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OZET Aragtirma Makalesi
Bu calismanin amaci, bugdaym ZD 3.0 (sapa kalkma baslangic)

déneminde klorofil metre (SPAD) ve GreenSeeker (NDVI) optik Makale Tarihgesi
sensorler ile bugdayin N alimi ile tane verimi arasindaki iligkileri Gelis Tarihi  :06.05.2020
6lcmek, dogrulamak ve gubre tavsiyeleri i¢cin denklem olusturmaktir. Kabul Tarihi :09.06.2020
Bu calismada, kuru kosullarda 4 farklh cesit (Altay2000, Gerek79, :
S6nmez2001 ve Bezostajal), 6 farkli azot dozuna (0, 3, 6, 9, 12 ve 15 Anahtar Kelimeler
kg N dal) karsihik olarak verdikleri mevsim ici spektral yansima Azot
okumalarindan hesaplanan vejetasyon indeksleri ve mevsim i¢i verim NDVI

tahmini yontemiyle belirlenmistir. Zadoks (ZD) 2.4 (kardeslenme), ZD SPA,D .

3.0 (sapa kalkma baslangici), ZD 3.1 (sapa kalkma 1 bogum dénemi) Optik Sensor

ve ZD 3.2 (sapa kalkma 2 bogumlu dénem) olmak tiizere 4 ayr1

dénemde vejetasyon indeksi (NDVI) okumalari yapilmistir. Bu

dénemlerden en uygun Zadoks 3.0 (sapa kalkma baslangici)

doneminde yapilan okumalar en gercek¢i yaklasim olarak

degerlendirilmigtir. Yaprak klorofil degerleri hakkinda da bilgi veren

spadmetre (SPAD) kullanimina gére mevsimici verim tahmini

yapmaya olanak saglayan NDVI yontemi daha uygun bulunmustur. 8

cift¢i tarlasindan alinan degerlerin karsilastirilmasinda, optik sensor

(NDVI) yénteminin é6énerdigi azot dozlarmmin ciftci uygulamasiyla

benzer verim duzeylerinde 0.9 kg N dal! daha az azot kullanim

sagladigi gorulmus, yani sistemin ekonomik etkinlik yoniu oOne

citkmigtir. Spadmetre kullanilarak erken ilkbahar déneminde azotlu

giibre tavsiyesinde, normalize edilmis spad (NSPAD) degerlerindeki

artisin verimde neden oldugu artig1 gosteren 4 donemde de aym

Klorofil Yeterlilik Indeksi (Chlorophyll Sufficiency Index) 0.95 kritik

esik degeri nin altinda oldugu zaman azotlu giibre tavsiye

onerilmigtir.

Calibration Optimization For Sensor-Based In-Season Nitrogen Management of Rainfed Winter Wheat
in Central Anatolian Conditions

ABSTRACT Research Article

This study aimed to determine the Wheat response to nitrogen

topdressing doses and calibrate the optic sensér NDVI reading. The Article History

objective of this study was to quantify and validate the relationships Received - 06.05.2020
between N uptake and grain yield of wheat using in-season Accepted +09.06.2020
measurements by chlorophyll meter and GreenSeeker optical sensor

at Zadoks3.0 growth stage (stem elongation) of wheat. In the study, Egywords
responses of four winter wheat cultivars (Altay2000, Gerek79, S6nmez Nglg?lgen
2001 and Bezostajal) to six N rate (0,3,6,9,12 and 15 kgNda'!) under AT

rainfed conditions were compared with vegetation indices based on
spectral reflection and In-Season Estimates of Yield calculated from
these indices. GreenSeekersensor was used for this purpose.
Vegetation indices (NDVI) were obtained at growth stages Zadoks2.4,
Zadoks3.0, Zadoks3.1 and Zadoks3.2, Zadoks3.0 (stem elongation)
was found to be the most realistic reading time. In the last year of the

Optic Sensor
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project NDVI based calibration equations were preferred for tests in
actual farmers’ fields due to the fact that NDVI method had an
advantage, over Spadmeter (SPAD) use, of giving information on
biomass, in addition to nitrogen nutrition status of the crop, making
in-season yield estimation possible. A comparison of the system with
traditional farmer applications, based on the average of 8 farmers’
fields, the new system was shown to give similar yields with 0.9 kg da-
1 lJess Nitrogen in the spring (ZD3.0), showing its economically
promising value. Chlorophyll Sufficiency Index was determined by

using spadmeter in the early spring

nitrogen

fertilizer

recommendation in the same period as 0.95 critical threshold value
which showed increase in yield caused by increase in NSPAD values.
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GIRIS

