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Ozet

Bu c¢aligma, musir bitkisinin erken vejetatif doneminde potasyum eksikliginin ve tuz stresi kosullarinda
uygulanan potasyum diizeylerinin bazi agronomik 6zelliklere, biyokiitleye, yaprak su gostergelerine ve spektral
karakteristiklerine etkisini belirlemek amaciyla 2012 yilinda laboratuar kosullarinda yiiriitiilmiistiir. Denemede
mustra 2 farkli tuz (0,5 ve 4,0 ds m™) ve 4 farkli potasyum seviyesi (14 kg da™, 28 kg da™*, 56 kg da™*, 84 kg da™)
uygulanmistir. Calismada, agronomik olgiimler (bitki boyu, ta¢ genisligi, gdvde capi), biyokiitle verimleri
(toprak iistii yas ve kuru agirlik) ve yaprak su gostergelerine ait parametrelerin (yaprak oransal su igerigi (YOSI),
esdeger su yiiksekligi (ESY), yaprak su icerigi (YSI) yami sira; spektral dlgiimlere dayali bazi indeksler
hesaplanmistir. Calisma sonucunda, misir bitkisinde erken doneminde yeterli potasyum uygulanmasi durumunda
tolerans seviyesinden daha fazla uygulanan tuz konusunda (4,0 ds m™) bitki tag genisligi, bitki boyu ve gévde
¢ap1 degerlerinin etkilenmedigi goriilmiistiir. En yitksek yaprak su gosterge degerleri 0,5 ds m™ tuz ve 14 kg da™
potasyumun uygulandig bitkilerde elde edilmistir. Ayrica, yiiksek tuz uygulamalarinda yaprak su igeriginin
azaldig1 ancak yiiksek potasyum uygulanmas: ile tekrar artis oldugu gozlenmistir. Buna karsin, biyokiitle
degerleri su igeriginin tersine bir egilim gostermistir. Spektral indekslerden yalnizca PRI (fotokimyasal yansima
indeksi) i¢in uygulamalar arasinda fark 6nemli bulunmustur. Korelasyon analizi sonuglar1 da PRI ile yaprak su
gostergeleri arasinda pozitif yonde (0,58-0,75) bir iliski oldugunu gostermistir.
Anahtar Kelimeler: Tuz, Potasyum, Misir, Spektral Indeks.

Abstract
Effects of Salt and Potassium Applications on Some Agronomic and Reflectance

Characteristics along with Leaf Water Status of Maize

This study was conducted to determine the effects of potassium deficiency and different potassium
levels applied under salt stress conditions on some agronomic features, biomass, leaf water indicators and
spectral characteristics at early growth period of maize in vitro conditions in 2012. In this experiment, two
different salinity (0.5 and 4.0 ds m™) and four different potassium levels (14 kg da™, 28 kg da™, 56 kg da™ 84 kg
da™) were applied. Agronomic measurements (plant canopy width, plant height and trunk diameter), biomass
(fresh and dry weight), leaf water indicators (relative water content (RWC), equivalent water thickness (EWT),
leaf water content (LWC)) and some indices based on spectral measurements were also calculated. It was seen
that plant canopy width, plant height and trunk diameter were not affected by salinity level which applied over
the level of tolerance, if sufficient potassium levels are applied at early growth period of maize. The highest
values of leaf water indicators were obtained at 0.5 ds m™ salinity and 14 kg da™ potassium rates. It was seen
that leaf water content was decreased at higher salinity levels but it was increased again at higher potassium
levels. On the other hand, biomass values showed a trend in contrast to water content. The difference between
the treatments was found to be significant at PRI (photochemical reflectance index). Correlation analysis results
showed that there was a meaningful relationship (0.58-0.75) between leaf water indicators and PRI.
Key Words: Salinity, Potassium, Maize, Spectral Index.

