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0 ZET
Tarimsal Grinlerin dretici ve tiketicilerinin yarart agisindan daha
ekonomik bir bicimde pazarlanabilmesi, friinlerin olguniuk derecelerinin
uzaktan saptanmast yontemlerinin gelistiviimesiyle olanakli  olabilecektir.
Bu konuda ofumlu bir baglangic kabul edilebilecele bu arastirmada, marul
ve varyeteleri ele almnustir. fleride diger tarimsat diriinlerin de bu konuda
Yapilacak arastirmalarda yer alabilecegi belirtifebilir.

Normal ve kwnuzi 8tesi isinlar, laser fluoresanst ile azot laser bombar-
dimant Ve sirekli ladwivum-helyurn laseri énemii marul varyetelerinin
olgunlulc  zamanlarinm  belirlenmesi icin  kullaminustir.  Tarlada bilyiiyen
marul varyetelerinin olgunluk dereceleri, eger bu yontemler kullambirsa
saptanabiliv. Bir baslangic ¢alismast olarak bu yéntemlerin kullaniimasina
dair burada kaydedilen tartismalar géstermekiediv ki; sozii edilen amaglar
igin bu yontemler gelecekie fimit verici sonuglar dogurabilecektir.

1. GIRiS

Marulun olgunluk derecesinin u-
zaktan ve elverisli bir yontemle ortaya
gikartlmastyla, bolgesel marul ticareti
geliserek iireticiye daha iyi bir ekono-
mik kazang ve tilketiciye daha iyi nite-
likte ve ucuz iiriin ‘saglanacaktir. Ot-
negin, bolgesel iiretim yeterli duruma
geldiginde tiim satieilara, marul ithal
etmelerinin ertelenmesi énerilebilir. Diiz-
giin bi ticaret ile, bunun gibi bircok

gbrils agilanndan da belirgin yararlar
saglanabilecektir. Uzaktan marulun
olgunlugunu saptama teknikleri bu uy-
gulamada efer bir potansiyele sahipse,
burada kaydedilen ¢ahsma  ilaili
aragtirmalara bir baslangig clmaktadar.
Son olarak bu teknigin gelistiriimesiyle
peryodik ucak seferlert ile marul firii-
niiniin. dagitimina yardim edilebilecek-
tit.

(1) Brach, E. J., J. M. Molnar ve J.J. Jasmin, 1977, J Agr. Eng. Res. 22 (1): 45-54.
(2) Atatiirk U.Z.F., Tarm Makinalan B&limG Dogenti. ’
(3) Atatirk U.Z.F. Tartm Maminalart Bolimi Asistant
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2. MALZEME ve YONTEMLER

Denemeye Imperial 456, Pennlake,
Fulton Zero M 1, New York No.
12, Premier Great Lakes, Fulton ve
Oswego 77637 olmak iizere yedi gesit
marul almmistn. Marullar, gece si-
cakhgr 13°C’de ve giindiiz 15-18,5°C
de tutulan 30,5 X 12,2 X 4,6 m boyut-
lanndaki bir serada yetigtirilmistir.
Deneme alamt 1,3 X 1,3 m2 lik 36 par-
sele bolinmistiir (Sek. 1 (a)). Toprak
20 cm derinlikte olmak Gzere humus,

kil 1. (a) Seranmn

£
€

Uygulanan tekmik ydntemlerle (1,2)
marul olgunluklars ve gesitlermin ta-
mmlanmasi, Grtintin optik ozellikleri-
nin 6lgtilmesi (3,6) yoluyla yapiloustir.
Uygun dalga boyu ile marullar uyar:l-
diginda her bir bitkinin belitli oran-
larda verilen radyasyon enerjisini veya
belirli dalga boylarindaki fluoresans
enerjiyi absorbe ettifi, yansitttifi ya da
geeirdifi gorilmiigtiir. Her bitki igin tek
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igerisindeki deneme parselleri.