Son yillarda kullanilmaya baglanan sensérlere dayali
yeni teknolojiler tarimda dikkate deger sekilde 6nemli
faydalar saglamaya baslamistir (Pivoto ve ark., 2018).
Bu teknolojilerin katki saglayabilmesi i¢in her bdélge
icin modifiye edilmesi zorunlu olmaktadir (Walshve
ark., 2018). Béylece optik sensorler iiriinlerin verim ve
biyokiitle 6zelliklerini tahmin etmede yaygin sekilde
kullanilabilmektedir (Christoph ve ark., 2018).
Optimum Urin elde etmek i¢in en uygun azot
dozlarinin  belirlendigi benzer sensére dayah
calismalarda da genel matematik modelleri
kullanilarak algoritmalar gelistirmeye
odaklanilmaktadir (Franzen ve ark., 2016). Son
yillarda 1ise, elde edilmesi beklenen verim
diizeylerinde, azotlu giibrelemeyle alinacak karsilig:
yil icinde ve tarla duzeyinde belirlemeye yonelik
mevsim i¢i azotlu glbre yonetim sistemleri
gelistirilmeye baglanmigtir. Azot eksikliginin yaprak
klorofil konsantrasyonlarinda azalmaya neden oldugu
belirtilmektedir (Penuelas ve ark., 1993). Fazla azot
eksikliginde bitkiler kirmizi yansima alanlarinda daha
fazla yansima vermektedir (Steven ve ark., 1990).
Stone ve ark., (1996) kishk bugdayda optik sensér
yansimalarinin toplam bitki kiitlesi (biyomas) ile
yiiksek korelasyon verdigini, Raun ve ark., (2001)
bugdayda sapa kalkma baglangicinda sensér yansima
degerleri araciligiyla verim potansiyelinin
belirlenebilecegini gostermistir. Bijay-Singh ve ark.,
2013 yilinda Guney Asya’da yurutilen ¢alismada
maksimum kardeglenme dénemi éncesinde SPAD ve
NDVI okumalar1 yapilarak INSEY (Mevsim I¢i Verim
Tahmini) degeri 0.005-0.011 degeri arasinda iken
uygulanan 3 kg N da'! azot ile verim artisi saglandigi
belirtilmigtir. Klorofil, bitkilerin yesil renginden
sorumlu pigmenttir ve fotosentezdeki 15181 yakalayan
molekiil-bitki tiretimini belirleyen temel metabolik
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siireclerdir (Araus ve ark., 1997). MINOLTA SPAD
502, kirmizi (650 nm) ve yakin kizilétesi (940 nm)
dalga boylarindaki 1sik transmisyonlarini olgerek
yaprak Kklorofil oranlarini tahmin etmekte olup
(Markwell, 1995), bu degerler bugdaymn azotlu
giibreleme ihtiyacin1  belirleme amaciyla da
kullanilmaktadir (Lopez-Bellido, 2004). Santos ve ark.,
(2019) Spadmetre kullanilarak azot yeterlilik endeksi
(NSD kritik esik degeri 0.95 olarak belirlenmis ve bu
kritik egik degerinin altinda oldugu ilkbahar dénemi
azotlu giibrelemenin verim tuzerine etkili olabilecegi
belirtilmigtir. Bu c¢alismanin amaci, bu cesitler i¢in
optimum azot dozu belirlemek degil, tam tersine, genel
ortalama Uzerinden, tarla diizeyinde ve yilin gidisine
gore tavsiye yapabilmek i¢in yontem gelistirmektir.
Eskisehir (GKTAEM)de yaklasgitk 15 yildir Orta
Anadolu ekmeklik Bugdayda kuru ve sulu kosullar:
icin Optik Sensére Dayali Mevsim I¢i Azotlu Giibre
Kalibrasyon calismalari yurutilmektedir.
Eskisehir'de yurutiilen bu calismalarda bu gelistirilen
denklemler her yil glincellenerek daha cok yil ve
gevrenin etkileri denklem igerisinde yer almakta ve
daha 1yi bir verim tahmini yapmaya
odaklanilmaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda yaprak
klorofil metresi (SPAD) ve GreenSeeker (NDVI) optik
sensorler ile ekmeklik bugdayda azotlu giibre tavsiyesi
i¢cin kalibrasyon denklemleri gelistirme calismalari
degerlendirilmigtir.

MATERYAL ve METOD
Bu ¢alisma kuru kosullarda 2008-2009 ve 2009-2010
Uretim yillarinda dort farkh lokasyonda

yuriatilmustir. Calisma GKTAEM Merkez Yerleske
arazisinde Lokasyon 1: Enstitii (2009), Lokasyon 2:
Yusuflar kéyii (2009), Lokasyon 3: Yusuflar koyii
(2010) Lokasyon 4 Giineli (2010) farkli toprak yapisi
ve c¢iftgi tarlalarinda denemeler yurutilmustir.
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Calismada, genotiplerin kalite 6zellikleri agisindan bir
varyasyon yaratmak icin 2 kirmiz sert (Bezostajal ve
Sonmez2001) ve 2 beyaz yumusak cesit (Gerek79 ve
Altay2000) kullanilmistir. Calismada bu kalibrasyon
¢alismalarini uzun siiredir yuriaten Oklahoma Eyalet
Universitesi ve Uluslararast Misir ve Bugday
Gelistirme Merkezi (CIMMYT)in uyguladigi azotlu
giibre kullanma bi¢imine uygun olarak azotun tamami
ekimle birlikte verilmigtir. Bunun gerekgesi, azotlu
giibrenin kullanilmasiyla bitki tarafindan alinip
klorofil oranlarina, dolayisiyla optik sensér okuma
degerlerine yansimasi i¢in gereken siire ortalama 4-5
hafta olarak ifade edildiginden azotun yarisini
ilkbaharda vermenin yansima okumalarim
geciktirmesi olasilifidir. Bu uygulama (Ekim ile
birlikte azotun tamami) kalibrasyon denklemi
olusturma amaci ile kullanilmakta olup hicbir kogul
altinda ciftciye tavsiye edilecek bir usiil olarak
diisinilmemistir. Deneme Tesadiuf Bloklarinda
Faktoriyel deneme deseninde ve 4 tekerriirli olarak
ylritilmis olup; 6 farkli azot uygulamasi (0, 3, 6, 9,
12 ve 15 kg N da'!) karsilastirilmistir. Azotlu giibrenin
tamami, amonyum nitrat (%33) formunda verilmistir.
Optik sensér (Green Seeker, NDVI) ve Spadmetre
(SPAD) cihaziyla 4 farkli bitki gelisme déneminde
Zadoks 2.4 (kardeslenme), Zadoks 3.0 (sapa kalkma
baslangic1), Zadoks 3.1 (sapa kalkma 1.bogumlu
dénem) ve Zadoks 3.2 (sapa kalkma 2.bogumlu dénem)
olcimler yapilmistir (Zadoks ve ark.,, 1974).
Okumalarda algilayici sensor bitki értisiinden 80 cm
mesafeden yapilmigtir. Bu dénemlerde yapilan NDVI
okumalarinda elde olunan NDVI degerleri, ekimden
itibaren gegen ve bugdayin geligebilecegi bir baz
degerinin (+4.4°C) {izerindeki giin sayisina béliinerek
INSEY (Mevsim I¢i Verim Tahmini) degerleri
bulunmustur (Raun ve ark., 2002; Mullen ve ark.,
2003). Sistem, spektral yansima prensibine gére
caligmakta olup, bu degerleri degisik dalga
boylarindaki yansimalar tizerinden hesaplamaktadir

KONTROL KUTUSU
e
BATARYA

(Peniuelas ve ark, 1993).

