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Bitkisel iretimde verimi ve iriin kalitesini siirlayan etmenlerden biri de bitkinin maruz kaldigi su
stresidir. Uzaktan algilamada spektral yansima 6lgiimleri kullanilarak bitkideki su stresi belirlenebilmektedir. Bu
calismada, biber (Capsicum annuum, L. cv. California Wonder) bitkisinde hem yaprak hem de ta¢ diizeyinde
yapilan spektral Ol¢iimler sonucu hesaplanan indekslerin su stresine tepkileri ve yaprak su potansiyeli ile
aralarindaki iligkiler aragtirtlmistir. Bu amagla 2018 yilinda Canakkale’de kurulan denemede, bir tam sulama
(kullanilabilir nemin %100’{) ve ii¢ su stresi diizeyi (tam sulamanin %751, %50’si ve %25°1) olmak {izere 4
farkli sulama konusu ele alinmistir. Yaprak diizeyindeki yansima dl¢timleri 1°, ta¢ diizeyindeki 6l¢iimler ise 25°
goriis acili lens kullanilarak yapilmistir. Elde edilen bu yansima degerlerinden bitkinin fizyolojik durumuna
hassas olan Su Indeksi (WBI), Degisken Konumlu Su Bant indeksi (fWBI), Normalize Edilmis Vejetatif
Degisim Indeksi (NDVI), Basit Oran (SR) ve Kirmizi-Yesil Oran Indeksi (RGI) olmak iizere bes farkli spektral
indeks hesaplanmistir. Calisma sonucuna gore yaprak diizeyinde hesaplanan indekslerden sadece SR, tag
diizeyinde hesaplanan indekslerden de fWBI, NDVI ve RGI su stresini ayirt etmede digerlerine gore daha
basarili bulunmustur. Ayrica genel itibariyle ta¢ Olglimlerinin yaprak diizeyindeki 6lgiimlere gdre daha iyi
sonuglar verdigi goriilmiistiir. Yaprak su potansiyeli ile her iki 61¢iim teknigiyle de hesaplanan spektral indeksler
arasinda 6nemli iliskiler elde edilmistir. Regresyon analizi sonuglarma gore; en yiiksek belirtme katsayilari (R?),
yaprak diizeyinde WBI ve fWBI (R*=0,87), ta¢ diizeyinde de fWBI ve RGI (R*=0,86) indeksleri ile yaprak su
potansiyeli arasinda olmustur. Sonug olarak her iki 6l¢iim teknigiyle hesaplanan spektral indekslerin biberde su
stresinin ve yaprak su potansiyelinin belirlenmesinde 6nemli potansiyele sahip oldugu sdylenebilir.
Anahtar Kelimeler: Spektroradyometre, Uzaktan algilama, Biber, Su stresi, Yaprak su potansiyeli

Determination of Leaf Water Potential of Pepper with Spectral Measurements at the
Leaf and Canopy Level
Abstract

One of the factors limiting the yield and quality in crop production is the water stress to which the plant
is exposed. In the remote sensing, water stress in the plant can be determined by using spectral reflectance
measurements. In this study, responses to water stress of the indices calculated by spectral measurements at the
leaf and canopy level in pepper (Capsicum annuum L. cv. California Wonder) and the relationships between leaf
water potential and these indices were investigated. For this purpose, in 2018, in Canakkale, four different
irrigation treatments (full irrigation (100% of available moisture) and three levels of water stress (75%, 50% and
25% of full irrigation)) were discussed. Reflectance measurements at leaf level were measured at 1°, and at
canopy level measurements were made using a 25° view angle lens. Five different spectral indices (Water Band
Index (WBI), floating-position water band index (fWBI), Normalized Difference Vegetation Index (NDVI),
Simple Ratio (SR), Red/Green Index (RGI)) which were sensitive to the physiological traits of the plant were
calculated from these reflectance values. According to the results of the study, only SR from the indices
calculated at the leaf level and fWBI, NDVI and RGI from the indices calculated at the canopy level were found
to be more successful than others in distinguishing water stress. In addition, canopy measurements were
generally better than leaf level measurements. Significant relationships were obtained between leaf water
potential and spectral indices calculated by both measurement techniques. According to the results of regression
analysis; the highest coefficients of determination (R?) between the leaf water potential and the indices were in
WBI and fWBI (R? = 0.87) at the leaf level, fWBI and RGI (R* = 0.86) indices at the canopy level. As a result, it
can be said that the spectral indices calculated with both measurement techniques have significant potential for
determining water stress and leaf water potential in pepper.