Giris

Bitkilerde tuz stresi, ¢oziinmiis tuzlarin bitki kok bolgesinde bulunmasi sonucu ozmotik
potansiyel ve toksik etki yapan iyon konsantrasyonlarmin yiiksekliginden kaynaklanir. Larcher (1995)
asirt tuz stresinin bitkilerde bodur biiylimeye ve kok biiylimesinde gerilemeye neden oldugunu
belirtmistir. Stresli bitkilerde tomurcuk olusumu azalir, toprak {istli gelisme olumsuz sekilde etkilenir
ve yapraklar kiiciik kalir (Kacar ve ark., 2009). Topraktaki tuz oranindaki artisa bagli olarak su
potansiyeli diismekte, buna bagli olarak da bitki var olan sudan daha az yararlanabilmektedir. Boyle
topraklarda bitkinin potasyum (K) alimi da 6nemli derecede azalmaktadir (Taban ve Katkat, 2000).
Potasyum bitkilerdeki su dengesi iizerine olduk¢a Onemli bir etkiye sahiptir. Yeterli derecede K
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bulunmamas1 durumunda hiicre biiyiikliigii ve bitkide biiylime oraninin azalmasina paralel olarak bitki
dokularinda su miktar1 da azalmaktadir. Geng bitki dokularinda hiicre biiyiimesi ve turgor olusumunda
K 6nemli rol oynar. Dolayisiyla K eksikliginde bitkide turgor basinci diiser ve bitki dokularinda ve
hiicre organellerinde anormal gelismeler goriiliir (Kacar ve Katkat, 2006).

Potasyum, bitkinin tuz ve su stresine kars1 koyabilme yetenegini ve toleransini arttirmaktadir.
Bu element bitkide yeterli diizeylerde ise transpirasyon kontrol altina alinmaktadir. Mekanizma,
0zellesmis stoma kapatma hiicrelerinde K birikmesi sonucu su potansiyelinin diismesi ve buna bagh
olarak hiicreye su girmesi ve yine bu hiicrelerde K eksilmesi sonucu seker ve nisasta birikmesi
nedeniyle su potansiyelinin artmasina dayanmaktadir. Tuzlu kosullarda bu mekanizma ozmotik
basingtan dolayr aksamakta, ancak ilave K verilmesi durumunda, sodyum (Na) ile rekabet edecek K
miktar1 artmakta ve bozulmus olan hiicre i¢i Na/K dengesi yeniden ayarlanarak metabolik faaliyetler
diizene girebilmektedir (Kaya ve Tuna, 2005). Yakit ve Tuna (2006) tuz stresi altindaki musir bitkisine
verilen kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg) ve K bilesiklerin membran gegirgenligi ve oransal su igerigi
tizerine olumlu etki yaptigimi ve tuzun olumsuz etkisinin azaldigini belirtmislerdir. Beringer ve
Trolldenier (1978) fasulye bitkisinde, Bohra ve Doerffling (1993) ¢eltikte, Ana¢ ve ark. (1979)
mandarinde, Kaya ve ark. (2001) 1spanakta, Kaya ve Higgs (2003) biberde, yaptiklar1 ¢aligmalarda, K
uygulamalarinin tuz stresini iyilestirici yonde etki yaptigini belirtmislerdir.

Misir, tuza karst orta derecede toleransli bitki grubunda yer almaktadir. Sulama suyunun
elektriksel iletkenligi 1,1 dS m™ye kadar verimde bir azalma olmamakta ancak 3,9 dS m™ye
ulastiginda verimde yaklasik %50 oraninda kayiplar meydana gelmektedir (Ayers ve Wescot, 1976).
Muisir bitkisinde sulama suyundaki tuz miktarinin verimi azalttig1 (Bar—tal ve ark., 1991; Shani ve
Dudley, 2001; Malkog¢ ve Aydin, 2003), bununla birlikte tuzun bu olumsuz etkisinin potasyum
uygulamasi ile giderildigini bildirmislerdir (Bar—tal ve ark., 1991).

Bitkilerde tuz stresi durumunda ve potasyum diizeylerine bagl olarak yapraklarda meydana
gelen degisimler bitkilerin yansima 6zelliklerini de degistirmektedir. Buna baglh olarak bitkilerde tuz
stresi veya K eksikligi uzaktan algilama teknolojisiyle belirlenebilmektedir. Leone ve ark. (2000),
spektral yansima 6zelliklerinden yararlanarak toprak tuzlulugunun biber bitkisine etkisini belirlemek
amaciyla yaptiklar ¢alismada; klorofil igerigi, yaprak su potansiyeli ve kuru biyokiitle ile spektral
indeksler (REP, NDVI, WBI) arasinda istatistiksel olarak énemli iligkiler oldugunu tespit etmislerdir.
Turhan ve ark. (2006) ayciceginde tuz stresine bagli olarak klorofilin olumsuz etkilendigini ve buna
bagli olarak NDVI degerlerinin distiigiinii bildirmislerdir. Smart ve ark. (2007) bagda yaptiklar bir
calismada, hiperspektral yansima verilerinin K eksikliginin gézlenmesinde kullanish bir ara¢ oldugunu
belirtmislerdir. Ke ve ark. (1993) geltikte ve Shi—lai ve ark. (2010) portakalda yaptiklar1 ¢alismalarda
farkl1 diizeylerdeki K bagli olarak bitkilerin yansima 6zelliklerinin degistigini bildirmiglerdir.

