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Bu caligmada bir baklagil yem bitkisi olan yem bezelyesindeki (Pisum sativum L.) fosfor
diizeylerinin spektral yansima degerleri kullanarak belirlenmesi amaglanmistir. Calisma hem
arazi kosullarinda hem de sera kosullarinda yiiriitiilmiis ve sera uygulamalar igin plastik
saksilar kullanilmistir. Arazi ve sera kosullarinda yetistirilen bitkilerde hem genel (kanopi) hem
de yapraktan yansima dl¢iimleri yapilmis ve dlgiimler i¢in 325-1075 nm dalga boylar1 arasinda
yansima Ol¢limii  yapabilen tagmabilir bir spektroradyometre kullanilmigtir. Yansima
Olgtimlerinden sonra bigilen bitkiler 65°C’de 48 saat kurutularak laboratuarda fosfor analizleri
yapilmistir. Laboratuarda belirlenen fosfor diizeyleri ile spektral yansima degerlerine degisken
ekleme ve eleme (stepwise) regresyon analizi uygulanmis ve fosfor diizeyleri ile iligkili dalga
boylari belirlenerek regresyon esitlikleri olugturulmustur. Elde edilen sonuglara gore 6rneklerin
fosfor diizeyleri ile dalga boyu yansima degerleri arasinda onemli iligkiler belirlenmistir.
Ozellikle yapraktan yapilan kontrollii 6lgiimlerde daha saglikli sonuglar elde edilmistir.
Calismadan elde edilen sonuglar yem bezelyesindeki fosfor diizeylerinin tahmin edilmesinde
spektral yansima degerlerinin kullanilabilecegini gostermektedir.
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The purpose of this study was to determine phosphorus levels in field pea (Pisum sativum L.)
based on spectral reflectance values. The study was conducted under both field and greenhouse
conditions. Plastic pots were used in greenhouse experiments. Both canopy and leaf
measurements were performed in plants which grown in field and greenhouse. A portable
spectroradiometer which can measure reflectance wavelength range of 325-1075 nm was used
for reflectance measurements. After reflectance measurements, plants were cut and dried in air
forced oven at 65°C for 48 h, and phosphorus analyses were carried out in laboratory. Stepwise
regression analysis was performed to phosphorus levels determined in laboratory and spectral
reflectance values and regression equations were constituted with wavelengths which related
with phosphorus levels. According to the results, significant relationships were determined
between phosphorus levels and wavelength reflectance values. Better results were obtained in
controlled measurements performed in leaves. The results show that, spectral reflectance values
can be used to predict phosphorus levels in field pea.

1. Giris

Yem bezelyesi (Pisum sativum L.) tek yillik, besleme degeri
yiiksek ve lezzetli bir baklagil yem bitkisidir. Tanelerinin
protein orant oldukca yiiksektir ve kirildiktan sonra kaba
yemlerle karistirilabilir.  Giiniimiizde Avrupa iilkelerinde
yetistirilen yem bezelyesi ¢esitlerinin hemen hemen tamami
beyaz cigekli, sar1 veya yesil renkli tohuma sahip olup,
tohumlar1 yem  sanayinde protein  kaynagi  olarak
kullanilmaktadir. Yem bezelyesi uygun donemde bigildigi
takdirde, kuru otunda yaklasik olarak % 20, danelerin de ise %
20-30 arasinda ham protein igermektedir (Sayar ve ark. 2009).

Biitlin bitkilerde oldugu gibi yem bitkilerinde de verim ve
kaliteyi etkileyen en Onemli unsur bitki besin maddeleridir.
Bitkilerin saglikli  bir sekilde gelismeleri icin besin
elementlerine ihtiyaglari vardir. Toprakta bitkiler i¢in gerekli 13
besin elementi vardir ve bu elementler makro ve mikro besin
elementleri olarak ikiye ayrilmaktadir. Fosfor (P,Os) makro
elementler grubuna giren 6nemli bir elementtir. Yem bitkileri
(0zellikle baklagiller) fosfor elementine yiiksek oranda ihtiyag
duymaktadir (Pant ve ark. 2004; Beegle 2007). Fosfor, bitki
gelismesi i¢in azotlu giibrelerden daha az miktarlarda gerekli
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olmasma ragmen, bitki gelismesi i¢in azot kadar 6nemli bir
elementtir. Polat ve ark. (2007) mera kosullarinda yaptiklar1 bir
caligmada artan fosfor diizeylerinin bitkilerin yem verimlerinde
ve kalitelerinde bir artiga neden oldugunu bildirmislerdir. Ayni
sekilde Acar ve Asgt (2006), fosfor uygulamalarinin ak iiggiilde
ot tiretimini etkiledigini belirlemislerdir.