Spadmetre

SPAD okumalari, her bir parselden rasgele secilen 10
bitkinin ana saplarindaki, gelismesini en son
tamamlamis yapraklarda ve ii¢ (dip, Orta ve Ug
kesimde) ayr1 kesimde yapilan okumalarin ortalamasi
alinarak yapilmistir (Lopez-Bellido ve ark., 2004).
Parsellerden bu sekilde elde olunan SPAD degerleri,
ayni genotipin en yuksek dozda gilbrelenen
parsellerinden elde olunan SPAD degerlerine
bolunerek nispi olarak ifade edilmistir ki buna
normalizasyon iglemi adi verilmektedir. Buna gore:
NSPAD hesaplamas: degisik doénemlerde okunan
SPAD degerlerinin NSPAD degerlerine ¢evrilmesi, her
parselde okunan degerin, o ¢esidin o denemede verdigi
en yiksek SPAD degerinin ylizdesi olarak ifade
edilmesi seklinde gerceklesmekte ve asagidaki
formiille hesaplanmaktadir: NSPAD (Normalize
edilmig SPAD) = SPAD (parsel) / SPAD (maximum)
(Varvel ve ark., 1997) (1). Bu amacla NSPAD degeri
kullanilmigtir. Bugiin yaygin olarak kullanilan
Minolta SPAD-502 klorofilmetre (Markwell ve ark.,
1995), yapraklarin klorofil yogunlugunu SPAD (Soil
Plant Analysis Development) birimi olarak vermekte
ve genellikle degerlendirmeler bu birim tzerinden
yapilmaktadir. Bunlardan en yaygin kullanmilan
MINOLTA SPAD-502 klorofilmetre (MINOLTA 1989)
yaprak birim alani tizerinden klorofil oranlarini SPAD
birimi Uzerinden verdigi icin SPADMETRE olarak ta
adlandirilmaktadir (Sekil 1). Cizelge 1' de deneme
yerlerine ait iklim verileri verilmistir. Toprak analiz
ornekleri Bremner (1965) tarafindan oénerilen 2 farkh
yontemle NOs ve NHs+NOs azotu analizleri
yapilmigtir. Bu d&rneklerde elde olunan analiz
sonuc¢larindan, deneme kurulan alanlara ait veriler
Cizelge 2’ de verilmigtir.

Sekil 1. GreenSeeker Model 505 spektrometre ve SPADMETRE (Minolta SPAD-502)
Figure 1. GreenSeeker Model 505 spectrometer and SPADMETER (Minolta SPAD-502)

Deneme yeri topraklarinin ince (kil, killi tin ve kumlu
killi tin) biinyeye ve diisiikk (%1-2) diizeyde organik
madde i¢erigine sahip oldugu da gériilmektedir. Ayrica
deneme yeri topraklari orta (%5-15) ve fazla (%15-25)
kirecli, hafif alkalin reaksiyonlu, disiik tuzlu veya
tuzsuzdur. Denemelerde cesitler metrekarede 500
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tohum sikliginda, parsel mibzeri (Wintersteiger) ile
sira arasi 20 cm ve 6 sira olarak ekilmistir. Parsel
alan1 ekimde 1.2 x 7 = 8.4 metrekaredir ve parsel
alaninin 1.2 x 5 = 6.0 metrekaresi parsel bicerdéveriyle
(Hege-Wintersteiger) hasat edilmistir.
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Cizelge 1. Enstitiide 6l¢iilen yagis miktarlar: (2008-2010).
Table 1. The amount of precipitation measured at the Institute (2008-2010).
= N @
S 5 g § £ % 3 § § &z § § & iz
= & & & & s 2 = £ & 5 g8 & 3B
= o Z e & < [>T
Uzun yil  14.7 25.2 30.6 45.6 38.4 32.6 33.3 35 42.1 29.3 13.8 6.5 347
2008-09 30.7 6.4 49.6 34.5 66.3 82 40.9 28 15.4 10.2 19.4 2.0 385
2009-10 7.1 9.0 29.5 65.1 36.0 42.8 32.6 23.9 20.7 79.0 7.40 0.9 354
Cizelge 2. Deneme yerlerinden alinan topraklarin kimyasal 6zellikleri (0-30 cm).
Table 2. Chemical properties of soils in the experiments places (0-30 cm).
Toprak 6zellikleri Birimi Lokl Lok2 Lok3 Lok4
Enstit YUSUFLAR YUSUFLAR GUNELI
*Tekstiir Simfi C C CL SCL
pH (1:2.5.Toprak:Su) 7.52 7.36 7.35 7.67
EC (Tuz) (1:5,Toprak:Su) (uSem™) 140 130 203 180
CaCOs (Kirec) (%) 9.6 13.5 19.1 23.3
Organik Madde (%) 1.10 1.31 2.06 1.79
Fosfor (P) mg kg1 32.1 8.39 18.1 20.5
Pntacviim (K) mo kol ARA 2RA 405 250
Fenoldisiilfonik Asit Met.(NOs) 0-30cm mgkg!  3.30 2.29 3.83 3.40
Fenoldisiilfonik Asit Met.( (NH4* +NOs) 0-30cm mgkg!l  15.0 20.0 20.6 21.0

* C =Killi (Clay); CL = Killi tin (Clay Loam); SCL = Kumlu Killi Tin (Sandy Clay Loam), Lokasyon1(LOK.): Enstitii(2009), Lok.
2: Yusuflar (2009), Lok.3: Yusuflar (2010) Lok.4 :Giineli (2010)

Verilerin Analizi

Elde edilen verilerin istatistiksel analizi JMP
istatistik programi (JMP, SAS Institute, Cary, NC)
araciligiyla yapilmistir (JMP, 2013). Varyans analizi
araciligiyla uygulama etkilerinin 6nemlilik derecesi
test edilmig ve ortalama degerlerin
karsilastirilmasinda Student’s t yontemi
kullanilmigtir. Ayrica elde edilen veri setlerinde
regresyon ve korelasyon analizleri yapilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA
Tane Verimi