Keywords: Spectroradiometer, Remote sensing, Pepper, Water stress, Leaf water potential
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Giris

Verim ve kalite kayb1 yasanmamasi igin bitkilerin su stresine girmemesi olduk¢a 6nemlidir.
Bunun icin de topraktaki nemin siirekli olarak optimum diizeyde tutulmasi gerekmektedir. Yaz
aylarinda ve 6zellikle havanin ¢ok sicak oldugu giinlerde bitkilerde su kaybi yasanmakta ve buna baglh
olarak da su stresi fark edilir duruma gelene kadar bitkilerde zarara yol agmaktadir. Gozle
goriilemeyen bu zararlar da verim ve kalite kayiplarina yol acabilmektedir.

Kurak ve yari kurak bolgelerde suyun etkin ve tam verimle kullanilmasina olan ihtiyag
sayesinde arastirmacilar sulama programlamasinda yeni teknolojilerin gelistirilmesi yoniinde tesvik
edilmistir. Buna bagli olarak son yillarda bitkilerin fizyolojik durumunun bitkiye zarar vermeden hizl
bir bigimde algilanmasina olanak saglayan uzaktan algilama calismalar1 cesitli bitkilerde aragtirmalara
konu olmaktadir (Camoglu ve Genc, 2013; Demirel ve ark., 2014a; Zhao ve ark., 2016; Dongwang ve
ark., 2018).

Canakkale yoresinde biber liretimi dnemli bir yer almakta ve her gecen giin ekilis oranlar
artmaktadir. Sebzeler arasinda biber iiretimi domatesten sonra ikinci sirada gelmektedir. i1, Tiirkiye
salgalik biber {iretiminde ilk sirada yer almaktadir (Anonim, 2015).

Gegmisten gilinlimiize su stresinin biber bitkisi iizerine etkisi ile ilgili ¢cok sayida caligma
yapilmistir (Dorji ve ark., 2005; Gonzalez-Dugo ve ark., 2007; Sezen ve ark., 2014; Kusgu ve ark.,
2016; Koksal ve ark., 2017). Buna karsin uzaktan algilama teknikleri hizla gelisirken iilkemizde biber
bitkisinde ve diger bitkilerde bu konuda yapilan ¢alismalar sinirli kalmistir. Spektral veriler ile ¢ok
sayida spektral indeks hesaplanabilmekte ve bitkilerde su stresine bagli semptomlar da
belirlenebilmektedir. Spektroradyometre Ol¢limleri genellikle ya yaprak diizeyinde ya da bitki tag
diizeyinde olmaktadir. Biber bitkisinde her iki diizeydeki Ol¢iimiin de ayni anda kullanilmasi ve
verilerin karsilastirilarak su stresini belirlemede en dogru indekslerin hesaplanmasi konusunda
herhangi bir ¢aligmaya rastlanmamaktadir. Bu da ¢alismanin gerekliligini ortaya koymaktadir.

Bu ¢aligmanin amaci, biber bitkisinde su stresinin ve yaprak su durumunun hem yaprak hem
de tag diizeyinde yapilacak spektral 6l¢iimler yardimiyla tespit edebilme potansiyelini aragtirmak ve en
iyi sonug verecek spektral indeks veya indeksleri belirlemektir.

Materyal ve Yontem

Arastirma alanin tanimi ve deneme deseni

Deneme, Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitkisel Uretim Arastirma ve
Uygulama Birimi’nde yiiriitilmiistiir. Denemede bitki materyali olarak su stresine hassasiyeti yiiksek
olan biber bitkisi (Capsicum annuum L. cv. 'California Wonder") kullanilmistr.