Calisma, farkli potasyum ve tuz konsantrasyonlart kombinasyonlarinin uygulandigi musir
bitkisinin erken gelisim doneminde bazi agronomik 6zellikler, biyokiitle verimi, yaprak su durumu ve
yansima Ozelliklerindeki degisimin incelenmesi amaciyla yiirGitiilmiistiir.

Materyal ve Yontem

Deneme, Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Yapilar ve Sulama
Boliimii, Tarimsal Sensor ve Uzaktan Algilama Laboratuvari bitki yetistirme tinitesinde ii¢ tekerriirlii
olarak yiirtitiilmistiir. Sekiz litre hacmindeki saksilarda yetistirme ortami olarak bitki besin elementleri
icermemesi nedeniyle yikanmis ve elenmis kum+perlit (1:1 oraninda) karisimi kullanilmistir. Bu
durumda bir saksinin agirligi 4,5 kg olmustur.

Denemede ortam sartlar1 olarak oda sicakligi 25°C, 151k siddeti 4.000 liiks ve fotoperiyod 16-8
saat/giin olarak belirlenmistir.

Mistr bitkisi igin ihtiya¢ duyulan giibre miktarlar1 N igin 25 kg da™, P,Os formunda fosfor (P)
icin 13 kg da® ve K,O formunda K igin 28 kg da™’dir. Fosfor ve diger mineral madde ihtiyacim
karsilamak icin saks1 bagina 12 mL s1vi organomineral giibre damla sulama sistemiyle uygulanmstir.
Kalan N ihtiyacinin yarist ekimden 6nce diger yarisi da ekimden 2 hafta sonra CaNH4;NO; formunda
uygulanmustir.

Bitkiler damla sulama sistemiyle sulanmistir. Sistem, her bir saksiya bir damlatic1 gelecek
sekilde dizayn edilmistir. Debisi 2 L h™ olan damlaticilar @16 ¢apinda PE borulara monte edilmistir.
Her bir konunun basina, yeterli ylikseklige, 19 1t hacminde su depolar1 yerlestirilmistir. Besin ¢ozeltisi
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ve tuz uygulamasi bu depolarin igine koyularak yapilmistir. Sulama uygulamalar1 her giin olmak iizere
tarla kapasitesi nem diizeyine gelecek sekilde yapilmustir.

Tuz uygulanmayan konularin sulanmasinda sebeke suyu kullanilmistir. Tuz uygulanan
konularda sulama suyuna giibre soliisyonu konduktan sonra EC metre yardimiyla 4 dS m™ degerine
gelinceye kadar NaCl formunda eritilmis tuz eklenmistir. Deneme konular1 Cizelge 1.’de verilmistir.

Cizelge 1. Denemede uygulanan konular

Konu EC, (dSm™) K,O (mg kg™

TOK1 0,5 100 (14 kg da™)
TOK2 0,5 200 (28 kg da™)
T1K?2 4,0 200 (28 kg da™)
T1K3 4,0 400 (56 kg da™)
T1K4 4,0 600 (84 kg da™)

EC: Suyun elektriksel iletkenligi.

20.10.2012 tarihinde her bir saksiya 3 tohum ekilmis ve ekimden sonraki 7. giinde (ESG-) en
iyi ¢ikig yapan bir bitki birakilmistir. Ortalama bitki boyunun 25 c¢cm oldugu ekimden 2 hafta sonra
konulara gore sulamalara baslanmistir. Uygulamalarin baglamasindan 1 hafta sonra agronomik ve
spektral Olglimlere baslanmig ve 6. haftada bitkiler hasat edilerek deneme sonlandirilmigtir. Hasat
edilen bitkilerde biyokiitle ve yaprak su gdsterge ol¢timleri yapilmistir.