Denemede elde edilen verim sonuglari Cizelge 3 ve
Sekil 2a’ da verilmistir. Cizelge ve sekilden gérilecegi
tizere, uygulama x y1l (lokasyon veya yil) interaksiyonu
onemli ¢ciktigindan, 4 denemenin dane verimlerinin
ayr1 ayri degerlendirme sonuglari Cizelge 3'de
verilmigtir. Cizelge 3 incelendiginde, 2000’ 1i yillarda
geligtirilen S6nmez2001 ve Altay2000'in, boélgenin
yaygin ekilen eski c¢esitleri olan Bezostajal ve
Gerek79’ dan daha fazla verim verdikleri ve azotlu
giibrelemeye kargilik agisindan da 4 denemenin 3 tinde
9 kg N seviyesine kadar verim artigi oldugu, diger
denemede de ayni durum olmakla birlikte, istatistik
onemlilik agisindan optimum seviyenin 6 kg N da'!
seviyesinde gergeklestigi gériilmektedir. Denemelerde
elde olunan farklh verim diizeylerine karsin, azota
alinan karsiliklarin benzerligi Sekil.2’de grafik (b)
olarak gosterilmigtir. Cegitlerin ortalamasi tizerinden
denemelerin  karsilastirildign =~ Sekil = 2 (a)
incelendiginde, ¢ift¢i tarlasinda kurulan 3 denemenin
(Lok 2, 3, 4) verimlerinin 200 ile 400 kg da'! arasinda
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degistigi gorilmektedir ki bu verim diizeyi asiri
kuraklik yasanmayan bu yillar i¢in normal sayilabilir.
Enstitii arazisindeki yuksek verimse, derin profilli
alltiviyal bir araziye sahip olan Enstitii i¢in normalden
biraz daha fazla yagish bir yilda ilk defa rastlanan bir
durum degildir. Nitekim, Ekim basindan Haziran
sonuna kadar diigen yagis olarak uzun yillar
ortalamasi 347 mm olan Eskisehir'de, 2008-2009 ve
2009-2010 yillarinda, ayn1 dénemde sirasiyla 385 ve
354mm yagis alinmistir (Cizelgel). Azotlu giibre
kalibrasyon calismalarinda yil, yerler ve cevrenin
etkisi altinda verim dlzeyleri etkilenmektedir.
Denemelerin  ortalamasi  lzerinden  cesitlerin
karsilagtirildigr Sekil 2 b incelendiginde ise, gesitlerin
azota verdikleri karsilik arasinda farkliliklar oldugu
ve bunun dogrudan dogruya c¢esitlerin verim
dizeyleriyle ilgili oldugu gorilmektedir.

NDVI ve INSEY Degerleri ve Kalibrasyon Denklemleri

Sekil 3a'dan da goraldugu gibi, artan azot dozu ile
NDVI degerleride artmistir. En disik Zadoks 2.4
doéneminde belirlenirken en yiiksek NDVI degerleri
Zadoks 3.2 doneminde belirlenmigtir. Zadoks 2.4
doneminde azot dozlar1i arasinda NDVI degerleri
yoniinden farklar az iken Zadoks 3.1 ve 3.2 déneminde
daha belirgin oldugu gériillmektedir. Zadoks 1skalasina
gore (Zadoks ve ark., 1974) 2.4 (4 kardesli dénem), 3.0
(sapa kalkma baglangici), 3.1 (sapa kalkma 1 bogum)
ve 3.2 (sapa kalkma 2. bogum) dénemlerinde 6l¢iilen
NDVI degerlerinden, hesaplan INSEY degerleri 4
denemenin ortalamasi olarak sonug 6zetleri halinde de
Sekil 3b'de verilmigtir.
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Cizelge 3. Kuru kogullarda azotlu gibre kalibrasyon denemesi, toplam 4 denemenin azotlu gibre dozlarinin 4
bugday cesidinin dane verimleri iizerine etkisi (2008-2010).

Table 3. Nitrogen fertilizer calibration experiment in rainfed conditions, the effect of 4 trials of nitrogen fertilizer
rates on grain yields of 4 wheat varieties (2008-2010).

Azot Dozu Tane Verimi (kg da'l) 2008-2009 (Enstitii)
(kg N da’D) ALTAY2000 BEZOSTAJA1 GEREK79 SONMEZ2001 Ortalama
0 563 + 35 505 + 22 528 + 3 582 + 21 541c¢ + 16
3 604 + 3 522+ 10 563 = 27 608 + 27  578bc + 14
6 703+ 26 575 + 10 589 + 3 627 + 45 638a + 22
9 643 + 10 559 + 15 621 + 40 617 + 35 610ab <+ 15
12 653 + 27 614 + 27 535 + 14 677 + 13  616ab + 17
15 634 + 43 524 + 20 569 + 14 646 + 10 592ab + 17
Ortalama 635a + 14  550b + 12 569b + 12 630a + 12 596  + 12

DK (%) = 9.2, AOF (0.05) (Cesitler i¢in) =35* kg da’l, AOF (0.05) (Azot dozlar i¢in) = 49** kg da'l, AOF (0.05) (Cesit x Azot
interaksiyonu icin) = 98* kg da’l, +; Standart hata (cesit n=24, azot dozu n=16)

Azot Dozu Tane Verimi (kg da'l) 2008-2009 Yusuflar
(kg N da"?) ALTAY2000 BEZOSTAJAL GEREK79 SONMEZ2001 Ortalama
0 303 + 10 314 + 15 314 + 21 357 + 7 321c + 9
3 329 + 16 337 + 14 313 + 14 489 + 24 373 b + 22
6 372 + 17 347 + 5 404 + 14 478 + 44 396 b + 15
9 385 + 24 429 + 18 386 + 42 562 + 45 441 a + 26
12 353 + 22 405 + 36 396 + 23 508 + 36 409 ab + 19
15 357 + 17 408 + 30 386 + 23 463 + 43 413 ab + 17
Ortalama 353b + 9 374b <+ 13 373b + 12 484 a + 19 395 + 17

DK (%) = 12.2, AOF (0.05) (Cesitler i¢in) =35* kg da'l, AOF (0.05) (Azot dozlar: i¢in) = 43** kg da'l, AOF (0.05) (Cesit x Azot
interaksiyonu icin) =86* kg da’l, +; Standart hata (cesit n=24, azot dozu n=16)

Azot Dozu Tane Verimi (kg da'l) 2009-2010 (Yusuflar)
(kg N da)) ALTAY2000 BEZOSTAJA1 GEREKT79 SONMEZ2001 Ortalama
0 433 + 20 311 + 36 235 + 18 414 + 43 348 ¢ + 25
3 445 + 24 390 + 16 257 + 32 488 + 48 395b + 27
6 479 + 39 415 + 26 284 + 11 569 + 25 437 a + 29
9 503 + 24 399 + 41 292  + 22 588 + 21 446a + 31
12 510 + 30 398 + 36 208 + 18 548 + 24 439a + 28
15 502 + 31 411 + 43 310 + 9 569 + 36 448a £ 29
Ortalama 479b + 12 387c + 14 279d + 9 529a + 18 419 + 16

DK (%) = 13.0, AOF (0.05) (Cesitler icin) = 31.4*kg da’l, AOF (0.05) (Azot dozlar1 i¢in) =38.5** kgda!, AOF (0.05) (Cesit x
Azot interaksiyonu icin) =77.1* kg da’l, +; Standart hata (cesit n=24, azot dozu n=16)

