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Ozet: Bu caligmada, hiperspektral yontemler ile domates (Solanum lycopersicum) bitkisinin azot
iceriginin kontrollii sera kosullarinda belirlenmesi amaclanmistir. Sera kosullarinda yiiriitiilen
calismada spektral yansima olgiimleri icin elektromanyetik spektrumun 325-1075 nm dalga boylar1
arasinda yansima 6l¢iimleri yapabilen taginabilir bir spektroradyometre kullanilmigtir.

Calismada domates bitkisine iki farkli giibre ¢esidi amonyum nitrat ve amonyum siilfat formunda, 5
farkli doz uygulamasi yapilmistir. Toplamda 120 saksidan olusan denemede 4 farkli donemde her bir
dozdan 3 tekerriir olacak sekilde 6rnekleme yapilmigtir. Domates bitkisinin hiperspektral algilama
yontemleri ile N igeriginin belirlenmesinde, amonyum nitrat uygulanan domates bitkilerinin spektral
yansima grafigi goriiniir bolgede daha fazla ¢aligirken amonyum siilfat uygulananlarda ise goriiniir ve
yakin kiziltesi bdlgesinde daha iyi belirlenebildigi goriilmiistiir. Ozellikle 4. dénemde uygulanan
amonyum nitrat ve amonyum siilfat uygulamalarmin her ikisinde azalan doz artisina bagl olarak
goriiniir bolgede yansima yiizdelerini artirdigi, dolayisiyla bu donemde domates bitkisinin N i¢eriginin
belirlenebilecegi goriilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Amonyum nitrat, Amonyum siilfat, Azot, Domates, Spektral yansima,
Spektroradyometre

Investigation of The Determination of Nitrogen Content with Hyperspectral
Detection Techniques in Tomato

Abstract: The aim of the study was to determine the nitrogen content of tomato (Solanum
lycopersicum) under controlled greenhouse conditions by hyperspectral methods. The study was carried
out in the greenhouse conditions. A portable spectroradiometer capable of reflectance measurements
between 325-1075 nm of the electromagnetic spectrum was used for spectral reflection measurements.
In this study, two different fertilizer types, ammonium nitrate, and ammonium sulfate were applied to
tomato seedlings in 5 different doses. The experiment has consisted of 120 pots in total which 3
replications of each dose have been sampled in 4 different periods. The spectral reflection graph of
tomato seedlings which applied ammonium nitrate was shown more acceptable values in the visible
region, whereas the ammonium sulfate applied samples could be determined better in the visible and
near-infrared region. Especially in the 4th period, the reflectance percentages were increased in the
visible region due to the decreasing dose. It could be determined the N content of the tomato seedlings
in this period.

Key words: Ammonium nitrate, ammonium sulfate, nitrogen, tomato (Solanum lycopersicum), spectral
reflectance, spectroradiometer

Bu makale ayni baslikli Yiiksek Lisans tezinden iiretilmistir.



Giris

Hiperspektral yansima tekniklerinin en
yaygin kullanim sekli ise
spektroradyometrelerdir  (Basayigit  ve
Dedeoglu, 2012). 1970°1i yillarin basindan

itibaren bitkilerin kimyasal iceriklerini
belirlemek amaciyla spektroradyometrik
Olciimlerin  kullanildig1  bilinmekte ve
giinimiizde de  arastirilmalar  devam
etmektedir. Giinlimiizde halen gelisme
asamasindaki  bu  sistemlerde, Olgiim

yontemleri arazide ve laboratuar sartlarinda
da kisa siirede yapilabilmektedir. Thomas ve
Oerther (1972), biberde, yaprak azot oraninin
% 5’den % 4’lin altina diigmesi durumunda
gorsel olarak herhangi bir farkin ortaya
¢ikmadigini, ancak yansima degerleri ile bu
farkin  belirlenebilecegini  bildirmislerdir.
Bitkilerde bir besin elementi eksikligine karsi
yapilacak ge¢ miidahale, verim ve kalitenin
diismesine neden olacaktir (Kruse ve ark.,
2006). Bu sistemlerin standart yontem olarak
kullanilabilecek duruma gelmesi halinde
pahali ve uzun zaman gerektiren laboratuar
analizlerinin yerine bitki besin elementlerinin
eksikliginin ¢ok kisa siirede, arazide ve pratik
bir sekilde uygulanabilen bir teknigin
gelistirilmesi i¢in 6nemli katki saglanacaktir.
Ozellikle bitki beslenmesinde en kritik
element olarak tamimlanan azotun bu
yontemler ile belirlenmesi konuyu daha da
onemli kilmaktadir.

