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Kiraz Agaclarinda Cinko Noksanhgimin Spektral Tiirev Egrileri ile Belirlenebilirligi
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Ozet

Bu calismada kiraz agacglarinda olusan Zn noksanligmimn goriintir yakin kizilotesi (VNIR) spektroskopik yontem ile elde edilen

yansima verilerinin tiirev grafiklerinden segilen dalga boylar ile belirlenebilirligi ¢alisilmistir. Calisma Isparta ilinde 3 farkli lokasyondan
alinan 6rneklerde yiiriitiilmiistiir. Bu amagla her lokasyonda saglikl bitkiler ile birlikte farkli siddetlerde Zn noksanligimin karakteristik
ozelliklerini gosteren 15 farkli bahge segilmis, her bahgeden 4 farkli agag olmak iizere toplam 60 bitkiden yaprak ornekleri alinmistir. ASD
FieldSpec HandHeld spektroradyometre cihazi-bitki probu (plantprobe) aparati kullanilarak yapraklarin spektral yansimalari 6l¢lilmiis,
tiirev egrileri olugturulmus ve yapraklarda Zn besin elementi igerikleri laboratuvar analizleri ile belirlenmistir. Spektral tiirev egrileri ile Zn
elementi seviyeleri stepwise ¢oklu linear regresyon analiz yontemiyle degerlendirilmistir. Arastirma sonucunda spektral verilerin tiirev
grafiklerinde belirlenen kirtlmalardan Zn seviyesini belirlemede 465, 520, 570, 600, 620, 650, 720, 730, 800 ve 850 nm dalga boylarinmn
kullanilabildigi sonucuna varilmustir.
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Determinability of by Spectral Derivate Curves of Zn Deficiency in Cherry Trees

Abstract

In this study, determinability of by wavelengths chosen from derivate graphics of reflectance data obtained by the visible near infrared
spectroscopic method (VNIR) of Zn deficiency in cherry trees was investigated. The research was carried out in the three different
locations in Isparta Province. With this aim, 15 different orchards was chosen had normal and Zn deficiency in the different levels in every
location and the total 60 leaf samples were taken from four different trees of each orchard. Spectral reflectance of the leaves were
measured by the ASD Field Spec Hand Held spektroradyometer and plant probe, derivate curves were formed and Zn contents of the
leaves were determined in laboratory. Spectral derivate curves and Zn levels were evaluates by the method of stepwise multiple linear
regression analysis. In the result, it was obtained that usable of 465, 520, 570, 600, 620, 650, 720, 730, 800 and 850 nm wavelengths in the
determinate of Zn levelfrom breaking curve determining in the derivate graphics of spectral data.

Key Words: Cherry trees, derivate curves, spectroscopy, visible near infrared (VNIR), Zn deficiency

GIRIS

Hiperspektral — algilama  sistemlerinden  olan
spektroradyometreler, cesitli dalga boylarindan o6lgiilen
yansima degerleri ile bitki dzellikleri arasindaki iliskiyi
ortaya koyabilmektedir [12,10,6,5,11,4,7,3]. Bitkinin
yansimasint degistiren Ozellikler su igerigi, ¢evre
kosullari, besin noksanlig1 ya da bunlarin birlegsiminden
kaynaklanmaktadir.

Cinko besin elementi bitkiler i¢in 6nemli metabolik
ve fizyolojik olaylar1 etkileyen, noksanligi durumunda
farkli diizeylerde zararlar meydana getiren mutlak
gerekli bir bitki besin elementidir. Cinkonun bitkiler
iizerindeki c¢ok yonlii etkisi nedeniyle noksanligi
durumunda bitkinin yansimast hemen degismektedir.
Nitekim elma agaglarinda Zn ve klorofil miktarini

belirlemek igin o&lglilen yansima degerleri ile analiz
sonuglar1 arasinda r* degerlerinin sira ile 0.92 ve 0.98
olarak bulundugu ifade edilmistir [3].

Yapilan caligmalarda yansima degerlerinin yaninda
budegerlerden elde edilen tiirev egrileri yardimiyla
uygun bantlarin se¢iminde daha iyi sonuglar verdigi
belirtilmektedir.