Bitkilerden Yapilan Olgiimler

Agronomik Olciimler

Misir  bitkisinin agronomik 0&zelliklerinden ta¢ hacmini belirlemek icin bitki serbest
durumdayken en ug iki yaprak arasindaki mesafe; bitki boyu i¢in toprak seviyesinden itibaren bitkinin
en iist kismina kadar olan mesafe ol¢iilmiistiir. Govde ¢api toprak yiizeyi ile ilk yaprak arasindaki orta
noktadan kumpas yardimiyla belirlenmistir. Agronomik Olglimler ESG,y, ESGss, ESG,; giinde
yapilmstir.

Biyokiitle Ol¢iimleri
Hasat sonrasi bitkilerin toprak listli aksamui kesilip tartilarak yas biyokiitle, etiivde 48 saat 70
°C bekletildikten sonra ¢ikarilip tekrar tartilarak kuru biyokiitle elde edilmistir.

Yaprak Su Gostergesi Ol¢iimleri

Hasat oncesinde her bir tekerriirdeki bir bitkinin ti¢ farkli noktasindan alani bilinen diskler
yardimiyla yaprak ornekleri alinmistir. Alinan 6rnekler hassas terazi yardimiyla tartilarak yas agirlik
(YA), 24 saat siire ile saf suda bekletilip doygun durumuna getirilerek turgor agirlik (TA) ve ardindan
etiivde 70°C’de 24 saat siireyle bekletilerek kuru agirlik (KA) degerleri elde edilmistir. S6z konusu
degerlerden yararlanilarak Esitlik 1 yardimiyla yaprak oransal su igerigi (YOSI) (Bowman, 1989),
Esitlik 2 yardimiyla esdeger su yiiksekligi (ESY) (Tucker, 1980) ve Esitlik 3 yardimiyla yaprak su
icerigi (YSI) (Garnier ve Laurent, 1994) hesaplanmistir.

YOS (%) = YA-KA 100 (1)
TA-KA
ESY(gr/cmz):M 2)
Alan
YSI (%) = YA=KA 100 ©)
YA
Spektral Olgiimler

Spektral ol¢iimler her bitkinin gelisimini tamamlamis bir yapragin Sekil 1.’de koyu renkle
gosterilen ii¢ farkli noktasinda 1 derecelik lens kullanilarak yaprak diizeyinde yapilmistir. Spektral
dlgiimler agronomik Sl¢iimler ile ayn1 zaman dilimlerinde yapilmistir. Olgiimlerde, 325-1075 nm
spektral aralikta 6l¢iim yapan el spektroradyometresi (Analytical Spectral Devices Inc, Boulder, CO,
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USA) ve 151k kaynagi olarak da 12 volt DC kullanilmistir. Lens, yapraga yaklasik 15 cm’lik mesafede,
151k kaynagi ise bitkiye 45°’lik a¢1 yapacak sekilde tutulmustur. Bu {i¢ noktadan alinan degerlerin
ortalamast almmistir. Alinan spektral olgiimlerden yararlanilarak Cizelge 2.’de belirtilen formiillere
gore spektral indeksler hesaplanmustir.

13 ‘ 173 13

Sekil 1. Yaprakta spektral 6l¢iimler ve dlgliimlerin alindigi noktalar.

Cizelge 2. Denemede ele alinan spektral indeksler

Spektral Indeks Esitlik Kaynak
. R
Su indeksi (WBI) WBI = 2 Penuelas ve ark. (1997)
970
R
Basit oran (SR) SR = % Jackson ve ark. (1980)
680

Normalize edilmis vejetatif degisim | Ny = Reoo — Reso

indeksi (NDVI) Rugs + Regy Penuelas ve ark. (1997)

Normalize edilmis pigment Kklorofil | \pc| = (Rego — Rugo)

indeksi (NPCI) (RegsRug) Penuelas ve ark. (1994)

SIP| = (Rsoo — R445)
(Rsoo— Reso)

PRI = (Rszo — Rsz)

(R570 + R531)
Reso

Yapisal Bagimsiz Pigment indeksi (SIPT) Penuelas ve ark. (1995)

Fotokimyasal yansima indeksi (PRI) Gamon ve ark. (1992)

Kirmizi/Yesil yansima orani (RGI) RGI = Gamon ve Surfus (1999)

550

Istatistiksel Analiz

Misir bitkisinde agronomik dlglimler, yaprak su gostergeleri ve biyokiitle verileri SPSS 13.0
paket programinda tek yonlii varyans analizi (One-Way ANOVA) ile degerlendirilmistir. Istatistiki
acidan konular arasinda varyans analizi sonuglarma gore onemli bulunan farklar LSD testi ile
kiyaslanmigtir. Spektral indekslerle ilgili veriler boxplot olarak sunulmustur ve yaprak su gostergeleri
ile spektral indeksler arasindaki iliskiler korelasyon analizi ile incelenmistir.

