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OZET
YUKSEK LiSANS TEZI

KISLIK BUGDAYDA FARKLI DEMIR VE CINKO
UYGULAMALARININ SARI PAS (Puccinia striiformis f. sp. tritici)
HASTALIGI UZERINE MEVSIMSEL ETKILERININ COK BANTLI
VERILER KULLANILARAK BELIiRLENMESI

METIN AYDOGDU
Kirsehir Ahi Evran Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Tarimsal Biyoteknoloji Anabilim Dah

Damisman: Do¢. Dr. Kadir AKAN

Sar1 pas (Etmen: Puccinia striiformis f. sp. tritici) hastalig1, bugdayda iiretim ve kaliteyi
olumsuz yonde etkileyen 6nemli fungal bir hastaliktir. Bu arastirma, sar1 pas hastaliginin
ekmeklik ve makarnalik bugday ¢esitlerinin farkli fenolojik donemlerinde hastalik siddetinin
(%HS) tahmin edilmesinde spektral 6zelliklerin kullanilabilirligi ve farkli dozdaki demir
(Fe) ve ¢inko (Zn) giibre dozu uygulamalarinin mevsim i¢i hastalik siddetinin degisimine
olan etkilerinin Hiperspektral (Cok Bantli) indeksler kullanarak degerlendirilebilmesi

amaciyla yiiriitilmustiir.

Bu c¢aligmada bitki materyali olarak ekmeklik (Bayraktar 2000, Demir 2000, Eser ve
Kenanbey) ve makarnalik (Cesit-1252, Eminbey, Kiziltan 91 ve Mirzabey 2000) bugday
cesitleri kullanilmigtir. Calisma, Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisii (TARM)
Yenimahalle kampiisii arastirma alanlarinda iki farkli uygulama olarak 2018-2019 yetistirme
sezonunda ylirlitiilmiistiir. Arastirmada ilk uygulama; test materyallerine farkli dozlarda
(%0, %25, %50, %100) uygulanan sar1 pas hastaligina karst bitkinin gosterdigi
reaksiyonlarin spektral ozellikler yardimiyla belirlenmesidir. Sar1 pas hastaliginin
reaksiyonlarmin belirlenmesinde etkili olan hassas bant bolgeleri; sapa kalkma sonu ve
ciceklenme baslangici erken doneminde (Feeks 10.5.1) ekmeklik bugday cesitleri i¢in,

goriiniir bolgede 619-767 nm’dir. Dane dolum ve siit olum donemini i¢ine alan ge¢ donem
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(10.5.3-10.5.4) icin ise, Yakin Kizil Otesi (NIR) bolgede ise 820-1070 nm araligidir.
Makarnalik ¢esitler i¢in ise erken donemde (10.5.1) kullanilacak olan hassas bant bolgeleri

586-733 nm, ge¢ donemde (10.5.3-10.5.4) ise 768-951 nm olarak belirlenmistir.

Aragtirmanin ikinci uygulamasinda; farkli giibre dozlarinin (Fe, Zn, Fe+Zn) bitkilerin farkli
fenoloji donemlerdeki sar1 pas hastali§ina olan reaksiyonlarindaki degisimler, hiperspektral
verilerden hesaplanan vejetasyon indeksleri kullanilarak belirlenmistir. Tiim fenolojik
donemlerde ekmeklik ¢esitlerden Bayraktar 2000, Demir 2000 hassas, Kenanbey orta
hassas, Eser ¢esidinin hastaliga dayanikli reaksiyon gosterdigi, benzer sekilde tiim fenolojik
donemlerde makarnalik ¢esitlerden Eminbey ve Kiziltan 91’in hassas, Mirzabey 2000 nin

orta hassas, Cesit-1252 ¢esidinin hastaliga dayanikl reaksiyon gosterdigi belirlenmistir.

Calisma sonuglari, iki ve li¢ bantli spektral indeksler kullanilarak, sar1 pas hastaliginin
zararinin tahmin edilmesinde iki bliylime agamasinin etkili oldugunu gostermistir. Erken-
orta biiyiime asamasinda (¢i¢eklenme baslangici) hastaligin tespiti ve kontrol edilmesinin,
orta-ge¢ biiylime agamasinda (dane dolum) iiriin kayiplarinin tahmin edilmesi i¢in 6nemli
oldugu belirlenmistir. Giibre dozu uygulamalarinin; sar1 pas hastaliginin gelisimi tizerindeki
etkileri degerlendirildiginde, Bayraktar 2000 ve Eminbey c¢esitlerinin biitiin fenolojik
donemlerde giibreleme yapilmayan uygulamalarinda hem % hastalik siddeti, hem de verim
tizerinde 6nemli artisa neden oldugu belirlenmistir. Bayraktar 2000 ve Eminbey ¢esitlerinde,
giibre uygulamalarmin sar1 pas hastaliginin kontrol edilmesinde hastaligin siddetini azaltici
etkisi oldugu anlasilmistir. Ayrica, Eser, Kenanbey ve Demir 2000 ¢esitlerinin dane verimi

lizerine glibre uygulamalarinin olumsuz etkisinin oldugu belirlenmistir.

Fenolojik donemlere gore; farkli giibre uygulama dozlarinda hastalik siddetinin
izlenmesinde etkili spektral bant bolgeleri ve indeksler biitiin ekmeklik ¢esitler icin
VISIBLE+RED+NIR aralifinda yer almig, hastalik siddeti degerlerinde artis (+)
gozlenmistir. Ekmeklik ¢esitler i¢in 6ne ¢ikan indeksler; RDVI, DVI, TVI, GNDVI, NLI,
NVI, ARI, LCCI, YRI ve PSRI olarak belirlenmistir. Mirzabey 2000 ¢esidi disinda biitiin
makarnalik ¢esitler icin etkili bant bolgesi RED+RED EDGE+NIR araliginda yer almus,
hastalik siddeti degerlerinde artig (+) gozlenmistir. Mirzabey 2000 ¢esidi icin etkili bant
bolgesi GREEN+RED olarak belirlenmistir. Diger makarnalik cesitler icin 6ne c¢ikan
indekslerin ise LCCI, SIPI, PSRI, NDVI, NBNDVI, MSR, GNDVI, NLI ve YRI oldugu

anlagilmistir.
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ABSTRACT
M. Sc. THESIS

DETERMINING OF THE SEASONAL EFFECTS OF DIFFERENT
IRON AND ZINC APPLICATIONS ON YELLOW RUST (Puccinia
striiformis f. sp. tritici) DISEASE IN WINTER WHEAT USING

HYPERSPECTRAL DATA
METIN AYDOGDU

Kirsehir Ahi Evran University
Graduate School of Sciences and Engineering

Agricultural Biotechnology Department

Supervisor: Assoc. Prof. Kadir AKAN

Yellow rust (caused by Puccinia striiformis f. sp. tritici) disease is an important fungal
disease that negatively affects the production quality of wheat. This study was conducted to
determine the possiblity of using spectral characteristics to estimate the disease severity
(%DI) of different bread and durum cultivars during different phenological periods. In
addition, the effect of different iron (Fe) and zinc (Zn) fertilizer application doses on disease

severity changes during the season was also evaluated using hyperspectral indexes.

Bread wheat (Bayraktar 2000, Demir 2000, Eser and Kenanbey) and durum wheat (Cesit-
1252, Eminbey, Kiziltan 91 and Mirzabey 2000) wheat cultivars registered in different years
by the Field Crops Central Research Institute (TARM) were used as plant material of the
study. The study was carried out in the 2018-2019 growing season as two different
applications in Ankara TARM Yenimahalle campus research areas. The first application of
the research; It is the determination of plant reactions of yellow rust with the help of spectral
properties, which are applied to test materials in different doses (0%, 25%, 50%, 100%). In
determining the reactions of the yellow rust disease; the end of stem rise, early stage of
flowering (Feeks 10.5.1), effective sensitive band regions: for bread wheat cultivars; In the
visible (visible) region, 619-767 nm for the late period (10.5.3-10.5.4), which includes grain
filling and milk maturation period, in the Near Infrared (NIR) region, in the range of 820-
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1070 nm, and in the early period for durum cultivars. The sensitive band regions to be used

in the period (10.5.1) are 586-733 nm, and in the late period (10.5.3-10.5.4) 768-951 nm

The second application of the research; Different fertilizer dosage applications (Fe, Zn, Fe
+ Zn) are determined by using vegetation indexes calculated from hyperspectral data to
determine the changes in the reactions of plants to yellow rust disease in different phenology
periods. In all phenological periods, cv. Bayraktar 2000, cv. Demir 2000 susceptible, cv.
Kenanbey moderate susceptible, cv. Eser determined a resistant, similarly, in all
phenological periods cv. Eminbey and cv. Kiziltan 91 susceptible, cv. Mirzabey 2000

moderate susceptible, cv. Cesit-1252 determined resistant.

According to the results of the study; Using two and three band spectral indices, it was
determined that two growth stages were effective in predicting the damage of yellow rust
disease. It has been determined that the detection and control of the disease in the early-
medium growth stage (beginning of flowering) is important for predicting the product losses
in the middle-late growth stage (grain filling). Fertilizer dosage applications; When the
effects on the development of yellow rust disease were evaluated, it was determined that cv.
Bayraktar 2000 and cv. Eminbey caused a significant increase on both the disease severity
and yield in their applications without fertilization in all phenological periods. It was
concluded that fertilizer applications in cv. Bayraktar 2000 and cv. Eminbey have a
decreasing effect on the control of yellow rust disease. It was determined that fertilizer
applications of cv. Eser, cv. Kenanbey and cv. Demir 2000 had a negative effect on the grain

yield.

According to the phenological periods; Spectral band regions and indices effective in
monitoring disease severity at different fertilizer application doses were in the VISIBLE +
RED + NIR range for all bread cultivars, and an increase (+) was observed in disease severity
values. Prominent indexes for bread types; RDVI, DVI, TVI, GNDVI, NLI, NVI, ARI,
LCCI, YRI, PSRI. For all durum cultivars except cv. Mirzabey 2000, the effective band
region was in the range of RED + RED EDGE + NIR, and an increase in disease severity
values (+) was observed. The effective band region for cv. Mirzabey 2000 cultivar has been
determined as GREEN + RED. Prominent indexes for other durum cultivars; LCCI, SIPI,
PSRI, NDVI, NBNDVI, MSR, GNDVI, NLI, YRI.
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1. GIRIS

Yeryiiziinde 8000 yildan beri lretimi yapilan ve insanoglunun temel besinlerin
(karbonhidrat, protein, vitamin, mineral, lif kaynag1) birisi olan bugday (Curtis vd. 2002),
diinyada misir ve piringten sonra en ¢ok liretimi yapilan tiglincii triindiir (Asseng vd. 2011).
Bugday, tiim diinyada 2019 yilinda 215,9 milyon ha alanda ekilmis olup 765.7 milyon ton
tiretimle ¢eltikle birlikte diinyada tahil tiretiminde ilk siralarda yer almaktadir (FAOSTAT,
2020). Gelismekte olan 94 iilkedeki 4,5 milyardan fazla insan, misir ve pirincin yani sira
bugdaydan yapilan mamulleri giinliik tiiketimde kullanmaktadir (Shiferaw vd. 2011). C3
bitkisi olan bugday, nemli sicak iklimlerden soguk iklimlere kadar degisen ekolojilerde
yetisebilir (Acevedo vd. 2006). Bugday i¢in en uygun yetisme sicakligr 18-24°C olup en
diistik 3-4°C, en yiiksek 30-32°C sicakliklarda yetistirebilmektedir (Getie, 2015). Bugdayin
yazlik (ilkbahar ekimi) ve kiglik (sonbahar) olmak iizere iki tip yetistirilme periyodunda
ekimi ve yetistiriciligi yapilabilmektedir. Yazlik ekilen bugday, ¢igeklenme icin kisa
soguklanma (vernelizasyon) periyoduna sinirl siireye ihtiya¢ duymakta iken, kislik ekilen
bugday, ciceklenme igin daha uzun soguklanma siiresine ihtiya¢ duymaktadir (Curtis vd.

2002).

Abiyotik ve biyotik stresler (hastalik, zararli ve yabanci ot) nedeniyle stresin siddetine,
yogunluguna ve bitkide bulunma siiresine gore, bitkisel iiretimde yasanan iirlin kayiplari
onceden tahmin edilemedigi gibi, biyotik streslerin kontrol edilmesi i¢in kullanilan
kimyasallarin agir1 kullanimi, gelecekte geri doniisii olmayan ¢evresel sorunlara ve streslerin
kimyasallara kars1 direncinin artmasina neden olabilmektedir (Li, G.B. vd. 1989). Bitkilerde
verim ve kalite kayiplarina neden olan hastaliklar, tarimsal iiretimde biiylik ekonomik
kayiplara neden olabilmektedir. Bu nedenle, tarimsal {iretimin siirdiiriilebilirligi acisindan
bitki hastaliklarinin gézlemlenmesi ve tespiti biiylik 6nem tasimaktadir (Strange, R.N. ve

Scott, P.R., 2005).

Diinyada bugday iiretilen ekolojilerde 6nemli verim ve kalite kayiplarina sebep olan bugday
hastaliklarinin basinda, Puccinia etmenlerinin neden oldugu pas hastaliklar1 gelmektedir
(Samborski, D.J., 1985 ; Roelfs, A.P., 1978). Pas hastaliklar1 hakim riizgarlarla, genis
alanlara yayilabilir. Diger taraftan hastalifin biyolojik siirecinde yeni 1rklar
(irklar/patotipler) olusturma kapasiteleri, kiiresel diizeyde bugday {iretimi i¢in potansiyel bir
tehdit olugturmaktadir (Saari ve Prescott 1985; Kolmer 2005). Farkli pas tiirleri, hastaligin

gelismesi i¢in uygun iklim degisiklikleri, kiiltiirel uygulamalar, hassas ¢esit yetistiriciliginin
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yapilmasi ve degisen patojen popiilasyonlart gibi bazi faktorlerin bir veya birkaginin ayni
zamanda olustugu durumlarda siddetli pas hastalig1 salginlar1 gériilmektedir (Eversmeyer ve

Kramer, 2000).

