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OZET:

Bu calismanin amaci, Sivas bélgesinde yetistiriciligi oldukca yaygin olarak yapilan sekerpancari bitkisine farkli dozlarda Zn ve Cd
uygulandiginda, bitkinin spektral imzasindaki degisimi arastirmaktir. Aragtirma Cumhuriyet Universitesi Sivas Meslek Yiiksek
Okulu Bitkisel ve Hayvansal Uretim Bolimii seralarinda yiiriitilmistir. Arastirmada Zn dozlari olarak 0 ve 5.0 mg Zn/kg (ZnSO,),
Cd dozlari ise 0, 2.5, 5.0 ve 10.0 mg Cd/kg (CdSO,) olarak uygulanmistir. Arastirmada temel glibreleme olarak her saksiya 250 mg
N/kg, 100 mg P/kg, 125 mg K/kg ve 2.5 mg Fe/kg uygulanmistir. Arastirmada 8 kg kapasiteli plastik saksilar kullaniimis ve
arastirma tesadif bloklari desenine gore (¢ yinelemeli olarak kurulmustur. Sekerpancari 60 gunliik oldugunda, bitkilerin geng ve
yash yapraklarinda spektroradyometre 6lgmeleri yapilmistir. Spektral imzalardaki de@isimlerin oldugu spektral dalga boyu
araliklarindaki uydu goriinti bantlar tespit edilerek, spektral farkliliklari optimum diizeyde yansitan bant kombinasyonlari elde

edilmistir.

THE DETERMINATION OF THE EFFECT SPECTRAL SIGNATURE OF SUGAR BEET
OF THE APPLICATIONS DIFFERENT DOSES ZN AND CD
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ABSTRACT:

The aim of this study was to investigate the change spectral signature of sugar beet when applied the different dosesof Zn and

Cd. The experiment was carried out under greenhouse conditions in plastic pots with a soil capacity of 8 kg and conducted in
randomized blocks split plots with three replications at University of Cumhuriyet, VVocational School of Sivas, Department of Crop
and Animal Production. In the experiment, 0 and 5.0 mg Zn/kg doses (ZnSQO,) as Zn and 0, 2.5, 5.0 ve 10.0 mg Cd/kg (CdSQO,) as
Cd doses were applied. As basic fertilization 250 mg N/kg, 100 mg P/kg, 125 mg K/kg and 2.5 mg Fe/kg was applied to each pot.
The spectroradiometer measured on old and young leaves of sugar beet when the 60 days. By detecting satellite image bands at
spectral wavelength intervals where the spectral signatures are changed, band combinations reflecting optimal spectral differences

were obtained

1. GIRIS

Gunlimizde uzaktan algilama teknolojisinin  tarimsal
uygulamalarda kullaniminin hizla artmaya devam etmektedir.
Uzaktan algilama ve yersel 6lgme verileri kullanarak gerek
rekolte kestirimi gerekse bitki saghginin analizi yapilmaktadir.
uydu goruntulerindeki spektral ve mekansal c¢ozinarligin
artmas! ile bitkilerin yapisal degisimlerine bagh olarak klorofil
icerikleri de tespit edilebilmektedir. Bitki gelisimini etkileyen
faktorlerin en 6nemlilerinden biri de kullanilan suyun iceriginin
tespiti de gida giivenliginin kontroliini saglamaktadir.

Onlarca yildir, bilim adamlari topraktaki mineralojiyi
belirleyerek, topragin fiziksel ézelliklerini degerlendirmek icin

* Corresponding author. This is useful to know for communication
with the appropriate person in cases with more than one author.

minerallerin ve topraklarin yliksek ¢6zuntrlikli yansima
spektrumlarini kullanilmaktadir. Bu calismalarda 6nemli bir
gelisme ise toprak besinlerinin hizli karakterizasyonu ve
topraklarin cesitli fiziksel 6zellikleri belirlemede niceliksel
kalibrasyonlar gelistirmek icin goriinir yakin kizil6tesi
spektroskopinin kullanilmasi olmustur. Bu teknolojinin uzaktan
algilama verileri, georeferenced yer arastirmalari ve yeni
mekénsal istatistiksel yontemlerle birlestirilmesi, genis alan
toprak  degerlendirmeleri icin gelismis  kabiliyetle
sonucglanmistir.  Hizli  spektroskopik toprak analizi, &rnek
toplama ve laboratuvar testlerinin darbogazini ortadan kaldirir
ve genis cografi alanlar kapsayan ¢ok sayidaki 6rnek lzerinde
toprak kalitesinin degerlendirilmesine izin verir.
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Bitki fizyolojisi ile ilgili spektroradyometre uygulamalari, su,
besin ve hastalik durumunu degerlendirmek icin bitki
dokusunun analizini icerir. Bu uygulamalar kanopi seviyesinde
ve yaprak dizeyinde yansitma yansimalarini 6lgmektedir.
Bitkisel indeksler ve toprak besleyici kalibrasyonlari gelistirmek
icin  kullanilan ayni  niceliksel modelleme teknikleri,
arastirmacilar  tarafindan, klorofil, ksantofiller wve diger
pigmentler, lignin, seliiloz ve toplam azot icerigi de dahil olmak
lizere genis bir bitki biyokimyasal arahgi belirlenmesi icin
kullaniimistir. Fotosentetik biyokditlenin analizine ek olarak, bu
yontemler, misir, bugday, piring, soya fasulyesi ve kanola gibi
bitkiler icin tohum kompozisyonunun hizli analizine de
uygulanmistir (Jackson vd. 1977, Idso vd. 1990, Moran vd.
1994, Alves ve Pereira 2000, Jackson vd. 1980, Kustas ve
Daughtry 1990, Penuelas vd. 1994, Kimura vd.
2004).yapilmustir.

