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Oz: Bitkilerin spektral yansima karakteristikleri bitki besin maddesi
konsantrasyonlari, stres ve diger faktorlerin etkisi ile vejetasyon periyodu
boyunca farklilik gostermektedir. Roka (Eruca sativa L.) gibi yapragi yenen
sebzelerde verimi arttirmak ve tiiketicinin tercih ettigi koyu yesil yaprak rengini
kisa siirede saglayabilmek icin yogun giibreleme yapilmaktadir. Bu c¢aligmada
roka bitkisine artan dozlarda tabandan uygulanan kati ve sivi organik giibre
uygulamalarmin, elektromanyetik spektrumun farkli dalga boyu araliindaki
enerji kullanimi iizerine etkileri aragtirilmistir. Calisma kontrollii sera ortaminda
tesadiif parselleri deneme desenine gore yiiritiilmiistiir. Denemede bitki yetisme
periyodu siiresince farkli dozlarda tabandan kati organik giibre (KOG) ve
damlamadan sivi organik giibre (SOG) uygulanmistir. Bu siirecte elektromanyetik
spektrumun 330-1075 nm dalga boyu araliginda el spektroradyometresi ile
spektroradyometrik Olgiimler gergeklestirilmigtir.  Arastirma sonucunda, her
Olciimde uygulamalar ve donemler arasinda istatistiksel olarak farkliliklarin
oldugu tespit edilmistir. Kati+sivi organik giibre uygulamalarinin spektral
yansima tizerinde olusturdugu varyasyonun en fazla ve en az oldugu o6lgtimler
sirastyla mavi band bolgesinde; 4. ve 8. dlglimler, yesil band bolgesinde; 5. ve 3.
Olglimler, kirmizi band bolgesinde; 2. ve 8. Olglimler, yakin infrared band
bolgesinde ise; 2. ve 7. Olglim donemlerinde tespit edilmistir. Bu sonuglar
dogrultusunda varyasyonun en fazla ve en az oldugu 6l¢iim dénemlerinin bitki
stres kosullarinin tespit edilmesinde belirleyici oldugu sonucuna ulagilmistir.
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Abstract: Spectral reflection characteristics of plants vary during the vegetation
period with the effect of plant nutrient concentrations, stress and other factors.
Intense fertilization is done in order to increase the yield and to provide the dark
green leaf color preferred by the consumer in a short time, such as rocket (Eruca
sativa L.). In this study, the effects of solid and liquid organic fertilizer
applications applied to the arugula at increasing doses on the energy usage in
different wavelength ranges of the electromagnetic spectrum were investigated.
The study was carried out in a controlled greenhouse environment according to
randomized plot design. In the experiment, solid organic fertilizer (KOG) and
liquid organic fertilizer (SOG) were applied at different doses throughout the
plant growing period. In this process, spectroradiometric measurements were
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performed by hand spectroradiometer in the wavelength range of 330-1075 nm
of the electromagnetic spectrum. As a result of the research, it has been found
that there are statistical differences between applications and periods in each
measurement. Measurements where the variation on spectral reflection of the
solid + liquid organic fertilizer applications were the highest and the least were
in the blue band region respectively; Measurements 4 and 8, in the green band
region; Measurements 5 and 3, in the red band region; Measurements 2 and 8
are in the near infrared band; It was determined during the 2nd and 7th
measurement periods. In line with these results, it was concluded that the
measurement periods with the highest and lowest variations were determinative
in determining plant stress conditions.

1. Giris

Anavatan1 Akdeniz bolgesi olarak kabul edilen roka (Eruca sativa L.) yapraklan tiiketilen bir
sebzedir (Vural ve ark., 2000). Roka bitkisinin Tirkiye 6lgeginde 10.38 bin dekar iiretim alaniyla
birlikte 12.93 ton iiretim miktart bulunmaktadir. Roka yetistiriciliginde toplam iiretim alaninin %2.55,
iiretim miktarinin ise %1.69’u Antalya ilinde yapilmaktadir (Anonim, 2018). Roka (Eruca sativa L.)
gibi yapragi yenen sebzelerde verimi arttirmak ve tiiketicinin tercih ettigi koyu yesil yaprak rengini
kisa zamanda saglayabilmek i¢in yogun giibreleme yapilmaktadir. Halbuki iiretim alanlarinda toprak
verimliligini korumak, verim, kalite ve karlilik dengesini koruyabilmek i¢in kullanilacak giibrelerin
kaynaginmn, kullanim dozunun ve zamanimin iyi belirlenmesi gerekir (Goziikara ve ark., 2014;
Goziikara ve ark., 2016; Kalkan ve ark., 2017). G6z 6niinde bulundurulmasi gereken bu faktorler
iiretim periyodu 1-1.5 ay olan roka bitkisinin yetistiriciliginde ise biiyiik 6nem tagimaktadir.

