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Ozet

Bu denemede, farkl konsantrasyonlardaki tuz miktarlarmin ayg¢icegi (Helianthus annuus L.) gelisimi
lizerindeki etkilerinin yansima teknikleri ve bitkinin fizyolojik — morfolojik ozellikleri dikkate alinarak
belirlenmesi amaciyla Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Tarimsal Veri Isleme ve Uzaktan Algilama
Laboratuarinda (TUAL) yiiriitiilmiistiiv. Tuz stresi igin, %0, %0.5, %1.0, %1.5 NaCl % Hoagland
¢ozeltisi igine ilave edilerek yikanmuis kum iceren saksilarda uygulanmistir. Arastirma sonug¢larina gore
artan miktarlarda tuzun ay¢icegi bitkisinde NDVI, klorofil ve gelisim tizerine olumsuz etkisi oldugu
tespit edilmistir. Ayrica artan tuz miktarlar: kontrole gore ¢imlenmede 2-6 giinliik ge¢ikmeye neden
olmugstur. Sonug olarak denemede kullanilan tuzluluk testi yontemleri yansima teknolojinin arazi
kosullarinda uygun ve dogru uygulanabilmesi icin laboratuar kosullarinda on hazirlik ¢alismasi

yapilmis ve basarii olunmugtur.
Anahtar Kelimeler: Tuzluluk, bitki gelisimi, NDVI.

Determination of the effects of salt stress on sunflowers (helianthus annuus) by

means of reflection techniques

Abstract

The objective of this study was to determine the effects of different salt concentartions on sunflower
(Helianthus annuus L.) growth using spectral techniques and physiological-morphological characters.
The experiment was conducted in Laboratory of Agricultural Data Processing and Remote Sensing
(ADPRS) in Canakkale Onsekiz Mart University. For salt stress, 0, 0.5, 1.0 and 1.5% NaCl
concentrations were added into %> Hoagland Solution and then applied into pots containing washed
stream sand. The results showed that increasing salt concentrations had inhibitory effects on NDVI,
chlorophyll level and plant growth. In addition, increasing salt concentrations cause a delay in seed
germination, comparing to the plants in control treatment. As a result, the laboratory salt screening
method for appropriate and correct application of spectral technology in field conditions was
successfully carried out as an initial experiment.



Giris

Uzaktan algilama ¢aligsmalar1 tarimsal iiretim yapilan alanlarda bitkilerin ekimden hasada kadar olan
stire i¢inde izlenmesini ve kararlar alinmasina yardimci oldugu bilinmektedir (Clevers vd., 1994; Sun,
2002; Vina vd., 2004; Geng, 2006). Uygun alet ve teknikler kullanilarak olusturulacak 6l¢me
yontemleriyle ciplak gozle goriilemeyen verilerin bitki ve diger dogal ortamlardan elde edilmesi
saglanir (Jensen 2000, Lilisand and Kieffer, 2000). Bitki yapraklarindaki klorofil, glinesten gelen mavi
ve kirmiz1 dalga boyu 15181 absorbe ederken yesil 15181 yansitir (Rees, 2001). Bu nedenle strese maruz
kalmis bitkiler saglikli bitkilerden farkli yansima gosterirler (Clevers vd., 1994). Bitki yetisme
doneminde gerekli biyokimyasal olaylarin olusmasina uygun ortamlarda olan yansima degerleri
olmayanlara gore farkliklar gosterir. Bitki besin maddeleri yoniinden eksiklik gosteren bitkiler strese
girerler ve stresli bitkilerde daha fazla kizilotesi (infrared) enerji yansitiklart i¢in saglikli olandan
ayrilirlar (Vina vd., 2004). Bu prensipten yararlanilarak her hangi bir nedenle stres altinda olan bitkiler
gbzle goriilebilir semptomlarin ortaya c¢ikmasindan Once saptanabilmektedir. Boylelikle iireticiler,
sorunlu alanlarin1 analiz etmede ek bir zamana ve bu alanlara erken miidahale etme sansina sahip
olabilmektedirler (Covey, 1999).