Bitkiler igin bu kadar Onemli olan besin elementlerinin
eksikligi veya fazlaligi durumlarinda bazi olumsuzluklar (boy
kisalmasi, renk degisimleri vb) ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle
bitkilerdeki besin elementlerinin tespit edilmesi ve bir noksanlik
varsa aninda miidahale edilmesi Onemlidir. Ancak bitki
icerikleri (6rnegin besin elementleri) hakkinda bilgi elde etmek
amactyla yapilan laboratuar analizleri uzun zaman isteyen
pahali yontemlerdir (Kokaly ve Clark 1999; Graeff ve ark.
2001; Li ve ark 2006; Zhao ve ark. 2007).

Nesnelere fiziksel temasta bulunmadan onlar hakkinda bilgi
elde etmeyi saglayan uzaktan algilama sistemleri (Kramer 2002;
Elachi ve Van-Zly 2006), laboratuar analizlerinin
olumsuzluklarint ortadan kaldirabilecek kapasitededir. Bu
konuda yapilan bazi ¢alismalarda (Filella ve ark. 1995; Tarpley
ve ark. 2000; Buscaglia ve Varco 2002; Osborne ve ark. 2002)
besin elementlerinin uzaktan algilama sistemleri ile tahmin
edilebilecegi tespit edilmistir. Patil ve ark. (2007), soya
fasulyesinde (Glycine max L.) besin stresleri i¢in spektral
verilerin  kullanilabilecegini  gostermislerdir. Bir bagka
caligmada, yaprak yansima Olglimlerinin, tarla kosullarinda,
pamugun azot durumunun hizli ve dogru bir sekilde es zamanli

goriintiilenmesinde ve giibreleme uygulamalarinda
kullanilabilecegi bildirilmistir (Zhao ve ark. 2005).
Bu c¢aligma, bir baklagil yem bitkisi olan yem

bezelyesindeki (P. sativum) fosfor diizeylerinin, uzaktan
algilama sistemi (spektroradyometre) kullanilarak elde edilen
spektral yansima degerleri yardimiyla tahmin edilebilirligini
aragtirmak amaciyla yiirtitilmistiir.

2. Materyal ve Yontem

Tarla ve sera kosullarinda yiiriitiilen bu c¢alismada bitki
materyali olarak baklagiller familyasindan bir yem bitkisi olan
yem bezelyesinin (Pisum sativum L.) Adana orijinli yerel bir
populasyonu kullamilmistir. Killi, kuvvetli alkali ve organik
maddesi diisiik bir alanda yiiriitiilen arazi denemeleri tesadiif
bloklar1 deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak kurulmustur.
Parsel biiyiiklikleri 1,96 mz, blok aralar1 1,27 m ve bloklar
icindeki parsel aralari da 1,5 m olacak sekilde ayarlanmigtir.
Her blokta 27 adet olmak {izere toplam 81 adet (3 tekerriir * 27
uygulama) parsel olusturulmustur. Sera denemeleri ise tesadiif
parselleri deneme desenine gore yine 3 tekerriirlii olarak
kurulmus ve 22cm*20cm  6lgiilerinde  plastik  saksilar
kullanilmustir. Saksilara  2:1:1 oraninda  hazirlanan

toprak:torf:perlit hacimsel karisimi doldurulmustur.

Calismada parsellere ve saksilara 0, 10 ve 20 kg da™ fosfor
(P205) gelecek sekilde Diamonyum fosfat (DAP) giibresi
uygulanmustir. Parsellere ve saksilara ayrica ayni dozlarda azot
(N) ve potasyum (K) uygulamas: i¢in sirasiyla Amonyum nitrat
(% 33’lik) ve Potasyum siilfat giibreleri kullanilmig ve
kombinasyonlarla birlikte 27 farkli uygulama yapilmistir
(Cizelge 1). Parsellere arazinin tasli olmasi da g6z Oniine
almarak cikiglari garanti altma almak igin 25 kg da™ hesabiyla
50 g tohum atilmigtir ve ¢ikislardan sonra gerekli parsellerde
seyreltme yapilarak normal ekim normu (yaklasik 15 kg da™)
saglanmigtir. Arazi ekimlerinde sira arasi mesafe 25 cm olarak
ayarlanmigtir. Saksilara ise 15 adet tohum atilmis ve c¢ikistan
sonra seyreltme yapilarak 5 bitki birakilmigtir.