Binlerce yildir Anadolu topraklarinda tarim yapilmasi nedeniyle topraklar verimsizlesmis,
erozyon nedeniyle tagimnmis, iklim degisimi nedeniyle topraklar ya tuzlanmis ya da asir1 yagislarla
kiitle hareketlerine maruz kalip degrade olmustur. Tiim bu sebepler topraklarimizin organik madde
miktarin1 azaltmis buna bagli olarak, 6zellikle organik giibre kullanimi zorunlu olmustur. Organik
giibreleme; topragin fiziksel, kimyasal (Alagdz ve ark., 2006; Yilmaz ve Sonmez, 2017) ve biyolojik
(Uz ve ark., 2016) 6zelliklerinin iyilestirmekle ¢evre tizerine olumlu etkiler saglamaktadir. Boylelikle
ekolojik ve ekonomik anlamda hem bolgesel hem de kiiresel katki saglamaktadir. Bu olumlu etkiler
dikkate alindiginda, toplam giibreleme orani igerisinde kati ve sivi organik giibre kullanimi, giin
gectikee artig egilimindedir (Kalkan ve ark., 2017). Giibrenin az veya ¢ok uygulanmasi bitkiler i¢in
stres kosullar1 olusturmaktadir. Stres kosullarinin belirlenmesinde kullanilan yeni teknolojik
yontemlerden birisi de wuzaktan algilama teknolojisidir (Jackson 1984). Uzaktan algilama
calismalarinda temel unsur, bitkilerin elektromanyetik spektruma verdikleri tepkinin belirlenmesidir.
Bitkiler, spektrumun farkli dalga boyu boélgelerinde farkli absorbsiyon ve yansitma ozellikleri
gosterirler (Merzlyak ve ark., 2003; Sonmez ve ark., 2015; Goziikara ve ark., 2019).
Spektroradyometre ile kaydedilen spektral yansima sayesinde bitkilerin mineral besin elementi
konsantrasyonu, gelisme durumlar1 ve stres kosullariin izlenmesi ve arasindaki iligkinin ortaya
cikarilmast miimkiin olabilmektedir (Chappelle ve ark., 1992, Blackmer ve ark., 1994, Zhao ve ark.,
2003, 2005; Sari ve ark., 2005a; Zhao ve ark., 2007; Sonmez ve ark., 2008a-b; Altunbas ve ark.,
2018a, Altunbag ve ark., 2018b; Goziikara ve ark., 2019). Uzaktan algilama teknik ve teknolojileri
arasinda tarla-bahge-sera ortamlarinda, bitkiye yakin tutularak 6l¢iim yapabilen spektroradyometre
gibi cihazlar kullanilmaktadir. Yersel uzaktan algilama Ol¢limleri olarak da adlandirilan bu
spektroradyometrik olg¢limlerle, bitki stres kosullarinin belirlenmesi ve izlenmesi ile ilgili ¢aligmalar
uzun yillardan beri yapilmaktadir (Rahman ve ark., 1994; White, 1998; Zhao ve ark., 2005; Viscarra
Rossel ve ark., 2006; Sénmez ve ark., 2008; Basayigit ve ark., 2015; Sonmez ve ark., 2015; Zhao ve
ark., 2017; Altunbas ve ark., 2018a, Altunbas ve ark., 2018b; Goziikara ve ark., 2019).
Aragtirmacilariin stres kosullarinin belirlenmesi ve izlenmesi ile ilgili bulgulart ve tespitlerinden de
anlagilacag1 iizere, bitkilerin spektral yansimalarinin donemlik veya iiretim sezonu boyunca
degisimlerine ilgi duyarak ayrintili ¢aligma yapma ihtiyacini hissetmislerdir. S6z konusu bu arastirma
ihtiyacinin, spektral yansinin hangi kosullarda artis ya da azalis egiliminde oldugunun tam olarak
kesinlestirilememis olmasindan kaynaklandigi agiktir. Bu arastirmanin amaci, roka (Eruca sativa L.)
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bitkisine farkli dozlarda uygulanan organik giibrelerin (SOG+KOG) elektromanyetik spektrumun
farkli dalga boylarindaki yansima karakteristigi iizerine etkilerini arastirmaktir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Tiirkiye’nin Akdeniz Bolgesinde yer alan Antalya ilinde ortii alti roka yetistiriciliginde tercih
edilen ve Kiigiik Ciftlik Tohumculuk tarafindan {iretilen Bengi Fi Roka (Eruca sativa L.) gesiti
materyal olarak kullanilmigtir. Caligma kapsaminda her bir parsele (21 farkli parsel) 32 adet roka
tohumu ekilmistir. Deneme 36°53'54.60 " Kuzey enlemleri ile 30° 38'16.99" Dogu boylamlari arasinda
ve 32 m deniz seviyesinden yiikseklikte yer alan kontrollii sera ortaminda yiiriitiilmiistiir (Sekil 1).