Sulama suyu kalitesi bitki yetistiriciliginde Onemli bir kavramdir. Tarimsal alanlarda bitkilerin
gelismesini Onleyecek kadar eriyebilir tuz bulunduran topraklar ‘Tuzlu Topraklar’ olarak tanimlanir.
(Giingdr vd, 2001). Tuzluluk sorunu karsimiza genelde yikanmanin olmadigi ya da az oldugu
durumlarda, yiiksek taban suyu seviyesinde, drenaj problemi olan tarim alanlarinda ve yanlis sulama
suyu uygulamalarinda karsimiza ¢ikmaktadir. Tuzlugunun bitki gelisimini etkiledigi cesitli
aragtirmalarla da kanitlanmistir (Turhan, 2005; Khan vd., 2004). Her bitki tiirliniin, hatta ¢esidinin
tuzluluga tepkisi farklidir (Mensah vd., 2006).

Tuzluluk problemi goriilen alanlarda toprak islah programlarinin uygulanmasi yam sira tuzluluga
dayanikli gesitlerin yetistirilmesi de onem kazanmaktadir. Bu nedenle tuzluluga dayanikli cesitlerin
gelistirilmesi ve saptanmasi gerekmektedir. Fakat ¢esitlerin ya da 1slah hatlariin tarla kosullarindaki
tuzluluk testlerinde ¢esitli zorluklar ile karsilasilmaktadir. Bunlardan, kontrol edilemeyen cevre
kosullar1, topragin homojen olmamasi, test edilecek materyalin ¢coklugu, uzun zaman ve ¢ok isgiicii
gerektirmesi Onemli olanlar1 olarak sayilabilir (Turhan ve Ekinci, 2004).

Aycicegi (Helianthus annuus L.), giniimiiziin en Onemli yag bitkilerinden biridir. Aygigcegi yagi
yemeklik kalitesi yoniinden tercih edilen bitkisel yaglar arasinda ilk siray1 almaktadir. Dolayisiyla
Diinya’ da bir¢cok iilkede ekonomik diizeyde tarimi yapilmaktadir. Tiirkiye’ deki aygicegi ekilis
alanlarmin %73’ {i Trakya-Marmara, %13’ {i I¢ Anadolu, %19’u Karadeniz, %3’ ii Ege ve %1’i Dogu
ve Giineydogu Anadolu Bolgelerindedir (Siizer, 2006). Ulkemiz tarimsal iiretimde énemli bir yer tutan
ve pazarlama sorunu olmayan bir kag iirlinden biri olan ay¢icegi bitkisinin stress altinda olan alanlarda
hizl1 ve ekonomik bir sekilde belirlenmesi ve 6nleminin alinmasi 6nemlidir. Tarimsal {iretimde biiyiik
bir sorun olan tuzlu topraklarda aycicegi iiretimini yapmak, ciftcilerin tuza dayali stress olusumunun
bitkisel iiretimde ekonomik zararlar verme boyutuna gelmeden dnce belirlenip gerekli miidahalelerin
yapilmasi ekonomik agidan kazanclar saglayacaktir.

Yansima teknikleri yardimiyla bu kazanci artirmak miimkiin olabilmektedir. Rose v.d., (1973)
elektromagnetik dolga boylarmmn kizildtesi (KO) ve kirmizi (K) bolgelerini kullanarak bitki ortiisii
hakkinda insan goziliniin gormedigi Ozelikleri temsil edecek esitliklerden biri olan NDVI



hesaplamislardir.  Genel olarak NDVI kizilétesi (KO) ve kirmizi (K) 151k dalga boyu farklarinin
toplamlarina boliimilyle elde edilen ve bitki sagliklilik durumunu gosteren bir esitliktir (Esitlik 1).
NDVI degeri -1 ile 1 arasinda bir degere sahiptir (Rees, 2001). NDVI degeri 1’e yaklagmasi bitkininde
ayn1 oranda fazla klofofil ya da yesil rengi saglayan kimyasal bilesimlerin bitki biinyesinde fazla
bulundugunu gosterir. NDVI degeri dogal sartlarda atmosfer kosullarinda saglikli bir bitki i¢in 0.5 ile
0.7 arasinda degistigi bilinmektedir (Rose vd., 1973; Jensen, 2000; Campbell, 2002).

KO-K
KO+K

NDVI = (1)

Bu calisma farkli tuz konsatrasyonlarinin bitki biiylimesine olan etkilerinin arastirildigi ve klorofil,
fotosentez, bitki fizyolojik ve morfolojik oOzelliklerine olan etkilerini belirlemek i¢in yapinan
calismanin ilk boliimiinii olusturmaktadir. Bu asamasinda farkli tuz konsantrasyonlarinda aycicegi
bitkisinin biiyime farkliliklarinin el spektroradyometresi ve klorofil metre yardimiyla belirlenip
belirlenemiyecegi arastirilmistir.