kil ve kuom kansimindan hazxrlanrmsr
ve sicaliy 13-14°C’de tutulmustur. Ma-
rul  tohumlan 15 Aralik (12-18 par-

selleri), 22 Ccak (21-27 parselleri) ve

5 Mart (30-36 parselleri) olmak iizere
iic taribte ekilmistir. Bitkiler her iki
haftada bir, litresinde 6 g WN-P-K (20-
5-30) bulunan su ile glibrelenmistir. Ma-
rullarin olgunluunun saptanmas:, ma-
rullar 18-21 cm yiikseklige geldiginde
yapilmigtir.

olan bir spektral karakteristik ile yan-
siyafl enerjinin enerji dagiliminin ince-
lenmesiyle marulun olgunluk derecési
ve hastallk belirtisi saptanmistir. Ma-
rulun optik zelliklerini incelemek a-
maciyla hareketli bir laboratuvar, se-
raya yakin bir yere alinmustir ($ekil 1
(b)). Hareketli laboratuvar, gelen yan-
simayl gériilebilir ultraviyole (200-860
nm) ve kirmizi Gtesi 1sm (800-3680 nm)



bandlarla Sigebilir ve 337,1 nm ve 441,0

dalga boylarmda bir laser fluoresans:
verebilit &zelliktedir, Aynr zamanda

bu laboratuvarin bilgi isleme ve. alet
kuflanarak kisa zamanda fluoresanst
dlgme yetenegi de vardir (Sekil 2).

Bitkiler giines veya yapay 1$tma

enerjisi kaynagindan bir 6 agsiyla
-2 -2

gelen 1smlarla (I—I)u (w cm p o ay-
dnlatidmistir (Sekil 3). Bitki (p) ile
ortiilli aladan iki yonlii yansiticaya ge-
len kisim, sonra bir aynada (M) top-
lanmustir. Bitkiler igin bu katsayilar
arasindaki iliski - spektral yansimanin
(Nk) denklemini verir :

N}, (v's,r cm-2 p-1 steradyan-1) = —i—H}Lp'

cos @

Bu denklem, sk kaynaﬁmdén bitkiye
ditsen 1sifin, bitkideki 1182 oranim
verir ve bunlarm her bir dalga boyu
Szelligi ve aydinlatma agilari igin be-
lirlenmesi gerekir. N, isik spektromet-

Sekil 1. (b) Seraya bagh uzaktan duyarl hareketli laboratuvar =

resi ile Olgillen bir alanda yetisen bit-
kilerin spektral 1smma degeridir.
Ayni dogrultuya gelmeye izin ve-
ren dért derecelik bir serbestlikle ayar-
lanabilir bir ayna (M) ile ultraviyole
ve goriilebilir dalga boyundaki (300-
800 nm) Olgmeler igin, bitkiden vansi-
yan enerji toplanabilir (Sekil 3). Ayna
(Sekil 2, M) enerjiyi bir Cassegrain Sch-
midt teleskopuna (TE) goderir, Teles-
koptaki gériintii, telekompiesér mer-

| cegl (TC) ile monokramatér (MCH)

giris yarigina-(Sekil 3 Si) odaklanacak
sekilde ayarlanir. Dengeleyici ayna (Se-
kil 3, Mc) ile gegen bagh enerji, spekt-
rumu Olgmege yarayan diizene (G)
yansitilir. Spektrumu &lgmeye yarayan
diizen (G) 500 nm dalga boyunda yan-
sitma yapar, Iz yiizeyinden yansima-
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Sek. 2 Spektrometre. M, ayarianabilir ayna; TE, teleskop; TC, telekompresér; MCH; monokometre;
D, dedektér, PQW, foton kuantunmetre; L, Laser; IB, integratdr; R, kaydedici.