-
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-
-

0% | Sl T
S b b 4 L0

Sekil 1. Caligma alaninin cografik konumu ve roka bitkisinin gelisiminden genel goriiniim

2.2.Yontem

Arastirma, kontrollii sera kosullarinda tesadiif parselleri deneme desenine goére 3 tekerriirlii olarak
ylriitiilmiistiir. Calisma asamalari; organik giibre uygulamalari, spektral Sl¢limler ve laboratuvar
analizlerinden olusmaktadir.

2.2.1. Kati-s1v1 organik giibre uygulamalari

Denemede kontrol uygulamasi da dahil tabandan kati1 ve damlamadan sivi organik giibre uygulamalari
ile birlikte yedi (7) farkli uygulama yapilmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Kati s1v1 organik giibre uygulamalari

Ko U Uy Us Uy Us Us
Kati Organik Giibre (kg.da™) 0 0 300 600 0 300 600
Sivi Organik Giibre (It.da™!) 0 20 40 20 40 20 40

Kat1 organik giibreler dikimden &nce uygulama dozu kadar parsellere homojen olarak tek seferde
uygulanmigtir. Sivi organik giibreler ise iiretim periyodu boyunca parsellere 10 farkli seferde
damlamadan uygulanmistir. Cizelge 2’de denemede uygulanan kati ve sivi organik giibrelerin bazi
ozellikleri verilmistir.
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Cizelge 2. Kat1 ve s1v1 organik giibrelerin baz1 kimyasal 6zellikleri

Parametreler Kat1 Organik Giibre S1vi Organik Giibre
(Altavita) (Altaverde)

Organik madde (%) 50 20
Himik+Fiilvik asit (%) 40 15
Toplam N (%) 2 3

Toplam P (%) 2 0.7
Toplam K (%) 1 5

Kuru madde max (%) 80 40

pH 5.5-7.5 6-7

C/N 15/1 4/1

2.2.2. Spektral ol¢iimler

Spektroradyometrik dlclimlerde tasinabilir Analytical Spectral Devices (ASD) FieldSpec FR) Hand
Held spektroradyometresi kullanilmigtir. Yapraktan 6l¢iimler Spektrumun 325-1075 nm dalga boylar
araliginda bitki probu (plant probe) ve temas probu (kontact probe) ile yapilmistir. Spektoradyometrik
Olglimlerin tamami bitki gelisimi periyodunda olgunluk donemine kadar belirli araliklarla
elektromanyetik spektrumun 330-1075 nm dalga boyu araliginda gergeklestirilmistir. Calismada
bitkiyi en iyi temsil eden yapraklar dl¢iim amaci ile kullanilmistir. Sonrasinda ise her bir 6l¢iimde elde
edilen spektral verilerde veri karmagasina neden olunmamasi amaci ile elde edilen spektral yansima
degerleri mavi (450-500 nm), yesil (501-570 nm), kirmiz1 (610-700 nm) ve yakin kizilotesi (NIR)
(701-1075 nm) dalga boyu araliklarinda ayr ayr kategorize edilerek incelenmistir.