Puccinia striiformis f. sp. tritici etmeninin neden oldugu sari/cizgi pas (yellow/stripe)
hastaliginin gelisimi i¢in en uygun sicakliklar 12-20°C olup ilkbahar ve erken sonbahar, gec
sonbahar ve yaz bast déneminde yiiksek rakimlarda etkili olmaktadir. Ozellikle ilkbahar
mevsiminde birbirini takip eden yagish ve soguk yillarda Tiirkiye’de bircok sar1 pas
epidemisi Onemli verim kayiplarina yol a¢mustir (Dislinceli vd. 1996). Hastalik
konukg¢usunun yaprak ve basaklarinda da goriilebilmekle birlikte 6zellikle yapraklar da sari,
acik portakal sarisi rengi, kiigiik ve makine dikisi gibi benzeri olan yazlik spor yapilariyla
kolayca teshis edilebilir (Murray vd. 2005; Watkins 2006). Sar1 pas hastaliginin bitkinin
erken donemde gelismesi iizerine olumsuz etkisi olup, bu oran %70’e ulasabilen ekonomik
kayiplara neden olabilmektedir. Ozellikle hassas cesitler de verim azalmakta ve dane olmasi
gerektiginde daha kii¢iik oldugu i¢in kalite {izerinde olumsuz etkisi oldugu bilinmektedir
(Chen 2005). Ozellikle ilkbahar mevsiminde birbirini takip eden yagish ve diisiik sicaklik
kosullarinda Tiirkiye’de birgok sari pas hastaligi epidemisi nedeniyle onemli verim
kayiplarina yol actig1 bildirilmistir. 1991 yilinda Orta Anadolu yetistiricilik alanlarinda 1
milyon tondan fazla ekimi yapilan Gerek-79 ekmeklik bugday cesidinde, sar1 pas hastaligi
epidemisi nedeniyle %26.5luk bir {iriin kaybina neden oldugunu bildirilmistir (Braun vd.
1992). Benzer sekilde, Cukurova bélgesinde 1995 yilinda ve Orta Anadolu Bolgesinde 1988
yilinda toplam 1.2 milyon tona yaklasan 568 milyon dolarlik kayba neden oldugu
bildirilmistir (Distlinceli vd. 1996). 2010 yilinda sar1 pas hastalir epidemi nedeniyle
iilkemiz, bugday ekilis alanlarinin yarisinda hastaligin goriildiigii ve Giineydogu Anadolu
Bolgesinde 1.5-2 milyon ton (%50-60) bir kayip olustugu bildirilmistir (Aktas vd. 2012).
Bununla birlikte hastalifin siddeti, konuk¢unun dayanikliligina, enfeksiyonun ilk goriilme

zamanina, hastalik geligme oranina ve hastaligin bitkide goriilme siiresine baglhdir.

Gliniimiizde bugdayda sar1 pas hastaliginin belirlenmesi, bitki 6rnekleri tizerinde geleneksel
yontemlerle yapilmaktadir. Bu yontem veya benzer yontemler hastalifin daha fazla
yayllmasmin engellenmesinde yetersiz kalabilmekte ve uygun zamanda savasim
yapilmadig1 i¢in kayiplar katlanarak artabilmektedir. Bu nedenle daha etkin ve kisa siirede
teshis yontemlerinin gelistirilmesi bir zorunluluktur (Roelfs, A.P. 1992). Bu ihtiyaglara

cevap verebilmek ve bitki hastalik belirtilerinin ortaya konulabilmesi veya gozle tespit



edilmesinden Once belirlenebilmesi konusunda “Uzaktan Algilama” teknolojisi biiyiik bir

potansiyele sahiptir.

Son yillarda uzaktan algilama teknikleri ile gelistirilen yontemlerle, bitkideki spesifik {iriin
degiskenlerinin hizli ve dogru bir sekilde ortaya ¢ikarilmasi miimkiin olabilmektedir. Hassas
bantlarin kullanilmas1 ve bunlarin spektral yansima degerlerine doniistiiriilmesi sonucunda
elde edilen spektral indeksler yardimiyla, yeryiiziiniin olumsuz etkilerini ortadan kaldirarak
tiriinlerin fizyolojisi ve biyokimyasini dogrudan etkileyen farkli biiyiime degiskenlerini
tahmin etmek kolay hale gelmistir. “Uzaktan Algilama” teknikleri kullanilarak bitkiler
tizerinden elde edilen spektral yansima degerleriyle, bitki hastaliklarina ait 6zellikler ve
vejetasyona ait farkli fenolojik 6zellikler (yaprak, dal, basak, toprak vb.) hakkinda dogru ve
hizli bilgi edinmek miimkiin olabilmektedir (Zhang vd., 2011). Bircok vejetasyon
parametrelerinin dogru olarak tahmin edilmesinde hiperspektral indeksler, multispektral
indekslerle birlikte kullanilmaktadir. Farkli tipteki uzaktan algilama teknikleri arasinda
hiperspektral uzaktan algilama, sahip oldugu yiiksek ¢oziiniirliik sayesinde spektrum
icerisindeki zayif sinyalleri yakalamasi agisindan en etkili yontemlerden biridir. (Goetz vd.
1985). Hiperspektral analizler bitkilerin canliliginin ve stres faktorlerinin gézlemlenmesinde
genis Olgiide kullanilabilmektedir. Bugdayin farkli gelisme donemleri igin hastalik
gelisimini ortaya koyan giivenilir regresyon modelleri gelistirmek ve farkli hastalik
inokiilasyon uygulamalar altinda hastalikli bitkilerin biyofiziksel 6zellikleri (Klorofil, LAI,
Bitki Boyu, Basak Sayisi, Basaktaki Dane sayisi, vb.) ile bitki spektral yansimalar
arasindaki iligkileri arastirmak, sonugta verimle iligkili bant kombinasyonlarini ve bununla
iligskili en uygun spektral indeksleri gelistirmek onemli hale gelmistir. Elde edilen bu
sonuglar verim tahmin calismalarinda kullanilan modeller i¢in (Bitki biiyiime modelleri
DSSAT-AQUACROP) iiriin kayiplarinin erken tahmin edilmesi acisindan 6nceden referans
bilgiler edinilmesi amacina yonelik faydalar saglayabilecektir. Son donem de optik sensor
teknolojisindeki gelismeler, bitki hastaliklarinin tarla sartlarinda dogrudan bitkilerin yaprak
ylizeyinden tespit edilebilecegini gostermistir (Zhang vd., 2012b). Farkli tipteki uzaktan
algilama teknikleri arasinda hiperspektral uzaktan algilama, sahip oldugu yiiksek ¢oziiniirliik
ozelligi ile spektrum igerisindeki zayif sinyalleri yakalamasi agisindan en etkili yontemdir
(Goetz vd. 1985). Hiperspektral analizler bitkilerin canliliginin ve stres faktorlerinin
gbzlemlenmesinde genis lciide kullanilabilmektedir (Yaprak Alan Indeksi-LAI, Pigment
kapsami, iiriin hastalik ve zararlilar1 vb.) (Haboudane vd. 2004; Moshou vd. 2004; Oppelt
ve Mauser, 2004; Duveiller vd. 2011; Zhang vd. 2012a). Bu amagcla son donmede yapilan



arastirmalarla, bunlarin tespiti i¢in farkli vejetasyon indeksler (VI) gelistirilmistir. Bu
indeksler kiglik bugdayda pas hastaliklar1 (Puccinia spp.) ve septorya yaprak lekesi (Septoria
tritici) gibi hastaliklarinin kanopi seviyesinde belirlenmesinde genis dl¢iide kullanilmaktadir
(Zhang vd., 2012a ; Liu, vd 2020 ; Yu K., vd. 2018). Kanopi reflektans dl¢iimleri Mayis
ayinin ortasindan Haziran ayinin sonuna kadar 7 giinde bir olmak iizere yapilmaktadir. Elde
edilen spektral degerler literatiirde bilinen vejetasyon indeksleri ile degerlendirilmektedir.
Hastalik teshisi, farkli sensorlar kullanilarak saglikli ve hastalikli bitkilerden elde edilen
okuma degerlerinin kullanim1 ile elde edilen c¢esitli indekslerin yorumlanmasiyla
yapilabilmektedir. Hastalik enfeksiyonu ile bitkilerde ortaya ¢ikan farkli fizyolojik uyarilar,
spektral bantlardaki varyasyonlarla takip edilebilmektedir. Multispektral goriintiilleme
sistemleri lizerinde birka¢ bant (2-10) cok kanalli detektdr tasirken, hiperspektral
goriintiileme sistemleri birbirine bitisik bir¢ok dar bant dalga boylarini (10-100) bir arada
barindiran ¢ok kanalli goriintiileme sistemlerinden olugmaktadir. Bu 6zellikleri nedeniyle
elde edilen spektral bilgiler, bitki hastaliklarinin teshisinde ve karakterizasyonunda daha
etkin olarak kullanilmaktadir. Bitki hastaliklarinin teshisinde saglikli ve hastalikl1 bitkilerin
ayriminda yaygin olarak kullanilan genis bant vejetasyon indeksler, bitkinin stres
faktorlerine gore gelistirilmis bant bolgelerini igerir (Delwiche ve Kim, 2000). Kislik
bugdayda sar1 pas hastaliginin tespitinde kullanilan yansima degerlerinin 680, 725 ve 750
nm bant araliklarinda yer aldig1 bildirilmistir (Yang vd. 2005).

1.1. Amacg

Calisma, farkli biiyiime evrelerinde olan bugday bitkisinde sar1 pas hastaliginin (Etmen:
Puccinia striiformis f. sp. tritici) gelisiminin (epidermisinin) tespit edilebilmesi amaci ile
yiirtitiilmiistlir. Bu ¢aligmanin amagclar;

1) Farkli biiyime evrelerinde “spektral bolgenin 331-1141 nm’lik araliginda” sar1 pas
hastaligi epidemisi altinda bazi ekmeklik ve makarnalik kishik bugday c¢esitlerinin
hiperspektral yansima karakteristiklerini ortaya koymak,

2) Farkl biiylime evrelerinde sar1 pas hastaligi ile iligkili spektral indeksler ve bununla ilgili
bantlar1 ortaya koymak,

3) Farkli biiyiime evrelerinde sar1 pas hastaliginin varligimin belirlenmesi veya ayirt
edilmesinde iki ve ti¢ bantli optimal spektral indekslerin gelistirilmesi,

4) Belirlenebilecek veya timitvar olan yeni indekslerin performanslarin degerlendirilmesi,

ve



5) Farkli demir (Fe), c¢inko (Zn) ve demir (Fe)+¢inko (Zn) giibre uygulama dozlarinin
ekmeklik ve makarnalik bazi bugday cesitlerinde sar1 pas hastaliginin gelisimi ve verimine

olan etkilerinin hiperspektral veriler kullanilarak degerlendirilmesidir.

1.2. Onem

Bugdayda farkli fenolojik evreler i¢in pas hastaliklarinin siddeti hakkinda bilgi sahibi olmak,
farkli fenolojik gelisme donemlerine gore ortaya ¢ikan hastalik semptomlari i¢in reflektans
degerlerini ortaya koymak, farkli hastalik renk degisimlerine gore hastalik siddetini ortaya
koyan spektral indeksleri ve bunlara ait bant kombinasyonlarin1 belirlemek son derece
onemlidir. Diger taraftan bu calismada; bugdayimn farkli gelisme donemleri i¢in hastalik
gelisimini ortaya koyan giivenilir regresyon modelleri gelistirmek hastalikla erken donemde
miicadelede kullanilacak fungusid ve kiiltiirel miicadele uygulama zamaninin ve miktarinin

belirlenmesinde 6nemlidir.

Farkli hastalik stresi altinda hastalikli bitkilerin biyofiziksel 6zellikleri (Klorofil, LAI bitki
boyu, basak sayisi, bagaktaki dane sayisi, vb.) ile bitki spektral yansimalar1 arasindaki
iligkileri arastirmak verim kaybinda etkili 6nemli parametrelerin ortaya ¢ikarilmasinda
onemlidir. Ayrica verimle iligkili olabilecek bant kombinasyonlarin1 ve bununla iligkili en
uygun spektral indeksleri gelistirilmesi 6nemlidir. Bu indeksler sayesinde erken donemde
hastalik derecesinin tahmin edilmesi, buna bagli olarak verimin erken dénemde tahmin
edilmesi ve gelecege doniik projeksiyonlarin Onceden rasyonel olarak yapilabilmesi
miimkiin hale gelecektir. Elde edilen bu sonuglar verim tahmin ¢alismalarinda kullanilan
modeller i¢in (Bitki biiyiime modelleri DSSAT-AQUACROP) iiriin kayiplarinin erken
donemde tahmin edilmesi agisindan dnceden referans bilgiler edinilmesi amacina yonelik

faydalar saglayacaktir.



2. GENEL KISIMLAR

2.1. San Pas (Etmen: Puccinia striiformis f. sp. tritici) Hastah@1 ve Verim Kayiplari

Bugdayda goriilen fungal hastaliklardan biri olan, pas (Puccinia spp.) hastaliklart 6nemli
verim ve kalite kayiplarina neden olabilmektedirler. Pas hastaliklari uygun iklim sartlarin da
hizla cogalarak uzak mesafelere riizgarlarla hizla yayilabildigi gibi, genis iiretim alanlarinda
onemli ekonomik kayiplara da neden olabilirler. Pas hastaliklarinin biyolojik siireci ile
olusabilen yeni irk/irklar (patotip/patotipler), kiiresel bugday iiretimi i¢in potansiyel bir
tehdit olusturmaktadir (Saari ve Prescott, 1985; Kolmer 2005). Pas hastaliklar1; konukgu
hassasiyeti, patojen viriilentligi, yogunlugu ve uygun iklim sartlari ile kiiltiirel uygulamalarin
uyumlu olarak bir arada bulundugu durumlarda bolgesel epidemi veya kiiresel pandemiler

olusturabilmektedir (Eversmeyer ve Kramer, 2000; Roelfs, A.P. 1985).

Sari/¢izgili (yellow/stripe rust) pas (Etmen: Puccinia striiformis f. sp. tritici (Pst)) hastaligi,
bugday da (Triticum aesticum L.) verim ve kaliteyi etkileyen énemli fungal hastaliklarin
basinda gelmektedir. Sar1 pas hastaliginin gelisimi i¢in en uygun sicakliklar 12-20°C olup
ilkbahar ve erken sonbahar ile ge¢ sonbahar yaz bas1 doneminde yiiksek rakimli arazilerde
etkili olabilmektedir (Bolton, M., Kolmer, J. and Garvin, D. 2008). Hastalik konuk¢usunun
yaprak ve basaklarinda da goriilebilmekle birlikte 6zellikle yapraklar da sar1, agik portakal
sar1s1 rengi, kii¢iik ve makine dikisi gibi benzeri olan yazlik spor yapilariyla kolayca teshis

edilebilir (Murray vd. 2005; Watkins 2006).