Lt Sq Foton
kugntum
metresi

$ek. 3 Spektrometrenin gematik gosteriligi. H, bagh enerji;p, bitkinin iki y&nli yansimasi;
*s p
Nl bitkinin pspektral yanstmasi, M, ayarlanabilir ayna; TC, telekompresdr; PM, 15k
giglendirici, R, kaydedici.

nn yoéniine denk bir difraksiyon agisi G’den aynlan enerji odaklama aynasma
ile bu dalga boyu belirlenir. Monkro- (Mf} ve oradan monokromatSriin ¢ikis
matériin ayirma hizi 100 nmmin/ dir. yarigina (So) vansitilir. Aynlan enerj bir
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dedektor tarafindan alimr, Bu alinan
enerji. foton kuantummetre (Sekil
2. PQM) ile &lgiilerek sinyaller islenir,
bir kaydedicide (R) ilgisayar islemi
igin bir kit banda kaydedilir.

Kirmuzi 6tesi ismnlar (800-3680 nm)
icin, aynen spektrum G6lgmelerinde kul-
lamlan temel aygtlar kullanilmstir.
Bu durumda duyarhg 1000-3000 nm
arasinda olan kursun silfitten (PbS}) ya-
pilnus dedektér kullamilmistir. Sinyal
islemi igin kilitli bir kuvvetlendirici
kullanilmug ve 10 Hz'lik kesici ile de
teleskopa girmeden &nce sinyali fazla
olarak ses oraminda gelen 1s1ma enerji-
sinin, kesim iglemi saglanmistir.

Laser fluorometresi (337,1-441 nrﬁ)

bir azot laser pulsu vericisiyle bir tek-

rarlama hizi 100 Hz, giici 25 mW wve
18 mW ¢qikis glici olan siirekit kad-

miyum-helyum laserinden olugmustur.
Azot laseri 3 mm ¢apa ve 3 mrad 15tk
agisina; kadmiyum-helyum laseri ise
0,83 mm ¢apa ve 0,68 mrad 1:1k agisin
sahiptir. Sekil 4’deki gibi bitki mater-
yalinden laser 1s181 gikmakta ve fluo-
resans enerji telekopun igerisine gén-
derilmektedir. Laser 1:181 aynalarla
(Sekil 4, M, ve Mj) telekopu optik
merkezinde yer alan bir prizmaya (P)
yansitthr. Prizma 15181, duyarh bir bi-
¢imde segilmis bitkiye cevrilmis ayar-
lanabilir aynanin (M) merkezi fizerine
yansittiir.  Bitkinin olusturdugu sinyal
kiigik oldugundan 100 Hz'hk laser
pulsu i¢in senkronize edilmis bir diyot
(D) aracilifr ile foton kuantummetresi,
ortalama sinyallerin veya bir integratd-
riin (IB) yerini alir. Ornek bir depola-
ma osiloskopu integratér yerine kulla-
nilarak fluoresans bozunma zamani
Slgiilebilir.

Pt

Y ¥ 47 %

Sekil. 4 Laser spektromet resinin sematik posterilisi. M, ayarlanibilir. ayna: D, dedektdr; PM,

ik ghglendirili; Sin, senkron sinyal; P, prizma; M|, Mz’ ultraviyole aynalar.
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Olgiiler gece, giines battiktan sonra
ve yapay 11k kosullarinda yapilmistir.
Seranin gatisinda buz olusarak dogal
1s1gin gegmesine engel oldugundan giin-
diizolgiimlerinin yapilmast olanagi bu-
lunamamustir. Bu nedenle gériilebilir ve
kirmuzi 8tesi Slgmeler igin 15500 W’-
hk kirmuzi Otesi lambalar kullamimig-
tir. Lambalar 2,4 m ve 1,3 marahklarla,

deneme alanina 1sik diisiirecek sekilde
yerlestirilmistir. Aynamn (M) konumu
kalibre edilmis ve bdylece tamamen aym
konum her parselden alinan 6lgmeler igin
kullanilabilmis ve daima her parsel igin
aym agiun kullaulmas: giivence altina
almmstir (Ornegin denklem 1’deki 0
sabittir).