Azot, bitki gelismesinde dolayisi ile gida
giivenligi agisindan ¢ok 6nemli bir yere sahip
makro besin elementidir. Ciinkii azot bitkide
protein, amino asit, amid, niikleik asit,
klorofil gibi 6nemli fonksiyonlari bulunan
organik bilesiklerin yapisinda bulunmaktadir.
Bu durum bitki biinyesindeki Onemli
fizyolojik fonksiyonlar1, iiriin miktarmi ve
tiriin kalitesini etkilemektedir.

Bitki hiicre duvarinin temel yap1 tagidir.
Koklerin  solunumunda, ¢i¢eklenmenin
zamaninda  ger¢eklesmesinde, meyvenin
(tohumun) olusma ve olgunlagsmasinda
azotun rolii biiyiiktlir. Azotca iyi beslenen
agaclarin  zararhllara kars1 direnci de
artmaktadir (Kantarci, 2000; Fageria, 2009;
Bolat ve Kara 2017).

Bu calismada farkli azotlu giibreleme
uygulanan domates (Solanum lycopersicum)
bitkisinde N igeriinin gorliniir yakin
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kizilotesi  spektroradyometrik ~ yOntem
kullanilarak belirlenebilirligi aragtirilmstir.

Materyal ve Yontem

Calisma Siileyman Demirel Universitesi
Tarimsal ~ Arastrma  ve  Uygulama
Merkezinde yer alan cam serada domates
bitkisi lizerinde gergeklestirilmistir.
Calismada saks1 materyali olarak kullanilan
toprak, kumlu tin tekstiirlii, saks1 kapasitesi
nem diizeyi % 30.5 olan ve pH’s1 7.9, EC’si
975 us/em, % 6.5 CaCOs ve % 2.5 organik
madde icermektedir. Bu calismada % 33 N
iceren amonyum nitrat (NHsNO3) ve % 21 N
iceren amonyum siilfat ((NH4)2SO4) olmak
iizere iki farkli azot giibresi kullanilmustir.

Denemenin seraya kurulmasi, yaprak
orneklerinin alinmas1 ve spektral dl¢limler,
laboratuar analizleri, spektral verilerin
islenmesi, istatistik analizler ve
modellemeden olusmaktadir.

Denemede amonyum nitrat ve amonyum
siilfat olmak iizere iki farkli giibre
kullanilmistir. Bu her iki giibreden de 5 farkl
doz (0 ppm, 5 ppm, 10 ppm, 20 ppm, 40 ppm)
olmak tizere her dozdan 3 tekerriirlii ve 4
farkli donem igin toplam 120 saksi
kullanilmigtir. Her saksiya, 4 mm elekten
gecirilmis  topraktan 9 kg tartilarak
koyulmustur. Domates fidelerinin saksilara
dikiminden once fidelerin kok bdlgesine
topraktan kaynakli patojenlere karsi T-22
Planter Box uygulanmistir. 26 Temmuz
2016’da dikim yapilarak can suyu verilmistir.

Spektral olglimlerin elde edilmesinde
taginabilir ASD  FieldSpec HandHeld
Spektroradyometre cihazi  kullanilmustir.
Spektral verilerin islenmesi ¢aligmalart ASD
RS3 ve ViewSpec Pro yazilimlan
kullanilarak  yapilmuistir.  Ilk  olarak
yapraklardan  elde  edilen  yansima
degerlerinin ortalamalari aliarak
baslanmistir. Her bir bitki igin tipik bir
yansima egrisi olusturulmustur.

Spektral Olciimler ile yansimalarda
meydana gelen degisimleri
gozlemleyebilmek i¢in 1. dereceden tiirevleri
alinmugtir.

Yaprak 6rneklerinin alinmasi ve spektral
Olciimler 10 giin arayla 4 farkli donemde
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yapilmigtir. Bu donemler 15 Agustos, 25
Agustos, 5 Eylill ve 15 Eyliil tarihlerinde
yapilmigtir. Her spektral dl¢iim déneminde
amonyum nitrat ve amonyum siilfat
giibrelemesi uygulanan bitkilerden 15’er tane
olmak {izere toplam 30 tane bitki alinmustir.
Bu alinan bitkilerin her birinden 3’er spektral
Olcim yapilarak her donemde 90 spektral
Olciim yapilmistir. Dort farklt dénemde
spektral Slglim sayis1 360°dir.