Diinya da 60 ‘dan daha fazla iilkede tiretimi etkileyebilen hastalik, hastalik gelisimi i¢in
uygun sartlarinda hassas g¢esitlerin ekili oldugu alanlarda {iiretimde %100 ulasabilen
kayiplara neden olabildigi rapor edilmistir (Devadas vd., 2009). Sar1 pas hastalig1 6zellikle
hassas konukgusunda erken donemde gelisimi olumsuz etkileyerek %70’e ulasabilen
diizeylerde iiriin kayiplarina neden olabilmektedir (Doling, D.A. and Doodson, J. K. 1968).
Hastaligin siddetine bagli olarak degisen diizeylerde verim azalabilmekte, hasat edilebilen
danelerin kiiciik olmas1 kalite 6zelliklerini olumsuz etkilemektedir. Ozellikle ilkbahar
mevsimin de birbirini takip eden yagish ve soguk yetistirme sezonlarinda, Tiirkiye’de bir¢cok
sar1 pas hastalig1 epidemisi 6nemli verim kayiplarina yol agmistir (Diisiinceli vd. 1996).
Hastaliga hassas ¢esitlerde 6zellikle fide evresindeki hastalik gelisimi, onemli diizeyde iiriin

kayiplarina neden olabilir (Chen, 2005). Diinyada sar1 pas hastaligi nedeniyle kiiresel
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diizeyde salginlar 1970°1i yillarda Kuzey Afrika ve Orta-Dogu’da goriildiigii bilinmektedir
(Saari ve Prescott., 1985). Bu epidemilerin temel nedenlerinden birisi de bu yillarda yaygin
olarak ekilen bir¢ok ¢esidin Y72 dayaniklilik geni igermesi ve epidemiye neden olan hastalik
poplilasyonunun bu dayaniklilik geni iizerine etkin olmasidir. (MclIntosh vd., 2009). Yine
hastalik nedeniyle, Giiney Afrika’da 1998 yilinda yaklasik 2.25 milyon dolarlik kayip
oldugu rapor edilmistir (Pretorius vd. 2004 ; Yahyaoui vd., 2012). Amerika Birlesik
Devletlerinde kayit altina alinan en siddetli verim kayiplar1 2000 yilinda en az 20 eyalette
244938 tondan fazla oldugu tahmin edilmistir. (Chen 2005; Wellings 2011; Line, R.F.,
2002). Orta Asya’da 1999-2000 iiretim sezonlarinda %20-40 diizeyinde kayiplarin oldugu
rapor edilmistir (Morgounov vd., 2004). Cin’ de 2001-2002 yetistirme sezonun da 11 sehirde
bildirilen sar1 pas hastalig1 epidemisinden yaklasik 6.6 milyon hektarlik bugday iiretim alan1
etkilenmis ve 13 milyon ton {iiretim kaybi olustugu rapor edilmistir (Wan vd. 2004).
Avustralya’da hastaligin kontrol edilmesinde kullanilan fungusit harcamalarmmin 2003

yilinda 40 milyon dolara ulastig1 rapor edilmistir (Murray, G.M. and Brown, J.F. 1987).
2.2. Bitki Hastaliklar1 ve Uzaktan Algillama Uygulamalari

Son yillarda fungusit kullanim1 nedeniyle olusan maliyet artis1 ve fungusitlerin ¢evre ve
insan saglig1 iizerine olumsuz etkileri nedeniyle hastaligin erken donemde tespit edilerek
kontrol altina alinmasi ¢ok 6nem kazanmistir. Bununla birlikte bolgesel ve tlilkesel diizeyde
genis alanlarda olabilecek tarimsal kayiplarin erken ve dogru teshisi, lilkesel tarim stratejisi
icin kritik diizeyde onemlidir. Bu ihtiyaclara cevap verebilmede ve bitki hastalik
semptomlarinin ortaya ¢ikarilmasinda uzaktan algilama teknolojisi biiyiik potansiyele
sahiptir. Hastalik enfeksiyonlarimin yerinde belirlenmesi, bitkilerde gozlenen farklh
morfolojik anomalilerin elektromanyetik spektrum {izerinde ortaya koydugu farkli yansima

degerlerinin farkli spektral indekslerle takip edilebilmesi esasina dayanmaktadir.

Geleneksel yontemlerle bitki stres faktorlerinin tespiti, ciplak gozle degerlendirilmesi
esasina dayanmakta olup mesleki tecriibeye dayali yogun isgiici ve uzun siire
gerektirebilmektedir. Ozellikle genis alanlarda, sinirli zamanda ve sinirli sayidaki tecriibeli
personelle hastaligin teshis edilmesi ve kontrolii ¢ok zordur. Geleneksel yontemlerde,
yapilan gozlemlerin 6zensiz olmasinin bir sonucu olarak hatali veri liretilmesi nedeniyle
alinabilecek politika kararlar1 ve kriz yonetimi doniisii olmayan maliyeti yiliksek sonugclara

neden olabilmektedir (Mirik vd. 2006). Ek olarak hassas tarim uygulamalarinda farkli



gelisme asamalarinda bulunan iiriinde gortilebilecek bitki hastaliklariin tespiti tarimsal

acidan onemlidir (Bajwa vd. 2017).

Etkin fungusit uygulamalar1 i¢in hastalik teshisinin dogru yapilarak hastaligin yogunlugu ve
siddetinin dogru bir mekansal degerlendirmesine ihtiyag vardir (Parker vd. 1995; West vd.
2003). Tarladaki hastaligin konumsal dagiliminin degerlendirilmesi metotlar1 bu konuda bir
anahtar olusturmaktadir. Bitki sagliginin degerlendirilmesinde kullanilan gorsel metotlar,
zaman ve isglici kaybma neden olmakta, bireysel tecriibeye bagli olarak farklilik
gosterebilmektedir (Sharp vd. 1985; Nicolas 2004). Hastalik degerlendirmesinde gozlem
alan personelin goreceli 6n yargisi ve sonugta ortaya ¢ikabilen hatalar sonucu, diisiik hastalik
siddeti seviyesini yiiksek seviyelerde olarak degerlendirilebildigi gibi tersi bir durumda s6z

konusudur (Nilsson 1995a ; Parker vd. 1995).

“Uzaktan Algilama” ¢alismalarinda kullanilan modeller, bitki beslenme ihtiyaglari ve bitki
stresinin siddetinin mekansal olarak dogru olarak degerlendirilmesi, basarili zamaninda ve
uygun maliyetli iiretimi i¢in gereklidir. Bir¢ok durumda biyotik ve abiyotik stresler tarla da
heterojen bir dagilim gostermekte olup, farkli alanlarda ortaya ¢ikabilmektedir. Bununla
birlikte biyotik stres goriilen ayni liretim alanin da streslerin kontroliinde yaygin olarak,
yetisme mevsimi boyunca farkli zamanlarda tiretim alanin tamamina pestisit uygulanmasi
esasina dayanmaktadir. Bu uygulamalar, giibre ve pestisitlerin asir1 kullanimina, dolayisiyla
gereksiz maliyet artigina, tarimsal alanlarda ve son firlinlerde kimyasal kalintiya neden
olabilmektedir. Bu durum, ancak uygun zamanda ve miktarda giibre ve pestisit
uygulanmasiyla giderilebilir (West vd. 2003; Moshou vd. 2005). Uzaktan algilama
tekniklerindeki son gelismeler bitki hastaliklarinin tespitinde hiperspektral teknikler
kullanilarak bitkilere zarar vermeden teshis imkanlar1 saglamaktadir (Lu vd. 2018).
Hiperspektral analizler, sahip olduklar1 zengin dar bant ve yiiksek ¢oziintirliikk 6zellikleri
nedeniyle bitkiler iizerinde hastaliklarin neden oldugu biyofiziksel degisimlerin ortaya
konulabilmesin de 6nemli bir aragtir. Bu avantajlari nedeniyle farkli gelisme donemlerinde
bitki hastaliklarinin teshisi edilebilmesinde 6nemli bilgilerin elde edilmesi miimkiin
olabilmektedir (Zhang vd. 2012b; Devadas vd. 2015). “Hiperspektral Uzaktan Algilama”
teknikleri, farkli tipteki stres faktorlerinin bitkilerde neden oldugu fakat ¢iplak gozle fark
edilemeyen  biyofiziksel ve biyokimyasal degisikliklerin  tespit edilmesinde

kullanilabilmektedir (Mahlein vd. 2013).



Optik sensor ve Uzaktan Algilama teknolojisindeki gelismeler, genis alanlarda vejetasyonun
gelisimi ve biyotik stres siddeti arasindaki iligkileri Onyargidan dogan hatayir ortadan
kaldirarak, kesin ve dogru sonuglar ortaya koyan parametreler hakkinda siirekli kayit altina
alabilme imkan1 vermektedir. Birgok basit ama etkili optik ara¢ kullanarak insan gdziiniin
algilayabileceginden ¢ok daha genis bir spektral bant aralifinda nesne veya yapilar
algilayabilmektedir (Hatfield 1993; Nicolas 2004; Moshou vd. 2005; Qin ve Zhang 2005).
Optik sensor teknolojisi ve buna bagli uzaktan algilama teknikleri bitki kanopisinin spektral
yansima karakteristikleri lizerine dayandirilmaktadir. Bu karakteristikler; bitkinin vejetatif
donemde sagligina, yapragin pigment ve fotokimyasal kapsamina ve bunlarin 1s1k ile olan

iligskisine baglhdir (Merzlyak, M.N. and Chivkunova, O.B. 2001).

Bugdayda pas hastaliklarinin tarla kosullarinda belirlenmesi i¢in kanopi ve yaprak
seviyesinde olmak iizere farkli ¢alismalar yiiriitiilmiistiir. Huang vd. (2007b) tarafindan
yiiriitiilen bir ¢aligmada, bugday da sar1 pas hastalig1 ile fotokimyasal yansima indeksi (PRI,
Photochemical Reflectance Index) arasindaki iliskileri incelemislerdir. Benzer sekilde
Huang vd. (2007b), sar1 pas1 hastaligin1 hem tarla ve hem de laboratuvar (sera) sartlarinda
kanopi seviyesinde tespit edebilmek icin PRI kullanmislardir. Bu indeks, sar1 pas
hastaligiin etkisi nedeniyle bitkide olusan degisimlerinin ortaya konulabilmesinde ¢ok
onemli oldugu bildirilmistir (R* = 0,9). Zhang vd. (2012b), sar1 pas hastalig1
enfeksiyonlarinin, baz1 spektral bant bolgelerindeki spektral sekiller ve spektral ozellikler
arasinda korelasyonlar oldugunu bildirmislerdir. Devades vd. (2009) ii¢ farkli pas tiiriiniin
ay1rt edilebilmesi i¢in yaptiklari ¢alismada on adet vejetasyon indeksi (VIs) kullanmiglardir.
Hastaliklarin ayriminda antosiyanin yansitma endeksi (ARI, Anthocyanin Reflectance
Index) ve Yansitma Indeksinde Déniistiiriilmiis Klorofil Absorpsiyonu (TCARI,
Transformed Chlorophyll Absorption Reflectance Index) indeksinin etkili sonuglar1 oldugu

gozlemlenmistir.

Bitki hastaliklarinin tespitinde, spektral verilerin etkin olarak kullanimi, uygulama amacina
baghidir. Bant araliklarina gére 400-700 nm bitkinin yaprak pigment kompozisyonu ve
striiktiirinii, 700-1100 nm ise su kapsami hakkinda bilgi verebilmektedir (Mahlein vd.
2013). Bitki yapraginin sahip oldugu klorofil, antosiyanin ve su miktarini belirlemek i¢in
farkl1 dalga boylarindan reflektans degerleri kullanilarak elde edilmis farkli indeksler
gelistirilmistir (Gitelson, vd. 2002 ; Penuelas vd. 1995). Naidu vd. (2009) tarafindan
ylriitiilen bir ¢alismada, bitki virlis hastaliklarin teshisinde yaprak reflektans degerlerini

kullanmistir. Hastalikla enfekteli olan ve enfekteli olmayan yapraklarin tespiti, vejetasyon

9



indeksleri kullanilarak %70 dogrulukta belirlenebilmistir. Bitkilerde kanopi seviyesinde
yapilan ¢alismalarda Moshou vd. (2004), spektral bolgede pas hastaligini belirlemede
kullanilabilecek en hassas bantlarin 680, 725 ve 750 nm oldugunu bildirmislerdir.
Aragtirmacilar “Normalized Difference Vegetation Index (NDVI)” kullanarak %95°‘den

daha fazla bir siniflama dogrulugu elde edildigini rapor etmislerdir.

Bir yapragin spektral-optik davranisi, yapragin striiktiirii ve igerisindeki mevcut
pigmentlerin yapisina baghdir. Klorofil; bitkinin yesil yapraklar1 igerisindeki mevcut
dominant pigmenttir. Klorofil, elektromanyetik spektrum {izerindeki goriiniir (visible)
bolgedeki mavi (blue) (450 nm) ve kirmizi (red) (680 nm) bolgelerdeki 15181n yaklasik %70-
90’11k kismin1 absorbe eder. Yesil 151k ne kadar az absorbe edilirse o kadar fazla yansitilir
(Nilsson, H.E., 1995a). Insan gozii sadece canli bitkinin rengi olarak yesil 15131 baskin
oldugu yansimasini goriir (Myers 1983; Lillesand ve Kiefer 1994; Campbell 1996). Bununla
birlikte yaprak pigmentleri, yapraklarin yansima karakteristiklerini ve 151k absorbsiyonunu
onemli diizeyde etkileyen karotinoidler ve antosiyaninler igerir. Yaprak gelisimi siirecinde
klorofil miktar1 zamanla azalir, karotinoidlerin miktar1 artar ve yaprak sararir. Bu durumda
goriiniir bolgede (500 nm) yansima degerinde keskin bir artis gdzlenmesi beklenir. Bu artis
goriiniir bdlgenin yesil ve kirmizi bantlar1 boyunca devam eder. Yakin Kizil Otesi (NIR)
dalga boylarinda sar1 yapraklar, yesil yapraklara gore daha diisiik yansima gostermektedir.
(Myers 1983; Lillesand 1994; Campbell 1996). Yapragin iist kutikulu ve epidermisi NIR‘a
kars1 hemen hemen tamamen seffaf olup yapragin disina ¢ok az NIR 15181 yansitilir. Ust
epidermis igerisinden gecen 151k yapragin mezofil dokular1 ve bosluklari igerisine dagilir.
Bunun ¢ok az bir kism1 absorbe edilir. Geriye kalan énemli bir kismi (%60) yaprak iist
kismina dogru yansitilan enerji veya asagiya dogru tasinan enerji olarak dagilir. Bu durum
yapraklarin i¢ striiktiir yapisinin canli vejetasyonuna oranla NIR yansimasindan sorumlu

oldugunu gostergesi olarak kabul edilebilir (Nilsson, H.E., 1995b).

Genel olarak hastalikla enfekteli bitkiler, yaprak pigment dengesinin bozulmasindan dolay1
kloroz gozlenebilir. Bazi patojenler, bitkilerde yaprak kivrilmasi, bitki-yaprak ag¢isinin
degismesi ve erken meyve dokiilmesi gibi morfolojik degisikliklere neden olabilir. Bazi bitki
patojenler ise yapraklar iizerinde nekrozlara (6lii alanlar) neden olabilir. Nekrotik
ylizeylerde, yaprak alaninin bu kisminin kurumasi nedeniyle olusan hiicresel yapinin
bozulmasimin bir sonucu olarak bu alanda pigmentler deforme olurlar ve ozelliklerini
yitirirler (Monteith 1972; Aparicio vd. 2000; Trotter vd. 2002; Nicolas,2004; Muurinen ve

Peltonen-Sainio, 2006). Hastalik enfeksiyonu, bécek zarari ve nem eksikligi nedeniyle
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pigmentlerce 15181n absorbe edilmesini azaltir, bu nedenle spektrumun goriiniir bolge de daha
yiiksek yansimaya sebep olur. Bitkilerde strese neden olan faktorler, yapraklarin ig
bosluklarinda hiicre duvarinin bozulmasina NIR bdlgedeki yansimanin azalmasina sebep
olur. Sonug olarak, goriiniir ve NIR bdlgedeki bu degisiklikler, bitki hastalik ve bocek
zararlarinin belirlenmesinde kullanilabilecek vejetatif canlilikta degisiklikleri ortaya

c¢ikarabilirler (Hatfield ve Finter 1993; Nilsson 1995b; Zhang vd. 2003).
2.3. Bitki Besleme ve Bitki Hastahklar1 Arasindaki iliskileri

Siirdiiriilebilir tarim ve gida giivenligi konular1 son yillarda hem tilkemiz, hem de tiim diinya
icin 6nemli hale gelmistir. Tarimsal iiretimi sinirlayan 6nemli faktorlerden birisi de bitki
hastaliklaridir. Biyotik stres faktorlerinin kontrol edilmesinde klasik pestisit uygulamalari
temiz gida ile siirdiiriilebilir gida giivenligi ve cevre ile insan saglig1 {izerine olan olumsuz
etkileri ile kalint1 ile direng problemleri giinlimiiz tarimsal liretiminin oncellikle ¢oziilmesi
gereken konulari arasinda On siralarda gelmektedir. Bu agidan zararli yonetiminde kimyasal

uygulamalara alternatif olabilecek diger metotlarin gelistirilmesi sarttir.