3. SONUCLAR VE TARTISMA

Tipik spektrum egrileri 350-750
nm olan gdriiniir bolgede, 466, 6;679.8
ve 7434 nm dalga boylarinda en ist
ve en alt deferlerini almaktadirlar.
Bu bdlgede, birgok spektrum egrisinin
incelenmesinden farkl marul varyeteleri
veya farkl olgunluk dereceleri igin ni-
tel (dalga boyu) farklann olmadifa
anlagilmigtir. Bununla beraber farkh
marul varyeteleri ve olgunluk dereceleri
igin, nicel (genlik) farklar vardir. Sekil
Steki grafikte iki tepe noktasi, P, ve
P2; qukur noktas: V’e gore normalize

edilirse (Ornegin, P, - V| ve P5.V3)
farkli varyeteler arasinda genlik farki
belirli oldugu halde, farkli olgunluk
dereceleri arasinda, farkh genelikler
bir sonu¢ vermektedir. (Cetvel 1), Ne
zaman ki, P, degeri, yar band genis-
likleriyle (YBG) kargilagtirihrsa degisik
olgunluk derecelerinde YBG' nin ol-
gunlukia azaldign gdriilmiistiir. Marul
ticari derecede olgunlastiginda (Cetvel
1,5 Nisan) YBG, 80-140 nm simr de-
gerleri arasimda olmak lizere varyetelere
bagh olarak 60 nm’nin tstiine ¢rkmugtar,
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Sekil 5. Gériilebilir bolgede (350-750 nm). marul varyeteleri Pennlaké, Fulton Zero MI, New York Mo,
12, Premier Great Lakes igin spektral egriler, 15 Araltk 1965 te ekilmis ve 5 Nisan 1976 da Slciilmiigtiir.
P, deeri 556,6 nm’de, P, tepe degeri 743,4 nm’de ve V; qukur de@erit79,8 nm’de ortaya qikmigtir,

100



Cetvel 1. Sekiz marol varyetesine ait goriilebilir dalga boyu bolgesinde P; ve P, tepe degerleriuin V’e gore standard ze e-
dilmis olarak ve tepe (P} yar: band genigligi (YGB) degeri P;/P, orani igin spektral Olgmelerden elde edilen
bilgilerin Ozeti. |

Olgiim Py Py Py/P, YBG P, P, P{/P; YBG Py P, P,/P, YBG

tarihi

Varyete Imperial 456 Penniake Fulton Zero Ml

Ocak 23 92 72 1,27 1132 72 55 1,30 1136

' 27 75 63 1,19 1226 42 34 1,23 1470 95 70 1,35 1180
30 142 114 1,24 1035 49 444 1,11 1302 113 114 0,99 1202

Subat y 146 121 1,20 935 41 34 1,20 1386 94 74 3,27 1102
9 130 125 1,04 919 69 61 1,14 1068 141 132 1,06 018
12 123 137 - 0,89 918 67 64 1,04 1035 151 139 1,08 930
i7 54 47 1,14 951 57 59 0,96 968 124 137 0,90 885
19 57 53 1,07 850 59 51 1,15 1189 125 122 1,02 918
24 92 82 LIZ -5 2 128 130 0,98 918 134 130 1,03 960

Mart 1 175 210 9,83 877 210 174 1,20 835
5 197 175 1,12 530 156 152 1,02 665
18 156 152 1,02 665

Nisan 5 142 140 1,02 918 140 94 1,48 1169

Varyete . New York No. 2 Premier Great Lak. ' Fulton

Mart I 156 114 1,36 877 I15 117,58 0,97 793
5 2415 17715 1,39 834 197,5 1585 1,24 835

Misan L 169 99 1,68 1252 136 137 0,99 893 172 128 1,34 1015

Varyete . Oswego 77637 Pennlake

Mart . 1 [29:5 01255 - 11:03 880
5 165 1375 1,20 830 .
18 : 197 175 1,12 530

Nisan 5 143 101 1,41 985

P; =566,6 nm; Py,= 7434 nm; V= 679.8 om.