Deneme alani topraklar1 kumlu-tinli biinyeye sahip olup tarla kapasitesi, solma noktasi ve
hacim agirligi degerleri 0-30 cm toprak katmani igin sirasiyla %34,9, %22.4 ve 1,49 grem™; 30-60 cm
derinlik i¢in de %33,9, %19,3 ve 1,53 gr cm” olarak elde edilmistir. Deneme alaninda kullamlan suda
yapilan 6l¢iimlerde, elektriksel iletkenlik 1,3 dS m™ ve pH 7,9 olarak bulunmustur. Denemenin devam
ettigi aylarda ortalama degerler sicaklik i¢in 22,7 °C, bagil nem i¢in %64,3 ve riizgar hiz1 i¢in 3,3 m
sn” olarak kaydedilmistir.

Deneme, tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 4 sulama konusu ve 3 tekerriirlii olarak
kurulmus ve buna uygun damla sulama sistemi tesis edilmistir (Sekil 1). Fideler, sira aras1 70 cm ve
sira iizeri 33 cm olacak sekilde 25 Mayis 2018 tarihinde dikilmistir. Her bir tekerriirde 5 bitki siras1 ve
her bir sirada da 20 bitki olacak sekilde dizayn edilmistir. Denemede parsel boyutlar1 3,5 m x 6,6 m
(23,1 m®) olmustur. Parseller arasinda konularin birbirini etkilememesi igin 2,1 m x 6,6 m boyutunda
bir alan parsel dis1 birakilmistir. Ciplak toprak ylizeyinin yansimalar1 etkilememesi i¢in s6z konusu
alana da bitki dikimi yapilmistir. Denemede ele alinan sulama konular1 Cizelge 1’de verilmistir.
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Sekil 1. Deneme deseni ve sulama sistemi

Cizelge 1. Denemede ele alinacak sulama konulari

Sulama Konusu Agiklama
3100 0-60 cm toprak derinligindeki kullanilabilir nemin %40+5’1
tiiketildiginde eksilen nemin tarla kapasitesine tamamlanmasi
S75 S100 konusunda tiiketilen suyun %75’
S50 S100 konusunda tiiketilen suyun %50’si
S25 S100 konusunda tiiketilen suyun %25’

Deneme baslamadan 6nce her bir tekerrlirin 0-30 cm, 30-60 cm ve 60-90 cm toprak
derinliklerine toprak nem sensorleri (Decagon GS1 model) yerlestirilmistir. Daha sonra toprak nemi
diizenli olarak gravimetrik yontemle izlenmistir. Sensorler sayesinde elde edilen degerlere karsilik
gravimetrik nem degerleri arasinda dogrusal regresyon analizi yapilarak kalibrasyon esitlikleri elde
edilmistir. Uzaktan izleme sistemi (Devint) ile internet ortaminda toprak nem sensorlerinin verileri
anlik olarak takip edilerek sulamaya baglama zamanina karar verilmistir.

[Ik sulamayla birlikte dikimden sonraki 45. giine (DSGys) kadar tiim bitkiler esit olarak
sulanmigtir. Konulara gore ilk sulamaya S100 konusunun etkili kok derinligindeki (60 cm)
kullanilabilir nemin %40+5’inin tiiketildiginde (11 Temmuz) baslanmistir. Sonraki sulamalar yine
S100 konusunda kullanilabilir nemin % 4045’1 tiiketildiginde yapilmistir. Belirlenen mm cinsinden su
miktarlari, sulanacak alan ve oOrtii ylizdesi ile carpilarak hacme cevrilmis ve su sayaci yardimiyla
kontrollii olarak deneme parsellerine uygulanmistir. Ortii yiizdesi, her sulama 6ncesinde rasgele
secgilen 5 bitkinin tag genisliginin sira arasina boliinmesiyle elde edilmistir. S6z konusu deger en az
%30 alinmustir.