Bulgular ve Tartisma

Agronomik Olciimler

Masir bitkisine iliskin yapilan tag genisligi, bitki boyu ve govde ¢ap1 6lgiim degerleri Cizelge
3.’te gosterilmistir. Olgiimler, ESGyy ESGgzs Ve ESGys’de yapilmustir. Tag genisligi degerleri
incelendiginde, ESGyy’da uygulamalar arasinda farkin istatistiksel olarak onemli olmadig
goriilmektedir. ESGss Ve ESGgs’lerde en diisiik degerler tuzsuz ve potasyumun en az uygulandigi
konudan (TOK1) elde edilmistir. Birbirine yakin diger uygulamalar arasindaki farklilik 6nemli
olmadigr gorilmiistiir. Bitki boyu ve govde capi degerleri, ta¢ genislik degerlerine (ESG,g disinda)
benzer bir sonu¢ goOstermistir. Bu ¢alismada incelenen agronomik Ozellikler birlikte
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degerlendirildiginde, tuzsuz kosullarda potasyum noksanligi ve tuzlu kosullarda ise potasyumun asiri
uygulanmasinda s6z konusu degerlerin genel olarak diisiik ¢iktigi goriilmistir. Hofner ve Krantz
(1951) gen¢ musir bitkisinde potasyum eksikliginin biiylimeyi azalttigin1 bildirmislerdir (Kacar ve
Katkat, 2006). Karakulluk¢u ve Adak (2008) farkli nohut gesitlerinde yaptiklar1 ¢aligmada, tuz miktar
arttikga bitki boyunda azalmalar oldugunu belirtmislerdir. Yakit ve Tuna (2006) misir bitkisinde tuz
stresinin bitki boyu ve gévde capina yaptig1 olumsuz etkinin Ca, M ve K uygulamalarini ile olumlu bir
etkiye donistiigiinii belirtmislerdir. Calisgmamizda da bu bulgular1 dogrulayan sonuglara ulasilmistir.
Ancak, bitki gelisimi agisindan tuz konsantrasyonunun arttigi konularda fazladan potasyum
uygulanmasinin bitki gelisimine olumsuz etki ettigi gorilmiistiir.

Cizelge 3. Misir bitkisine iligkin bazi agronomik 6zellikler

ESG ESG ESG
Konu 29 36 43 29 36 43 29 36 43
Tag genisligi Bitki boyu Govde capr
TOK1 34b 40b 45¢ 340b 39,0c 49,7 ¢ 35¢c 3,8b 58b
TOK2 58 a 67 a 75a 58,0 a 68,0 a 74,0 a 6,4 ab 79a 98a
T1K2 56 a 63 a 78a 62,0 a 70,7 a 80,0 a 6,0b 8,4a 95a
T1K3 53 a 64 a 69 ab 61,5a 715a 785a 74a 85a 95a
TiK4 39b 48 b 60 b 420b 545b 595b 3,6¢C 39b 57b

Not: Ayni tarihte farkli kiigiik harflerle gosterilen uygulamalar arasindaki fark istatistiki olarak %35 diizeyinde énemlidir.