Yansima Olglimleri ¢igeklenme baslangicinda yapilmis ve
Olgtimler igin elektromanyetik spektrumun 325-1075 nm dalga
boylar1 arasinda  yansima  Olgiimleri  yapabilen  bir
spektroradyometre  (FieldSpec® FR, Analytical Spectral
Devices Inc., Boulder, Colorado, ABD) kullanilmistir (Castro-
Esau ve ark. 2006; Albayrak 2008). Fakat yansima ol¢im
sonuglari incelendiginde 400 nm’nin altindaki ve 900 nm’nin
istiindeki dalga boylarindaki yansima degerlerinde asir1
dalgalanmalar goriildiigli i¢in sonuclarin degerlendirilmesinde
400 ile 900 nm arasindaki dalga boylarinin yansima degerleri
dikkate alinmistir (Han ve Rundquist 2003; Lin ve Liquan
2006). Ayrica sonuglar degerlendirilicken 400-500 nm
arasindaki dalga boylart mavi, 501-600 nm yesil, 601-700 nm
kirmizi ve 701-900 nm yakin kizil 6tesi (NIR) bdlge olarak
tanimlanmustir (Summy ve ark. 2003).

Yansima Olglimleri parsellerde ve saksilarda hem genel
(kanopi), hem de tek yaprak diizeyinde yapilmigtir. Kanopi
Ol¢timleri havanin agik oldugu giinlerde saat 10:00 ile 11:30
arasinda gergeklestirilmistir. Olciimler 10°’lik acryla yapilmis
ve cihazin sensorii ile bitkilerin iist yiizeyi arasindaki uzaklik,
parsellerde 150 cm (Albayrak 2008), saksilarda ise 25 cm olarak
ayarlanmustir. Bu sekilde parsellerde 961,625 cm?, saksilarda ise
19,625 cm®lik alanlar cihazin goriis agist igerisinde kalmugtir.
81 sakst ve parselin her birisinde 5 tekrarlamali olarak genel
yansima Ol¢limleri gergeklestirilmis ve her ii¢ Olglimde bir
referans panel [Spectralon (Labshere, Inc.; North Sutton, NH,
USA)] kullanilarak irradyans ol¢iimii yapilmustir (Beeri ve ark.
2007). Saksilar kanopi dl¢limleri igin seranin digina ¢ikartilmig
ve Olgiimler glineste yapilmustir.

Yaprak ol¢limleri i¢in ise her bir parselden ve saksidan 5’er
yaprak rastgele secilmistir. Olgiimlerde spektroradyometreye
baglanabilen yaprak Olgiim aparati ve yaprak kiskagi
kullanilmigtir.  Yaprak kiskacina zedelemeden sikistirilan
yapraklarda, yapay 1s1k kaynagi olarak yaprak 6l¢iim aparatinin
icerisine monte edilmis olan 100 watlik halojen lamba

Cizelge 1. Parsellere uygulanan azot, fosfor, potasyum dozlari (kg da™) ve kombinasyonlari.

Uyg. N P K Uyg. N P K Uyg. N P K
1 0 0 0 10 10 0 0 19 20 0 0

2 0 0 10 11 10 0 10 20 20 0 10
3 0 0 20 12 10 0 20 21 20 0 20
4 0 10 0 13 10 10 0 22 20 10 0

5 0 10 10 14 10 10 10 23 20 10 10
6 0 10 20 15 10 10 20 24 20 10 20
7 0 20 0 16 10 20 0 25 20 20 0

8 0 20 10 17 10 20 10 26 20 20 10
9 0 20 20 18 10 20 20 27 20 20 20
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kullanilarak yansima olgiimleri gergeklestirilmistir (Delalieux
ve ark. 2008). Yaprak Olgiimleri gergeklestirildikten sonra
parsellerdeki ve saksilardaki bitkiler bicilmis, giines altinda 1-2
saat siireyle soldurulmus ve parsellerdeki bitkilerden 150 g,
saksilardaki bitkilerin ise tamami kurutma firininda 65°C’de 48
saat kurutulmustur (Brink ve ark., 2003; Halgerson ve ark.
2004). Kurutmadan sonra orneklerdeki fosfor diizeyi kuru
yakma yontemi ile belirlenmistir (Karaca ve Cimrin 2002).
Yaprak 6l¢iimleri i¢in alinan yapraklarda ayrica fosfor analizi
yuritilmemis, genel olgiimler ve yaprak Olglimleri igin tek
fosfor analizi yapilmustir.