Tarimda stirdiirtilebilirligin devami agisindan bitki hastaliklarinin kontrolii i¢in ¢evreye
zarar vermeyen, iiriin kalitesini ve verimi koruyan miimkiinse artiran alternatif ¢éziimlerin
gelistirilmesi onemlidir. (Atkinson ve McKinlay, 1997; Batish vd. 2007; Camprubi vd
2007). Bu kapsamda, bitki besin maddeleri, bitkilerin ve mikroorganizmalarin gelismesi ve

bliylimesinde ve hatta hastaliklarin kontrol edilmesinde 6nemlidir (Agrios 2005).

Ozellikle bitki patojenlerine karsi bitki besin maddelerinin kullanimi hastaliklara olan
toleransi veya dayanikliligin artirmasi agisindan 6nem kazanmistir (Graham D.R. and Webb
M.J. 1991). Biitiin bitki besin maddeleri degisen diizeylerde hastalik siddetini etkiler (Huber
ve Graham, 1999b). Bununla birlikte, genel bir kural olmamakla birlikte 6zel herhangi bir
besin elementi, herhangi bir bitki hastaliginin siddetini ortamdaki diger hastaliklarin
yogunluguna ve ¢evre sartlarina bagl olarak azaltabilir veya artirabilir. (Marschner 1995;
Graham ve Webb 1991; Huber 1980a). Bitki hastaliklarinin kontroliinde bir¢ok 6nemli
hastalik i¢in bitki besin elementlerinin roliiniin 6nemi fark edilmesine karsin siirdiiriilebilir
tarimda dogru giibre yonetim stratejileri, her zaman daha az dikkat ¢cekmistir. (Huber ve

Graham, 1999b).
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Hastaliga dayaniklilik, bitkinin genotipine, yasina ve ¢evresel faktorlere gore degisir. Bitki
hastaliklarina dayaniklilik veya toleransi, genetik olarak kontrol edilmesine karsin (Agrios,
2005), bitki besin maddelerinin, fazlalig1 nedeniyle olusan toksisite ¢evresel faktorlerden
degisen diizeylerde etkilenebilir (Marschner, 1995; Krauss, 1999). Bitki besin maddelerinin
fizyolojik fonksiyonlar1 genel olarak iyi anlagilmasina karsin, bitki besin maddeleri ile bitki
patojen sistemleri arasindaki dinamik reaksiyonlar yeterince anlagilamamistir (Huber
1996a). Bitki besin maddeleri hastalik direncini ve toleransini degisen diizeylerde
etkileyebilmektedir. Konuk¢unun hastaliga genetik dayaniklilifi, patojen enfeksiyonu,
gelismesi, miktarini arttirmasi ve sekonder enfeksiyonlarini engellemesi bakimindan

oldukca dnemlidir (Graham ve Webb 1991).

Bir¢ok calismada sonucunda, daha yiiksek birim alan verimi ve bazi hastaliklarin kontrolii
icin dogru miktar ve zamanda giibre uygulamalarinin 6nemli oldugu bildirilmistir
(Marschner 1995; Huber ve Graham 1999b; Graham ve Webb 1991). Bitkinin hastalik
siddetini etkileyen faktorler arasinda ekim tarihi, iirlin rotasyonu, mal¢lama, mineral
giibreler, organik giibreler (giibre ve yesil giibre), pH diizenlenme, toprak isleme, tohum
yatagi hazirlig1 ve sulama yer almaktadir (Huber ve Graham, 1999b). Bu uygulamalarinin
birgogu, hastalik siddetini belirleyen bitki ve patojen interaksiyonunu degisen diizeylerde

etkilemektedir.

Bu amagla son yillarda bitki besin maddesi olarak azot (N), fosfor (P), potasyum (K),
mangan (Mn), ¢cinko (Zn), bor (B), klor (Cl) ve silisyum (Si), stirdiiriilebilir tarimda hastaliga
bitki toleransinin artirilmasinda veya hastalik siddetinin azaltilmasinda kullanilabilmektedir.
Genel olarak bitki besin maddeleri bitki hastaliklarin1 kabul edilebilir bir seviyeye kadar
azaltabilir (Dordas 2008). Ancak kullanilan bu bitki besin maddelerinin bitki hastaliklarina
dayaniklilik ve bitki toleransimi arttirabilme {izerine {izerindeki etkileri tam olarak
anlasilabilmis degildir. Ornegin, hastalik yapici patojenlerin N varligina olan ihtiyaclarina
gore bitkide hastalik siddeti degiskenlik gosterebilmektedir. Yiiksek N diizeyi obligat
patojenlerin yogun oldugu bazi durumlarda hastalik siddetini artirirken, fakiiltatif
parazitlerin yogun oldugu ortamlarda ise hastalik siddeti azaltabilme {iizerine etkin
olabilmektedir (Robert C., vd., 2005). Potasyum, konukcu bitkilerin optimal biiylime
seviyesine kadar gelismelerini azaltirken, P ve K ’un aksine hastaliklara karsi toleransi
arttirabilmektedir. Mikrobesin maddeleri bitki metabolizmasinda fenol, lignin kapsamini ve
zar stabilitesini (Graham ve Webb, 1991) etkileyerek, bu konuda énemli bir rol oynarlar.

Yine mikrobesin maddeleri hastaliklar lizerinde degisken bir etkiye sahip olup bazi
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durumlarda hastaligin siddetini azaltici, baz1 durumlarda ise hastaligin siddetini artirict bir
etkiye sahiptir (Huber, D.M. 1980a ; Huber, D.M. and Graham, R.D. 1999b). Omegin, Mn,
hastaliklarin kontroliinde lignin ve fenol biyosentezi yoniiyle hastaliklarin baskilanmasinda
onemli bir role sahiptir. Bor, hiicre duvari striiktiiri, bitki membranlar1 ve bitki
metabolizmasi iizerinde olan bitki lehine olan olumlu etkisi nedeniyle hastalik siddetini
azaltici bir etkiye sahiptir (Marrschner 1995; Brown vd. 2002; Dordas ve Brown 2005). Yine
klor uygulamasi bitkilerde hastaliklara karsi toleransi arttirabilmektedir (Mann vd. 2004).
Silisyum 6zellikle bitkilere fungal hastaliklarin bulagmalarini engelleyebilecek fiziksel bir
bariyer olusturmasi nedeniyle bitkiler de hastaliklara toleransi arttirabilmektedir (Graham ve

Webb 1991; Alvarez ve Datnoff 2001; Seebold vd. 2000; 2004).

Cinko, kalsiyum ve mangan’nin farkli dozdaki uygulamalariin bitki biiytimesini (bitki
boyu) ve verimi (parseldeki bitki sayis1 ve 100 tohum agirlig1) iizerine olumlu etkisi oldugu
bilinmektedir (Erdal vd. 2017). Mangan, ¢inko ve Borun farkli dozdaki uygulamalarinin
verim tlizerindeki etkisi basak agirligini, basaktaki dane sayisin1 ve 1000 dane agirligini
olumlu etkiledigi bilinmektedir. Cinko, protein ve nisasta sentezinde Onemli rol oynar.
Bununla birlikte diisiik Zn konsantrasyonu bitki dokularinda aminoasit birikimini artirir,
seker birikimini azaltir (Marschner 1995; Romheld ve Marschner, 1991). Graham ve Webb
(1991), bitki gelisimi siiresince pas hastaliklarinin kontrol edilmesi ve azaltilmasinda tavsiye
edilen fungusit uygulamalarinin yerine Mn ve Zn gibi mikro bitki besin maddelerinin
kullanilmasiin cevre kirliligine yol agmadan, fungusit uygulamalarina alternatif olarak

etkili ve daha diisiik maliyetli ¢ozlimler sunabilecegini bildirmislerdir.
2.4. Cinko ve Demir Uygulamalarimn Bitki Hastahklar1 Uzerine Etkileri

Bitkide goriilen hastaligin siddetini azaltilmasinda mikrobesin maddelerinin etkileri bitkinin
biyokimyasimni ve fizyolojisini saglikli yonde etkilemesi esasmna dayandirilmaktadir.
Mikrobesin elementlerinin 6nemli bir kisminin bitkilerin patojenlerine kars1 dayanikli veya
toleransh reaksiyonlarinin ortaya konulmasinda farkli ve 6nemli sorumluluklar1 oldugu
bildirilmistir (Marschner 1995). Bitki besin elementi yetersizligi bitki de sadece bozulmus
veya yetersiz savunma mekanizmasini degil, beslenme i¢in gerekli seker ve aminoasitlerin
hiicre disina ¢ikmasina da neden olabilir. Mikrobesin elementlerinin bitki metabolizmasinda
fenolik, lignin kapsamini ve membran stabilitesini (Graham ve Webb, 1991) etkileyen

onemli bir rolt bulunmaktadir.
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Demir (Fe) insan, hayvan ve bitki sagliginda etkili énemli bir besin elementidir. Bununla
birlikte Fe uygulamalarinin bitki hastaliklarinda dayaniklilik veya dirence etkisine iliskin
sinirlt sayida calisma bulunmaktadir. Yiiksek bitkiler, yiiksek verimlilik i¢in daha yiiksek
miktarda Fe‘e ihtiya¢ duyarlar. Bu yoniiyle Fe, mangan, bakir ve bor gibi diger
mikrobesinlerden farklidir. Genel olarak mangan, bakir ve bor eksikligi goriilen topraklara
bu besinlerin eklenmesi istenilen yonde yarar saglar, fakat demir uygulamasinin sagladigi
yararin diizeyi yeterince bilinmemektedir. Demir, bugday ve muzda pas hastaliklar1 gibi
bircok yaprak hastaliginin siddetini azaltabilir veya hastalig1 degisen diizeylerde kontrol
edebilir (Graham ve Webb, 1991; Graham, 1983). Demir uygulamalarinin; Sphaeropsis
malorum etmenine karst elma ve armut da Olpidium brassicae etmenine karst kabak da
hastaliga toleransi1 artirmaktadir. Ayrica, kabakta ilave gilibre uygulanmasinin etmenin
konukgusunda yol actig1 Fe eksikligini engelleyebilmekte, fakat enfeksiyonun yayilmasina

engel olamamaktadir (Graham ve Webb 1991; R6hmeld ve Marschner, 1991).

Cinko (Zn) protein ve nisasta sentezinde onemli rol oynar. Bununla birlikte diisiik Zn
konsantrasyonu bitki dokularinda aminoasit birikimini artirir, seker birikimini azaltir
(Marschner 1995; Romheld ve Marschner, 1991). Cinko, azot alim metabolizmasini ve
protein kalitesini artirmasi, fotosentez, klorofil sentezi, karbonhidraz sentezinde etkili
oldugu bilinmektedir. Cinko, bitkilerin hastaliklara kars1 olan hassasiyetlerinde ¢ok farkli
etkilesimlere neden olabilmektedir. Bazi durumlarda hastaligin siddeti ve yayginligi
azalirken, bazi durumlarda ise mevcut duruma herhangi bir etkisi olmayabilmektedir
(Graham ve Webb 1991; Grewal vd. 1996). Bir¢ok durumda Zn uygulamasi, bitki
metabolizmasi lizerinde degil patojen lizerindeki dogrudan toksik etkisinden dolay1 hastalik

siddetini azaltabilmektedir (Graham ve Webb, 1991).

Biiyiime parametrelerinin zenginlestirilmesinde Zn’nun rolii, bugdayda pas hastaliklarina
karst olan dayanikliligin artmasi yoniinde olabilmektedir. Bu dayaniklilik ii¢ enzimin bir
arada olmasi ile olugsmaktadir. Bu enzimlerden ilki, karbonik anhidraz (carbonic anhydrase)
ikincisi, alkol dehidrogenza (alcohol dehydrogenas) ve fligiinciisii siiperokside dismutaz
(superoxide dismutase)’dir. Ek olarak ¢inko bitkideki “oksin seviyesi tlizerinde 6nemli bir
etkiye sahiptir (Ohki 1978). Oksin bitkideki meristemik aktiviteyi uyararak daha fazla hiicre
boliinmesini ve hiicrenin genislemesini saglar (Devlin ve Witham, 1983). Danedeki protein
icerigine ek olarak danedeki ve bayrak yapragindaki Fe, Mn ve Zn konsantrasyonlar1 bu
elementlerin kullanimi ile artabilmektedir. Potarzycki ve Grzebisz (2009), bitkinin hayat

dongiisiinde Zn’nun 6nemli bir etkiye sahip oldugunu bildirmislerdir. Zn eksikligi goriilen
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bitkilerde protein sentezi ve protein kapsaminin azaldigi bilinmektedir. Morsy (2012), ¢inko,
kalsiyum ve mangan uygulamalarinin bitki biiytimesini (bitki boyu) ve verimi (parseldeki
bitki sayis1 ve 100 tohum agirligi) iizerine etkili oldugunu belirtmistir. Ayn1 ¢alismada
mangan, ¢inko ve bor’un verim iizerindeki etkisi basak agirligini, basaktaki dane sayisini ve

100 bagak agirligini artirdigini bildirmistir.

Cinko, bitkilerin hastaliklara karsi olan reaksiyonlarinda ¢ok farkli etkilesimlere sahiptir.
Bazi durumlarda bitki iizerinde hastaligin etkisini azalttig1, baz1 durumlarda ise, hastaligin
bitki lizerinde etkisini arttirdigi veya herhangi bir etkisinin olmadig bildirilmistir (Graham
ve Webb 1991; Grewal vd. 1996). Birgok durumda Zn uygulamasinin etkisinin, bitki
metabolizmasi lizerinde degil hastalik siddetini, patojen tizerinde dogrudan toksik etkisinden
dolay1 olusan azalma ile ilgili olabilecegi bildirilmistir (Graham ve Webb, 1991). Cinko,
eksikligi goriilen Hevea brasiliensis, Oidium spp. ile enfekte edildikten sonra kontrol

grubuna gore artan bir hastalik siddeti gézlenmistir (Bolle-Jones ve Hilton, 1956).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal
3.1.1. Arastirma Alani ve Temel Arastirma Bilgileri

Aragtirma Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisii (TARM) Yenimahalle lokasyonunda
tarla sartlarinda yiiriitiilmiistiir. Arastirma alani ¢aligmanin amacina uygun olarak iki kisma
ayrilmis, ilk arastirma alaninda, TARM Midiirliigii tarafindan tescil ettirilmis ekmeklik
(Bayraktar 2000, Demir 2000, Eser ve Kenanbey) ve makarnalik (Cesit-1252, Eminbey,
Kiziltan 91 ve Mirzabey 2000) cesitlerinin sar1 pas hastaligina karsi reaksiyonlari
degerlendirilmistir. Ikinci arastirma alaninda ise yine aym1 cesitler kullanilarak, farkli dozda
mineral giibre (Fe, Zn, FetZn) uygulamalarinin farkli fenolojik gelisme donemlerinde

hastalik gelisimi ve siddeti lizerindeki etkileri degerlendirilmistir.