Baklagil yem bitkilerinde spektroradyometre ile
oOlgiilen canopy reflektans (bitki yesil alan yansimasi)
degerlerinin 1. dereceden tiirevleri alinarak daralan bant
araliklarinda yapilan stepwise regresyon analizi sonucu
secilen dalga boylart ile (430, 540, 630 ve 740 nm) N,
P, K, ADF ve NDF igerikleri sirasiyla r2; 0.81, 0.83,
0.66, 0.83 ve 0.83 olarak belirlenmistir [2].
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Korunga bitkisinin (Onobrychis sativa Lam.) N, P,
K, ADF ve NDF igeriklerinin tahmininde canopy
reflektans (bitki yesil alan yansimasi) spektral yansima
degerleri ile ayni yansima degerlerinin 1. dereceden
tirevlerinin  kullanilabildigi ve korunga bitkisinin
biokimyasal icerigi ile yansima degerleri arasinda
dogrusal bir iliskinin varlig1 belirtilmigtir. Tiirevi alinan
spektral yansima verilerinden secilen dalga boylarinda
(R760/R630) olusturulan oranlar ile N, P, K, ADF ve
NDF igeriklerinin 0.70< r*> <0.84 dogruluk degerleri ile
tahmin edilebildigi belirtilmigtir [1].

Bu ¢alismada goriiniir yakin kizilétesi yontem ile
kiraz agaglarinda olusan Zn noksanliinin spektral
verilerin tiirev egrileri kullanilarak secilen dalga boylari
ile belirlenmesi amaglanmustir.

MATERYAL VE YONTEM

Calisma Isparta ili Senirkent, Atabey ve Egirdir
ilgelerinden alinan yaprak Orneklerinde yapilmustir.
Calismada ilk olarak 6rnekleme bahgeleri belirlenmistir.
Ornekleme ve &lgme ¢aligmalart bolgede meyve
agaclarinin 6rneklenmesinde uygun bir zaman olan ve
heniiz giibreleme islemlerinin uygulanmadigt 26-27-28
Temmuz 2010 tarihlerinde yapilmistir.  Alinan
orneklerde ¢inko besin elementi analizi AAS ile
belirlenmistir [9]. Spektral 6l¢iimler bahgelerde ve canli
yaprak ornekleri iizerinde yapilmistir. Olciimlemelerde
ASD FieldSpec HandHeld spektroradyometre cihazi ve
bitki aparati (plantprobe) kullanilmis ve yansimalar 325-
1075 nm arasinda her agactan 3 tekerriirlii olarak
kaydedilmistir.

Olgiimler sonucu yansimalarda meydana gelen
degisimlerin vurgulanmasi ve bant (dalga boyu) secimi
yapmak amaciyla ViewSpec Pro yazilimi kullanilarak
verilerin 1.dereceden tiirevleri alinmustir. Son olarak
spektral tiirev verileri ve laboratuvar analizi sonucu elde
edilen Zn miktarlar1 g¢oklu karsilastirma testi olan
stepwise c¢oklu lineer regresyon analiz yontemiyle
iligkilendirilmistir. Tirev grafiklerinden segilen 10
dalgaboyu  kullamlarak en yiiksek 1 degerli
matematiksel tahmin modelleri olusturulmustur.

ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Kiraz agaclarindan alinan yaprak Orneklerinde
yapilan laboratuvar analiz sonuglarina goére bdlge
bahgelerinde en diisiik Zn igerigi 7 mg kg™, en yiiksek
Zn igerigi 105,4 mg kgve ortalama Zn igerigi 20,14 mg
kg' olarak belirlenmistir. Yaprak orneklerine ait
laboratuar analizleri sonucu elde edilen Zn besin
elementi seviyeleri Jones ve ark. (1991)’na gore
degerlendirildiginde kullanilan 6rneklerin  %76’sinda
¢inko igeriginin 20 mg kg"mn altinda oldugu ve
noksanlik gosterdigi belirlenmistir. Kiraz agaclarindan
alinan yaprak orneklerinde en diisiik Zn igerigi ile en
yiksek Zn igerigine ait yansima egrileri sekil 1’de
verilmistir.

Cinko besin elementi seviyesinde meydana gelen
azalisa bagl olarak ozellikle goriiniir bolgede bulunan
yesil bantta 500-600 nm’de meydana gelen
yansimalarda artis oldugu, bunun yaninda kizilGtesi
bolgede 720-770 nm’de azalis meydana geldigi
bulunmustur.

Arastirmada tiim 6rneklerin spektral yansima verileri
ve Zn seviyeleri stepwise ¢oklu lineer regresyon analiz
yontemiyle karsilastirildiginda 6 dalga boyundan alinan
yansima degerleri kullanilarak elde edilen en yiiksek r?
degerli matematiksel tahmin modelleri ¢izelge 1’de
verilmistir. Kiraz agaglarindan alinan 6rneklerin 6 dalga
boyu kullanilarak olusturulan tahmin modellerinde en
yitksek dogruluk katsayisi (r?) % 69,05 olarak elde
edilmistir.