Materyal ve metod

Calisma, 2006 yilinda Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarimsal Veri Isleme ve
Uzaktan Algilama Laboratuarinda (TUAL) sicaklik ve nem kontrollii ortamda saksi ¢alismasi olarak
yuritiilmistir. Denemede ortam sartlar1 olarak oda sicakligi 25 °C, 1s1k siddeti 4000 liks ve
fotoperiyod 16 — 8 saat/glin olarak belirlenmistir. Aycicegi ¢esidi olarak Syngenta tohumculuk
firmasinin Sanay hibrit ¢esidi kullanilmigtir. Deneme 4 konu ve her bir konuda 4 tekkerriir olacak
sekilde kurulmustur. Ekim asamasinda tiim saksilar hazirlanan soliisyonlar ile sulanip her saksiya 5
tohum ekilmistir. Ekim derinligi 3 cm olup tohumlar tohum yatagina ayni1 yonde konulmuslardir.

Tuz soliisyonlarinin hazirlanmasi ve uygulanmasi
Calismada bitki yetistirme ortami olarak yikanmis dere kumu kullanilmistir. Kumun 6zgiil agirlig: 1.53
g/ cm’ ve su tutma kapasitesi % 24.5 olarak bulunmustur. Her bir saksi i¢in 3 kg kum kullanilmastir.

Arastirmada modifiye edilmis /2 Hoagland soliisyonu kullanilmistir. Kullanilan Hoagland soliisyonu; 5
mM KNOs, 5 mM Ca(NOs),4H,0, 2 mM MgSO47H,0, 1 mM KH,PO4, 0.1 mM EDTA, 0.1 mM
NaSO04, 0.1 mM Fe,SO4, 11.5 uM H3;BO;, 4.6 uM MnCl,.4H,0, 0.2 uM ZnSO4.7H,0, 0,12 uM
Na,M0O4.2H,0, 0,08 uM CuS04.5H,0 icermistir. Her bir konu i¢in hazirlanan soliisyonun pH’s1 tiim
kimyasallar ilave edildikten sonra 6’ya ayarlanmistir. Soliisyonun hazirlik asamasinda saf su
kullanilmistir. Her saksi i¢in hazirlanan soliisyon miktar1 bir sakst kumun tuttugu su miktarinin 2 kati
olarak belirlenmistir. Her bir konunun soliisyonu ayr1 kaplarda toplanmistir. Saksilarin altindan siiziilen
sollisyon tekrar bir sonraki sulamada kullanilmak {izere bir siseye konulmus ve buharlagma gibi
sebeplerden eksilen su, saf su ilave edilerek tamamlanmistir. Cimlenmeye kadar olan sulamalar bir
stinger araciligiyla yapilmis boylelikle kumun dagilmasi sonucu tohumlarin yiizeye c¢ikiglari
engellenmistir. Aycicegi tuzluluk bakimindan orta derecede dayanmikli bitkiler gurubunda yer
almaktadir (Turhan ve Ekinci, 2004). Bu nedenle, denemede tuz stresi igin 0 (kontrol), % 0.5 NaCl, %
1.0 NaCl ve % 1.5 NaCl uygulanmistir (Turhan ve Ayaz, 2004).



Spektral ol¢iimler

Denemede tuzluluk etkisi yansima teknolojisi kullanilarak belirlenmeye c¢alisilmistir. NDVI (Normalize
Edilmis Vejatasyon Farklillk Indeksi) degerleri Analytical Spectral Devices (ASD) el
spektroradyometresi kullanilarak yapilan dl¢timlerin yardimiyla hesaplanmustir. (Fotograf la ve 1b).
ASD el spektroradyometresinin spektral 6l¢iim araligi 325 — 1075 nm, spektral ¢oziiniirligi 700 nm’de
3.5 nm, dalga boyundaki hata pay1 + 1 nm’dir. Olgiimler almirken 1 derecelik lens kullanilmistir (ASD,
2006). Olgiim alimlarinda 12 volt DC 151k kaynagi kullanilmistir. Lens bitkiye 30 cm’lik mesafede,
151k kaynagi ise bitkiye 45°°1ik ag1 yapacak sekilde tutularak 6l¢tim alinmustir (ASD, 2006). Cikisi takip
eden giinlerde iist yapraktan Olgiimler yapilmis, bitkiler biiylimeleriyle birlikte olgtimler bitkilerin
alttan 3. ve 6. yapraklarindan yapilmistir. Uygulama farkliliklarindan dolayr yaprak sayilarinda
farkliliklar olusmustur ve dlgiimler bitki ¢ikislarini takip eden 10 gilinden itibaren altan 5. yapraklardan
alimmistir. Tuz konsatrasyonunun yiiksek oldugu ve bitki ¢ikisindaki gegikme daha sonra bitkilerin
yesil aksanin yok olmasi nedeniyle % 1.5 NaCl konstanrasyonunda Slgiimler siirekli yapilamamuistir.
Ortalama yaprak sayis1 bitki ¢ikisi olan konularda 8-10 yaprak olmustur.
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Fotograf 1. ADSI El Spektroradyometresi ile bitkilerin olgiilmesi