On hazirlik galigmasinda, sar1 pas hastalifina hassas bugday genotiplerinde (Little Club,
Morocco vb.), hastalik sera sartlarinda fide evresinde test edilmis ve hastaliga hassas oldugu
belirlenmistir. Tarla sartlarinda yiiriitiilen ¢alismalar icin, iizerinde arastirma yliriitiilecek
olan cgesitlerin sar1 pasa hastaligina olan reaksiyonlar1 degerlendirilmis ve klorofildlgerle
(SPAD, Single-photon avalanche diode) klorofil dlglimleri yapilarak sar1 pas hastaligina

hassas ve dayanikli ¢esitler belirlenmistir.

Tarla (ergin) evresi ¢alismalari iki farkli arastirma olarak gerceklestirilmistir. Ilk arastirma
konusu olarak, {i¢ tekerriirlii olarak ekilen test materyallerinin farkli fenolojik donemlerinde
sar1 pas hastaligina kars1 olan reaksiyonlari, farkli sar1 pas hastalik dozu uygulamalar1 (%0,
%25, %50 ve %100) altinda gdzlenmistir. Ikinci arastirma konusu olarak, ayni test
materyallerine birinci aragtirma konusuna es zamanli olarak tek sar1 pas hastalik dozu
(%100) uygulamasiyla, farkli oranda {i¢ ayr1 dozda mineral giibre uygulamas1 (Fes, Feio,
Fex, Zn;s, Znis, Zn3y, Fe+Znsi7s, Fe+Znio+1s, Fe+Zno.30) Uc tekerriirli olarak
uygulanmistir. Her iki arastirma konusunda da sar1 pas hastaligina materyallerin

reaksiyonlar1 farkli fenolojik donemlerde belirlenmistir.
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3.1.2. iklim ve Toprak Verileri

Arastirmanin yiriitildigi Ankara Yenimahalle ilgesi lokasyonu 2018-2019 yili aylik
ortalama iklim verileri (OMNI-Meteoroloji) asagida verilmistir (Tablo 3.1). 2018-2019 yil1
icin aylik toplam yagis ve sicaklik miktarlar1 dikkate alindiginda, aylik ortalama yagisin 33.2
mm., aylik ortalama sicakligin ise 12.08°C, oldugu belirlenmistir (Sekil 3. 1). Toprak

tekstiirii killi-tinl1 olarak belirlenmistir.

Tablo 3. 1. Ankara Yenimahalle Lokasyonu 2018-2019 Aylik Ortalama iklim Verileri

] AYLAR (2018 YILI) AYLAR (2019 YILI) Ort.
Iklim verileri
IX X XI XII I I m IV V VI VI

Ortalama sicaklik ©C) 20.0 1494 9.0 33 20 48 72 108 182 224 23.1 12.08
En Yiksek sicaklik, °C 332 2165 235 12.6 10.8 15.8 204 255 342 334 349 2443
En Diisiik sicaklik,°C 8.1 943 -23 -102 -104 -24 -33 -09 6.1 11.7 10.7 0.71
Yagis, mm 74 157 249 604 406 332 380 289 308 374 304 332
Nispi nem, % 46 69.83 65 81 79 702 554 425 472 521 420 58.04

Riizgar hizi, ms'em) 2.1

22 16 15 17 20 21 13 13 16 18 1.7

3.1.3. Bitki Materyali

Sar1 pas (Puccinia striiformis f. sp. tritici) hastaliginin mevsimsel etkilerinin hiperspektral
veriler (¢cok bantl) ile arastirilmasi i¢in bitki test materyalleri yapay epidemi altinda test
edilmistir. Arastirma sonuglarinin anlagilabilir ve daha kolay yorumlanabilmesi amaciyla
Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisii Midiirliigiince (TARM) tescil ettirilmis sar1 pas
hastaligina hassas ve dayanikli reaksiyonu bilinen ve giibre uygulamasina reaksiyonu ise

yiiksek olan gesitler test materyali se¢ilmistir.

Tablo 3. 2. Arastirmada Kullanilan Cesitler, Tescil Y1l ve Hastalik Reaksiyonlari

Ekmeklik Grup Makarnalik Grup
Cesit ad1 Tescil Yil Hastahk Cesitadi  Tescil Yih Hastahk
Reaksiyonu Reaksiyonu

Bayraktar 28.04.2000 Orta Hassas Cesit-1252  26.04.2000  Orta Hassas
2000
Demir 2000 28.04.2000 Hassas Eminbey 06.04.2009  Dayanikli
Eser 02.05.2003  Dayanikli Kiziltan 91  26.04.1991  Orta Hassas
Kenanbey 06.04.2009 Hassas Mirzabey 28.04.2000  Orta Hassas
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Caligma materyaliyle birlikte ayn1 zaman ve ayn1 teknikle hassas kontrol genotipi olarak
“Little Club” ekilmistir. Little Club genotipi basak yapist kompakt tipde olup, arastirmada
kullanilmasimnin amaglar1 arasinda hastaligin reaksiyon diizeyinin kontrol edilmesi ve
hastaligin tarlada homojen olarak dagilmasi amaci ile kullanilmistir. Little Club genotipi
kontrol grubu test bitkisi olarak kullanilarak es zamanli olarak sar1 pas hastaligina hassas ve
dayanikli ¢esitler lizerinden spektral verilerin toplanmasi ve bu sayede bunlarin grup icinde

ve gruplar arasinda karsilastirilmast miimkiin olmustur.

3.2. Yontem
3.2.1. Sera Kosullarinda Hastalik Reaksiyon Testi icin On Denemelerin Yiiriitiilmesi

Sera sartlarinda (fide evresi) test materyalinin hastalik reaksiyonlarinin belirlenebilmesi i¢in
yapilan ¢aligmada 7*7 cm‘lik plastik saksilara ekim yapilmistir. Bu amagla hassas kontrol
cesitleri olan Little Club (LC) ve Morocco genotipleri ile ekmeklik ¢esitler Kenanbey, Demir
2000 (hassas reaksiyon) ve Eser, Bayraktar 2000 (dayanikli reaksiyon) ve makarnalik
cesitler Eminbey (dayanikli reaksiyon), Kiziltan 91, Cesit-1252 ve Mirzabey 2000 (orta
hassas reaksiyon) 4 tekerriirlii olarak her saksida 8-10 tohum olacak sekilde (11 Mart 2019)
ekilmistir. Tliim test materyaline ikinci yaprak ¢ikmaya bagladigi zamanda (21 Mart 2019)
hastalik sporlar1 inokiile edilmistir. Hastalik inokiilasyon islemi i¢in sar1 pas hastalik etmeni
dozlart; %0 (kontrol grubu), %25, %50 ve %100 oranlar1 dikkate alinarak mineral yag
(Soltrol® 170) icerisinde homojenize edilerek test materyali iizerine uygulanmistir.
Inokiilasyondan 15 giin sonra ilk hastalik semptomlar1 gériilmeye baglanmigtir. SPAD ile
alian klorofil okumalar1 (6l¢timleri) ilk defa 09.04.2019 tarihinde yapilmis, daha sonra
strastyla 12.04.2019 ve 18.04.2019 tarihinde bu okumalar yenilenmistir. Hastaliga hassas
olan kontrol grubu genotipleri (Morocco ve Little Club), hem test materyali ile ekimlerinde
ve hem de hastaligin istenilen diizeye ulasip ulasmadigini kontrol etmek i¢in yapilan
ekimlerde ekmeklik ve makarnalik cesitlere kiyasla daha diisiik klorofil (SPAD) degeri

icerdikleri anlagilmistir.
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3.2.2. Tarla Deneme Deseni

Aragtirma alani ¢aligmanin amacina uygun olarak iki kisma ayrilmis ve her iki ¢alisma es

zamanli olarak yiiriitilmiistiir.

1- [k arastirma alaninda, 4 adet ekmeklik ve 4 adet makarnalik cesitten olusan test
materyalinin, sar1 pas hastalik dozu uygulamalar1 (%0, %25, %50, %100) reaksiyon

testlerinin yapilmasi i¢in hastalik bahgesi seklinde ti¢ tekerriirlii olarak,

2- Ikinci arastirma alaninda, ayni test materyaline ii¢ farkli mineral giibre

uygulamasinin yapildigi,
I. Uygulama; Fe5, Zn7.5, Fe5+Zn7.5 gr/5lt,
II. Uygulama; Fel0, Zn15, FelO+Zn15 gr/5lt,

III. Uygulama Fe20, Zn30, Fe20+Zn30 gr/51t ve bunun iizerine sar1 pas hastaligi
tek hastalik dozu (%100) uygulamasiyla,

Ug tekerriirlii giibre uygulamali hastalik test bahgesi seklinde deneme deseni olusturulmustur

(Tablo 3.3).

Tablo 3. 3. Farkli Ekmeklik ve Makarnalik Bugday Cesitleri i¢in Farkli Sari Pas (Puccinia
striiformis) Uygulama Dozlari (%0, %25, %50, %100) (llk arastirma konusu) ve Mineral Giibre
Uygulamalar (Fe, Zn, Fe+Zn) (Ikinci arastirma konusu)

1. HASTALIK REAKSiYON TESTLERI (%)

Ekmeklik grup Makarnalik grup
0 25 50 100 0 25 50 100
2.-GUBRE UYGULAMALARI (Fe, Zn, Fe+Zn)
Ekmeklik grup Makarnalik grup

Giibre-Hastalik Reaksiyon Uygulamalari (gr/51t)
I. Uygulama II. Uygulama III. Uygulama  I. Uygulama | II. Uygulama @ III. Uygulama

1-Fe 5 1-Fe 10 1-Fe 20 1-Fe § 1-Fe 10 1-Fe 20
2-Zn7.5 2-Zn 15 2-7Zn 30 2-Zn7.5 2-Zn 15 2-7Zn 30
3-Fe 5+Zn 7.5 3-Fe 10+Zn 15 3-Fe 20 +Zn 30 3-Fe 5+Zn 7.5 3-Fe 10+Zn 15 3-Fe 20 +Zn 30
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3.2.2.1. Farkh Hastalik Uygulama Dozlar1 icin Hastalik Reaksiyonlarinin Belirlenmesi

Arastirmada deneme deseni ekmeklik ve makarnalik gesitler i¢in dort faktorli hastalik
uygulama dozun (%0, %25, %50, %100) ve ii¢ tekerriirlii olarak tesadiifi deneme desenine
gore ekilmistir. Deneme hastalik inokiilasyonu yapilmamis 2 blok (Ekmeklik-Makarnalik-
hastaliksiz kontrol veya %0 dozu) ve %25, %50, %100 hastalik dozlarinda hastalik
inokiilasyon uygulanmis alt1 blok olmak iizere toplam 8 bloktan olugmaktadir. Her blok 3
tekerriirden olugsmus olup her ¢esitten 3 sira ekim yapilmistir. Her blokta yer alan 4 ekmeklik
ve 4 makarnalik cesit i¢in 4 farkli hastalik dozu uygulamasi (%0 (Kontrol grubu), %25, %50,
%100) 3 tekerriirli olarak uygulanmistir (Tablo 3.4). Uygulamalar arasinda ise hem
hastaligin gelisim diizeyini kontrol etmek, hem de hastaligin tarlada dagilimin saglamak

icin Little Clup (LC) ¢esidi ekilmistir. Tiim ekimler elle yapilmistir.

Ekimi yapilan 4 farkli ekmeklik ve 4 adet makarnalik ve hassas kontrol Little Clup (LC)
genotipi dahil toplam 8 bloktan olusan ve hastalik uygulamasi yapilmayan (%0 doz) 2 blok
ekmeklik ve makarnalik olacak sekilde bos birakilmistir. Ekimler, tekerriirler aras1 mesafe
hastalik bulasmanin engellenmesi i¢in 50 cm., farkli doz uygulama bloklar1 arasinda mesafe
75 cm. olacak sekilde yapilmistir. Erken dane dolum ve siit olum déneminde sar1 pas hastalik
belirtileri goriilebilmektedir. Bu nedenle spektral dl¢limlerin alinmasi igin lokasyonun
ozelligine bagli olarak siit dolum dénemi olan mayis aymin (25 Mayis 2019) ortasindan

sonraki bir donem se¢ilmistir.

Tablo 3. 4. Ekmeklik ve Makarnalik Cesitler i¢in Sar1 Pas Hastalik Reaksiyon Calisma Deseni
(Dozlar %0 (Kontrol grubu), %25, %50, %100)

Tekerriir Sar1 pas (Doz %0) Sar1 Pas (Doz %25) Sar1 Pas (Doz %50) Sar1 Pas (Doz %100)

1 Ekmeklik Makarnalik Ekmeklik Makarnalik Ekmeklik Makarnalik Ekmeklik Makarnalik
Tekerriir Sar1 pas (Doz %0) Sar1 Pas (Doz %25) Sar1 Pas (Doz %50) Sar1 Pas (Doz %100)

2 Ekmeklik Makarnalik Ekmeklik Makarnalik Ekmeklik Makarnalik Makarnalik Ekmeklik
Tekerriir Sar1 pas (Doz %0) Sar1 Pas (Doz %25) Sar1 Pas (Doz %50) Sar1 Pas (Doz %100)

3 Ekmeklik Makarnalik Ekmeklik Makarnalik Ekmeklik Makarnalik Ekmeklik Makarnalik
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3.2.2.2. Farkh Giibre (Fe, Zn, Fe+Zn) Dozu Uygulamalarinin Sar1 Pas Hastalik

Reaksiyonlarina Etkilerinin Belirlenmesi

Giibre uygulamali hastalik bahgesi i¢cin her gesitten dort sirali ekim yapilmistir. Test
materyali her siraya 2,5-3 gr tohum olacak sekilde 4 sira olarak (20 kg/da tohum) 14 Kasim
2018 tarihinde elle ekilmistir. Ekimle birlikte 14 kg/da hesabiyla Diamonyum Fosfat (DAP)
6,3 gr/0,45 m?) glibre uygulamasi yapilmustir.

Demir (Fe) ve ¢inko (Zn) ve demir+¢inko (Fe+Zn) giibre uygulamalar1 i¢in parsele verilecek
uygulama dozu hesaplamasinda, parsel genisligi 0.60 m parsel boyu ise 10 m. olarak hesap
edilmistir. Fe, Zn ve Fe+Zn dozu uygulamalar1 kardeslenme déneminden baslayarak toplam

6 uygulama seklinde farkli fenolojik donemlerde yapilmistir (Tablo 3.5).