Azot Dozu Tane Verimi (kg da'l) 2009-2010 (Giineli)
(kg N da') ALTAY2000 BEZOSTAJA1 GEREK79 SONMEZ2001 Ortalama
0 242 + 40 208 + 29 230 + 8.0 241 + 47 230d + 16
3 289 + 48 216 + 49 272+ 22 316 + 11 277 ¢ + 18
6 330 + 21 296 + 30 294 + 5.0 328 + 48 312b + 14
9 323 + 22 322 + 16 294 + 41 349 + 45 322ab + 16
12 356 + 33 302 + 34 298 + 21 364 + 22 330ab =+ 15
15 361 =+ 12 331 + 21 303 + 27 378 + 31 343a £ 13
Ortalama 317a + 14 282b + 15 282b + 10 329 a + 16 303 + 17

DK (%) =14.0, AOF (0.05) (Cesitler i¢in) =24.4* kg da’!, AOF (0.05) (Azot dozlar1 i¢in) =30.6** kg da’l, AOF (0.05) (Cesit x
Azot interaksiyonu i¢in) = 61.2* kg da’l, +; Standart hata (cesit n=24, azot dozu n=16)

Lokasyon1(LOK.): Enstitii(2009), Lok. 2: Yusuflar (2009), Lok.3: Yusuflar (2010) Lok.4 :Giineli (2010)
** %1 duzeyinde 6nemli, * %5 diizeyinde 6nemli
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Sekil 2. Kuru kogullarda azotlu giibre kalibrasyon denemesi, azotlu giibre dozlarinin dane verimleri tizerine etkisi

(4 deneme (a), 4 Cesit (b)).

Figure 2.Nitrogen fertilizer calibration experiment in rainfed conditions, the effect of nitrogen fertilizer rates on
grain yields (4 experiments (a), 4 genotype (b)),
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Sekil 3. a) Azotlu giibre dozlarinin NDVI (Normalize Edilmis Vejatasyon Indeksi) iizerine etkisi ,
b)Tane verimi ile INSEY (Mevsim I¢i Verim Tahmini) arasindaki iligki.
Figure 3. a)The effect of nitrogen fertilizer rates on NDVI (Normalized Difference Vegetation Index),
b) Relationship between grain yield and INSEY (in-season estimated yield)

Mevsim icinde elde olunan okumalarla tahmin edilen
biyolojik kiitleye iligskin degeri dogrudan kullanmaya
oranla, bu biyolojik kitlenin ekimden itibaren birim
zamandaki gelismesini gosteren INSEY kavraminin

verim potansiyelini tahmin etmekte daha etkili oldugu
belirtilmektedir (Raun ve ark., 2002; Mullen ve ark.,
2003).

Elde edilen INSEY degerlerinin bagimsiz, dane
verimlerinin ise bagimli degisken olarak kullanildig:
regresyon analizleri araciligiyla kalibrasyon
denklemleri hesaplanmistir. Sekil 3(b) 'den goriildiigii
gibi, NDVI degerleri mevsim ilerledikge yiikselirken,
bu degerlerin azotlu giibrelemeye verdigi karsiliklarda
da artis olmakla birlikte, bu farklihk Zadoks 2.4
donemi disinda ¢ok buyik fark gérualmemektedir.
Mevsim igi yansimalar1 kullanilarak, okuma aninda
azotga zengin geridin NDVI degeri kontrol
parsellerinin NDVI degerine bdliinerek elde olunan
deger de NDVI karsihik indeksi (RInpv) olarak
tanimlanmigtir ve bu iki indeks degeri arasinda
yiksek diizeyde korelasyon bulundugu belirlenmistir
(Mullen, 2001). Denemeler arasindaki farkhlik bu
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dénemde de siirerken (Sekil 3a,b), azotlu giibrenin
NDVI degerlerine etkisi yoniinden bir 6nceki déonem
olan sapa kalkma baglangicindan farkli bir durum
olusmamig, NDVI degerleri yine 9 kg N seviyesine
kadar artis goéstermistir (Sekil 3(a)). NDVI
degerlerinin her deneme i¢in sabit bir giin sayisina
bélunmesiyle bulundugu i¢in ayrica istatistik analiz
yapilmasina gerek kalmamig, bu nedenle her dénem
i¢in ayr1 ayr1 olmak tizere, INSEY degerleri 4 deneme
ortalamas1 Sekil 3 (b)’ de verilmistir. 4 denemenin
verim ortalamalar kullanilarak hesaplanan
kalibrasyon denklemleri farkli gelisme dénemlerinde
Zadoks 2.4, Zadoks 3.0, Zadoks 3.1 ve Zadoks 3.2 elde
olunan INSEY degerleri asagida verilmistir. Bu
denemenin amaci, optimum gilibre diizeylerini tespit
etmek degil, hasatta alinan verim karsilhiklarinin
mevsim i¢i spektral yansima okumalari ve bunlardan
elde olunan vejetasyon indeksi degerleriyle hangi
6l¢tide uyumlu oldugunu belirlemektir.

Tiim Cesitlerin Ortalamas1 Uzerinden
Zadoks2.4:VERIM(kgda')=- 65.2 + 104136 (INSEY)
(R2=0.92**, n = 6) (2
Zadoks3.0:-VERIM(kgda)= 22.8 + 85849 (INSEY)
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(R2= 0.95** n = 6) (3)

Zadoks3.1:VERIM (kgda)= 17.5 + 79531 (INSEY)
(R2=0.98%*, n = 6) (4)

Zadoks3.2:VERIM (kgda)= -37.0 + 91381 (INSEY)
(R2=0.98** n =6) (5)

Bu denklemlerde ilk dikkati ¢eken durum, biitiin
cesitler ve donemler icin INSEY degerleriyle verim
arasinda dogrusal iligki bulunmus olmasidir. Bizim
icin gecerli olan bu denklemler bélgemizdeki giftei
tavsiyelerinde kullanilacaktr. Yapilan bir
arastirmada, Ayrica her bélge kendi kalibrasyon
denklemlerini kuru ve sulu sartlarda gelistirmesi
gerektigi bazi calismalarda belirtilmektedir (Walsh ve
ark., 2018). Denklemlerde goriildiigii gibi, denemelerin
ve cesitlerin ortalamasi luzerinden
degerlendirildiginde, erken gelismenin ¢ok zayif
oldugu bazi tarlalarda Zadoks 2.4 déneminde yapilan
okumalar yanilticai sonuglar verebilmektedir. Yurt
disinda da, NDVI degerinin 0.25 ve altinda oldugu
durumlarda verim tahminlerinin yaniltici
olabilecegine dair bilgiler vardir (Raun ve ark., 2005).
Diger 3 dénem okumalar1 arasindaki determinasyon
katsayis1 farklar1 da 6nemli diizeyde olmadigindan,
cift¢gi tarlalarindaki uygulamalar i¢in Zadoks 3.0
(Esitlik 3) dénemi en uygun bulunmustur (Sekil 4).