En distik ve en yiiksek Zn igerigine ait spektral
egrileri kullanilarak olusturulan tiirev verisi sekil 2’de
verilmistir. Tiirev grafiginde olusan kirilma noktalarina
gore pik olusturan dalga boylart 465, 520, 570, 600,
620, 650, 720, 730, 800 ve 850 nm olarak belirlenmistir.
Kiraz agaglarindan alian yaprak 6rneklerinin Zn besin
elementi seviyeleri ile tiirev verilerinden segilen 10
dalga boyunun istatistik analizleri neticesinde en yiiksek
dogruluk katsayisi (r%) % 96,94 ile Senirkent ilgesinde
yapilan 6rneklemelerde elde edilmistir. Senirken ilgesini
% 73,78 ile Egirdir ve % 50,72 ile Atabey ilceleri takip
etmigtir. Cizelge 2’de tirev degeri kullanilarak
olusturulan tahmin modelleri yer almaktadir.
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Sekil 1. Kiraz agaglarinda en diigiikk ve en yiiksek Zn besin
elementi seviyesine ait spektral egrileri
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Sekil 2. Kiraz agaglarinda en diisik ve en yliksek Zn
seviyesine tiirev egrileri
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Cizelge 1. Farkli lokasyonlardan alinan kiraz yaprak 6rneklerinin Zn besin elementi tahmin modelleri

TAHMIN
BANT 2
SAYISI MODEL R
1 Bant Zn=-248,97+(-249*1049nm) R2=0,1274
2Bant  Zn=-33,24+(-943*1049nm)+(1032*995nm) R*=0,3955
3Bant  Zn=-109,01+(-544*1049nm) + (1675*995nm)+(-952*1026nm) R>=0,4713
4Bant  Zn=-123,11+(-339*1049nm)+ (2024*995nm)+(-1435*1026nm)+ (-1074*382nm) R>=0,5561
5Bant  Zn=-83,89+(23*1049nm)+(1951*995nm)+ (-1805*1026nm)+ (-1990*382nm)+ (1694*398nm) R?=0,6463
6 Bant Zn=-100,57+(-203*1049nm)+ (1861*995nm)+(-1467*1026nm)+(-1434*382nm)+ (2581*398nm)+ (-1430*393nm)  R2= 10,6905
Lab. i . .
Analiz Min.:7,00 Maks.:105,4 Ort.:19,72
Cizelge 2. Spektral yansimalarin tiirev egrilerinden se¢ilen dalga boylari ile olusturulan Zn tahmin modelleri
LOKASYON MODEL R?
Senirkent  -12LA70+(-2540*520nm)+(-14302*465nm)+ (-879*730nm)+ (-12645*600nm)+(6481*570nm)+ R? — 0.9694
(21858*650nm)+(582*720nm)+(61*620nm)+(-1928*850nm)+(2463*800nm) >
Egirdir -71,69+(732*520nm)+(-786*570nm)+(38*720nm)+(-603*465nm)+(-47*730nm)+(1004*850nm)+ R? = 0.7378
g (-892*800nm)+(862*600nm)+(-701*620nm)+(361*650nm) g
_ _ * * *| _ * _ * _ *|
Atabey 150,02+(-1842*730nm)+(1284*620nm)+(41*520nm) +(-750*850nM) +(-2581*650nm) + (-2355*5700m) + . _ o 57

(1538*720nm)-+(1987*600nm)-+(1546*800nm)+(1753*465nm)

Yapilan aragtirmalar ozellikle goriinir ve yakin
kiz1lotesi  bolgede  klorofil  konsantrasyonunun
belirlenebildigini ve buna bagli olarak bitki besin
elementi igeriginin tahmin edilebildigini gdstermektedir
[3, 6,11, 12].

Nitekim azot besin elementi igeriginin tahmininde
560, 650, 730 ve 760 nm dalga boylarinin belirleyici bir
ozelligi  oldugu  belirtilmistir [7]. Fotosentetik
pigmentlerin hiperspektral yansima teknikleri ile
belirlenmesi amaciyla yapilan Olgiimler, laboratuar
analizleri ve istatistik analizler neticesinde de klorofil
konsantrasyonunun 530-600 nm dalga boylarinda
belirlenebildigini bildirilmistir [4].

Elma agaglarinda N, Mg, Fe, Zn ve klorofil
miktarini belirlemek i¢in 6lgiilen yansima degerleri ile
analiz sonuglar1 arasinda yapilan regresyon analizi
neticesinde r? degerleri sira ile 0.99, 0.68, 0.94, 0.92 ve
0.98 olarak bulunmus, P, K, Ca, Cu ve Mn icin ise r°
degerleri 0.97, 099, 0.71, 0.92 ve 0.99 olarak
belirlenmistir [3].
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