Yaprak su potansiyeli

Yaprak su potansiyeli, basing odasi aleti (PMS Model 1000) yardimiyla her bir tekerriirde 3
farkli bitkiden alman yapraklarda Slciilmiistiir (Sekil 2). Olgiimlerde bitkinin s6z konusu dénemdeki
tam gelismis giines goren yapraklart kullanilmistir. S6z konusu 6l¢limler sulama 6ncesinde ve giin
ortasinda yapilmigtir.
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Sekil 2. Yaprak su potaﬂsiyeli Olciimii

Spektral Ol¢iimler

Spektral Slgimler her sulamada spektroradyometre ile hem yaprak diizeyinde hem de tag
diizeyinde yapilmugtir (Sekil 3). Olgiimler havanin bulutlu olmadig: giinesli giinlerde saat 10:00 ile
14:00 arasinda gerceklesmistir. Olgiimlerden hemen once spektroradyometre ile referans olciim
alinmistir. Bunun i¢in 9 cm ¢apindaki BaSO, plakasi kullamilmistir. Yaprak diizeyindeki olgiimler 1°
goriis acili lens kullanilarak 20 cm mesafeden ve 0,35 cm® alami gérecek sekilde yapilmustir. Bitki
ortiisii diizeyindeki Ol¢timler ise 25° goriis acilt lens kullanilarak bitkinin ta¢ genisligini agmayacak bir
alan1 gorecek sekilde yapilmigtir. Her bir noktada, art arda 3 kez yansima &lglimii alinmistir. Bu
Olgtimlerin ortalamalarindan yararlanilarak bitki su stresine hassas olan bes farkli spektral indeks
hesaplanmistir (Cizelge 2).
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Cizelge 2. Denemede kullanilan spektral indeksler

Spektral indeks Esitlik Kaynak
. R
Su indeksi (WBI) WBI = —% Penuelas ve ark. (1997)
970
R
Degisken konumlu su indeksi (FWBI) JWBI = ———%0—— Strachan ve ark. (2002)
min(Rys)_gg)
Normalize edilmis vejetatif degisim NDVI = Rioo = Reso
indeksi (NDVI) Ry + Ry Rouse ve ark. (1973)
. _ Ry,
Basit oran (SR) SR = Jackson ve ark. (1980)
R68O
. R
Kirmizi-Yesil Oran Indeksi (RGI) RGI = R690 Zarco-Tejada ve ark. (2005)
550

Istatistiksel analiz

Denemede hesaplanan spektral indeksler arasindaki farkin 6nemli olup olmadig1 (P<0.05) tek
yonlii varyans analizi ile belirlenmistir. Farkin 6nemli olmas1 durumunda, konular arasindaki farklilig
belirlemek i¢in Duncan'in Coklu Karsilastirma Testi (P<0.05) kullanilmistir. Spektral indeksler ile
yaprak su potansiyeli arasindaki iliskilerin belirlenmek icin tek degiskenli regresyon analizi
yapilmustir. Tiim istatistiksel degerlendirmelerde IBM SPSS 20.0 paket programi kullanilmustir.

Bulgular ve Tartisma

Spektral indeksler

Yetisme periyodu boyunca, biber bitkisinin yaprak ve tacindan oOlgiilen spektral yansima
degerlerinden hesaplanan Su Indeksi (WBI), Degisken Konumlu Su indeksi (fWBI), Normalize
Edilmis Vejetatif Degisim Indeksi (NDVI), Basit Oran (SR) ve Kirmizi-Yesil Oran indeksi (RGI)
degerlerinin sulama konularma gore degisimleri Cizelge 2’de verilmistir. Spektral indekslerin su
stresinin ayirt etmedeki basarisi iki sekilde ele almmustir. {lki tiim konularin birbirinden farkli grupta
yer almasi, ikincisi de indeksin S100 konusunu en yakin stres konusu olan S75’den ayit edebilme
basaris1 bakimindan degerlendirilmistir.