Tipik spektrum egrileri kisa kar-
maz Gtesi 1sinlar (600-800 nm) ve uzun
kirmuzi Otesi simlar  (1200-3680 nm)
bolgelerinde sekil 6’da sirasiyla a ve b
gizgiletivle belirtilmistir. Burada kuila-
nilan nesretme 1zgaralari, sirasiyla 1000
nm ve 2200 nm monogromatdr igerir-
ler. Bu egrilerin incelenmesiyle (Cetvel
2) olgunluk derecesindeki gibi, kisa
kirnuzi Gtesi bdlgede nitel ve nicel
farklar oldugu gorilmektedir. Egriler-
deki tepe noktasi (P1, P2) ve gukur
noktalar (V1, V2) asagidaki dalga boy-
larinda olur;

P1, 1123 nm’6e, P2, 1279 nm’de, P3
1677 nm’de, VI, 1030 nm’'de ve V2,

1478 nm’de, Tepe ve gukur noktalar:

V2'ye pére standardize edilmistir. Pl
ve V1 7 hafta sonrasina dek goériiime-
mistir. Sekil 6’da ¢ ¢izgisine gore spekt-
rum egrisinin diizeltilmis sekli 1279
nm’ye (P2) kadar devam etmektedir.

~

Cetvel 2'deki Imperial, Pennlake ve
Fulton adli marul varyeteleri igin ve-
rilen bilgiler, yansuma deg@erinin to-
humdan sonraki zaman siiresiyle ge-
nellikle arttifimi goéstermektedir. Her
i varyetede tepe “degeri, tepe seklinin
olusmaya bagladify ekimden 7 hafta
sonra 1123 nm'de ve gukur degeri,
1196 nm olmustur. Daha az olgun
clan bitkilerde yansima daha az art-
maktadir. Biiylime mevsimi boyunca
tepe ve gukur noktalarindaki herhangi
bir degismeden dolayr marulun olgunlu-
gunun saptanmasi clanakll goriilmek-
tedir. Ekimden 70 giin sonra kirmuz
Otes' yansimada, marulun olgunlugu
nedenivte, daha fazla bii artma goriil
miistiir. Egrinin (Sek. 6) gukur noktas
V1, 1196 nm’deki su absorpsiyon ban
dindaki gukur noktasi olan V2'deki
1470 nm degeri gibidir. Tepe degerler

nin standardiesi i¢in V1’°den daha
uygun olan V2 segilmistir,
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Sekil 6. Marul varyeteleri, Impertial 456, Pennlake, Fulton Zero Ml igin spektral egriler. 15 Aralk 1975'te
ekilmig- ve 17 Subat 1976'da Slelilmistir. () kirrmazi Stesi bilge (600-1800 nm) P, tepe 1123

nm’de, P, tepe nm’'de. (b) Kirmin Stesi

bolge (1200-3680 nm) P, tepe 1790 nm'de, P, tepe 2220

nm’de, Py 3420 nm’de, V,; qukur 1460 nm’de, V2 gukur 1955 nm’de ve Y3 qukur 2850 nm’de.

() P tepe ve V| gukur degerleri 7 hafta

sonuna kadar gdrilmemigtir.
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Cetvel 2

Sekiz marul varyetesi igin 600-1800 nm bélgesinde tepe (P, Po, P3) ve cukur (V, V) noktalarimn Vj'ye
gore standardize edilmis spektral efrileri dzeti.

Olciim

tarihi P1 Pz P3 V| Vz P] Pl P3 Vl V; Pl Pz P3 V] V;

Varyete Imperial 456 Pennlake Fulton Zero MI

Ocak 23 47 20 == 49 41 18 — 49 37 14 — 47
27 45 20 — 36 38 17 — 36 | — 36
30 52 21 — 48 38 16 — 50 37 16 i 46

Subat 2 51 21 — 46 36 16 — 50 39 16 - 45

L ST A 86 31 78 39 63 24 - 42 49 18 35
12 92 94 3 88 34 63 70 25 62 40 63 68 23 62 33
17 110 108 34 100 31 91 95 33 88 31 73 78 26 71 28
19 107 109 34 102 41 86 91 30 84 44 68 76 24 67 49
24 113 110 33 103 45 100 101 33 94 42 87 90 2 82 45

