,79xY861) + (-16,4xY871) + (-27,5xY711) + (0,879xY406) + (18,0xY713) 

+ (20,2xY817) + (22,2xY769) + (12,8xY888) + (-9,11xY839) + (42,7xY781) + (8,78xY708) + (15,0xY865) + (-10,5xY900)  

+ (18,4xY748) + (-10,2xY847) + (-25,8xY753) + (5,00xY877) + (-0,480xY409) + (-19,1xY780) + (-20,5xY782)                    

+ (12,7xY796) + (9,97xY767) + (-7,86xY787) 

0,90** 

** :P<0,01 

 

 
ġekil 3. Yem bezelyesinde ölçülen fosfor değerleri ve regresyon 

eşitlikleri ile hesaplanan fosfor değerleri arasındaki ilişkiyi 

gösteren regresyon grafiği (Sera-Genel). 

 

 
ġekil 4. Yem bezelyesinde ölçülen fosfor değerleri ve regresyon 

eşitlikleri ile hesaplanan fosfor değerleri arasındaki ilişkiyi 

gösteren regresyon grafiği (Sera-Yaprak). 

 

Yapılan bazı çalışmalarda bitkilerin fosfor düzeyleri 

yansıma değerleri kullanılarak belirlenmeye çalışılmıştır 

(Bogrekci ve ark. 2005; Mutanga ve ark 2004). Milton ve ark. 

(1991) farklı fosfor düzeyleri içeren solüsyonlarda yetiştirdikleri 

soya fasulyesi (Glycine max L. )‟nde fosfor eksikliği olan 

bitkilerde spektrumun yeşil ve sarı bölgelerindeki yansıma 

değerlerinin daha yüksek olduğunu bildirmişlerdir. Bir başka 

çalışmada fosfor eksikliğine maruz kalmış mısır bitkilerinde 

spektrumun kırmızı (830 nm) ve NIR (940 nm ve 1100 nm) 

bölgelerindeki dalga boylarının absorbsiyon düzeylerinin daha  

düşük olduğu belirlenmiştir (Al-Abbas ve ark. 1974). Jacop ve 

Lawlor (1991) mısır, buğday ve ayçiçeğinde fosfor stresinin 

bitki hücrelerinde küçülmeye neden olduğunu ve dolayısıyla 

stres altında olmayan bitkilere göre birim yaprak alanındaki 

hücre sayısında artış meydana geldiğini belirtmişlerdir. 

Spektrumun yakın kızıl ötesi bölgesindeki yansımaların 

dokuların içsel yapısı tarafından etkilendiğini belirten Osborne 

ve ark. (2002) ise mısırda erken gelişim devrelerinde 

spektrumun mavi (440 ve 445 nm) ve NIR (730 ve 930 nm) 

bölgelerinin fosfor konsantrasyonunun tahmini için en iyi 

bölgeler olduğunu bildirmişlerdir. Bu durum, fosfor 

konsantrasyonlarının tahmininde spektrumun özellikle yakın 

kızıl ötesi bölgesindeki yansımaların önemli olduğunu 

göstermektedir.  

Çalışmadan elde edilen bir başka sonuca göre ise, 

yapraklarda yapılan yansıma ölçümlerinin daha iyi sonuç 

verdiği görülmüştür. Çünkü genel (kanopi) ölçümlerde ışık 

kaynağı olarak güneş ışınları kullanılmakta ve bu ışınlar bazen 

bulutlar nedeniyle engellenmekte ve doğru ölçüm 

yapılamamasına neden olabilmektedir. Bu nedenle referans 

panelde sık sık yansıma ölçümleri yapılarak, güneş ışınlarındaki 

değişimler kontrol edilmelidir. Yapraktan, yaprak ölçüm aparatı 

ve yaprak kıskacı ile yapılan ölçümlerde ise yapay ışık kaynağı 

kullanıldığı ve her ölçülen örneğe kaynaktan çıkan ışınlar aynı 

miktarda geldiği için böyle bir sorun yaşanmamaktadır. Adams 

ve ark. (2000) tarafından soya fasulyesinde yürütülen bir 

çalışma sonucunda spektral ölçümlerin Mn, Zn, Fe ve Cu 

eksikliklerinin belirlenmesinde kullanılabileceği belirlenmiş ve 

yöntemin hızlı, örnekleri tahrip etmeden serada ve arazide 

kullanılabilecek bir yöntem olduğu vurgulanmıştır. Aynı 

çalışmada, spektral ölçümlerin kontrollü koşullar altında Mn, 

Zn, Fe ve Cu elementlerinin kritik seviyelerini belirlemede 

kullanılabileceği sonucuna varılmıştır. 

 

5. Sonuç 
 

Yem bezelyesinde fosfor düzeylerinin yansıma değerleriyle 

belirlenebilirliğini araştırmak amacıyla yürütülen bu çalışmada, 

dalga boylarındaki yansıma değerleriyle fosfor düzeyleri 

arasında önemli ilişkilerin olduğu belirlenmiştir. Ayrıca 

yapraktan yapılan kontrollü ölçümlerin kanopi ölçümlerine göre 

daha iyi sonuçlar verdiği görülmüştür. Sonuçlar yem 

bezelyesinde fosfor düzeylerinin tahmininde yansıma 

değerlerinin kullanılabileceğini göstermektedir. Bu durum 

sonuçların, klasik laboratuar analizlerine göre daha ucuza ve 

çok daha kısa sürede elde edilmesini sağlamaktadır. Böylece 

bitkilerin bitki besin elementi düzeylerinde bir sorun olması 

durumunda kısa sürede önlem alınabilmektedir. Bu yöntem 

sayesinde laboratuar analizlerine ihtiyaç kalmayacağından 

kimyasal kullanımı ve atığı olmayacak ve çevre kirlenmesinin 

de önüne geçilebilecektir. Çalışma ayrıca yem bitkilerinde kalite 

düzeylerinin arazi koşullarında belirlenmesi için yapılacak 

çalışmalara ışık tutacak niteliktedir. 
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