Biyokiitle ve Yaprak Su Gostergeleri

Mistr bitkisine farkli uygulamalara iliskin yas ve kuru biyokiitle, YOSI, ESY ve YSI degerleri
Cizelge 4.’te verilmistir. Tuzsuz kosullarda ve potasyum eksikliginde (TOK1) biyokiitle degerlerinin
diistik ciktig goriilmistiir. Misirin erken doneminde potasyum uygulamasinin belli bir seviyeye kadar
biyokiitle degerini arttirdigi, s6z konusu sinir degerinden fazla uygulanmasinda ise biyokiitle verimini
olumsuz yonde etkiledigi soylenebilir. Misir ile yapilmis ¢aligmalarda; Bar—tal ve ark. (1991) nusir
bitkisinde sulama suyundaki tuz miktarmin verimi azalttigi, bununla birlikte tuzun bu olumsuz
etkisinin potasyum uygulamasi (kumlu toprak harig) ile giderildigini bildirmislerdir. Shani ve Dudley
(2001) musir, kavun ve yonca tizerine yaptiklari caligmada tuzun verim tizerine etkisinin kisitli sulama
kosullarinda etkilenmedigi, fazla sulamadan ise etkilendigini bildirmislerdir. Malkog ve Aydin (2003)
misir ve fasulye bitkisinde uygulanan tuz dozu arttikg¢a bitki kuru madde miktarlarinda azalma
oldugunu belirtmislerdir. Giines ve Aktas (2008) su stresi altinda yetistirilen geng musir bitkisinde
potasyum dozlar1 arttik¢a toprak tistii kuru madde miktarinin da arttigini bildirmislerdir. Arastirmacilar
farkli bitkilerde tuz ve potasyum interaksiyonun verim iizerindeki etkisinin onemli oldugunu
vurgulamiglardir (Asch ve ark., 2000; Erdal ve ark., 2000; Yagmur ve ark., 2003, Yurtseven ve ark.,
2005; Yagmur ve ark., 2006).

Cizelge 4. Misir yapraklarina iligkin biyokiitle ve yaprak su gosterge degerleri

Konu Yas bi)_fok__i}tle Kuru bi_;_ylokﬁtle YOSi ESY_Z YSi
(gr bitki™) (gr bitki™) (%) (g cm™) (%)
TOK1 12,3c 1,0c 93,7a 1,21a 90,1a
TOK2 64,7a 5,5a 92,4bc 1,19a 86,5bc
T1K2 66,7a 5,9 91,8¢c 0,96b 84,8cd
T1K3 66,8a 6,0a 90,6d 0,95b 83,7d
T1K4 27,4b 2,3b 93,4ab 1,02b 87,3b

Cizelge 4 incelendiginde, YOSI, ESY ve YSI degerleri konulara gére paralellik gdstermistir.
YOSI ve YSI’de en yiiksek degerler tuzsuz olan ve potasyumun en az uygulandigi konudan elde
edilmistir. Konulara uygulanan tuz miktarmnin artmasiyla YOSI, ESY ve YSI degerlerinde bir azalma
goriilmiistiir. Bununla birlikte, potasyum uygulamasinin artmasiyla K4 uygulamasinda (84 kg da™) séz
konusu degerlerde tekrar bir artis gézlenmistir. Bu konuda yapilmig diger ¢aligmalarda; Umar (2006)
sorgum, hardal ve yerfistifinda su stresinin olumsuz etkisini gidermek igin potasyum uygulamasi
yapmig ve aragtirma sonucunda yaprak oransal su igerigine etkisinin normal kosullarda %14,7-22,8, su
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stresi kosullarinda %8,7-19,9 oraninda arttigini bildirmistir. Yakit ve Tuna (2006) misir bitkisinde tuz
stresinin yaprak oransal su icerigine olumsuz etkisinin Ca, M ve K uygulamalarini ile giderildigini
belirtmislerdir. Bu durumda, bitkilerde tuz miktarinin su igerigine karsi olumsuz etkisinin potasyum
uygulamasi ile tolere edilebilecegi sdylenebilir.

Spektral indeksler

Caligmada hesaplanan spektral indekslerden NPCI, RGI, NDVI, SIPI ve SR’de uygulamalara
gore Onemli bir degisim meydana gelmemistir (Sekil 2.). PRI indeksine ait hesaplanan degerler
bakimindan konular arasinda 6nemli farklar oldugu goriilmiistiir. Calismada yer alan konulardan T1K2
uygulamasinda PRI indeks degerinin onemli Ol¢iide arttigi ve bu uygulama ile T1K4 ve TOK1
uygulamalar1 arasinda istatistiki agidan Onemli bir fark oldugu goriilmistiir (Sekil 2.). Boxplot
grafiklerinde en diisiik ve yiiksek degerlere ait kesim noktalar1 dikkate alindiginda, PRI indeksinin
T1K2 ve TOK1 uygulamalarinin ayriminda basarili sekilde kullanilabilecegi goriilmiistiir. Krezhova ve
ark. (2009) farkli tuz uygulamalari altinda yetistirdikleri soya fasulyesinde erken dénemde yaptiklari
spektral oOlglimlerde goriiniir ve yakin kizilotesi (450-850 nm) dalga boylarinin en iyi sonug
gosterdigini bildirmiglerdir. Arkimaa ve ark. (2009) yosun bitkisinde yaptiklar1 ¢alismada, potasyum
ile spektral indeksler arasindaki iligkileri incelemisler ve korelasyon katsayilarimi 0,53-0,61 arasinda
degistigini belirtmislerdir.
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Sekil 2. Calismada hesaplanan spektral indekslerin konulara gore elde edilen degerleri.