Mart 5 137 122 36 115 148 126 115 32 108 32
18 153 132 30 129 163
Varyete New York No. 12 Premier Great Lakes Fulton

Mart 1 122 119 34 112 48 113582 - 35 107 38 VT LTS 34 109 37
LSl | B 110 31 114 111 32 112 33

Varyete Oswege 77637 Pennlake
Mart 5§ 117 110 33 104 30
18 138 130 34 126 32

P=,1123,7 nm; P2=1279,5 nm; P;=1677,3 nm; V;=1030,9 nm, V2.:1478,4 nm.



Uzu karmuzr 6tesi bélgedeki (1200-
3680 am} yanstma degerlerine dikkat
edilirse (Cetvel 3) ii¢ tepe noktas. (P,
P ve P3) ve ii¢c gukur noktasi (V, V,
veV ) goriilmektedir. Egride 3420 nm
dalga boyunda en belirgin tepe noktas:
olup tiim varyetelerde olgunluk ile gen-
lik bu noktada artmustir. Bu absorb-
siyon bandlarnda iic ¢ukur noktasimin
genligi sabit degildir. Fakat V, degeri
V, degerine kars! standardize edildigin-
de (ki 1950 nm’de olabilmistir), yansima
degerleri 6nemli derecede etkili bir
azalma gdstermistir ve bu deger bilyii-
meden 60-65 giin sonra sifira diismiis-
tiir.

Olgunlugun saptanmasi ve varyete-
nin taninmast olanagi laser fluoresans
spektrum egrileri (Sek. 7) laser fluo-
resans sepektroskopisinin  kullaniima-
siyla olmustur. Ornegin Oswego 77637
varyetesi 15 Aralkta (D) ve 5 Martta
(D1}; Fulton varyetesi 5 Martta (D3)
ve New York No, 12 varyetesi 22 O-
cakta (D,) dikilmis olanlarin fluore-
sens spektrumlan sek. 7 (ayda goriil-
mektedir. Bitkiler 337.1 nm azot laser

pulsasyonu vericisiyle uyarnilms ve 6 .

Nisanda da fluoresans spektrumlari
ahmmugtir. Bir genis dalga boylu banda
fluoresans dilgiiriilmils ve tiim varyete-
ler aymi dalga boyuna (475 nm) ayar-
lanmustir. Her durumda ekimden sonra
bitkilere Snce en yilksek genlikte
fluoresans sonra en disiik genlikte
fluoresans verilmistir. Iki maiul var-
yetesi (Oswego 77637, Fulton) aym

taribte ekilmis, driin aym fluoresansta

iiretilmistir.

Pennlake, Fulton Zero M1, New
York No. 12 varyetele1i ve ¢im bitkisi-
nin 441 nm kadmiyum-helyum laseri ile
uyarmasindan elde edilen fluoresans

efirileri sekil 7 {b) de gosterilmistir. Bit-
kiler 15 Aralik 1975 de (D1) ekilmis ve
fluoresans egrileri 11 Mart 1976 da
kaydedilmigstir. Egrilerin spektrum ka-
zanci 650-800 nm arasindadir. Ug
varyetenin hepsinde ve gimde aym dal-
ga boyunda (683,3 nm) bir fluoresans
tepesi bulunmustur. Bu dalga boyun-
daki fluoresans klorofile atfedilmek-
tedir. Cim bitkisi 741,6 nm’de bir en
biiyilkk degeri ve 779,14 nm’de daha
kiiglik bir tepe noktas: olan, bir genig
band ¢rkintisana sahiptir, YBG {ic’ ma-
rul varyetesi ve ¢im igin yaklasik 6833
nm’de ve 30 nm’de aymidir. Kiigiik tepe
noktalart 716,65 nm’de seramin dsin-
daki sokak lambalarimin interferansin-
dan dogmaktadir. Cim ve marul nite-
likleri 441 nm’lik laserle farkli dalga
boylarindaki tepe noktalan ile ayrila-
bilmistir ve 683,3 nm’deki fluoresans
ile ise, nicel olarak aynlabilmistir (S.
7 (b)). Bu da gdstermektedir ki, uyar-
mada 441 nm dalga boyu kultamilma-
styla 683,3 nm dalga boyunda fluore-
sens uriinil Oi¢ililerek marul - varyetele-
rinin ayrilma olanag vardir. Daha yiik-
sek olgunluk oranlarindaki Pennlake
varyeteleri igin, daba yiiksek fliore-
sans firiinleri varyete degisiminden ¢ok
olgunluk oramma atfedilmektedir.