Sekerin hammaddesi olarak yetistirilen seker pancari (Beta
vulgaris var. saccharifera L.) Chenopodiaceae (Kazayagigiller)
familyasinda yer alan iki yillik bir endustri bitkisidir. Birinci yil,
yapraklari ve seker Uretilen kokii geliserek olgunlagir. ikinci yil
tohumu olusarak vejetatif gelisimini tamamlar (Johnson vd.,
1977; Siray, 1990). Seker pancari tarimi; seker Gretiminin yani
sira, melas, kiispe, yaprak ve bas artiklari gibi yan driinlerinden
hayvan yemi, melastan alkol ve ispirto elde edilmesi, modern
tarim tekniklerine uygun olmasi, topraklarin fiziki yapilar ve
ekolojik dengenin iyilesmesine katki sa§lamasi, kendinden
sonra ekilecek Urtinlerin verimlerini azami Olglide arttirmasi,
sagladigr yuksek katma deder ve istihdam yaratmasi gibi
nedenlerle kirdan kente gé¢ hizini kesen, kdyliimiize, tilkemize
fayda saglayan oldukg¢a onemli bir bitkidir (Giinel vd., 2005;
Siray, 1990). Dinya seker pancari lretiminde Turkiye; Fransa,
Almanya, Polonya ve Amerika’dan sonra 5. sirada yer
almaktadir. Seker pancari tarimi, Ulkemizin Akdeniz ve
Gineydogu Anadolu Bolgeleri disindaki bes bdlgesinde
yapilmaktadir. Turkiye’de seker pancari Gretimi tarimin 6nemli
bir pargasi olup, 64 ilde, 5.877 kdyde yaklasik 500 bin ciftgi
ailesi seker pancari tarimi ile ugrasmaktadir (Kiymaz, 2002).

Cinko bitki, hayvan ve insanlarin ¢ok disik miktarlarda
gereksinim duydugu ve mutlaka alinmasi gereken bir
mikroelementtir. Cinko noksanhigi diinyada ve Tirkiye’de ¢ok
sik rastlanilan bir mikroelement sorunudur. Diinyada tiim tarim
alanlarinin % 30’unda, Tirkiye’de ise % 49.8’inde cinko
noksanliginin bulundugu yapilan arastirmalarla belirlenmistir
(Sillanpaa 1982, Eylboglu vd. 1998). Sueri (1989), cinko
noksanliina orta derecede duyarli bir bitki olan seker
pancarinin (Viets vd., 1954), Konya ovasinda ¢inko beslenmesi
yoniinde biyik sorunlari olduduna isaret etmislerdir. Nitekim
arastiricilar bdlgeden Temmuz, Agustos ve Eylil aylarinda
topladi§i yaprak érneklerinin sirasiyla %29, %41 ve %75’inde
cinko diizeyinin yetersiz oldugunu tespit etmislerdir.

Agir metaller en onemli cevresel Kkirleticiler olarak bilinir.
Kadmiyum (Cd), besin zinciri (zerinde yasamsal tehditler
tastyan bu metallerin en énemlilerindendir. Fosforlu glbreler,
Cd iceren camur ve glibreler, atik su, elektrik santralleri, metal
endustrileri, sehir ici trafik ve cimento endistrisi yoluyla
topraklara kadmiyum bulasmaktadir (Alloway ve Steinnes,
1999; Yang vd., 2004). Cd iceren topraklarda yetistirilen
bitkilerin tliketimi, Cd'nin besin zincirine girmesini saglar ve
sonu¢ olarak insan ve hayvan saghgi icin ciddi tehditler
olusturur (McLaughlin vd., 1999; Kabata-Pendias ve Pendias,
2001).

Tarim alanlarinda kadmiyum (Cd) konsantrasyonunun artmasi,
besin zincirine gegis riski nedeniyle ciddi bir endise kaynagi
olmustur (Peralta-Videa vd., 2009). Bu nedenle, alkalin
maddeler, kireg tasi ve organik madde gibi toprak iyilestiricileri
Cd'nin hareketliligini dustirmek ve bitkiler tarafindan Cd
alimini azaltmak i¢in kullanilmistir (Baker vd.. 2011; Zhang
vd.., 2013).