Fe giibreleme uygulamalari i¢in doz; 100 It su i¢erisinde 75-100 gr Fe-6 Forte olacak sekilde
cozdiiriilerek 1 dekara verilecek sekilde hazirlanmistir. Buna gore Fe igin farkli {i¢ giibre
uygulama dozu i¢in; I. uygulamada 5gr/51t/6 m? Fe, II. uygulamada 10gr/51t/6 m? Fe, IIL.
uygulamada 20 gr/51t/6m? Fe olarak hesap edilmis ve giibre uygulamasi yapilmustir.

Zn giibreleme uygulamalari i¢in doz; Kardeslenme doneminden baslanarak toplam 6 kez
Toz-Forte formunda 150 gr/1001t su/1 da hesabiyla (0.60 m*10 m = 6 m2) uygulanmistir. L.
uygulamada 7.5gr/ 51t/6 m? Zn, 1. uygulamada 15gr/51t/6 m? Zn, IIL. uygulamada 30 gr/
51t/ 6m?* Zn olacak sekilde uygulama yapilmustir.

Fe+Zn giibreleme uygulamalar i¢in doz; kardeslenme doneminden baslanarak 6 uygulama
donemine ayrilarak yapilmistir. I. uygulamada Fe 5gr/51t+Zn7.5gr/51t II. uygulamada Fe
10gr/51t+Zn15gr/51t  ve III. uygulamada Fe 20gr/51t+Zn30gr/51t giibre dozlar

uygulanmistir.

Tablo 3. 5. Ekmeklik-Makarnalik Cesitler Icin Mineral Giibre Uygulama Deneme Plam

Giibre Uygulamalari

Uygulama I. Uygulama II. Uygulama III. Uygulama

Tarihleri Fe Zn Fe+Zn Fe Zn Fe+Zn Fe Zn Fe+Zn
21.03.2019 Sgr/51t 7.5gr/51t 12.5gr/51t 10gr/51t 15gr/51t 25gr/51t 20gr/51t 30gr/51t 50 gr/51t
02.04.2019 Sgr/51t 7.5gr/51t 12.5gr/51t 10gr/51t 15gr/51t 25gr/51t 20gr/51t 30gr/51t 50 gr/51t
16.04.2019 Sgr/51t 7.5gr/51t 12.5gr/51t 10gr/51t 15gr/51t 25gr/51t 20gr/51t 30gr/51t 50 gr/51t
29.04.2019 Sgr/51t 7.5gr/51t 12.5gr/51t 10gr/51t 15gr/51t 25gr/51t 20gr/51t 30gr/51t 50 gr/5lt
06.05.2019 Sgr/5lt 7.5gr/51t 12.5gr/51t 10gr/51t 15gr/51t 25gr/51t 20gr/51t 30gr/51t 50 gr/51t
13.05.2019 Sgr/51t 7.5gr/51t 12.5gr/51t 10gr/51t 15gr/51t 25gr/51t 20gr/51t 30gr/51t 50 gr/5lt
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3.2.2.3. Test Materyalinin Hastalik Reaksiyon-Giibre Uygulamalari Iliskileri Test

Calismalan

Spektral vejetasyon indeksler (SVIS) farkli bitki hastaliklarinin teshisinde genis olarak
kullanilabilmektedir. Bugdayda, sar1 pas hastalig1r bitki de oOzellikle erken donemde
yapraklarin saridan turuncuya donmesiyle dikkati c¢ekmektedir. Hastaligin ilerleyen
donemlerinde yapraklar kahverengiye donmektedir. Hastaligin ilerlemesi ve son asamada

yapragin kurumasi seklinde goriilmektedir.

Aragtirma da, “Hastalik Siddeti (%HS)” ile spektral indeksler arasindaki iligkiler incelenmis,
korelasyon degerleri belirlenmis ve one c¢ikan yiiksek korelasyona sahip olan indeksler
belirlenmistir. Spektral indekslerin performanslarinin degerlendirilmesinde PLS (En kiigiik
hata kareler toplami1 modeli (Partial Square Least)) kullanilmis, sonug olarak R? (Pearson
Korelasyon katsayis1), RMSE (Kok Ortalama Kare Hata (Root Mean Square Error)) ve %RE
(Nispi Hata %°si (Standart Deviation%), degerleri belirlenmistir. G6zlenen deger ile tahmin
edilen degerler arasindaki korelasyonlar (Cross-validation) belirlenmis, sonug¢ olarak

hastalik siddetinin tahminine yonelik regresyon denklemleri elde edilmistir.

Tarla gozlemleri uygulama alanlarinda ekili tiim test materyalinin farkli fenolojik gelisme
donemlerinde (Feekes) alinmistir (E.C. Large., 1954). Gozlemler hastalik reaksiyonlarinin
degerlendirldigi (birinci kisim) 25 Mayis-15 Haziran 2019 tarihlerinde 3 donemde ve giibre
uygulamas1 yapilan parsellerden (ikinci kisim) 25 Mayis-23 Haziran tarihleri arasinda

toplam 4 donemde olmak tizere yapilmistir. Bu donemler;

1. Cigeklenme baglangic1 doneminde (Feekes 10.5.1),
2. Dane dolum doneminde (Feekes 10.5.3),

3. Siit olum déneminde (Feekes 10.5.4) ve
4

. Sararma doneminde (Feekes 11.1) olacak sekilde birer hafta ara ile alinmustir.
3.2.3. Hastalik Reaksiyon Test Calismalari

Hastalik reaksiyon test ¢alismalarinda temel amag; hastalik goriilen ve hastalik gériilmeyen
bitkilerin hastalik siddetini en iyi korele eden vejetasyon indeksleri (VI) ve bunlarin

ayriminda kullanilacak olan bant araliklarini ortaya konulabilmesidir. Farkli fenolojik

donemlerde ekmeklik ve makarnalik ¢esitlerde hastaliga reaksiyonlar: farkli sar1 pas hastalik

uygulama dozlar altinda (%0 (Kontrol grubu), %25, %50, %100) incelenmistir (Tablo 3.3).
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Bugdayda yaprak oOlgeginde ve kanopi seviyesinde sart pas hastaliginin siddetinin
hesaplanmasi, sari pas hastalifina 6zgii farkli renk degisimlerine (lezyonlarina) gore
belirlenen spektral reflektans degerlerindeki farkliliktan faydalanilarak c¢oklu korelasyon
(multi correlation) teknigi uygulanarak yapilmistir. Bu deneme deseniyle farkli bant
kombinasyonlar1 kullamlarak gelistirilmis Vejetasyon Indeksleri (VI) yardimiyla hastalik

siddetinin en yogun goriildiigli donem ortaya konulmaya caligiimistir.
3.2.3.1. Hastaligin Materyale Inokiilasyonu

Bugday da hastalik belirtilerinin goriilebilecegi en yogun dénemin sera ve tarla sartlarinda
ortaya konulabilmesi ve hastaligin takip edilebilmesi i¢in farkli inokiilasyon teknikleri
kullanilmaktadir. Tarla denemesi i¢in serada yiiriitiilen ¢alismasinin benzeri bir uygulama
ile hastalik inokule edilmistir. Hastalik inokiilasyonu farkli sar1 hastalik dozlarinda mineral
yag (Soltrol® 170) igerisinde homojenize edilerek %0 (kontrol grubu), %25, %50 ve %100
dozlar1 test materyali {lizerine sera sartlarinda mini sprey aleti ile tarla sartlarinda ULV+

cihazi ile uygulanmistir.

Tarla evresi ¢aligmalari i¢in hastalik inokiilasyonu “Ulusal Bitki Koruma Standartlarinda (Li
vd. 1989) uygun olarak yapilmistir. Bitkinin sapa kalkma dénemi olarak degerlendirebilecek
06 Mayis 2019 tarihinde (Bitki gelisme donemi, Feekes skalasi 6) birinci inokiilasyon
yapilmugtir. Ikinci pas inokiilasyon uygulamas ilk uygulamadan yedi giin sonra 13 Mayis

2019 tarihinde (¢iceklenme baslangici 6ncesi donem Feekes skalast 10) yapilmistir.

3.2.3.2. Hastalik Reaksiyon Calismalari icin Farkli Dozda (%0, %25, %50, %100) Sar:
Pas Hastalig1 Inokiilasyonu Uygulamast

Test materyaline 4 farkl1 dozda (No (%0), N2s5 (%25), Nso (%50) ve Nigo (%100)) sar1 pas
etmeni uygulamasi yapilmistir. No (%0) dozu i¢in hastalik uygulamasi yapilmamais grup, Nos
(%25) dozu i¢in 0,5 gr/200 ml, Nso (%50) dozu igin 1 gr/200 ml, N1 (%100) dozu igin her
parsel icin 2 gr/200 ml hesab1 yapilarak hastalik inokiilasyonu ULV+ cihazi ile

uygulanmistir.

Hastalik inokiilasyonu i¢in taze olarak iiretilmis pas sporlart kullanilmis olup bu sekilde en
yiiksek canli spor elde edilmesi amaglanmistir. Hastalik inokiilasyonu 6zellikle riizgarsiz bir
havada yapilmis, doz uygulamalari i¢i uygulanan dozunun diger parsele ge¢cmesinin

engellenmesi i¢in bloklar arasinda plastik bariyerler (kalkanlar) kullanilmistir.
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3.2.3.3. Farkli Mineral Giibre (Fe, Zn, Fe+Zn) Uygulama Dozlar1 Uzerine Sari Pas

Hastahiginin Inokiilasyonu Uygulamast

Test materyaline farkli dozda giibre uygulamalarinin (Fes, Feio, Fex, Zn7s, Znis, Znao,
Fe+Zns.7.5, Fe+Znio+15, Fe+Znoo+30) sar1 pas hastalifina olan reaksiyonlarini belirlemek igin,
uygulanan sar1 pas hastalig1 tiim giibre uygulamalarindaki tekerriirler (I+II+III) i¢in 2.0
gr/200ml olarak belirlenmis ve ekimden 172 ve 179 giin sonra (06 Mayis 2019 ve 13 Mayis

2019) olmak iizere iki kez inokiile edilmistir.
3.2.4. Hastalkh Bitki Orneklerinin Deneme Alanindan Toplanmasi

Sar1 pas hastaligi inokiilasyonundan (06 Mayis 2019) toplam 19 giin sonra 7 giinde bir olmak
tizere (25 May1s 2019, 06 Haziran 2019, 15 Haziran 2019) hastalik inokiilasyonu yapilmayan
ve hastalik inokiilasyonu yapilan parsellerden yaprak ornekleri toplanmis (Tablo 3.6),
hastalik reaksiyon degerlendirmeleri farkli fenolojik donemlere gore (Feekes,Zadoks)
yapilmistir. (E.C.Large., 1954) (Fowler. David Brian., 2018).

Tablo 3. 6. Yaprak Orneklerinin Alindig1 Tarih ve Bitki Evresi

Gelisme Ornek Alma Devre Feekes Zadoks
Dénem Tarihleri p/ Skalasi
25 Nisan 2019 Bagaklanma Sonu 10.5.0 59
Ciceklenme Baslangict
Erken 25 Mayis 2019 e i) 10.5.1 60

Dane Baglama
(Erken-Orta Doénem)

. Siit Olum Donemi
15 Haziran 2019 (O Giee Dimem) 10.5.4 71

. Sararma D6nemi
23 Haziran 2019 (Geg Dénem) 11.1 75

06 Haziran 2019 10.5.3 69

Geg

Her tekerriirden 20 yaprak olacak sekilde (8 ¢esit *5 yaprak ornegi) ii¢ tekerriirden toplam
60 adet yaprak toplanmistir. Yaprak oOrneklerinin toplanmasinda ayni uygulamanin
yapilmasi i¢in bitkinin istten {iglincli yapragr alinmig, fakat bu sekilde 6rnek almanin
miimkiin olamadig1 durumlarda iistten ikinci yaprak 6rnek olarak alinmistir. Her 6rnek alma
doneminde (5 donem) 8 bloktan (60 6rnek*8 blok) 480 Adet bitki yaprak Ornegi
toplanmistir. Bu calismaya ek olarak hassas kontrol Little Club ¢esidinden 11 parselden
toplam 55 yaprak (11 parsel*5 yaprak) daha toplanmis ve yaprak ornek sayisi 535° e
(480+55) ulasmistir. Sayim i¢in toplanan ornekler kagit zarflar igerine alinmis ve tiim
ornekler calisma yapilincaya kadar buzdolabi i¢inde muhafaza edilmistir. Hastalifin

ortalama siddetinin derecesinin belirlenmesi i¢in, her tekerriirden her ¢esit icin toplanan 5

24



adet yaprak i¢in 1 adet ortalama hastalik skoru hesaplanmistir. Bu sekilde her bir ¢esit i¢in
1 adet ortalama hastalik siddeti hesaplanmustir.

3.2.5. Hastahgin Degerlendirilmesi

Hastalik reaksiyon ve spektral yansima degerlendirmeleri (okumalari), c¢iceklenme
baslangici olarak belirlenen 25 Mayis 2019 tarihinden baslamak {izere (Zadoks skalas1 3) 5-
7 giinliik periyot araliklartyla; basaklanma donemi (Feekes 10.5.1), dane dolum donemi
(Feekes 10.5.3), siit olum dénemi (Feekes 10.5.4) ve olgunluk donemi (Feekes 11.1) ayni
sekilde tekrarlanmistir. Hastalik siddeti (%HS), sar1 pas hastaliginin yaprak iizerinde
kapladig1 hastalikli alanin toplam yaprak alanina boliinmesi ve etkinlik katsayisi ile

carpilmastyla elde edilmistir.

Her degerlendirme de bitkiler hastalikla kapli alanin hastalik siddetine gore 9 sinifa
ayrilmistir (%0, %1, %10, %20, %30, %45, %60, %80 ve %100). %0 degeri hi¢ hastalik
tespit edilemedigini, %100 ise, en siddetli hastalik (yapragin tamamen hastalikla kapli
oldugunu) smifin1 ifade etmektedir. Hastalik indeksi asagidaki formiille (Huang W., vd.,
2007a) hesaplanmustir. (1)

> xf
IO e — x 100 1)

nxf

HS (%)= Hastalik Siddeti (Hastalik indeksi)
n= En yliksek hastalik siddeti degeri
J= Her hastalik siddeti derecesindeki yapraklarin sayist

Hastaligin etkisiyle yaprak rengi (sar1, turuncu, kahverengi, kuru), degisimi her bir yaprak
i¢in inokiilasyondan sonraki 7., 14., ve 21. (25 Mayzis, 06 Haziran, 23 Haziran 2019) giinlerde
sayisal (dijital) bir kamera ile belirlenmistir. Bu uygulama her bugday cesidinden 5 adet
olmak iizere Ui¢ tekerriirlii olacak sekilde toplam 60 adet hastalikli yaprak Ornegi
toplanmistir. Bu yapraklar iizerinde farkli hastalik semptomlarinin oranma bagli olarak
hastalik siddeti hesaplanmistir. Farkli dozda (%0, %25, %350, %100) sar1 pas hastalik
sporlarinin inokiile edilmesinden 19 giin sonra olmak iizere birer haftalik (7 giin) araliklarla

yapilan 6l¢iimlerle ortaya ¢ikan hastalik siddet oranlar farkli renk gruplarinda 6l¢iilmiistiir.
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3.2.6. Hastalik Reaksiyonlarinin Degerlendirilmesi

Hastalik reaksiyon degerlendirmeleri her cesit i¢in kanopi seviyesinde tripod kullanilarak
spektroradyometre yardimiyla yaprak {lizerinden 3 adet spektral reaksiyon degerlendirmesi
(spektral yansima 6l¢limii) yapilmistir. Degerlerin ortalamasi alindiktan sonra sonug olarak
her gesitten her bir tekerriir i¢in ortalama bir spektral yansima degeriyle hastalik siddeti

(%HS) degeri belirlenmistir.