2.2.3. Toprak analizleri

Bitki dikimi 6ncesinde, toprak orneklerinin EC-pH’lar1 1:2.5 toprak:su karisiminda (Jackson, 1967),
CaCO:s igerikleri Scheibler Kalsimetresiyle (Evliya, 1964), toprak biinyesi hidrometre yontemine gore
(Bouyoucos, 1955), organik madde modifiye Walkley-Black metoduna gore (Black, 1965)
belirlenmistir. Toplam N modifiye Kjeldahl metoduna gore (Kacar 1995), alinabilir P Olsen metoduna
gbre (Olsen ve Sommers, 1982), degisebilir K, Ca ve Mg analizleri 1 N amonyum asetat (pH=7)
metoduna gore (Kacar ve Inal, 2008) ve alinabilir Fe, Zn, Mn ve Cu analizleri ise DTPA metoduna
gore (Lindsay ve Norwell, 1978) yapilmistir.

2.2.4.istatistik Analizler

Istatistik analizler i¢in Minitab 17.0 (MINITAB Inc, 2014) ve SPSS 22.0 programlar1 kullanlmistir
(IBM SPSS statistics, 2014).

3. Bulgular ve Tartisma

Calisma alanimin toprak analiz sonuglar1 (Cizelge 3); pH degeri gore hafif alkalin Kellog
(1952), CaCOsigerigi gore yiiksek kirecli Evliya (1964), EC tuzsuz (Soil Survey Staff, 1951), organik
madde az Horoz (2002), toplam N igerigi iyi Loue (1968), alinabilir P igerigi ¢ok yiiksek (Olsen ve
Sommers, 1982), degisebilir K icerigi yiiksek (Pizer,1967), degisebilir Ca ve Mg igerikleri iyi (Loue,
1968), alnabilir Fe ve Zn igeriklerinin fazla, almabilir Mn ile Cu igeriklerini yeterli olarak
degerlendirilmektedir (Lindsay ve Norvell 1978).

Arastirma sonucunda, farkli dozlarda uygulanan kati ve sivi organik giibrenin mavi, yesil,
kirmizi ve NIR dalga boylarindaki yansima {izerindeki etkileri varyans analizi ile tespit edilmistir (
Cizelge 4). Varyans analiz sonuglarina gore; spektral yansima iizerine organik giibre dozu, donem ve
doz*donem interaksiyonun etkileri istatistiksel olarak P <0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge
4).
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Cizelge 3. Caligma alam topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Ozellikler Deger
Kum (%) 40
Silt (%) 22
Kil (%) 38
EC (1:2.5) (dS m") 0.69
pH (1:2.5) 7.54
Kirec (%) 17.40
Organik Madde (%) 2.05
N (%) 0.12
P (ppm) 170
K (meq 100 g ) 1.46
Ca (meq 100 g™ 21.30
Mg (meq 100 g) 3.88
Fe (mg kg™) 4.68
Mn(mg kg™) 12.64
Zn (mg kg™) 9.14
Cu (mg kg™ 7.32

Cizelge 4. Varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynagi df F Degeri Varyasyon kaynagi df F Degeri
Mavi Dalga Boyu (450-500 nm) Kirmizi Dalga Boyu (610-700 nm)

Organik giibre dozu (A) 6 26.16 **  Organik giibre dozu (A) 6 32.51 **
Donem (B) 7 400.65 **  Donem (B) 7 424.08**
AxB 42 13.77 **  AxB 42 13.61 **
Hata 112 Hata 112

Yesil Dalga Boyu (501-570 nm) Yakin Infrared (NIR) Dalga Boyu (701-1075)
Organik giibre dozu (A) 6 17.31 **  Organik giibre dozu (A) 6 512 **
Donem (B) 7 291.39 **  Donem (B) 7 139.90 **
AxB 42 10.49 **  AxB 42 4.80 **
Hata 112 Hata 112