Klorofil dlgiimleri Spectrum Filescout CM 1000 serisi klorofilmetresi ile Ol¢iilmiistiir (Fotograf 2).
Klorofil 6l¢iim araligi 700 nm ile 840 nm arasindadir. Brightness Indeks 0 — 9 arasindadir. Alet 28.4
cm uzaklikta 1.10 cm ¢apta bir alan Slgmekte, 183 cm uzakliktan ise 18.8 cm capta bir alan
dlemektedir. Olgiimde hata pay1 + %5’tir. Giinliik 6l¢iimlerin hepsi ayn1 indekste yapilmistir. Ayrica
yansima teknolojisi ile yapilan 6l¢iimlerin karsilagtirmasini yapmak anlaminda bitkilerde fizyolojik —
morfolojik olarak ta dlgiimler yapilmistir.
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Fotograf 2. CM 1000 Klorofilmetresi ile bitkilerin dl¢iilmesi

Veri isleme

Tuz stresinin ay¢iceginde etkisinin belirlenmesi i¢in yiiriitiillen bu denemede, ¢ikisi takip eden giinden
itibaren yansima degerleri labaratuar sartlarinda el spektroradiometresi ve klorofilmetre ile
Olciilmiigtiir. ASD el spektroradyometresi Ol¢timleriyle elde edilen grafik formattaki veriler 325 nm ve
1075 nm arasinda yer alan goriinebilir ve kizil 6tesinde dalgaboylarini igerir (Sekil 1). Bu bolgede yer
alan veriler ASCII formata cevrilerek her 5 nm bir ortalama yansima degeri hesaplandi. KO ve K
bandlara ait degerler alinarak yeni NDVI degerleri her saksi i¢in hesaplandi (Geng v.d, 2006). Esitlikte
KO degeri hesaplanirken 808, 809, 810, 811, 812 dolgaboylarindaki yansima degerlerinin ortalamasi
alinarak hesaplanan NDVI hesaplamasinda kullanilan KO yansima degeri benzer sekilde K yansima
degeride hesaplandi (Esitlik 2).
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Sekil 1. ASD olgiimleriyle elde edilen yansima grafigi.

NDVIyeni _ K?SOS,SIZ - K688,692 (2)
K0808,812 + K688,692

NDVI degerleri bitkinin spektroradyometre ile 6l¢iim yapmaya imkan tanidig biiyiikliige gelene kadar
hesaplanmamigtir. Cikistan 15 giin sonra ASD ile Ol¢limler baslanmistir. Bundan sonra yapilan
Ol¢timler giinliik olarak toplam 16 giin boyunca her saksi i¢in ayri ary1r hesaplanarak uygulamanin



ortalama degerleri hesaplanmistir. Elde edilen sonuclar istatiksel olarak analiz edilmistir. Daha sonraki
asamada klorofil okumalar1 ile NDVI degerleri karsilagtirilmistir.