Verilerin istatistik analizi yapilirken her bir dalga boyundaki
yansima degeri i¢in 5 tekrarlamali yapilan Glgiimlerin
ortalamast alinmustir. MINITAB  istatistik  programinda
degisken ekleme ve eleme (stepwise) regresyon analizi
kullanilarak yapilan analizlerde bitkinin fosfor seviyesi ile
iligkili dalga boylar1 belirlenmis ve bu dalga boylar1 kullanilarak
regresyon esitlikleri olusturulmustur.

3. Bulgular

Degisken ekleme ve eleme regresyon analizi sonucu
orneklerin fosfor diizeyleri ile iliskili dalga boylart ve bu dalga
boylar1 ile olusturulan regresyon esitlikleri Cizelge 2’de
verilmistir. Cizelge 2'de goriildiigii tizere, tarlada yapilan genel
Olciimlerde fosfor diizeyleri ile spektrumun mavi bolgesinde
(400-500 nm) yer alan 5 dalga boyunun iligkili oldugu
belirlenmis ve bu dalga boylar1 ile olusturulan regresyon
esitliginin R? degeri 0,45 olarak hesaplanmustir. Tarla-yaprak
Olgiim sonuglarina gore ise, degisken ekleme ve eleme
regresyon analizi sonucu fosfor diizeyleri i¢in 22 adet dalga
boyu (9 mavi, 4 yesil, 3 kirmizi ve 6 yakin kizilGtesi) secilmis
ve bu dalga boylar ile R? degeri 0,86 olan bir regresyon esitligi
olusturulmustur.

Regresyon esitligi kullanilarak hesaplanan fosfor degerleri
ile laboratuar analizleriyle belirlenen degerler arasindaki iligkiyi
gosteren grafik tarla-genel icin Sekil 1°de, tarla-yaprak igin ise
Sekil 2°de goriilmektedir.

Sera denemesine ait genel ve yaprak oOl¢lim sonuglari
Cizelge 3°de verilmistir. Sera-genel ol¢iim sonuglarina gore,
fosfor diizeylerini hesaplamak amaciyla olusturulan regresyon
esitliginde spektrumun kirmizi bolgesinde yer alan 9 dalga boyu
yer almig ve esitligin R? degeri 0,47 olarak belirlenmistir.

Seradaki bitkilerde yapilan yaprak olglimleri sonucu ise
fosfor diizeyleri ile 26 adet dalga boyundaki yansima degerleri
arasinda bir iligki oldugu saptanmustir. Bu dalga boylarindan
2’si spektrumun mavi bolgesinde yer alirken, 24’d ise NIR
bélgesinde yer almaktadir. Olusturulan regresyon esitliginin R
degeri 0,90°dir. Esitliklerle hesaplanan fosfor degerleriyle
laboratuvar analizleri sonucu belirlenen degerler arasindaki
iliskiyi ve en iyi regresyon egrisini gosteren grafikler sera-genel
icin Sekil 3°de, sera-yaprak igin Sekil 4’de goriilmektedir.
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Sekil 1. Yem bezelyesinde Olgiilen fosfor degerleri ve regresyon
esitlikleri ile hesaplanan fosfor degerleri arasindaki iliskiyi
gosteren regresyon grafigi (Tarla-Genel).
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Sekil 2. Yem bezelyesinde oOlgiilen fosfor degerleri ve regresyon
esitlikleri ile hesaplanan fosfor degerleri arasindaki iliskiyi
gosteren regresyon grafigi (Tarla-Yaprak).