* %9 1 diizeyinde onemli

Roka yetistiriciliginde tiretim sezonu boyunca mavi, yesil, kirmizi ve NIR bandlarda kaydedilen
spektral yansimalar degerlendirildiginde; mavi dalga boyunda elde edilen spektral yansimalarin
kontrol grubu ve kati+sivi organik giibre uygulamalarin tamaminin {iretim sezonunun sonuna dogru
azalma egiliminde olduklart belirlenmistir (Cizelge 5, Sekil 2). Katitsivi organik giibre
uygulamalarinin spektral yansima {izerine en fazla etkisi 4. 6l¢iim en az etkisi ise 8. 6l¢glimde meydana
gelmistir (Cizelge 5). Kat1 ve s1vi organik giibre uygulamalarinin roka bitkisinin spektral yansimasi
iizerindeki etkisi 1., 2., 3. ve 4. dlglimlerde daha belirgin iken diger 6l¢limlerde ise bu etkinin daha
sinirlt oldugu tespit edilmistir (Cizelge 5). Aym1 zamanda kati giibre ile birlikte uygulanan sivi
giibrelerin ise kati1 giibrelere gdre mavi dalga boyundaki enerji kullaniminda daha etkili oldugu
belirlenmistir. Diger uygulamalardan farkli olarak U, uygulamasi sonucunda roka bitkisinin mavi band
araligindaki spektral yansimasi lizerindeki etkisi 4. 6l¢iime kadar genel olarak artis egiliminde, sonraki
Olglimlerde ise diger uygulamalarda oldugu gibi azalis egiliminde oldugu tespit edilmistir.
Uygulamalarin mavi bant aralifindaki enerji kullannmindaki en belirgin farkliliklar ise 1., 2., 3., 4. ve
5. olgiimlerde gozlemlenmistir (Sekil 2). Ozellikle kat1 giibrelerin yogun oldugu U,, Ui, Us ve Us
uygulamalar1 neredeyse Ol¢iimlerin tamaminda kontrol grubuna gore daha fazla spektral yansimanin
ortaya ciktig1 tespit edilmistir (Cizelge 5). Siv1 organik giibrelerin kat1 organik giibrelere gére mavi
band araligindaki spektral yansimalar tizerinde ise daha az artisa neden oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 5. Uygulamalarin mavi band araligindaki spektral yansima iizerine etkileri

Mavi Band

1.0l¢iim 2.0lciim 3.0l¢iim 4.0l¢iim 5.0l¢iim 6.0lciim 7.0l¢iim 8.0l¢iim
K 0.058cA 0.058b4B 0.056abC  0.056cdBC  0.052¢DE 0.052aFE 0.054bCD 0.047aF
Up 0.062b4 0.057bB 0.055abC  0.054dC 0.052¢D 0.050bE 0.052dDE 0.045bF
Uz 0.056dC 0.061aB 0.052¢D 0.064a4 0.053bcD 0.047¢E 0.053¢D 0.047aE
Us 0.064a4 0.063a4 0.055bB 0.06164 0.054bcB 0.049b6cC 0.056aB 0.048aC
Us 0.061h4 0.053¢C 0.052c¢C 0.057cB 0.053bcC 0.048deD 0.052c¢C 0.045bE
Us 0.063abA 0.061aB 0.057aC 0.055¢dD 0.057aC 0.048cdF 0.051dE 0.048aF
Us 0.058¢cB 0.063a4 0.0556C 0.055¢cdC 0.055abC 0.0496cD 0.0556C 0.045bE
Max  0.064aA 0.063aA4 0.057aC 0.064aA 0.057aC 0.052aFE 0.056aB 0.048aF
Min  0.056dC 0.053¢cC 0.052¢C 0.054dC 0.052¢D 0.047eE 0.051dE 0.045bE

CV 490 6.15 3.55 6.65 3.57 3.20 3.17 3.07

Biiyiik Harflendirmeler; Olgiimler (dénem) arasinda, Kiigiik Harflendirmeler ise uygulamalar (kati+siv organik giibre )
arasindaki farklilig gostermektedir
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1.0lgim  2.6I¢im 3.0l¢cim 4.0lgim 5.0l¢im 6.0lgciim 7.0l¢gim  8.0l¢iim

Sekil 2. Uygulamalarin mavi dalga araligindaki spektral yansima {izerine etkilerinin iiretim periyodu
boyunca degisimi