Sekil 7 (c) de Premier Great Lakes
marul vaiyetesine iliskin ii¢ ayri tarihte
ekilen ve hepsi de 7 Nisan tarihinde
Slglilen laser fluoresans efirileri gériil-
mektedir. Bitkiler aym zamanda iki
ayri dalga boyunda (337,1 nm ve 441
nm)} uyardmistic. Maalesef Rayleigh
vericisinin 441 nm dalga boylu laser
151 ile 337.1 nm dalga boylu laser 1smm
ile uyarilan bitkinin fluoresans: bir-
birine denk olmaktadir. Ikinci derecede
337,1 nm’den laser vericisi ile 441 nm
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Cetvel : 3

120-3680 nm bolgelerindeki spektrumda § marul varyetesine ait spektral
efirilerin tepe (P,P2,P3) ve qukur (V, ¥V, V4) noktalar.

Olciim :

tarihi = : P, P, Py V; ¥ V3 Py P Py V; V, V¥,

Varyete Imperial 456 Pennlake

Ocak 27 8 91 95 15 44 26 81 88 85 15 44 26
30 124 128 133 42 70 55 188 28 123 40 75 55

Subat 2 117 124 123 40 66 53 117 127 120 40 73 53
- 116 106 136 25 49 45 110 110 120 25 53 45
12 104 96 130 20 42 37 106 101 120 20 45 38
17 99 86 128 10 30 25 99 85 120 10 30 - 25
19 115 102 140 30 50 50 112,5 107 135 30 52,5 50
24 115 104 145 35 58 58 114 09 138 35 55 55

Mart 5 88 78 124 18 35 35
18 . 80 70 123 7 30 30

Varyete: Fulton Zero New York No. 12

Ocak 27 82 90 85 15 4 26
30 113 121 120 40 75 55

Subat _ 2 112 120 115 40 73 53

9 100 95 110 25 46 40
12 9 87 102 19 39 30
17 81 78 100 6 30 23
19 112,5 120 125 30 70 S0
24 112,5 109 133 37 65 58

Mart 1 118 118 145 20 66 50
5 8 78 120 18 35 35 89 T8 473 T =8 3% Sk

Varyete: Premier Great Lakes - Fulton

Mart 1 105 93 130 18 42 38 100 84 125 18 38 38
5 89 78 118 18 35 35 -

Varyete: Oswego 77637 Pennlake

Mart 5 -89 75 115 18 31 35 :
18 79 64 115 4 25 20

Py= 1796 nm; P3= ?227 nm; Py= 3421 nm; V1= 14652 nm; V= 1955 am; V3= 2857
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Sekil 7. (a) Oswego 77637, 15 Arahkta ve 5 Marttta, Fulton 5 Marttta New York No. 12, 22 O-
cakta ekilen marul varyetelerinin fluoresans spektrumu. Bitkiler 337,1 m’lik azot laseri
pulsuyla uyarildi ve 6 Nisanda &élgomler yapidi, (b) 15 Aralikta, ekilerek 11 Martta
Slgiimlerinin yapildigt marul varyeteleri Pennlake, Fulton Zero ML, New York No.12,

ve bir ¢im bitkisine ait fluoresans spektrumlarn. Bitkiler 441 nm’lik kadmiyum-helyum

laseri ile uyanlmigtir, (c) 15 Aralik, 22 Ocak ve 5 Martta ekilerck 7 Misanda o&lgiimle-
rinin yapildit Premier Great Lakes marul varyetesine ait fluorcsans egrileri, Bitkiler
337,1 nm’lik azot laseri ve 441 nm’de helyum-kadmiyum laseri ile aym zamanda uya-
rildilar. (d) 15 Aralik, 22 Ocak ve 5 Martta ckilerek 29 Martta &lciimlerinin  ya-

pildigit New-Yonk No.