4. Tartisma

Calismada fosfor diizeylerini tahmin etmek amaciyla
olusturulan esitliklerde spektrumun degisik bdlgelerinden dalga
boylart yer almakla birlikte, 6zellikle R? degerleri yiiksek
esitliklerde, kirmizi ve NIR bdlgeden oldukga fazla sayida dalga
boyu yer almistir. Antosiyan, bitkilerde fosfor miktar1
tarafindan etkilenen bir maddedir ve fosfor eksikligi durumunda
bitkide biriktigi Dbelirtilmektedir. Bdylece yapraklarin orta
kisimlarinda koyu yesil, kenarlarinda ise parlak mor bir renk
meydana gelmektedir. Bu nedenle, dolayli yoldan da olsa fosfor
miktarindaki degisim antosiyan vasitasiyla yansimalarda bir
degisiklige neden olabilmektedir. Ciinkii spektrumun yesil
bolgesindeki 15181 absorbe eden antosiyan mavi ve kirmizi
bolgelerindeki 15181 yansitmaktadir (Salisbury ve Ross 1992).
Biolley ve Jay (1993), antosiyan’m 400-580 nm dalga
boylarindaki yansimalar1 etkiledigini bildirmigtir. Bu durum
Pietrini ve Massacci (1998), Pietrini ve ark. (2002) ve Close ve
Beadle (2003) tarafindan da dogrulanmustir.

Cizelge 2. Yem bezelyesinde fosfor diizeyleri ile yansima degerleri arasindaki iliskiyi gosteren regresyon esitlikleri ve R? degerleri (Tarla).

Sabit Katsay1 x Dalga Boyu Yansima Degerleri R?
Genel 0,327  (43,6XYass) + (-10,6XYa01) + (-133XYiass) + (77,1XYag3) + (21,2XY s22) 045~
Yapl’ak -3,18 ('32,6XY473) + (36,6XY51()) + (-34,2XY525) + (-67,1XY646) (92,0XY539) + (9,02XY415) + (126,0XY349) + (-59,6XY380)
+ (27,0XY443) + (27,9XY493) + (-26,5XY491) + (-15,9XY471) + (8,55XY458) + (-80,9XY343) + (57,6XY343) + (31,0XY332) 0,86“
+ ('19,8XY504) + ('70,9XY846) + ('27,3XY513) + (11,0XY440) + ('2,60XY403) + (12,6XY502)
**:P<0,01
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Cizelge 3. Yem bezelyesinde fosfor diizeyleri ile yansima degerleri arasindaki iliskiyi gosteren regresyon esitlikleri ve R? degerleri (Sera).

Sabit Katsay1 x Dalga Boyu Yansima Degerleri R?
Genel 0,190 ('44,9XY551) + (32,3XY584) + (22,4XY553) + ('55,3XY533) (28,8XY534) + ('57,8XY574) +(26,9XY573) + (24,1XY550) 0’47*,,
+ (22|0XY653)
-0,864 (-38,6XY310) + (15,7XY314) + ('23,0XY772) + (7,79XY851) + ('16,4XY371) + ('27,5XY711) + (0,879XY406) + (18,0XY713)
K + (20,2XY817) + (22,2XY759) + (12,8XY383) + ('9,11XY339) + (42,7XY731) + (8,78XY703) + (15,0XY365) + (-10,5XY900) -
Yapra 0,90
+ (184XY7sg) + (-10,2XYas) + (-25,8XY1ss) + (5,00xYerr) + (-0,480XYao)) + (-19,1XY7s0) + (-20,5XY17g2)
+ (12,7XY795) + (9,97XY757) + ('7,86XY737)
**:P<0,01
dokularin i¢sel yapisi tarafindan etkilendigini belirten Osborne
0o neas .. ve ark. (2002) ise mmsirda erken gelisim devrelerinde
T * spektrumun mavi (440 ve 445 nm) ve NIR (730 ve 930 nm)
& bolgelerinin fosfor konsantrasyonunun tahmini i¢in en iyi
= — bolgeler oldugunu bildirmislerdir. Bu durum, fosfor
“g konsantrasyonlarinin tahmininde spektrumun o6zellikle yakin
E kizil Gtesi bolgesindeki yansimalarin  6nemli oldugunu
% 015 gostermektedir.
fe]
Calismadan elde edilen bir baska sonuca gore ise,
0 yapraklarda yapilan yansima Olgiimlerinin daha iyi sonug
T T . verdigi goriilmiistiir. Ciinkii genel (kanopi) ol¢limlerde 151k
oho ohs o kaynag olarak gi-ines 1sinlart kullanilmakta ve bu 1sinlar bazen
Hesaplanan fosfor (%) bulutlar ~ nedeniyle  engellenmekte ve dogru  4lgiim

Sekil 3. Yem bezelyesinde Olgiilen fosfor degerleri ve regresyon
esitlikleri ile hesaplanan fosfor degerleri arasindaki iligkiyi
gosteren regresyon grafigi (Sera-Genel).