Bitki Orneklerinin tamami saf su ile
yikandiktan sonra kurutma firminda 65 °C’
de 48 saat kurutulmustur. Ogiitiiciide
ogitiilerek analiz i¢cin hazir duruma
getirilmistir. Calismada N tayini, Kjeldahl
Yontemi ile yapilmistir (Kacar, 1995).
Ayrica P ve K analizleri de yapilmustir.

Arastirmada NHiNOs; ve (NH4)2SO4
uygulanan bitkilere ait spektral veriler ile
laboratuar analizi sonucu elde edilen N
elementi seviyeleri ¢coklu karsilastirma testi
olan stepwise c¢oklu linear regresyon analiz
yontemiyle Minitab 15 istatistik paket
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azaltilmasiyla farkll dalga boyu
kombinasyonlari kullanilarak en fazla 6 dalga
boyunda ve azalan dalga boyu sayilariyla en
yiiksek R? degerli matematiksel tahmin
modelleri olusturulmaya ¢alisilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Amonyum nitrat ile uygulama yapilan
domates bitkilerinin laboratuar analizlerinde
N igerigi % 0.83 ile % 3.89 arasinda degistigi
belirlenmistir. Alpaslan vd. (2005)’ne gore
yapilan siniflama kapsaminda tiim dénemler
ve dozlar g6z 6niine alindiginda NH4NOs ile
giibrelenen domates bitkilerinin % 8.3’iinde
N yeterli, % 91.7’sinde N noksanlig1
goriilmiistiir. Amonyum siilfat ile uygulama
yapilan domates bitkilerinde N igeriginin %
0.72 ile % 3.01 arasinda degistigi
belirlenmigtir. Alpaslan vd. (2005)’ne gore
yapilan siniflama kapsaminda tim dénemler
ve dozlar goz oniine alindiginda (NHas)2SO4
ile  giibrelenen  domates  bitkilerinin

programi  kullanilarak degerlendirilmistir.  tamaminda N noksanlig1 belirlenmistir.
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Sekil 1. Dort donemlik farkli dozlardaki NH4sNOz ve (NH4)2SO4 uygulamalarinin spektral

yansimalari

Figure 1. Spectral reflections of applications NHsNOsz and (NH.).SO at different doses for

four periods
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Sekil 1. Dort donemlik farkli dozlardaki NHsNOz ve (NH4)2SO4 uygulamalarinin spektral

yansimalari (devam)

Figure 1. Spectral reflections of applications NHsNOsz and (NH.).SO at different doses for

four periods (continue)

Donemlere  bagli  olarak  bitkilere
uygulanan doz farkliliklar1 gériiniir bolgede
degerlendirildiginde NH4NO3 uygulamasinin
1. ve 4. donemlerinde, (NH4)2SO4
uygulamasinin 2. ve 4. donemlerinde spektral
yansimalari etkiledigi ve dozlarm etkisinin
yansima grafiklerini daha belirgin hale
getirdigi  belirlenmistir. Bu donemlerde
azalan doza bagli olarak goriiniir bolgede
yansima yiizdelerinin de arttigi gorilmistiir.
Domates bitkilerine NHsNO3 ve (NH4)2SO4

uygulamasi olarak iki uygulama yapilan
bitkilerin 4. donemdeki yansima grafikleri
dozlar acisindan karsilagtirildiginda goriiniir
bolgede benzer siralama gézlemlenmistir.
Amonyum nitrat ve amonyum siilfat
uygulamasi yapilan denemede yansima
egrilerinin 1. tlirevi alinarak en fazla kirilma
gosteren dalga boylari belirlenmis ve boylece
yaygin kullanilabilecek dalga boylar tespit
edilmistir. Yansima egrilerinin 1. tiirev
dontistimleri Sekil 2°de verilmistir.
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Figure 2. Spectral derivative graphs of applications NHsNOz and (NH4).SOs at different doses

for four periods
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Sekil 2. D6rt donemlik farkli dozlardaki NH4NOs ve (NH4)2SO4 uygulamasinin spektral tiirev

grafikleri (devam)