Genel olarak sulama suyu miktarindaki artisa bagh olarak WBI, fWBI, NDVI ve SR degerleri
artarken RGI degerleri azalmistir (Cizelge 3). Yaprak diizeyinde hesaplanan indekslerden sadece SR
degerlerinde konular birbirinden tamamen istatistiksel olarak ayrilmistir. Ta¢ diizeyinde hesaplanan
indekslerden fWBI, NDVI ve RGI degerlerinde konularin tiimii istatistiksel olarak birbirinden farkli
grupta yer almistir. Diger bir ifade ile su stresini ayirt etmede s6z konusu indeksler digerlerine gore
daha bagarili bulunmustur. RGI indeksi disindaki diger tiim indeksler hem yaprak hem de tag
diizeyindeki ol¢limlerde S100 konusunu su stresinin en az uygulandigi S75 konusundan dahi ayirt
edebilmistir. Genel olarak bir degerlendirme yapildiginda tag¢ diizeyindeki 6l¢iimlerin yaprak diizeyine
gore daha basarili oldugu goriilmiistiir. Camoglu ve ark. (2018) farkli sulama diizeylerinde sivri
biberin (Demre) spektral yansima tepkilerini arastirdiklar1 c¢aligmalarinda, ta¢ diizeyinde yapilan
Olciimlerde WBI degerlerinin 1,05-1,11, NDVI degerlerinin 0,69-0,84 ve SR degerlerinin de 6,94-
12,01 arasinda degistigini tespit etmislerdir. Hesaplanan {i¢ indekste de S100 ile S75 konusu arasinda
istatistiksel olarak Onemli bir fark bulunamamigtir. Bu ¢alismada ise s6z konusu indeksler ayni
deneme konularini ayirt edebilmistir. Bunun nedeni olarak her iki ¢alismada kullanilan biber bitkisinin
farkli ¢esitlere sahip olmasindan kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Bu sonug, ayni bitki tiiriiniin farkli
cesitlerinde su stresine bagli spektral tepkilerin farkli olabilecegini gostermektedir. Farkli bitkilerde
yapilan c¢aligmalarda da ele alinan bu indekslerin su stresini belirlemede kullanigli birer arag
olabilecegi bildirilmistir. Nicacias (2009) ile Mastrorilli ve ark. (2010) domateste stresli ve stressiz
bitkilerde yaptiklar1 Olglimlerde NDVI degerinin su stresinin artisina bagli olarak azaldigini
bildirmiglerdir. Demirel ve ark. (2014b) rokada yaptiklart ¢alismada SR indeksinin su stresini
belirlemede basarili olarak kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Yapraktan ve tactan hesaplanan spektral indeksler arasindaki farklilik bakimindan
degerlendirildiginde, WBI disindaki tiim indeksler arasinda istatistiksel olarak farklilik bulunmustur.
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Bu durum yaprak ve ta¢ olgiimleri sonucu elde edilecek indekslerin su stresini ayirt etmede farkl

olabilecegini gostermistir.

Cizelge 3 Sulama konularina gore yaprak ve tagtan hesaplanan spektral indekslerin degisimi

Spektral . Sulama konular
Ol¢iim sekli
indeks S100 S75 S50 S25 Ortalama
WEI Yaprak 1,066 A 1,054 B 1,047 C 1,044 C 1,053
Tac 1,094 A 1,060 B 1,044 BC 1,030 C 1,057
Yaprak 1,054
(WEI p 1,070 A 1,055 B 1,047 C 1,044 C
Ta¢ 1,114 A 1,088 B 1,073 C 1,058 D 1,083
Yaprak 0,818°
NDVI p 0,847 A 0,831 B 0,802 C 0,792 C
Tag 0,806 A 0,760 B 0,668 C 0,623 D 0,714
SR Yaprak 12,73 A 11,64 B 10,53 C 9.13D 1,01
Tag 9,93 A 7,99 B 543 C 4,73 C 7,02
RCI Yaprak 0,476 C 0,499 C 0,557 B 0,603 A 0,534
Ta¢ 0,638 D 0,712 C 0,868 B 0,920 A 0,785

* 1 p<0.05, ns: 6nemsiz, Not: Farkli biiyiik harfler konular arasindaki farki géstermektedir.