1,00

ZADOKS 2.4

n“,‘x +
\}

080 r+—v—"FT—"T—"7T—"—7T"—T71"7
12 15
AZOTDOZU (kg N/ da)

Sekil 4. Degisik okuma donemlerinde azotlu giibre
dozlarinin NSPAD degerleri tizerine etkisi.
(4 gesit ve 4 deneme ortalamasi).

Figure 4. The effect of nitrogen fertilizer rates on
NSPAD values at different reading stage. (4
genotype and 4 experiments).

Zadoks 3.0 doneminde uygulanan azotun kighk
bugdayda gelismeye en buyik etkiyi yaptig:
belirtilmistir (Melaj ve ark., 2003). Avustralya’daki bir
calismada hem verim hem de protein agisindan en

yiksek  kargihk sapa kalkma  dénemindeki
uygulamayla  alinirken, yillara gére bunun
giibrelemeyi takiben 12 mm’nin tUzerinde yagis
alinmasiyla ilgili goriilldigiini bildiren arastiricilar da
olmustur (Palta ve ark., 2003). Bugday sapa
kalktiktan ve bogumlar c¢iktiktan sonra, tarlaya
traktorle girmenin zorlugu ve tasidigi risk te
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dustinulerek Zadoks 3.0 doneminin bu sistem i¢in en
uygun okuma dénemi olduguna karar verilmistir.

Orta Anadolu ve Bati1 Gegit Bélgesi'nde yapilan bir
calismada (Kalayct ve ark.,, 1996) makarnalik
bugdaylarin ekmekliklerden daha dusik azot
kullanma etkinligine sahip oldugu, yani aym verim
diizeyine ancak daha fazla gubre kullanimiyla
ulagabildikleri  goérilmiistir. Bu durumda, bu
calismada elde olunan denklemlerin sadece ekmeklik
bugday cesitleri i¢cin ve sadece calismanin yapildig:
ekolojik bolgede kuru kogullarda gegerli olacagini
soylemek yanlis olmayacaktir. Farkli tiirler ve farkl

ekolojik  bolgeler ayr1  kalibrasyon c¢aligsmasi
gerektirecektir.
SPAD Degerlendirmeleri

Bitkilerin azotga daha iyi beslenmeleri durumunda
yapraklarinda daha fazla azot ve klorofil ihtiva
ettikleri bilinmektedir (Wolfe ve ark., 1988). NSPAD
degerlerinin bugdayin azotlu giibreleme ihtiyacini
belirleme amaciyla da kullanilmaktadir (Lopez-
Bellido, 2004). Diger baska ¢alismada, Santos ve ark.,
(2019) Spadmetre kullanilarak azot yeterlilik endeksi
(NSD  belirlenebilecegi, ilkbahar dénemi {ist
giibrelemede uygulanacak N miktarini tahmin etmeye
yonelik calisma ylritmiuslerdir. Aymi sekilde, optik
sensorlerin verim ve biyokiitle 6zelliklerini tahmin
etmek i¢cin genigs alanda  kullanilabilecegini
belirtmiglerdir (Christoph ve ark., 2018). Burada
donemler arasi farkhiliklari daha iyi goésterebilmek
icin, azotlu giibrelemenin NSPAD (esitlik 1) degerleri
tzerine etkisi Sekil 4’ de grafik olarak verilmigtir.
Sekilde en c¢ok dikkati ¢eken durum, verim igin
optimum azot seviyesinde (9 kg N dal) tim
donemlerde NSPAD benzer degerleri alirken, azot
noksanligi halinde doénemler arasi1 farkin acgilmig
olmasidir. Burada da Zadoks 2.4 digerlerinden farkl
bicimde ayrilarak en simirli reaksiyonu verirken, en
buytuk azot etkisi Zadoks 3.2 déneminde gérilmekle
birlikte, sapa kalkma baglangicindan itibaren yapilan
3 okuma doénemi arasindaki fark o kadar buylk
olmamigtir. Bu amagla 6ncelikle degisik dénemler i¢in
krittk NSPAD  degerlerinin  tespit  edilmesi
gerekmigtir. Azotlu glibrelemenin ekonomik
olabilmesi (1 kg N da'! uygulamasinin en az 2.9 kg da
1 verim artisi saglayabilmesi) icin en diisitk NSPAD
degerinin ne oldugu incelenmigtir. 4 ayr1 dénem ig¢in
yapilan bu hesaplar, Sekil 4’ de donemler igin ayr1 ayr:
gosterilmigtir. Sekildeki grafiklere bakildiginda,
NSPAD degerlerindeki artisin verimde neden oldugu
artig1 gosteren quadratik egrilerin egimi yoniinden
donemler arasinda fark olsa bile, 4 donemde de ayni
0.95 kritik esik degeri elde edildigi goriilmektedir.
Yurt disindaki farkli arastirmalarda da, hem bugday
hem de misirda, ayni 0.95 kritik esik degeri bulunmus
ve Klorofil Yeterlilik Indeksi (Chlorophyll Sufficiency
Index) olarak adlandirilmistir (Blackmer ve ark., 1993;
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Blackmer ve Schepers, 1994; Blackmer ve Scheper,
1995). En sik kullamilan azot yeterlilik indeksi
(nitrogen sufficiency index-(NSI)) degeri 0.95'tir. Bu
nedenle, referans alanindaki okumanin (NSI)
degerinin % 95'1nin altinda oldugunda, azot
giibrelemesi gerektigi belirtilmistir. (Rambo ve ark.,
2007, Santos ve ark., 2019). Celtikte yapilan calismada
yeterlilik indeks degeri (Sufficiency index) % 90min
altinda oldugunda 3 kg Nda! {ire uygulamasi
onerildigi belirtilmistir (Hussain ve ark., 2000). Bijay-
Singh ve ark., 2013 yilinda Guney Asya’da yurutiilen
calismada 3 kg N da! maksimum kardeslenme dénemi
oncesinde SPAD ve NDVI okumalar: yapilarak INSEY
degeri 0.005-0.011 degeri arasinda iken uygulanan