Figure 2. Spectral derivative graphs of applications NHsNOzand (NH4).SO4 at different doses

for four periods (continue)

Amonyum nitrat uygulamasi yapilan
bitkilerin yansima 6l¢iimlerinden elde edilen
tiirev grafiklerinde 520, 570 ve 720 nm en
cok kullanilan dalga boylar1 olmustur. Diger
anlamli dalga boylar1 500-600 nm (yesil)
arasinda yer almustir. Amonyum nitrat
uygulamasinda en ayirt edici veriler 4.
donemde belirlenmistir. Amonyum siilfat
uygulamasinda ise en fazla secilen dalga
boyu 520, 600 ve 950 nm olmustur. Bunu
500-600 nm arasinda yer alan dalga boylari
takip etmistir. Amonyum stilfat
uygulamasinda en ayirt edici sonuglar 4.
donemde elde edilmistir. Amonyum nitrat ve
amonyum siilfat uygulamasinda 4. donemin
tiirev grafiklerinin spektral yansimalarinin en
ayirt edici donem olmasi, bitkinin gerileme
donemine  girmesinden dolayr  dozlar
arasindaki farkin daha net goriilmesine neden
olmustur.

Amonyum nitrat ve amonyum siilfat
uygulamasinin dort dénem igin farkli dozlar
ve tekerriirler birlikte tahmin modelleri
yapilmistir (Cizelge 1 ve 2).

Istatistik analiz bulgular1 neticesinde
domates yaprak Orneklerinin  NH4NO;
uygulamasinda 6 dalga boyu (bant)
kullanilarak olusturulan tahmin modellerinde
en yiiksek dogruluk katsayis1 (R2) 97.08 ile 2.
donem orneklemelerinden elde edilmistir. 2.
donemi sirasiyla 95.46 ile 4. donem, 89.86 ile
3. donem ve 89.80 ile 1. donem takip etmistir.
NHsNOz  uygulamast  yapilan  deneme
bitkilerinin N igerigini tahmin etmek tizere
gelistirilen  modellerde  segilen  dalga
boylarmin yaklasik % 29.2’si 400-500 nm, %
29.2°si 500-600 nm, % 16.7’si 600-700 nm,
% 16.7°s1 700-800 nm, % 8.3 it 800-900 nm
arasinda yer almistir.
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Cizelge 1. Amonyum nitrat uygulamasinda dénemlik yaprak drneklerinden alinan azot elementi ortalamasi alinmig tahmin modelleri

Table 1. Prediction models of average nitrogen element taken from seasonal leaf samples at Ammonium nitrate application

NH;NO31. DONEM / NH:NOs 1. PERIOD

TAHMIN / PREDICTION

BANT SAYISI MODEL DENKLEM R%(adj)
BAND NUMBER MODEL EQUATION (RMSE=0.160)
1 Bant/Band N =8.38+ (=73.6 x423nm) y =0.4468x + 1.4457 R2=0.4469
2 Bant/ Band N = 6.15 + (—239.8x 423nm) + (204.9 x 416nm) y=0.7142x +0.7415 R2=10.7141
3 Bant/Band N = 5.58 + (—249.8x 423nm) + (293.2 x 416nm) + (—67.4x 418nm) y=0.7911x + 0.5488 R2=0.7911
4 Bant/Band N = 5.46 + (—290.3 x 423nm) + (497 x 416nm) + ( —55.6x 418nm) + (—173 x 415nm) y =0.8374x +0.4307 R2=0.8377
5Bant/Band | N = 6.38 + (—231.4 x 423nm) + ( 606 x 416nm) + ( —83.4x 418nm) + (—191.2 x 415nm) + (—132.6 x 420nm) y=0.8701x+0.3302 | R2=0.8698
6Bant/Band | N = 6.19 4+ (—225.1 x 423nm) + (593 x 416nm) + (—269x 418nm) + (—173 x 415nm) + (=307 x 420nm) + (351 x 419nm) y =0.9006x +0.2233 R?=(.898