Tiim indekslerin donem boyunca degisimini gdosteren Sekil 4 incelendiginde, genel olarak RGI
disindaki indekslerin tiimiinde S100 konusuna iligkin egrinin en {istte, S25 konusuna ait egrinin de en
altta oldugu goriilmektedir. RGI indeksinde ise bu durumun tersi gergeklesmistir. Yaprak diizeyinde
belirlenen spektral indekslerden NDVI disindaki tiim indekslerde ilk iki dl¢iimde konular arasinda
istatistiksel olarak bir fark bulunmamistir. Bu durum ta¢ Ol¢limlerinde (NDVI hari¢) sadece ilk
Ol¢iimde gergeklesmistir. Diger bir ifadeyle tag 6l¢limlerinde ikinci 6l¢iimden itibaren stresin etkisi
anlasilmaya baslanmustir. Ik 6lgiimlerde konular arasindaki farkliligin  ¢ikmamasi, sulama
uygulamalarina yeni geg¢ilmesi ve bitkilerin heniiz yapraklarindaki suyu ve pigmenti kaybetmemis
olmasi ile agiklanabilir. Nitekim Camoglu ve ark. (2019) da domateste yaptiklari calismada bu durumu
bu sekilde aciklamuslardir. Ilerleyen zamanlarda su stresinin etkileri hissedilmeye baglanmis ve
konular arasindaki farklar daha da agilmistir. S100 konusunun S75 konusundan ayirt edilebilmesi
bakimindan, yaprak diizeyinde; WBI ve fWBI DSGy DSGgy ve DSGios’de, NDVI DSGg, ve
DSGy,’de, SR ve RGI ise sadece DSGgp’de basarili bulunmustur. Aynmi degerlendirme tag igin
yapildiginda; WBI DSG7, ve DSGgy’de, fWBI DSGy ve DSGos’de, NDVI DSGgy’de, SR DSGo,’de ve
RGI ise DSGg; ve DSGo,’de S100 konusunu S75 konusundan ayirt edebilmistir. Sadece DSGo,’de tag
diizeyinde hesaplanan RGI indeksinde konularin tiimii istatistiksel olarak birbirinden farkli
bulunmustur.
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Spektral indeksler ile yaprak su potansiyeli arasindaki iligkiler