Bulgular ve tartisma

ASD spektroradiyometresi verileri kullanarak Esitlik 2. yardimiyla hesaplanan yeni NDVI degerleri 4
konunun ortalamasi1 hesaplanmistir (Sekil 4). Grafikten goriilecegi lizere en yiiksek NDVI kontrol
konusunda 0.80, %0.5 konusunda 0.76, %1.0 konusunda 0.74 bulunmustur. %1.5 konusunda bitkiler
yeterli biiyiikliige ulasmadig1 icin dlgiim alinsada hesaplamaya katilmamistir. Olgiim yapilan 10 giinde
konular aras1t NDVI farkinin en az oldugu, en fazla farkin ise ilk Ol¢iim yapilan gilinlerde oldugu
gozlenmistir. NDVI degerlerinde %0.5 ve %1.0 konular i¢in 12. giinden sonra diisiis gosterirken,
kontrol konusunda bu diisiis 13. giinde gozlenmistir (Sekil 2). Tuz konstanrasyonu artikca NDVI
degerlerinde azalma oldugu gézlenmistir. Bitki NDVI degerlerinin dogada esit atmosferik sartlardaki
saglikli bitkilerde daha yiiksek olmasi beklenir (Jensen, 2000; Campbell, 2002). Bu durum fazla tuz
konsatrasyonunda bitkilerin biokimyasal fonksiyonlarinda bozulmalara neden oldugu icin klorofil
oraninda azalmaya (Ahmad vd., 2005) buda NDVI degerlerinin fazla tuz konsatrasyonunda diisiik
olmasina neden olmustur (Sekil 3). Denemede artan tuz miktarlarinda fide gelisimi olumsuz etkilenmis,
kontrole gore ¢imlenme % 0.5 NaCl’de 2, %1 de 4 ve %1.5 te 6 giin gecikmeye neden olmustur. Ayrica
tuzun olumsuz etki yapmas1 ve bitki sagligini bozmasi nedeniyle olusan ve gozle gériinmesi herzaman
miimkiin olmayan zararlar Clevers vd. 1994 belirtigi gibi uzaktan algilam teknikleri yardimiyla
belirlenmesi miimkiin olmustur. Bu calisma yardimiyla bitkilerin atmosfer kosullarindan arindirilmis
olarak net NDVI degerleri hesaplanmigtir. Bu durumda arazi sartlarinda uydu goriintiileriyle elde
edilecek sonucun labroratuardan elde edilecek sonugtan diisiik ¢cikmasi beklenmektedir.
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Sekil 2. Konular arasi NDVI degerleri.

Klorofil 6l¢timleri her bitki i¢in ayr1 ayri yapildiktan sonra her konu icin ortalama degerleri hesaplandi.
Spektrum 6lgiim degerlerinin yapildigi giinler igin klorofil indeks degerleri Sekil’4 te verilmigtir.
Toplam 16 giinliik klorofil degerlerinin ortalamalar1 uygulama sirasina goére 176, 162, 154, 72 olarak
Ol¢iilmiistlir. Tuz orani artikca klorofil index degerinde diisiis gdzlenmistir. %1.5 NaCl uygulamasinda



cikistan sonra fideler yasamlarini devam ettiremedigi i¢in saglikli Ol¢iimler yapilamadigi igin
degerlendirmeye alinmamustir. Klorofil index degerleri %1.0 NaCl uygulamasinda c¢ikiglarin geg
olmasi nedeniyle 8. giine kadar Ol¢lim yapilamamasina ragmen, takip eden giinlerde Olgiimlerin
yapildig1 ve artiglarin oldugu goézlenmistir (Sekil 3).
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Sekil 3. Konular arasi klorofil degerleri

Sonuc¢

Deneme sonunda farkli miktarlarda uygulanan tuzun aygigeginde ¢imlenme ve fide gelisimi iizerine
acik etkileri gozlenmistir. Sonug¢ olarak; aycicegi bitkisinde yapilan tuzluluk denemesinde %0.5
NaCl’den yiiksek tuz konsantrasyonlarinda bitki gelismesinde belirgin bir yavaglama goriilmektedir.
Bu da uygulamada verim kaybina neden olacaktir. Bu uygulamada El Spektroradyometresi yardimiyla
elde edilen KO ve K dalga boyu ile hesaplanan NDVI degerleri gozlenebilmistir. Tuzluluk etkisinin
yansima teknikleri kullanilarak arazi sartlarinda dogru ve etkin bir bicimde uygulanabilmesi i¢in arazi
caligmalarina zemin hazirlama dogrultusunda bu c¢alisma laboratuarda uygun kosullar yaratilarak
yapilmistir. Yansima Ol¢iimlerine gore tuz konsantrasyonu arttikca NDVI degerlerinde de acik bir
diisiis oldugu gozlenmistir. Buna benzer olarak klorofil indeksinde de azalmalarin oldugu tespit
edilmigstir. Sonug olarak bu 0n arastirma ile bitkilerde tuzluluk stresinin yansima teknikleri ve hizli
klorofil 6l¢limii ile belirlenmistir. Bu yontemlerin tarla kosullarinda da uygulanabilirligi arastirmalidir.
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