NH4NO; 2. DONEM / NH:NOz 2. PERIOD

TAHMIN / PREDICTION

BANT SAYISI MODEL DENKLEM R¥(adj)
BAND NUMBER MODEL EQUATION (RMSE=0.060)
1Bant/Band | N = 2.976 + (=9.76 x 401nm) y=0.2706x+15782 | R2=02705
2Bant/Band | N = 2.779 + (—20.96 x 401nm) + (12.02 x 668nm) y=05043x + 1.0726 | R2=0.5043
3Bant/Band | N = 3.126 + (—17.30 x 401nm) + (251.9 x 668nm) + (—241.3x 674nm) y=0.6847x+0.6856 | R>=0.6848
4Bant/Band | N = 3.961 + (—21.68 x 401nm) + (394.9 x 668nm) + (—346.9x 674nm) + (—36.81 x 510nm) y=0.8412x+05175 | R2=0.8908
5Bant/Band | N = 3.947 + (—23.84 x 401nm) + (527.8 x 668nm) + (—289.3x 674nm) + (—36.68 x 510nm) + (—190.8 x 673nm) y = 1.0107x - 0.203 R>=0.9423
6Bant/Band | N = 3.819 + (—22.86 x 401nm) + (421.3 x 668nm) + (2215 x 674nm) + (—155.1 x 510nm) + (—162.2 x 673nm) + (130.6 x 509nm) | y=0.97x +0.0789 R* = 0.9708

NH,NO;33. DONEM / NH:NO33. PERIOD

TAHMIN / PREDICTION

BANT SAYISI MODEL DENKLEM R?(adj)
BAND NUMBER MODEL EQUATION (RMSE=0.017)
1 Bant/Band N = 2.351 4+ (—=5.13 x 544nm) y =0.13x + 1.3342 R2=0.1299
2 Bant/Band N = 3.383 + (—128.9 x 544nm) + (121.5x 563nm) y =0.3095x + 1.0649 R2=0.3104
3Bant/Band | N = 3.579 + (=651 x 544nm) + (148.5x 563nm) + (493x 545nm) y=0.4963x +0.8537 | R>=0.5081
4Bant/Band | N = 3.578 4 (=561 x 544nm) + (428x 563nm) + (518x 545nm) 4+ (=392 x 561nm) y =0.6472x + 0.477 R?=0.6363
5Bant/Band | N = 2.584 + (=127 x 544nm) + (1214x 563nm) + (281x 545nm) + (—1329 x 561nm) + (—38.61 x 692nm) y=0.8616X + 0.2546 R2=0.868
6Bant/Band | N = 1.769 + (—4 x 544nm) + (1419 x 563nm) + (147 x 545nm) + (—1335 x 561nm) + (—30.4 x 692nm) + (=195 x 566nm) y =0.8996x + 0.15 R2 = 0.8986

NH,NO34. DONEM / NHsNOs 4. PERIOD TAHMIN / PREDICTION
BANT SAYISI MODEL DENKLEM R?(adj)
BAND NUMBER MODEL EQUATION (RMSE=0.297)

1 Bant/Band N = —0.32 4+ (1.51 x 775nm) y =0.1016x + 0.9141 R2=0.1013
2Bant/Band | N = —0.152 + (155.5 x 775nm) + (—154.3 x 773nm) y=04978x+ 05183 | R’= 04972
3Bant/Band | N = 0.156 + (134 x 775nm) + (—129.9 x 773nm) + (—3.33 x 969nm) y=05951x+0.378 | R*=0.5977
4Bant/Band | N = —0.753 + (198.2 x 775nm) + (—197.06 x 773nm) + (—42.19 x 969nm) + (43.31x 986nm) y=0.8978x+0.5483 | R>=0.8563
5Bant/Band | N = —0.417 + (211.4 x 775nm) + (—=210.7 x 773nm) + (=51.01 x 969nm) + (50.33 x 986nm) + (1.551 x 734nm) y=0.9205x + 0.0831 | R>=0.9199
6Bant/Band | N = —0.169 + (239.8 x 775nm) + (—244.7 x 773nm) + (=54.09 x 969nm) + (53.24 x 986nm) + (81.9 x 734nm) + (=75 x 733nm) y=0.9547x +0.1145 | R*=0.9546
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Cizelge 2. Amonyum siilfat uygulamasinda dénemlik yaprak orneklerinden alinan azot elementi ortalamasi alinmis tahmin modelleri
Table 2. Prediction models of average nitrogen element taken from seasonal leaf samples at Ammonium sulfate application