12 varyetesine ait fluoresans omilr zamam egrileri. Bitkiler

337,1 nm’lik azot laseri ile uyarildi ve fluoresans &miir zamani 470 nm'de dlcilda.

laser isinlari vericisi ile uyanlan bitki
fluoresansi da birbirine denktir. Bu yiiz-
den Rayleigh vericimin enerjisi fluore-
sans enerjiden daha bilyiiktiir, 457 nm
ve 683 nm deki fluoresanst gélgede bi-
rakir ve olgunluk ile dlgiiniin taninmasi
igin uygun degildir. Bununla beraber
bitkilerin iki dalga boyu ile uyarimasiy-
la yararh sonuglar belirlenmistir. Yakla-
sik 33 nm’lik bir YBG'nde 365 nm’de bir
tepe ve 42 nm’lik YBG'nde genis bir

tepe 723 nm’de pgoézlenmistir. Sekil 7
{a} ve (b) de goriildiigii gibi olaylar,
yalmz her iki laserle uyarmada gézle-
nememistir. 725 nm bandmda fluore-
sans yalmz laboratuvarda ve bitki hiic-
rclerinin  s1ivi azotla doldurulmasiyla
normal olarak elde edilmigtir, Bu yiiz-
den bitkideki fluoresansmn, kullamhna-
mus fotosentez enerjisiyle ilgili oldugu
yorumu yapilabilmistir ki, geng ve kuv-
vetli olarak biiyiiyen bitkilerin fotosen-
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tezleri daha etkilidir ve aym miktar
enerji absorbe ettiklerinde geng bitkiler
daha fazla fluoresans iiretirler ve aym

zamanda fotosentez y&niinden de daha
etkindirler,

Cetvel 4 : New York No. 12 varyetesinin fluoresans bozunma zamamma ait bilgilerin

Ozeti
Ekim tarihi Bozunma zamam (ns) Genlik (mV)
Aralik 1,4 1960
Ocak 2,0 1080
Mart 2.4 370

337,1 nm’lik laserle uyarnlan bitki-
lerin fluolesans Omiir grafikleri elde
edilmistir. Fluoresans dmrii yalmz 470
nm’de ve dinek bir osiloskopta dlgil-

miistiir. Fluoresans grafikleri gegici o- -

larak zamanda oldugu gibi, genelikle bit-
kinin olgunlugu degistirilerek gosteril-
mistir. Ornegin New York No. 12 var-
yetesi (Sek. 7 (d)) t¢ farkl tarihte ekil-

di. Fluoresans genligi ve zaman arasin-
da acik bir aynlmanm oldugu gériil-
mektadir (Cetvel 4). Bu sonuclar gés-
termektedir ki, marulun olgunluk de-
recelerine gore inceleme yontemlerinin
en 1yi potansiyelini hozunma zamanla-
rinda oldugu gibi, farklt fluoresans -
riinleri vermektedir.

4. SONUCLAR

Sunulan ilk sonuglar gostermekte-
dir ki, uzaktan saptama teknikleriyle
marul Urinii varyetelerinin  olgunlu-
gunun ortaya cikariimasinda birgok
spektroskopik teknigin uygulanma ola-

nafi vardir. Tarla ve seralarda degisik
tarimsal irlinlerin olgunluk derecele-
rinin saptanmasinda ve tammnmasinda
daha da geligtirilmis spektroskopik ¢a-
hismalar diizenlenebilir.
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