Donem boyu belirlenen spektral indekslerin ortalamasi ile es zamanli olarak dlgiilen yaprak su
potansiyeli degerlerinin ortalamasi arasinda yapilan dogrusal regresyon analizi sonuglarina gore elde
edilen R? degerleri yaprak diizeyinde hesaplanan indekslerde 0,74-0,87, tag diizeyinde ise 0,74 ile 0,86
arasinda degismistir. Yaprak su potansiyelinin artigina bagli olarak WBI, fWBI, NDVI ve SR artarken
RGI azalmistir. YSP ile en yiiksek iliskiler yaprak diizeyinde hesaplanan WBI ve fWBI indeksleri
arasinda olmustur. Ancak YSP ile ta¢ diizeyinde belirlenen fWBI ve RGI arasindaki iligskinin giicii de
oldukga iyi bulunmustur. Elde edilen tiim R* degerleri p<0.001 diizeyinde istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur. Penuelas ve ark. (1994) ayciceginde yaptiklari calismada PRI, NDVI ve WBI
indekslerinin su potansiyeli ile iyi bir korelasyona sahip oldugunu bildirmislerdir. Jones ve ark. (2004)
ii¢ bitki tiirtinde (musir, 1spanak ve taze fasulye) bitki su igerigi ile farkli bant (950-970 nm, 1150-1260
nm, 1450 nm, 1950 nm ve 2250 nm) ve indeksler (WBI, NDVI, SIPI, fWBI ve WBI/NDVI) arasindaki
iliskileri arastirdiklari galisma sonucunda; misir ve taze fasulyede 1450 nm’deki yansima verisinin (R?
= 0,67 ve 0,50), 1spanakta da 950-970 nm’den olan yansima verisinin (R* = 0,94) en iyi tahmini
sagladigin1 bulmuslardir. Rodriguez-Perez ve ark. (2007) bagda yaptiklar1 calismada yaprak su
potansiyeli ile WBI, fWBI, NDVI, SR ve RGI indeksleri arasinda olduk¢a onemli iliskiler elde
edildigini ve en iyi korelasyonun RGI ile arasinda oldugunu belirtmislerdir.
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Camoglu ve ark. (2013) farkli zeytin cesitlerinde yaptiklar1 ¢alismada ¢ok degiskenli regresyon
analizi sonucu spektral indeksler ile yaprak su potansiyeli arasindaki R® degerini 0,81 olarak
belirlemiglerdir. Camoglu ve ark. (2018) sivri biberde yaptiklar1 ¢alismada, bitki su durumunun
gostergesi olan yaprak oransal su igerigi ile ta¢ diizeyinden hesaplanan WBI, NDVI, SR ve SAVI
arasindaki R? degerlerini 0,41 (WBI) ile 0,65 (NDVI) arasinda bulmuslardir. Bu ¢alismada elde edilen
R? degerlerinin Camoglu ve ark. (2018) tarafindan yapilan ¢alismada elde edilenlere gore daha yiiksek
¢ikmasi, kullanilan biber ¢esidinin farkli olmasindan veya bitki su durumunun gostergelerinden yaprak
su potansiyelinin indeksler ile daha iyi bir korelasyona sahip olmasindan kaynaklandigi
diistiniilmektedir.

Sonug¢ ve Oneriler

Biber bitkisinde su stresinin ve yaprak su potansiyelinin farkli spektral 6l¢iim teknikleri
(yaprak ve tag) ile belirlenmesi amaciyla yapilan calisma sonucunda, ele alman her bir spektral
indeksin (WBI, fWBI, NDVI, SR ve RGI) strese kars1 6nemli tepkiler verdigi ortaya ¢ikmistir. Genel
itibariyle ta¢ diizeyinde yapilan 6l¢iimler sonucu elde edilen indekslerin yaprak diizeyine gore daha iyi
sonugclar verdigi goriilmiistiir. indeksler arasinda &zellikle ta¢ diizeyinde hesaplanan fWBI, NDVI ve
SR tiim konular1 birbirinden ayirt etmistir. Bu da tiim stres diizeylerini s6z konusu indekslerin basari
ile ayirt edebilecegini gostermistir. Sulamaya baglama zamani i¢in esik degerin belirlenmesi agisindan
bir degerlendirme yapilirsa, sadece yaprak diizeyinde hesaplanan RGI diginda diger tiim indeksler her
iki 6l¢iim tekniginde de iyi sonuglar vermistir. Yaprak su potansiyeli ile spektral indeksler arasindaki
regresyon analizi sonuglarina gore her iki ol¢lim teknigiyle hesaplanan indekslerin biberin yaprak su
potansiyelini belirlemede kullanilabilecegi sdylenebilir. En yiiksek iliskiler yaprak diizeyinde WBI ve
fWBI (R?=0,87), ta¢ diizeyinde de fWBI ve RGI (R?=0,86) indekslerinde olmustur. Calismanin sonucu
olarak su stresinin ayirt edilmesinde ve sulama zamaninin belirlenmesinde incelenen spektral
indekslerin kullanilabilecegi; ayrica 6l¢iimii zor, zahmetli ve zaman alici olan ancak bitki su durumunu
onemli oranda ortaya koyan yaprak su potansiyelinin s6z konusu indeksler ile daha kolay ve hizl
sekilde belirleme potansiyeli oldugu ortaya ¢ikmaistir.

Not: Bu ¢alisma, Gérkem GURSES’in Yiiksek Lisans tez ¢alismasindan hazirlanmustir. Calisma, TUBITAK (Proje
No: 1160264) tarafindan desteklenmistir.
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