Uretim sezonunun sonuna dogru kontrol grubu ve kati+sivi organik giibre uygulamalarinin
tamaminda yesil band araliginda elde edilen spektral yansimalarin azalma egiliminde olduklar
belirlenmistir (Cizelge 6, Sekil 3). Kat1 ve siv1 organik giibre uygulamalarinin roka bitkisinin spektral
yansimasi {izerindeki etkisi en fazla 5. 6lgiimde en az 3. dlglimde belirlenmistir (Cizelge 6). Genel
olarak organik giibre uygulamalar spektral yansima iizerinde yetistirme periyodunun olgunluk
donemlerinde (4., 5. ve 6. Olgiim donemleri ) daha fazla varyasyona neden olmustur.  Spektral
yansimanin artigi lizerinde kat1 giibrelerin 1., 2., 3. ve 4. 6l¢limlerde siv1 giibrelerin ise 5., 6., 7. ve 8.
Olciimlerde daha etkili olduklar: tespit edilmistir. Altunbas ve ark., (2018b), Craig ve Shih (1998)
yaptiklari bir ¢alismada da, artan oranda uygulanan organik giibre dozlarinin etkisinin elektromanyetik
spektrumun 500-600 nm’deki yesil-sart spektral bolgede yansimada onemli bir artisla kendini
gosterdigi belirlemislerdir.

Cizelge 6. Uygulamalarin yesil band araligindaki spektral yansima tizerine etkileri

Yesil Band
1.0kim  2.0Lim  3.0lciim 4.0lciim 5.0l¢iim 6.0lciim 7.0l¢iim 8.0l¢iim
K 0.178cA 0.171cB 0.148bDE  0.142dF 0.143cF 0.151aC 0.147bcE 0.150aCD
Up 0.186a4 0.176bcB 0.158aDE  0.164aCD 0.165aC 0.151aEF 0.147bcF 0.134¢dG
Uz 0.175dA4 0.176bcA 0.157aB 0.156¢B 0.172aA4 0.128dC 0.152abB 0.135bcdC
Us 0.184bB 0.194a4 0.154abD 0.162abC 0.152bD 0.145bE 0.145¢E 0.142bE
Us 0.176¢dA 0.173cA 0.158aB 0.157bcB 0.144cC 0.133¢D 0.136dCD 0.132dD
Us 0.165¢D 0.185abA 0.158aC 0.166aB 0.153b6D 0.148abDE 0.148bcE 0.141bcF
Us 0.177cdA 0.178bcA 0.160aB 0.152¢D 0.154bCD 0.145bE 0.157aBC 0.141bcE
Max 0.186aA 0.194aA 0.160aB 0.166aB 0.172aA 0.151aEF 0.157aBC 0.150aCD
Min  0.165eD 0.171cB 0.148bDE 0.142dF 0.143cF 0.128dC 0.145cE 0.132dD
CV  3.64 5.38 3.26 5.20 6.75 6.20 4.55 4.96

Biiyiik Harflendirmeler; Olgiimler (dénem) arasinda, Kiigiik Harflendirmeler ise uygulamalar (kati+stv1 organik giibre) arasindaki
farklihi@i gostermektedir
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Sekil 3. Uygulamalarin mavi dalga araligindaki spektral yansima {izerine etkilerinin iiretim periyodu
boyunca degisimi

Uretim sezonunun sonuna dogru kontrol grubu ve kati+sivi organik giibre uygulamalarinin
tamaminda kirmizi band araliginda elde edilen spektral yansimalarin azalma egiliminde olduklari
belirlenmistir (Cizelge 6, Sekil 3). Sari ve ark., (2005b)’ e gore elektromanyetik spektrumun kirmizi
dalga boyunda diisiik yansima (yiiksek enerji kullanimi) gdstermesi fotosentez i¢in yapraklardaki
klorofil pigmenti tarafindan enerjinin tutulmasi anlamina gelmektedir. Arastirmacilarin bu bulgular
ise Uretim periyodunun sonuna dogru metabolik faliyetler sonucunda olusan klorofil pigmenti
miktarindaki artisin spektral yansimanin diismesi iizerinde etkili olmus olabilecegi diisiincemizi
desteklemektedir. Kat1 ve sivi organik giibre uygulamalarinin roka bitkisinin spektral yansimasi
iizerindeki etkisi en fazla 2. 6l¢iimde en az 8. 6lgiimde belirlenmistir (Cizelge 7). Kat1 ve siv1 giibre
dozlarmin &zellikle ilk bes Olglimde spektral yansimanmin artisi iizerinde etkili iken 6., 7. ve 8.
olgiimlerde ise genellikle kontrol grubundan dahi daha diisiik spektral yansima vermesinde etkili
olduklari tespit edilmistir (Cizelge 7).