(NH,);SO4 1. DONEM / NH4SO4 1. PERIOD

TAHMIN / PREDICTION

BANT SAYISI MODEL DENKLEM R?(adj)
BAND NUMBER MODEL EQUATION (RMSE=0.048)
1Bant/Band | N = 6.78 + (—15.32x 708nm) y=0.4851x + 1.1191 R? = 0.4852
2Bant/Band | N = 6.36 + (—10.23x 708nm) + (—6.77x 554nm) y = 0.5457x + 0.985 RZ=0.5457
3 Bant/Band N = 4.365 + (17.10x 708nm) + (—174.2x 554nm) + (150.6x569nm) y =0.8881x +0.2479 R2=0.8891
4 Bant/Band N = 1.68 + (—39.2x 708nm) + (—250.4x 554nm) + (236.9x569nm) + (54.7 x 712nm) y = 0.9345x + 0.151 R2=0.9356
5 Bant/ Band N = 0.817 + (—69.1x 708nm) + (—228.7x 554nm) + (518.3x569nm) + (78.3 x 712nm) + (—293.8 x 568nm) y = 0.981x + 0.0434 R2=0.9809
6Bant/Band | N =0.847 + (—41.1x 708nm) + (—214.7x 554nm) + (522.8x569nm) + (147.3 x 712nm) + (—=312.2 x 568nm) + (—97.5 x 711nm) y =0.9911x + 0.0094 R? = 0.9897

(NH,);S0, 2. DONEM / NH4SO4 2. PERIOD

TAHMIN / PREDICTION

BANT SAYISI MODEL DENKLEM R%(adj)
BAND NUMBER MODEL EQUATION (RMSE=0.200)
1Bant/Band | N =3.474 4 (—3.97 x 714nm) y=0.2289x + 1.3361 R2?=0.2288
2Bant/Band | N =1.20 4+ (=7.69 x 714nm) + (5.03x 957nm) y=0.5311x +1.0172 R?=10.5564
3Bant/Band | N = —0.880 + (—8.17 x 714nm) + (58.3x 957nm) + (=51 x 994nm) y = 0.8826x + 0.0269 R?=0.8527
4Bant/Band | N = —2.578 + (—8.843 x 714nm) + (15.5x 957nm) 4+ (=75.53 x 994nm) + (70 x 961nm) y=0.9399x +0.0771 R?=0.9405
5Bant/Band | N = —-2.719 + (—=9.362 x 714nm) + (8.4 x 957nm) + (—84.73 x 994nm) + (49.6 x 961nm) + (37.4 x 974nm) y=0.9603x +0.0671 R2=0.9602
6Bant/Band | N = —2.843 + (—9.482 x 714nm) + (7.5 x 957nm) + (—87.97 x 994nm) + (42.7 x 961nm) + (32.1 x 974nm) + (16.60 x 981nm) y =0.9717x - 0.0004 R?=0.9725

(NH,);SO,4 3. DONEM / NH4SO4 3. PERIOD

TAHMIN / PREDICTION

BANT SAYISI MODEL DENKLEM R%(adj)
BAND NUMBER MODEL EQUATION (RMSE=0.096)
1Bant/Band | N = 1.843 + (—=2.90 x 701nm) y =0.2948x + 0.8373 R2=0.2946
2Bant/Band | N = 1.653 + (—14.97 x 701nm) + (15.65 x 552nm) y =0.6862x +0.3741 R2=0.6865
3Bant/Band | N = 1.381 + (=9.26 x 701nm) + (478.7 x 552nm) + (—468.7x 553nm) y = 0.914x + 0.0995 R2=0.9132
4Bant/Band | N = 1.611 + (=9.14 x 701nm) + (535.7 x 552nm) 4+ (=545 x 553nm) + (19.2 x 565nm) y=0.9171x+0.1243 R2=10.9242
5Bant/Band | N = 1.717 + (—=6.21 x 701nm) + (554.8 x 552nm) 4 (=511.1 x 553nm) + (95.3 x 565nm) + (—132.4 x 561nm) y =0.9529x + 0.0505 R?>=0.9514
6Bant/Band | N = 2.076 + (—3.71 x 701nm) + (648.1 x 552nm) 4 (=577.4 x 553nm) + (191.5 x 565nm) + (—143.5 x 561nm) + (=115.4 x 561nm) | y=0.9642x+0.0673 R2=0.9715