Toplanan yaprak 6rnekleri tizerinde Modifiye Cobb skalas1 kullanilarak sar1 pas hastaliginin
siddeti (Peterson vd. 1948) ve sar1 pas hastaligina karsi bitkilerdeki reaksiyon tipleri (Roelfs
vd. 1992) de kaydedilmistir (Tablo 3.7).

Tablo 3. 7. Bugdayda Sar1 Pas Hastaligina Karsi Bitki Reaksiyon Tipleri (Roelfs vd. 1992)

. . .. Reaksiyon
Reaksiyon Tipleri Katsayilar: Aciklamasi
0 0 Gozle goriiliir bir enfeksiyon yok.
R 02 Nekrotik (61l dokular) lekeler var. Bunlarda pas pustiilleri
(Dayanikl1) ’ yoktur veya ¢ok kiigtiktiir.
(Orta dayaniklr) 0,4 Nekrotik alanlarla ¢evrili kii¢iik piistiiller goriilmektedir.
MS 0.8 Kigiikten orta biiytikliige kadar piistiiller goriilmekte. Nekrotik
(Orta hassas) ’ lekeler yok,  belirgin klorotik lekeler bulunmaktadir.
(Hassas) 1 Biiyiik piistiiller var, nekrotik veya klorotik alan yoktur.

Sar1 Pas hastalik siddetinin (%HS) hesaplamasinda Enfeksiyon Katsayilar1 (EK) kullanilarak
degerlendirmeler yapilmistir. EK’larimin belirlenmesinde yaprak ylizeyinde olusan pas
hastalig1 siddeti (%HS) skala degerleri, hastaligin yaprakta kapladigi alan (Spektral Mixture
Analiz-Image Classification-Supervised Classification (0-100 degeri)) belirlenerek yaprakta
hastalikl1 % alan ile reaksiyonlara verilen katsayilarin (S:1, S-MS, MS-S: 0,9; MS: 0.8; MS-
MR, MR-MS: 0.6; MR: 0.4; R: 0.2) ¢arpilmasiyla belirlenmistir.

EK katsayilar1 reaksiyonlarina gore (Hastalik Siddeti %HS) 5 grup igerisinde
smiflandirilmistir (Immun: 0 EK, Dayamikli: 0.1-5.0, Orta dayanikli: 5.0-20.0, Orta hassas:
20.1-40.0, Hassas: 41.0-100) (Akan 2019).
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3.2.7. Toplanan Yaprak Orneklerinin Dijital Kamera (Termal Kamera) ile

Goriintiilenmesi

Hastalik siddetinin degerlendirmesinde kullanilan termal kamera, kizilotesi (Infrared)
¢cOziintrligli 4800 piksel (80*60) -30°C ile 400°C sicaklik araligina sahip, ¢ift lazer
gostergeli, 2MP gorsel kameradir. Termal ve dijital goriintiilleme 6zelligine ve 150 mk
goriintiileme hassasiyetine ve 50° horizontal goriintiileme agist ile, Infrared bandlar1 goriiniir

(Visible) bantlarla birlestirerek goriintii kalitesi ve dogrulugunu artirma imkan1 sunmaktadir.

Yaprak hastaliklarinin belirlenmesinde, otomatik sistemde hastalik siddetinin daha kisa
zamanda belirlenebilmesi daha dogru sonuglar vermesi agisindan 6nemlidir. Bu islemde
hastalik siddet derecesinin dogru bir sekilde belirlenebilmesi i¢in herhangi bir dijital veya
termal bir kamera ile hastalikli yaprak goriintiisii RGB (Red, Green, Blue) olarak elde
edilebilmektedir. Yaprak goriintiisiiniin elde edilmesi (kazanilmasi), hastalik siddetinin
tespitinde ilk asamadir. ikinci asama olarak gériintiiniin “6n isleme” uygulama tabi tutulmas1
gerekmektedir. On isleme ¢alismasi sonucu goriintiiniin zenginlestirme isleminden sonra,
goriintli farkli siniflara ayrilabilmektedir. Yesil kisimlar gizlenerek (masklamak) yalnizca
hastalikla bulasik kisimlar gozlenebilir hale gelmektedir. Masklama uygulamasi daha
giivenilir bilgi edinilebilmesi i¢in yapilmakta olup bu islem “segmentasyon” olarak da
bilinmektedir. Bu asamadan sonra gOriintii belirginlestirme (Feature extraction)
yapilmaktadir. Gorilintii belirginlestirme uygulamasindan sonra son olarak kullanacak
siiflar i¢in istatistik analizler yapilmaktadir. Son asama olarak siiflandirma (Supervised C

lassification) gerceklestirilmektedir.

Bitki hastaliklarinin dogru olarak teshisinde 6zelliklerin ortaya c¢ikarilmasi (Feature
extraction) onemlidir. Ozelliklerin ¢ikarimi hastaliklarin (nesnelerin) teshis edilmesinde
onemli bir rol oynamaktadir. Ozellik ¢ikarimi uygulamasi birgok goriintii isleme
uygulamalarinda kullanilabilmektedir. Bitki hastaliklarinin teshisinde en iyi sonug alinabilen
onemli morfolojik 6zelliklerin bazilar1 renk ve yapisal tekstiirdiir. Bu islem basamaginda
renkli seviye “co olusumu matrisi” (co-occurrence) metodu kullanilmistir. Hastaligin digital
degerlendirmeleri her ¢esitten 5 adet yaprak ornegi rastgele secilerek dijital ve termal kamera

ile resmi ¢ekilmistir

RGB olarak termal kamera ile elde edilen hastalikli renkli olusum yaprak goriintiileri (colour
co-occurrence method) (Sekil 3.1), Erdas Imagine® 2010 programi kullanilarak HST (Hue,

Saturation, Intensity) formatina doniistiiriilerek morfolojik 6zellikler 6n plana ¢ikartilmistir.
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(Al-Wassai vd. 2011). RGB uygulamas1 yapilmis yaprak HSI (Hue, saturation, intensity)
renkli spesifikasyona donistiiriildiikten sonra her bir piksel i¢in haritaya renk eslik eden
matrisler olusturmak icin kullanilmistir. Her bir piksel i¢in H, S, I seklinde ii¢ ayr1 matriks

olusturulmustur.

’J oC  2019/05/21
q 28.2 20:10 ]

Sekil 3. 1. Dijital ve Termal Kamera ile Elde Edilen Yaprak Goriintiileri (Orijinal).

3.2.8. Hastalik Skorlarmmin Goriintii Siiflama (Image Classification) Teknigi ile

Belirlenmesi (Supervised Classification)

Bu siiflama teknigin de ArcGIS 10.5 Programi “Image Classification Modiilii” kullanilarak
hastalikli yaprak goriintiilerinin siniflandirma islemi yapilmistir. (Abburu vd. 2015).
Siniflandirmada oncelikli olarak goriintii lizerinden hastalikli bdlgelerin tanimlamasi igin
“Signature File” dosyast olusturulmustur. Bu dosya {izerinden hastalikli alanlar

tanimlanmistir (Sekil 3.2).

| B & B L

! o) : x .
Sekil 3. 2. ArcGIS Image-Classification Modiiliinde Hastalikli Alanlar1 Igin Signature File
Dosyasinin Olusturulmasi (Orijinal).
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Son asama olarak hastalikl1 bolgelerin ortaya ¢ikarilmasi i¢in Classification modiilii altinda
yer alan “Maximum Likelihood Classification” modiilii ¢alistirilarak siniflandirma islemi

tamamlanmistir (Sekil 3.3).

.
! ¥ )i
v a'
ui.

Sekil 3. 3. ArcGIS ‘de “Maximum Likelihood Classification Teknigi” Ile Hastalikli
Alanlarin Ortaya Cikarilmasi (Orijinal).

Araziden toplanan yapraklar lizerindeki hastalikli farkli renk semptomlarin oranlarinin
tespiti ve hastalik skorunun ortaya konulabilmesi i¢in Spektral Mixture Analiz teknigi
kullanilmistir (Franke vd. 2007). Bu amagla ArcGIS 10.1® programinda Image
Classification Supervised siniflama teknigi kullanilarak piksel diizeyinde kontrollii siniflama
teknigi ile yesil renkli alanlar masklanarak kalan hastalikli alanlarin renk semptomlarinin
orani ortaya ¢ikarilmis ve % Hastalikli Alan Skoru belirlenmistir. Bu hastalik skor oraninin

Cobb skalasindaki karsiligina gore hastalik siddeti belirlenmistir (Chester 1950).

3.2.9. Bitkilerin Farkli Fenolojik Doénemler icin Spektral Yansima Egrilerinin

Olusturulmasi

Bitki hastaliklarin teshis ve hastalik siddetinin belirlenmesi ic¢in hipersektral uzaktan
algilama verileri kullanilarak, bugdayimn spektral yansima 6zelliklerinin ortaya konulmasi,
sar1 pas hastaliginin siddetinin belirlenmesinde ve hastaligin zamaninda ve ekonomik olarak
kontrol edilmesi i¢in 6nemlidir. Saglikli yesil bitkiler yesil bant haricinde visible (goriiniir)
bolgede yiiksek absorbsiyon (diisiik reflektans) gosterirken, Yakin Kizil Otesi bolgede (NIR)
diisiik absorbsiyon yiiksek reflektans gosterdigi bildirilmistir (Nilsson vd. 1995a).
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3.2.10. Bitki Kanopi Seviyesi Spektral Yansima Olciimlerinin Ahnmasi

Spektroradyometrik kanopi reflektans Ol¢timleri, portatif el Spektroradyometre cihazi
kullanilarak bulutsuz ve giines 1smlarinin yeryliziine dik geldigi 11:00-15:00 saatleri
arasinda alinmistir. Spektral sensor yardimiyla, spektral reflektans ol¢timleri, bugdayin
farkli gelisme donemlerine (Kardeslenme ve siit olum donemi arasi) gore farkli zaman
araliklarinda (haftada bir olmak iizere) 330-1150 nm ‘lik bant genisliginde 3 nm’lik
araliklarla alimmistir. Olgiimler, toprak yiizeyine 25°lik bir a¢1 ile bitki kanopi yiizeyinden
25 cm.’lik bir yiikseklikten yapilmistir. Spektral sensor kullanilarak yapilan dlgiimler kablo
baglantis1 ile es zamanli olarak bilgisayar ortamma aktarilmistir. Olgiimlerde kullanilan
spektroradyometre (Sekil 3.4) tek kanalli olup, UV/VIS/NIR bant kanallarini igcermekte olup
her kanal 331-1141 nm aralifinda 3 nm’de bir alinmak {iizere toplam 256 adet gézlem
(okuma) alinmistir. Yapilan dl¢limler elektronik uzunlugu 16 bit (gercekte 14.5 bit) ve dalga

boyu ¢oziiniirliigii 4-7 nm, integrasyon zamani 151k yeterli oldugunda 5 ms “dir.

Sekil 3. 4. Kanopi Seviyesi Spektral Yansima Olgiimlerinin Alinmasi i¢in Kullanilan El .
Spektroradyometresi (Orijinal).

Spektral reflektans Olgiimlerinden oOnce, spektroradyometre standart beyaz bir levha
(Ba2SO0ys) kullanilarak kalibre edilmistir. Kalibrasyonla biitlin yansima degerleri okumalari,
giirliltii ve atmosferin olumsuz etkilerinden en az derecede etkilenecek sekilde alinarak

6l¢iim yapilmas1 miimkiin olabilmistir.

Vejetasyonun spektral yansima Ol¢timleri hastalik reaksiyon testleri yapilan (birinci asama)
alanindan her cesitten iicer sira olacak sekilde her tekerriir i¢in 3 okuma alinarak (3
tekerriir*3 okuma) toplam 9 okuma yapilmis olup 4 ekmeklik ¢esit i¢in (4 ¢esit*9 okuma)
36 okuma yapilmistir. Ayni1 uygulama makarnalik cesitler i¢cin de toplam 36 okuma
yapilmustir. Tekerriirler arasinda hassas kontrol i¢in ekilen Little Club genotipi i¢in 9 siradan
3’er okuma yapilmis (3 okuma*9 sira) olup, toplam 27 okuma yapilmisgtir. Sadece hastalik

reaksiyonlarmin incelendigi her alanda (8 parsel) toplam 99 adet (36+36+27) okumasi
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yapilmustir. Hastalik reaksiyonlarinin degerlendirildigi deneme alaninda 2 parsele hastalik
inokiilayonu yapilmayan kontrol bloku (%0 Hastalik dozu) olmak {izere, 3 adet parsel
ekmeklik (%25, %50, %100 hastalik dozlar1) ve makarnalik 3 parsel (%25, %50, %100
hastalik dozlar1) olmak iizere toplam 8 parselden olusmaktadir. Ol¢iimler 3 farkli fenolojik
donemde yapilmis olup alinan Slgiimlerin sadelestirilmesi i¢in daha sonra okumalarin

ortalamasi alinarak hesaplamada kullanilmistir.
3.3. Birim Alan Verimlerinin Hesaplanmasi

Birim alan veriminin (dane) hesaplanmasinda; ekmeklik ve makarnalik her cesit icin
tekerriirlerden (I, II ve III) elde edilen verimler hastalik doz uygulamasi yapilmayan
uygulama ile farkli dozlarda hastalik uygulamasi i¢in ayr1, ayri olacak sekilde belirlenmistir.
Hesaplama i¢in birim alandan (0.50 m*0.50 m= 0.25 m?) alandan elde edilen basaklar sira
olarak hasat edilmistir. Harman makinasindan gegirilerek elde edilen tohumlardan kavuz ve
diger maddelerin ayrilmasi i¢in elenmistir. Elde edilen tohumlar tartilmis ve verimler
tekerriir ortalamalar1 aliarak 1000 m? ‘ye (dekar) doniistiiriilerek kullanilmistir (Say 2009;
Somaya ve Seham 2015).