Bu bilgiler 1s1§1 altinda bu calismanin amaci; Sivas bdlgesinde
oldukga genis bir alanda tarimi yapilan sekerpancari bitkisinde,
dzellikle ic Anadolu bélgesinde noksanhir gériilen Zn ile agir
metal olan Cd interaksiyonunun bitkinin spektral imzasindaki
degisimin belirlenmesi amaglanmistir.

2. MATERYAL VE METHOD
2.1 Materyal

Arastirmada bolgede yetistiriciligi olduk¢a fazla yapilan
Mohican cesiti seker pancari tohumu kapli olarak kullaniimistir.
Arastirmada kullanilan toprak Cumhuriyet Universitesi, Sivas
MYO, Bitkisel ve Hayvansal Uretim Bolimii arastirma-deneme
alanindan 0-30 cm derinlikten alinmistir ve hava kuru ortamda
kurutulduktan sonra 2 mm’lik elekten gecirilmis ve her saksiya
8 kg toprak konulmustur. Arastirmada kullanilan topragin bazi
fiziksel ve kimyasal Ozellikleri Tablo 1’de verilmistir.
Arastirmada kullanilan topragin siltli killi tin, hafif alkalin (pH
7.28), kirecli (% 19.6), az tuzlu (0.033 %), azot icerigi yeterli
(0.101 %), fosfor iceri§i dusuktir (3.40 kg/da).

Toprak Ozelligi Derinlik
(0-30cm)
pH 7.28
Lime (%) 19.6
Salt (%) 0.033
Organic matter (%) 1.71
Texture SiCL
Total N (%) 0.101
Available P (kg/da) 3.40
Available K (kg ha-1) 63.5
Available Fe (mg kg -1) 3.99
Available Mn (mg kg -1) 2.91
Available Zn (mg kg -1) 0.42
Available Cu (mg kg -1) 1.23

Tablo 1: Deneme alani topraginin bazi fiziksel ve kimyasal
analiz sonuclari

2.2 Metod

Arastirma Cumhuriyet Universitesi Sivas Meslek Yiiksek Okulu
Bitkisel ve Hayvansal Uretim Bolimi  seralarinda
yurdtilmastlr. Arastirmada Zn dozlar olarak 0 ve 5.0 mg
Zn/kg (ZnS0O4), Cd dozlar ise 0, 2.5, 5.0 ve 10.0 mg Cd/kg
(CdS0O4) olarak uygulanmistir. Arastirmada temel giibreleme
olarak her saksiya 250 mg N/kg, 100 mg P/kg, 125 mg K/kg ve
2.5 mg Fe/kg uygulanmistir. Arastirmada 8 kg kapasiteli plastik
saksilar kullanilmis ve arastirma tesadif bloklari desenine gore
iic yinelemeli olarak 15.06.2015 tarihinde kurulmustur. ilk
basta her saksiya 5 tohum ekilmis, cikistan sonra seyreltme
islemi yapilarak 2 tohuma dusurilmistir. Sekerpancari 60
giinlik oldugunda, bitkilerin geng ve vyasli yapraklarinda
spektroradyometre dlgmeleri yapiimistir.
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Spektroradyometre  dlgmeleri  kendi  enerji  kaynagini
kullanmamizi saglayan kontak-prob kullanilarak, her 6lgme 10
tekrarh olarak yapilmistir. Her bir olgmernin istatistiksel
analizleri yapilarak, her bir bitkiyi temsil eden spektra elde
edilmistir.
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Sekil 1: Her bir sekerpancari bitkisinin 10 tekrarli

spektroradyometre dlgmeleri

3. TARTISMA VE SONUCLAR

Saks! ortaminda yetistirilen sekerpancarina uygulanan ginko ve
kadmiyum tirli agir metal icerikli suyun bitkinin spektral
imzasinda meydana getirdigi degisiklikler izlenmistir.

hle= e gt Betl sl
e

Sekil 2: istatistiksel analizleri yapilmis agir metal icerikli seker
pancari spektrasindaki degisim

Sekil 2'ye gore, sekerpancarinin spektral imzasindaki degisim
gorinur bolgede (350-700 Nanometre), yansitimi diisiren ancak
agir metal iceriginin miktarina bagl olarak degismeyen bir
durum goézlenmistir. Agir metal icermeyen su ile beslenen test
bitkilerinin yansitimi en fazla iken 8 ppm icerikli saksilardaki
bitkilerin yansitiminin 5 ppm icerikli bitkilerden fazla oldugu
bir degisim ortaya cikmistir Ayni spektral davranis kizil 6tesi
bélgenin  900-1900 Nanometre dalga boyu aralijinda da
gozlenmistir.

Bitkilerin spektral imzasindaki degsimin agir metal igerigine
bagli olarak diizenli bir degisim gosterdigi dalga boyu arahg
2000-2500 Nanometre dalgo boyu arahgi olarak gozlenmistir.

Bu sonuclar 1siginda, bitkilerdeki agir metal igerigine bagh
olarak degisen spektral yansitm farkliligindan yararlanarak, agir
metal icerikli  bitkilerin uzaktan algilama gorlntuleri
kullanilarak, erken evrelerde tespit edilmesi mimkiinddr.
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