Cizelge 7. Uygulamalarin kirmizi band araligindaki spektral yansima {lizerine etkileri

Kirmizi Band

1.0Icim  2.0lgim  3.0l¢iim 4.0l¢iim 5.0l¢iim 6.0lciim 7.0l¢iim 8.0l¢iim
K 0.087cdA 0.088d4 0.077bB 0.074eC 0.074bcC 0.075aC 0.074bC 0.074aC
Ui 0.097a4 0.090cdB 0.079abC  0.076eCD 0.073bcDE 0.074abCD 0.073bDE  0.068cE
Uz 0.088cA4 0.092cdA 0.080abB 0.082bcB 0.083aB 0.065¢E 0.070cD 0.075aC
Us 0.092hB 0.100a4 0.080abD 0.084aC 0.074bcEF 0.074abE 0.073bFG 0.072bG
Us 0.089cA4 0.082eB 0.072¢D 0.078dC 0.071cDE 0.067dF 0.069¢cEF 0.071bDE
Us 0.083eB 0.096abA 0.082aB 0.083abB 0.0766C 0.074bcD 0.073bD 0.0716D
Us 0.086dB 0.094bcA 0.083aC 0.080cD 0.076bE 0.072¢cF 0.077aE 0.0706G
Max  0.097aA 0.100aA4 0.083aC 0.084aC 0.083aB 0.075aC 0.077aE 0.075aC
Min  0.083eB 0.082eB 0.072¢D 0.074eC 0.071cDE 0.065¢E 0.069cEF 0.068cE
CV 49] 6.34 5.49 4.73 5.15 5.53 3.91 3.53

Biiyiik Harflendirmeler; Olgiimler (dénem) arasinda, Kiigiik Harflendirmeler ise uygulamalar (kati+sivi organik giibre) arasindaki
farklihi@i gostermektedir
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Sekil 4. Uygulamalarin mavi dalga araligindaki spektral yansima tizerine etkilerinin {iretim periyodu
boyunca degigimi
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Bitkilerin stres kosullarinin belirlenmesinde en onemli belirleyici dalga boyu araliginin
elektromanyetik spektrumun yakin kizil Gtesi bolgesi oldugu pek c¢ok arastirmaci tarafindan ifade
edilmektedir (Slaton ve ark.,2001; Lennartsson, 2003; Leone ve ark., 2007; Lillhonga ve Gelady,
2011; Cao ve Zhan, 2014; Zhao ve ark., 2017 ). Uretim sezonunun sonuna dogru kontrol grubu ve
uygulamalarin tamaminda yakin kizil 6tesi band araliginda elde edilen spektral yansimalarin 5. 6l¢iim
hari¢ diger dl¢limlerde azalma egiliminde olduklar1 belirlenmistir (Cizelge 8, Sekil 5). Kat1 ve siv1
organik giibre uygulamalarinin roka bitkisinin spektral yansimasi tizerindeki etkisi en fazla 2. 6l¢iimde
en az 7. 6l¢imde belirlenmistir (Cizelge 8). Kati1 ve sivi giibre dozlarinin 6zellikle 6. ve 8. dlglimlerde
spektral yansimada kontrol grubuna gore azalma, diger Glglimlerde ise uygulamalarin neredeyse
tamamu spektral yansima iizerinde artisa neden olmustur (Cizelge 8). Calismadan elde edilen bulgular
degerlendirildiginde, artan dozlarda uygulanan organik giibrelerin sadece 2., 3., 4. ve 5. Ol¢lim
donemlerinde kontrol grubuna goére daha fazla spektral yansimada artisa neden oldugu tespit
edilmistir. Diger Ol¢limlerde ise uygulamalar ile kontrol grubu arasinda istatistiksel olarak fark
olmasina karsilik spektral yansimada ¢ok ciddi farkliliklar tespit edilmemistir.