RSg=090 N
0,25 — N=8L

0.20 —

015 —
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0.10 —

T T T
0.10 0.15 0.20 0.25

Hesaplanan fosfor (%0)

Sekil 4. Yem bezelyesinde Olgiilen fosfor degerleri ve regresyon
esitlikleri ile hesaplanan fosfor degerleri arasindaki iliskiyi
gosteren regresyon grafigi (Sera-Yaprak).

Yapilan bazi caligmalarda bitkilerin fosfor diizeyleri
yansima degerleri kullanilarak belirlenmeye c¢alisilmigtir
(Bogrekci ve ark. 2005; Mutanga ve ark 2004). Milton ve ark.
(1991) farkl:i fosfor diizeyleri i¢eren soliisyonlarda yetistirdikleri
soya fasulyesi (Glycine max L. )’nde fosfor eksikligi olan
bitkilerde spektrumun yesil ve sart boélgelerindeki yansima
degerlerinin daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Bir bagka
caligmada fosfor eksikligine maruz kalmis musir bitkilerinde
spektrumun kirmizi (830 nm) ve NIR (940 nm ve 1100 nm)
bolgelerindeki dalga boylarinin absorbsiyon diizeylerinin daha
diisiik oldugu belirlenmistir (Al-Abbas ve ark. 1974). Jacop ve
Lawlor (1991) musir, bugday ve aygigeginde fosfor stresinin
bitki hiicrelerinde kiiglilmeye neden oldugunu ve dolayisiyla
stres altinda olmayan bitkilere gore birim yaprak alanindaki
hiicre sayisinda artis meydana geldigini belirtmislerdir.
Spektrumun yakin kizil Gtesi bolgesindeki yansimalarin

yapilamamasina neden olabilmektedir. Bu nedenle referans
panelde sik sik yansima 6l¢timleri yapilarak, glines 1sinlarindaki
degisimler kontrol edilmelidir. Yapraktan, yaprak 6l¢iim aparati
ve yaprak kiskaci ile yapilan dlglimlerde ise yapay 1sik kaynagi
kullanildig1 ve her 6lgiilen drnege kaynaktan g¢ikan 1sinlar ayni
miktarda geldigi i¢in boyle bir sorun yaganmamaktadir. Adams
ve ark. (2000) tarafindan soya fasulyesinde yiiriitiillen bir
caligma sonucunda spektral Ol¢limlerin Mn, Zn, Fe ve Cu
eksikliklerinin belirlenmesinde kullanilabilecegi belirlenmis ve
yontemin hizli, ornekleri tahrip etmeden serada ve arazide
kullanilabilecek bir yontem oldugu vurgulanmigtir. Ayni
caligmada, spektral Glglimlerin kontrollii kosullar altinda Mn,
Zn, Fe ve Cu elementlerinin kritik seviyelerini belirlemede
kullanilabilecegi sonucuna varilmustir.

5. Sonug

Yem bezelyesinde fosfor diizeylerinin yansima degerleriyle
belirlenebilirligini arastirmak amaciyla yiiriitiilen bu ¢alismada,
dalga boylarindaki yansima degerleriyle fosfor diizeyleri
arasinda Onemli iligkilerin oldugu belirlenmistir. Ayrica
yapraktan yapilan kontrollii 6l¢iimlerin kanopi dlgiimlerine gore
daha iyi sonuglar verdigi goriilmistir. Sonuglar yem
bezelyesinde fosfor diizeylerinin  tahmininde yansima
degerlerinin kullanilabilecegini goéstermektedir. Bu durum
sonuglarin, klasik laboratuar analizlerine gore daha ucuza ve
cok daha kisa siirede elde edilmesini saglamaktadir. Boylece
bitkilerin bitki besin elementi diizeylerinde bir sorun olmasi
durumunda kisa siirede Onlem alinabilmektedir. Bu yontem
sayesinde laboratuar analizlerine ihtiyag kalmayacagindan
kimyasal kullanimi ve atif1 olmayacak ve ¢evre kirlenmesinin
de 6niine gecilebilecektir. Calisma ayrica yem bitkilerinde kalite
diizeylerinin arazi kosullarinda belirlenmesi igin yapilacak
caligmalara 151k tutacak niteliktedir.

Tesekkiir

Bu calisma baglica yazarin doktora tezinden alinmugtir.
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