(NH4);SO, 4. DONEM / NH4SO44. PERIOD TAHMIN / PREDICTION
BANT SAYISI MODEL DENKLEM R?(adj)
BAND NUMBER MODEL EQUATION (RMSE=0.006)

1Bant/Band | N =1.816 4 (—=1.755 x 717nm) y =0.8052x +0.1702 R2=0.8052
2Bant/Band | N =1.843 4+ (=1.90 x 717nm) + (0.734 x401nm) y = 0.854x + 0.1272 R2=0.8541
3Bant/Band | N =1.8414 (—=1.921 x 717nm) + (5.35 x401nm) + (—4.48 x 404nm) y=0.8907x +0.0951 R2=10.8908
4Bant/Band | N =1.983 4+ (—2.244 x 717nm) + (4.82 x401nm) + (=7.97 x 404nm) + (2.91x 675nm) y =0.9098x +0.0799 R2=0.9105
5Bant/Band | N =1.8438 + (=1.978 x 717nm) + (0.37 x401nm) + (—7.85 x 404nm) + (26.22 x 675nm) + (—20.55 x 663nm) y = 0.9734x + 0.024 R?=0.974
6Bant/Band | N =1.8638 + (—2.03 x 717nm) + (3.83 x401nm) + (—8.62 x 404nm) + (27.38 x 675nm) + (—20.72 x 663nm) + (—3.78 x 407nm) y=0.9799x +0.0187 R?=0.9809
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Bu calismada da N igerigini tahmin etmek
iizere gelistirilen modellerde segilen dalga
boylarinin 400-700 nm arasinda yer alan
dalga boylar1 toplam dalga boylar1 arasinda
% 75’e tekabiil etmektedir.

[statistik analiz bulgulari neticesinde

domates yaprak orneklerinin  (NH4)2SO4
uygulamasinda 6 dalga boyu (bant)
kullanilarak olusturulan tahmin modellerinde
en yiiksek dogruluk katsayis1 (R?) 98.97 ile 1.
donem orneklemelerinden elde edilmistir. 1.
donemi sirasiyla 98.09 ile 4. donem, 97.25 ile
2.donem ve 97.15 ile 3. donem takip etmistir.
Yansima Olglimlerinin 2. doneminde tek
dalga boyu kullanilarak elde edilen tahmin
modelinin dogruluk katsayisi en diisiik deger
vermistir. (NH4).SOs uygulamasi yapilan
deneme bitkilerinin N igerigini tahmin etmek
iizere gelistirilen modellerde secgilen dalga
boylarimin yaklasik % 12.5°1 400-500 nm, %
33.3’1 500-600 nm, % 8.3’ 600-700 nm, %
25.0’1 700-800 nm, % 20.9’u 800-900 nm
arasinda yer almistir.
Bu calismada da N icerigini tahmin etmek
tizere gelistirilen modellerde segilen dalga
boylarinin 400-70 nm arasinda yer alan dalga
boylar1 toplam dalga boylar1 arasinda %
54.2°ye tekabiil etmektedir. Jain ve Ray
(2007)’de yapt1g1 galismada patates bitkisinin
gosterdigi yansimalarin toplam N analizi
sonuglart ile iligkilendirildiginde stepwise
regresyon istatistik analiz metodu kullanarak
N besin elementinin 560, 650, 730 ve 760 nm
dalga boylarinda tahmin edilebildigi
gOrilmistir

Sonug¢

Bu ¢alisma domates bitkisine farklr iki azot
giibresi uygulanarak bitkinin azot igeriginin

spektral yansima degerleri yardimyla
belirlenebilirligini  aragtirmak  amaciyla
yiirtitilmistiir. Domates bitkisinin

hiperspektral algilama yontemleri ile N
igeriginin belirlenmesinde amonyum nitrat
uygulamasinda spektral yansima grafiginin
goriiniir bolgesi daha fazla calisirken,
amonyum siilfat uygulamasinda ise goriiniir
ve yakin kizilotesi bolgesinde daha iyi
belirlenebildigi goriilmiistiir. Ozellikle 4.
dénemde uygulanan amonyum nitrat ve
amonyum siilfat uygulamalariin her ikisinde
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azalan doz artisina baglh olarak goriiniir

bolgede yansima yiizdelerini artirdigy,
dolayistyla bu donemde domates bitkisinin N
iceriginin belirlenebilecegi tahmin
edilmektedir.
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