Yaprak Su Gostergeleri ve Spektral indeksler Arasindaki liskiler

Yaprak su gostergeleri olan YOSI, ESY ve YSI degerleri ile ¢alismada incelenen spektral
indeksler arasindaki korelasyon katsayilart Cizelge 5.’te verilmistir. Misirin erken doneminde sz
konusu parametrelerle en iyi iliski PRI indeksinden elde edilmistir. Ayrica, Sekil 2.’de gosterilen
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Boxplot grafiklerinde konularin ayriminda en iyi sonucu veren PRI indeksi olmustur. Bu nedenle, soz
konusu indeksin misir bitkisinde erken doneminde tuz ve potasyum iliskisinin ortaya konmasinda
kullanilabilecegi sdylenebilir. Farkli bitkilerde yapilmis caligsmalarda; Camoglu ve ark. (2013) zeytin
fidanlarinda yaptiklari calismada, PRI indeksi ile YOSI arasindaki belirtme katsayisim (R?) 0.70
oldugunu bildirmislerdir. Penuelas ve Inoue (1999) yerfistiginda WBI/NDVI spektral indeksinin YOSI
tahmininde en iyi indeksler oldugunu belirtmislerdir. Strachan ve ark. (2002) nusir bitkisinde YSI ile
fWBI spektral indeksi ile arasindaki R? degerini 0,78 olarak elde etmislerdir.

Cizelge 5. Yaprak su gostergeleri ve spektral indeksler arasindaki korelasyon katsayilari

WBI NPCI PRI RGI SR SIPI NDVI YOSI ESY  YSI
WBI
NPCI 0.43"
PRI 0.38™  —0.20™
RGI 058"  0.26™  0.15™
SR -0.28™ -0.08" 020" -0.73"
SIPI -0.10" 064" -0.13" -0.26™ 0.34™
NDVI -0.34™ 017" 0.30® -0.64" 0.94™  0.28™
YOSi -0.48™ 031™ 061" -0.30™ -0.17™ 043" _0.22™
ESY -0.23™ -—0.02® -058" -0.34™ -0.13™ -0.10® -0.27® 0.50™
YSi -0.57"  0.10™ -0.75" -0.39™ -0.13" 0.25™ —0.21™ 0737 066

Sonuc ve Oneriler

Calismada, musir bitkisinde erken doneminde uygulanan tuz ve potasyum diizeylerinin
biyokiitle verimine, agronomik Ozelliklere, yaprak su gostergelerine ve spektral indekslere etkileri
incelenmistir. Caligma sonucunda, potasyum uygulamasinin belli bir seviyeye kadar biyokiitle degerini
arttirdigi, s6z konusu sinir degerinden sonra biyokiitle verimini olumsuz yonde etkiledigi goriilmiistiir.
Ayrica, bitkiye yeterli potasyum seviyesi uygulanmasi durumunda bitki boyu, ¢ap1 ve govdesi gibi
agronomik Ozelliklerin etkilenmedigi goriilmiistiir. Yaprak su gostergelerinin tuz miktara baglh
olarak azaldig1 ancak belirli bir degerden sonra tekrar arttifi gézlemlenmistir. Calismada incelenen
spektral indekslerden PRI indeksi ile yaprak su gostergeleri arasindaki iligkinin kuvvetli oldugu ve
PRI spektral indeksin misir bitkisinin erken doneminde stresin belirlenmesinde kullanilabilecek
potansiyelde oldugu goriilmiistiir. Ancak, bu indeksin kullaniminin daha saglikli degerlendirilmesi i¢in
daha fazla sayida 6rnekle calisilan ve arazide vyiiriitiilen denemelerin yapilmasina ihtiyag vardir. leriki
calismalarda, potasyumun stresi azaltici etkisi gdz oniine alinarak, s6z konusu besin elementinin farkli
su ve tuz stresi kosullarinda yetistirilen bitkiler lizerine etkilerinin arastirilmasi 6nerilmektedir.
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