azot ile verim artig1 saglandigi belirtilmistir. Klorofil,
bitkilerin yesil renginden sorumlu pigmenttir ve
fotosentezdeki 1181 yakalayan molekul-bitki Giretimini
belirleyen temel metabolik siireclerdir (Araus ve ark.,
1997). Zadoks 2.4 dénemi disindaki 3 dénem arasinda
6nemli fark gorilmedigi i¢in ve NDVI
degerlendirmeleri bélimiinde agiklandig1 gibi, Zadoks
3.0 déneminde uygulanan azotun kighik bugdayda
gelismeye en Dbuyik etkiyi yaptigi belirtilmig
oldugundan (Melaj ve ark., 2003), bu déneme iligkin
hesaplamalar yoluyla, farkli NSPAD okumalarinin
karsiligr olan azotlu gubre ihtiyaglari Cizelge 4’ de
verilmigtir.

Cizelge 4. Kuruda kalibrasyon denemesinde Zadoks 3.0 déneminde elde olunan verilerden hesaplanan NSPAD

degerlerine dayali azotlu giibre ihtiyaclari

Table 4. Nitrogen fertilizer recommended based on NSPAD values calculated from the data obtained in the Zadoks
3.0 stage In the rainfed calibration experiment.

ELDE OLUNAN DEGERLER FARKLAR
AZOT DOZU NSPAD EK AZOT IHTIYACI
NSPAD (kg N da'®) (0,95’ den fark) (kg N da')
0.95 9.2 - -
0.94 7.0 0.01 2.2
0.93 5.7 0.02 3.5
0.92 4.6 0.03 4.6
0.91 3.6 0.04 5.6
0.90 2.8 0.05 6.4
0.89 2.0 0.06 7.2
0.88 1.3 0.07 7.9
0.87 0.6 0.08 8.6
0.86 0.0 0.09 9.2
Cizelgede 4'den de goriilen degerlerin Ciftcinin ekimle birlikte az ¢ok azotlu glibre uyguladig:

hesaplanmasinda 6nce NSPAD ve verim arasindaki
regresyon analizinden hangi NSPAD degerinin,
cesitlerin ortalamasi tizerinden hangi verim diizeyine
kargilik oldugu bulunmus, daha sonra NSPAD ve azot
dozu arasindaki regresyon analizinden degisik NSPAD
diizeylerinin  karsilign  olan  azot  seviyeleri
belirlenmigtir. Daha 6nce 0.95 NSPAD degeri kritik
esik olarak belirlenmis oldugu i¢in okumalardan
hesaplanan NSPAD degerlerinin 0.95ten olan
farklarina gore kag kg azot ilavesine ihtiyag gosterdigi
aradaki farklardan bulunmustur. Ornegin, Cizelge
4'den de gorildigu gibi, Zadoks 3.0 doneminde azotca
zenginlestirilmis seritten SPAD = 40 degeri, tarlanin
tavsiye yapilacak kalan kismindansa ortalama SPAD
= 36 degeri okunmus olsun. Bu durumda NSPAD = 36
/ 40 = 0.90 olacaktir. Bu deger esik degerin 0.95 — 0.90
= 0.05 altindadir. Oyleyse tavsiye edilecek miktar 6.4
kg N dal olacaktir. Azotlu giibre uygulanmayan
kontrol parsellerinin ortalama NSPAD degeri olan
0.86 okuma halinde 9.2 kg N da’! tavsiye gosteren
Zadoks 3.0, dogrudan verimlerden hesaplanan
optimum N ihtiyacina yakin deger vermektedir.
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kuru kosullarda Gretme durumlarinda ender
rastlanacak kadar kigiik bir degerdir. Esasen, Zadoks
3.0 doneminde 0.90° 1n altinda okunan NSPAD
degerlerinin az ¢ok kesinlesmis bir verim diigsmesini
gosterdigi, boyle bir durumda yapilacak ilave
giibrelemeyle potansiyel verimi yakalamanin zor
olacag1 ifade edilmektedir (Varvel ve ark., 1997).
Goruldugi gibi, ciftgg kosullarinda Zadoks 3.0
déneminde genellikle 0.90 ile 0.95 gibi ¢cok dar sinirlar
arasinda bile 6nemli verim farkliliklar yaratabilen
NSPAD degerlendirmelerinde hataya diismemek i¢in
¢ok dikkatli olmak gerekmektedir. Spadmetre
okumalar1 Zadoks 2.4 ve ZD3.0 doénemlerinde
bitkilerde okuma zorlugu ve kigiler arasindaki
okumalardaki farkhliklar nedeniyle erken dénem
spadmetre okumalar1 ile azotlu glbre tavsiyesi
zorunlu olmadik¢a oOnerilmemektedir. Sulu ve kuru
sartlarda bugday bitkisinde basaklanma déneminde
azotlu glbre tavsiyesinde spadmetre kullanilabilir
oldugu bildirilmistir (Savash ve ark., 2017; Savaslh ve
ark., 2018). Erken ilkbahar doéneminde NDVI
okumalari kolay ve pratik kigiler arasinda okumalarda
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farklarin az olmasi bu sistemin azotlu giibrelemede
kullanilabilecegini géstermistir. Bu amagla giftci
tarlalarinda demonstrasyon c¢alismasi NDVI ile
yapilmigtir.

Demonstrasyon ¢aligmalars (NDVI)

Sekil 5' den de goruldigu gibi, ekim 6ncesinde 15 kg
Ndal azotga zenginlestirilmig 250-500 m2' lik azotga
noksan olmayan bir zengin serit olugsmasi gerekir. Bu
serit tarlanin buytkligiine gore 2 veya 3 adet olabilir.
Bu zengin serit olusturulduktan sonra tirmik ¢ekilerek
ciftgi geleneksel olarak gubreleme ve ekim iglemi
uygulanir. Ilkbahar Zadoks 3.0 déneminde zengin serit
ve ¢ift¢i uygulama kismindan NDVI okumasi yapilir.
Cizelge 4'deki mavi renklli alan doldurulur. Ornek
olarak Sekil 5'den de gorildigu gibi tarlanin zengin
serit kismindan NDVI: 0.612 okumasi yapilir ve Sekil
5 excel azot tavsiye tablosuna kayit edilir. Ciftgi
uygulama kismi ise ¢iftcinin normal geleneksel
uygulama alanmindan bir NDVI=0.450 okumasi
yapilarak tabloya kayit edilir. Ekimden okuma
tarihine kadar gecen giin (4.4 °C {istiindeki giin say1s1)
(GDD) kayit edilir. ilkbahar dénemi kullanilacak