Cizelge 8. Uygulamalarin NIR band araligindaki spektral yansima lizerine etkileri

NIR Band

1.0lcim  2.0lcim  3.0lciim 4.0lctim 5.0lcim  6.0lcim  7.0lciim 8.0lciim
K  0991a4 0.915bB  0.892¢C 0.879eC 0911dB  0.863bD 0.910cdB 0.918aB
Ui 0.996a4 0.9295C  0.906bcD 0918aCD  0973aB 0.881laE  0919aC 0.924aC
Uz 0.993a4 0.939hB  0.932aBC 0.901cD 0.973aA 0.831dE  0917ab 0.907bD
Us 0.946bBC 1.014a4 0921abCD 0911abDE 0.965bB 0.836¢cdF 0.914abcCDE 0.884cE
Us  0.984a4 0.924bB  0.902bcB 0.919aB 0.929¢cB  0.848¢C  0.907dB 0.918aB
Us 0.976a4 0.973abA 0.908bcB 0.908bcB 0.965b4 0.845¢C  0.912bcdB 0.918aB
Us 0.980a4 0.976abA 0.910abcBC 0.889dC 0.975a4 0.862bD 0.912cdB 0917aB
Max 0.996aA4 1.014aA4 0.932aBC 0.919aB 0.975a4 0.863bD  0.919aC 0.924aC
Min  0.946bBC 0.915bB  0.892cC 0.879eC 0.911dB  0.831dE  0.907dB 0.884cE

CcV 210 4.83 1.75 1.63 2.55 2.09 0.52 1.50

Bilyiik Harflendirmeler; Olgiimler (ddnem) arasinda, Kiigiik Harflendirmeler ise uygulamalar (kati+sivi organik giibre) arasindaki
farklilig1 gostermektedir
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Sekil 5. Uygulamalarin mavi dalga araligindaki spektral yansima {izerine etkilerinin iiretim periyodu
boyunca degisimi

4. Sonug¢

Aragtirma sonuglarina gore, roka yetistiriciliginde spektral yansima iizerine organik giibre
dozu, donem ve doz*ddnem interaksiyonun etkileri istatistiksel olarak P<0.01 diizeyinde onemli
bulunmustur. Kati+sivi organik giibre uygulamalarimin spektral yansima {izerinde olusturdugu
varyasyonun en fazla ve en az oldugu Ol¢limler sirasiyla mavi band bolgesinde; 4. ve 8. olgiimler,
yesil band bolgesinde; 5. ve 3. dl¢limler, kirmizi band boélgesinde; 2. ve 8. 6l¢iimler, yakin infrared
band bdlgesinde ise; 2. ve 7. Ol¢iim donemlerinde tespit edilmistir. Bu sonuglar dogrultusunda
varyasyonun en fazla ve en az oldugu 6l¢lim dénemlerinin bitki stres kosullarinin tespit edilmesinde
belirleyici olabilecegi sonucuna ulasilmistir. Bitkilerin stres kosullarinin belirlenmesinde en 6nemli
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belirleyici dalga boyu araliginin elektromanyetik spektrumun yakin kizil 6tesi bolgesi oldugu pek ¢ok
arastirmaci tarafindan ifade edilmektedir. Bu kapsamda, arastirmada 6zellikle NIR bandindaki spektral
yansima sonuglarina degerlendirildiginde serada roka yetistiriciliginde genellikle uygulanan kati+sivi
organik giibre dozlarinin roka bitki lizerinde 2. ve 5. 6l¢iim donemleri hari¢ 6nemli diizeyde stres
olusturacak kadar etkili olamadigi belirlenmistir. Bu teknik ve teknolojik yaklasim, farkli dozlarda
uygulanan sivit+kat1 organik giibreden kaynakli stres kosullarinin, bitki heniiz strese girmeden veya
hangi yetisme periyodunda stresin daha etkili oldugunu ortaya ¢ikarabilmesi sonucunda olasi verim ve
kalite kayiplarin1 engelleyerek zamandan ve maliyetten tasarruf saglayabilmektedir. Bu sonuglar
dogrultusunda, roka bitkisine farkli dozlarda uygulanacak olan organik giibrelerin spektral
yansimasindaki artislar/azalislar iizerinde bitkinin hangi fiziksel ve kimyasal oOzelligi veya
ozelliklerinin etkili oldugu aragtirilmalidir.
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