(it
Usgulama

NDVI lamasi 0.450|

giibre c¢esidi amonyum nitrat % 33, excel tablosu
doldurulur. Hesaplamalar mavi alana gore yapilir ve
sar1 renkli alanda tahmini verim hesaplamas1 (sapa
kalkma dénemi Zadoks 3.0 déneminde) ve kalibrasyon
calismasinda elde edilen denkleme gore gilibre
tavsiyesi yapmaktadir. Atilacak giibre 16.1 kg
amonyum nitrat (%33) giibre uygulanmasi ile tahmini
olarak 488 kg verim alinacagr hesaplanmigtir. Cizelge
5'den de goriuldugu gibi, 8 ¢ift¢i tarlasindan alinan
degerlerin  kargilastirilmas1 sonunda, yo6ntemin
onerdigi azot dozlarmin ¢iftci uygulamasiyla benzer
verim duzeylerinde 0.9 kg N da'l daha az azot kullanim
sagladigi gérilmiis, aynm1 zamanda ¢ift¢i uygulamasina
gére sensor tavsiyesi 14 kg verim farki oldugu
belirlenmigtir. Yani sistemin ekonomik etkinlik yoni
one cikmigtir. Ciftgi tarlalarinda olusturulan zengin
geritlerde optik sensér kullanilarak azotlu giibre
tavsiyesi yapilabilecegi bildirilmistir (Singh ve
Mohamed, 2020). Ciftci uygulamalarina kiyasla optik
sensO6r uygulamalariyla aymi verim dizeylerinde
ortalama hektara 69 kg azot tasarruf
saglayabildiklerini bildirilmistir (Ortiz-Monasterio ve
Raun 2007).

NDVI Zongin Bant 0.612

Derecesi Giin

Protein Orani (% 12|
Giibre Azot Orani 33

115|

Giibresiz Verim (YP0) 359

Giibre Sonrasi Verim (YPN) 488

Aulacak saf azot kg/da 5.3
Atlacak Giibre kg/da 16.1

Sekil 5. Ciftei tarlalarindaki demonstrasyon uygulamasi ve kuru kogullar i¢in giibre tavsiye excel dosyasi
Figure 5. Fertilizer recommendation excel file for demostration application in rainfed conditions

Cizelge 5.Sensér uygulamasinda elde edilen tane verimleri

Table 5. grain yield obtained in sensor application.

Uygulanan Toplam Azot (kg N da')

Gerceklesen Dane Verimi(kg da'!)

Cesit Ciftei Uyg. SISTEM Ciftei Uyg. SISTEM
1 Altay2000 7.9 7.9 341 322
2 Ssnmez2001 7.9 7.9 307 287
3 Bezostajal 7.9 7.3 311 261
4 Gerek79 7.9 6.0 231 254
5 Altay2000 7.3 5.3 314 381
6 Es26 7.3 6.3 387 375
7 Altay2000 7.3 6.7 471 591
8 Bezostajal 7.3 6.4 414 414

Ortalama 7.6 6.7 347 361

Fark 0.9 Fark 14

* Demonstrasyonlar tekerriirsiiz olarak kurulmustur. Uyg: uygulama

SONUC ve ONERILER

2007-2011 yillar1 aras: yiriitilen TUBITAK 106G111
nolu proje kaspaminda, azotlu giibre tavsiyelerinde
verim tahmini i¢in kuru kogullarda kullanilan

kalibrasyon denklemleri elde edilmistir (Esitlik 3).
Kuruda ZADOKS 3.0: VERIM (kgda'l) = 22.8 + 85849
(INSEY) (3). Bu calismanin amaci, bu cesitler icin
optimum azot dozu belirlemek degil, tam tersine, genel
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ortalama Uzerinden, tarla diizeyinde ve yilin gidisine
gore tavsiye yapabilmek i¢in yontem gelistirmektir.
Erken gelismenin c¢ok zayif oldugu bazi tarlalarda
Zadoks 2.4 (4 kardesli) déneminde yapilan okumalar
yaniltici sonucglar verebilir. Sonug¢ olarak, sapa
kalkmadan sonra, tarlaya traktorle girmenin zorlugu
ve tasidigl risk te disiiniilerek Zadoks 3.0 (sapa
kalkma baslangicl)) déneminin bu sistem icin kuruda
da en uygun okumal/giibre tavsiye donemi olduguna
karar verilmigtir. Kuru sartlarda 8 ¢ift¢i tarlasindan
alinan degerlerin karsilastirilmasi sonunda, yéntemin
onerdigi azot dozlarmin ¢iftci uygulamasiyla benzer
verim duzeylerinde 0.9 kg N da'l daha az azot kullanim
sagladigr gorilmiis, yani sistemin ekonomik etkinlik
yoni oOne c¢ikmigtir. Burada iki optik sensor
degerlendirildiginde  spadmetre  kullanimi1  zor,
greenseeker kullanimi kolay ve pratiktir. Bu amagla
NSPAD degerlerindeki artisin verimde neden oldugu
artig1 gosteren 4 donemde de aymi 0.95 kritik esik
degeri Klorofil Yeterlilik Indeksi (Chlorophyll
Sufficiency Index) olarak belirlenmistir. Erken
ilkbahar doénemi azotlu glbre tavsiyesinde NDVI
kolay, pratik ve uygulanabilir olmasi yo6niinden
tavsiye edilmektedir.

TESEKKUR

Bu bildiri, TUBITAK-KAMAG tarafindan desteklenen
106G111 nolu proje kapsaminda yapilan arastirma
sonuclarindan hazirlanmigtir. S6z konusu projenin
Ulkemiz i¢in gerekliligine inanarak miigteri olan
Tarim ve Orman Bakanlig: ile Tarimsal Arastirmalar

ve Politikalar Genel Miudurligiine ve destekleyen
TUBITAK’a biitun proje ekibi olarak tesekkiir ederiz.

Aragtirmacilarin Katk: Oran1 Beyan Ozeti

Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamig

olduklarini beyan eder.

Cikar Catigmas1 Beyan1i

Makale yazarlar1 aralarinda herhangi bir gkar
catismasi olmadigini beyan ederler.
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