3.4. Vejetasyon indekslerin Hesaplanmasi ve Istatiksel Analizler

Bugday da sar1 pas hastaliginin teshisi i¢in, elektromanyetik spektrum 331-1141 nm bant
aralif1 ilizerinden yansima degerleri kullanilarak hesaplanmis olan vejetasyon indeksleri,
literatiirleri ile birlikte (27 Adet) Tablo 3.8 ‘de verilmistir. Farkli fenolojik donemlerde
yapilan hastalik okumalarindan hesaplanan hastalik siddeti (%HS) degerleri ile indeks
degerleri arasindaki korelasyon iligkisi degerlendirilmistir. Elde edilen bu korelasyon

degerleri hastalik reaksiyon tahmininde regresyon modelleri gelistirmek i¢in kullanilmistir.

Elde edilen hastalik tahmin regresyon modelinin performansimi test etmek icin arazide
gozlenen hastalik reaksiyonlar1 ile (gozlenen gergek hastalik degerlendirmeleri ile),
modelden elde edilen tahmini hastalik degerlendirmeleri arasindaki korelasyon farklari (1%)
hesap edilmistir. Bu hesaplamaya ek olarak, ortalama hata kareler toplami (RMSE) ve
standart hata (%SE) degerleri her indeks i¢in ayri, ayr1 hesap edilmistir. Sonugta daha biiyiik
r* degeri ve daha kiiciik RMSE ve %SE degerine sahip indekslerden, bitkideki hastalik
siddetini (%HS) belirlemede etkili sonuglarin elde edildigi belirlenmistir. Tahmin edilen
hastalik siddeti degerleri ile gozlenen gercek hastalik siddeti degerleri arasinda capraz
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dogrulama (Cross-Validation) yapilarak hastalik siddetinin tahmine yonelik lineer regresyon

denklemleri elde edilebilmistir.

Biitiin fenolojik donemler icin regresyon ve korelasyon analizleri SPSS-22% versiyon
istatistik paket programi kullanilarak temel istatistik ve varyans analizleri yapilmistir. (IBM

SPSS Statistics 2014).

Hata kareler toplami1 (RMSE) ve nispi hata yiizdesi (%SE) asagidaki esitlikle hesaplanmigtir
(Liu. L., vd., 2020).

n _ A
Hata Kareler Toplam1 (RMSE) =+ 1/n Y (vi. y;)? (§))
i=1
Hata Kareler Toplam1 (RMSE)
Nispi hata yiizdesi (SH %) = *100 2)
Yi

Formiilde: yi = Hesaplanan indeks degeri
A

yi = Korelasyon Denkleminden Hesap edilen deger

yi = Ortalama Hastalik Siddeti Degeri (%HS)
n = Denemede Kullanilan Ornek Sayisi

Arastirmada farkli fenolojik donemlerde elde edilen hiperspektral veriler literatiirde
yayinlasmis olan “indeks” olarak bildirilen/tanimlanan matematik formiillerine
dontstiiriilerek hastalik reaksiyonun belirlenmesinde kullanmistir. Bu indeksler ikili ve ticlii
bant kombinasyonuna gore 350-1050 nm bant araligimi igerir sekilde dar ve genis bant
araliklar dikkate alinarak hastalik teshisinde kullanilmak tizere iiretilmistir. Materyalin ekili
oldugu parsellerden farkli donemlerde 3 tekerriirlii olarak elde edilen spektral veriler, ayni
donem parsellerden elde edilen hastalik reaksiyon degerlendirmeleri ile korele edilerek
regresyon modelleri gelistirmek i¢in kullanilmistir (Sekil 3.5). Hastaligin farkli biiylime
asamalarindaki etkilerini ortaya koymak i¢in bitki vejetasyon donemi ii¢ farkli doneme
ayrilmistir. Erken donem olan ¢igeklenme baslangici (25 Mayis 2019- Feekes 10.5.1), erken-
orta donem olan dane baglama (06 Haziran 2019- Feekes 10.5.3), ve orta-ge¢c donem siit
olum (15 Haziran- Feekes 10.5.4) donemi olarak belirlenmistir. Calismamizda hastalikl
inokiilasyonu yapilmis (%25, %50, %100 hastalik dozu) ve hasta inokiilasyonu yapilmamis
bitkilerin ayrilabilmesi i¢in literatiire gecmis 27 adet spektral indeks kullanilmistir. Bu

indekslerin adlar1 ve agilimlar1 Tablo 3.8 de verilmistir.
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Tablo 3. 8. Hastalikli ve Hastaliks1z Bitkilerin Ayriminda Kullanilan Vejetasyon Indeksleri.
Vejetasyon  Aciklama

indeks
NDVI

NBNDVI

NRI

PRI

TCARI

SIPI

PhRI

NPCI

ARI

CARI

GI
TVI

MCARI

PSRI

RVSI

WI

LCCI

NVI

Normalized Difference
Vegetation Index

Narrow-Band Normalized
Difference Vegetation
Index

Nitrogen Reflectance
Index

Photochemical Reflectance
Index

The Transformed
Chlorophyll Absorption
and Reflectance Index

Structural Independent
Pigment Index

Physiological Reflectance
Index

Normalized Pigment
Chlorophyll Ratio Index

Anthocyanin Reflectance
Index

Chlorophyll Absorption
Ratio Index

Green Index

Triangular Vegetation
Index

Modified Chlorophyll
Absorption In Reflectance
Index

Plant Senescence
Reflectance Index

Red-Edge Vegetation
Stress Index

Water Index

Leaf and Canopy
Chlorophyll Index)

New Vegetation Index

Formiil

(Rs30 — Re75)/ (Rs3o +
Re75)

(R850 — R680)/ (R850
+ R680)

(R570 — R670)/ (R570
+ R670)
(R570 — R531)/ (R570
+ R531)

3 x [(R70() - R675) -
0.2 x (R700 — R550) x
(RT00/R670)]

(R800 — R445)/ (R800
— R680)

(R550 — R531)/ (R550
+R531)

(R680 — R430)/ (R680
+ R430)

ARI = (R550)"' —
(R700)™!

((a670 + R670 +
b)|(a2 + 1)1/2) x
(R700/R670) a =
(R700 — R550)/150, b
= R550 — (a x 550)
R554/R677

0.5[120(R750 — R550)
—200(R670 — R550)
(R701 —R671) —
0.2(R701 —
R549)]/(R701/R671)

(R680 — R500)/R750
RVSI= [(R712 +
R752)/2] — R732
WI= R900/R970
LCCI = (R0 Ryos) /
(R750 + R705)

NVI = (R777-Ry47) /
(Re73)
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Radyasyon (PAR),
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Nitrojen Durumu
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Klorofil a + b
Konsantrasyonu
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Hesaplanmasi
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Hesaplanmast
Klorofil
Absorbsiyonunu
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Tablo 3.8. (devam) :

GNDVI Green Normalized
Difference Vegetation
Index

SRPI Simple Ratio Pigment
Index

RVI Ratio Vegetation Index

RDVI Renormalized Difference
Vegetation Index

DVI Difference Vegetation
Index

NLI Non-Linear Vegetation
Index

SR Simple Ratio

MSR Modified Simple Ratio
Index

YRI Yellow Rust Index

GNDVI =(R750— Rsso)/  Gitelson vd.

(R7s50+ Rss0) 1996
SRPI= R430/ Rsso Penuelas
vd. 1994

RVI ZRNIR/RRed Jordan 1969

RDVI = (Rsoo_ R570) / Roujean ve

(Rs00+ Re70)% Breon
Francois-
Maria, 1995

DVI= Rgg() — R67() Jordan 1969

NLI = (R?> nw/Rr) / (R Goel ve Qin
2uir+ RR) 1994
SR = Rnir/ Rr Baret ve
Guyot 1991
MSR= (Rsoo/Rs70- Chen ve
1)/sqrt(Rgoo/Re70+1) Cihlar1996
YRI= (R730— Ra19)/ Huang etal.,
(R730 + R419)+0.5R 736 2014

Yaprak Alan Indeksi,
Fotosentetik Aktif
Radyasyon (PAR),
veya Biyomas (PAB)
Pigment Kapsaminin
Hesaplanmasi
Biyofiziksel
Degisimler ve
Hastalik Takibi
Biyofiziksel
Parametreler
Arasindaki Tligkiler

Vejetasyondaki
Degisimlerin
Incelenmesi

Yaprak Alani Indeksi
Hesaplanmasi
Vejetasyonun Takip
Edilmesi

Yaprak Alani Indeksi
Hesaplanmasi
Bugday Hastaliklari

Sekil 3.5. Indekslerin Degerlendirilmesi ve Modelin Dogrulanmasi (Proje Akis Diyagrami)

| INDEKSLERIN DEGERLENDIRILME ASAMALARI (METOD) |

| 1. ASAMA |

-

| ILASAMA I
s 4

LASAMA |

b 2

| Regresyon Veri Setleri |

Hesaplanan vejetasyan

(Reflektans Dederlerinden)
(NDVISAVI SR YL,

A}

Modelin Performansinin
Degerlendirilmesi (PLS Modeli)

Indeksleri

istatiksel
Hesaplamalar
(Hastahk
Siddeti (%)
(R?) (RMSE)(%
RE)

(Nispi Hata % 'si)

RMSE
% SE = ——-mmm
% DI(ort.)

Siralama Onceligi
vé Optimal Bantlari
Belirlenmesi

istatiksel Hesaplamalar

istatiksel

Hesaplamalar
(Tahmin Edilen ve
Olglilen Hastalik
siddeti (% DI) -V1)
(R*) (RMSE)(% SE)

CROSS-
VALIDATION

Olciilen Bitki
HastalikSiddeti
(Sari Pas)
(% DI)

(Bitki % DI - indeks (V1)
(R2)< (RMSE ») (% SE
>)

Hastalik Siddeti (%}indeks|
RVSI(752-712 nm.)
(Kirmizi Kenar)

25
RMSE=2.812 @
20 T~
L :,/'
15 ,'/!
10
5 (-]
5 =0.5844x +5.029
9 R?= 05844
o

0.0 10.0 20.0 30.0

Tahmin edilen% DI
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4. BULGULAR

Calismada elde edilen bulgular,ilgili ¢calismanin baslig1 altinda verilmis ve daha 6nce yapilan

calismalarda rapor edilen bulgu ve tartigmalar esliginde yorumlanmuistir.

4.1. Farkh Fenolojik Doénemlerde Hastahkh Bitkiler i¢cin Spektral Yansima
Egrilerinin Olusturulmasi ve Hastahk Goriilmeyen Bitkilerle Olan iliskilerinin

Incelenmesi

Ekmeklik ve makarnalik bugday cesitlerinde elektromanyetik spektrumun her kategorisi igin
hastalik belirtisi gozlenen ve gézlenmeyen bitkiler i¢in ortalama spektral yansima degerleri
elde edilmistir. Spektral okumalar i¢in, her 3 nm’de bir olmak iizere 331-1141 nm bant
araliginda toplam 255 okuma yapilmistir. Hastalik goézlem bahgesinde (4 hastalik dozu
uygulamasi ve ii¢ tekerriirlii), spektral okumalar bitkilerin {i¢ farkli fenolojik doneminde
yapilmistir. Hastaligin etkisinin daha kolay ortaya konulabilmesi i¢in, bu déonemler erken
(25 Mayis 2019, Feekes 10.5.1), erken-orta (06 Haziran 2019, Feekes 10.5.3) ve orta-ge¢
(15 Haziran 2019, Feekes 10.5.4) olmak iizere 3 donemde incelenmistir. Erken donem
igerisine ¢igeklenme baslangici tarihinde yapilan okumalar, ge¢c donem igerisine ise dane

dolum dénemi tarihinde ve siit olum doneminde alinan 6l¢timler dahil edilmistir.

Hastalik belirtisi gozlenmeyen bitkiler, yesil bant disindaki “goriiniir” bolgede yliksek
absorbsiyon (diisiik reflektans) gosterirken, “Yakin Kizil Otesi” bdlgede diisiik absorbsiyon
(yliksek reflektans) gostermistir (Nilsson vd. 1995a). Bu periyot sliresince hastalik belirtisi
gozlenen bitkilerin yansima egrisinin sekli ile, hastalik belirtisi gdzlenmeyen bitkilerin
yansima egrisi temelde birbirine benzerlik géstermekle birlikte goriintir bélgede fotosentetik
pigmentler nedeniyle diisiik reflektans, Yakin Kizil Otesi bolgede ise yiiksek reflektans

gostermistir. Bu yoniiyle her iki calismanin uyumlu oldugu yorumu yapilmustir.

Genel olarak biiyiimedeki artiga bagl olarak erken donemde goriiniir bolgede yansima
degerinde artig, gelismenin ileri asamalarinda yakin kizil Gtesi bolgede diislis egilimi
gozlendigi rapor edilmistir (Feng vd. 2017). Kardeslenme ve sapa kalkma déneminde (207-
216 DAS (Ekimden Sonraki Giinler), hastalik belirtisi gézlenen ve gbézlenmeyen bitkilerin

arasindaki reflektans degerleri arasindaki farkliligi belirgin olmazken, gelismenin ileri
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donemlerinde (155 DAS, 185 DAS 197 DAS, 206 DAS ve 214 DAS) bu ayrim daha net
ortaya ¢ikmistir. Gelismenin ileri donemlerinde goriiniir bolgede (500-700 nm) hastalik
belirtisi gbozlenen bitkilerin yansima degerleri hastalik belirtisi gdzlenmeyen bitkilerin
yansima degerlerinden daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Yakin kizil 6tesi bolgede ise
hastalik belirtisi gozlenen bitkilerin hastalik belirtisi gozlenmeyen bitkilere gore daha diistik
yansima degerleri gostermistir. Spektral farkliliklarinin karsilastirilmasi sonucu hem
hastalik belirtisi gozlenen ve hem de hastalik belirtisi gézlenmeyen bitkilerin kirmizi (RED)
ve yakin kizil 6tesi bolgede 520-710 nm, 730-1000 nm (DAS 214) bant degerlerinde yliksek
yansima degerlerine ulastig1 belirlenmistir. Bu degisimler bitkilerin mezofil dokusundaki
pigmentlerin kapsami ve yapraklarin yaglanmasi ile ilgili oldugu farkli arastirmalarda rapor
edilmistir (Wang vd. 2013). Kislik bugdayda kanopi seviyesinde yapilan incelemelerde bu
yansima degisimleri bugdayda kanopinin spektral reflektans karakteristikleri ile hastalik
siddeti arasindaki sayisal iligkilerin ve analizlerin olusturulmasinin temelini teskil ettigi

distiniilmektedir.

4.1.1. Farkh Hastahk Uygulama Dozlarinda Hastahk Siddetinin Farkh Dalga

Boylarindaki Yansima Degerleri ile iliskileri

Genel olarak yesil vejetasyon donemi yapraklarinin yansima degerleri, elektromanyetik
bolgenin goriiniir, yakin kizil 6tesi ve kisa dalga boyuna sahip kizil 6tesi bolgelerde, yaprak
pigmentleri, hiicre yapis1 ve hiicresel su kapsamindan etkilenir (Huang vd. 2007a; Huang vd.
2012). Farkli spektral bant araliklarindaki yansima degerlerini ifade etmek igin
elektromanyetik spektrumun 331-1141 nm bant aralig1 icerisinde yer alan goriiniir bolge
bantlar1 (331-700 nm) ve yakin kizil 6tesi bolge bantlar1 (700-1141 nm) aralig1 dikkate

alinmustir.

Hastalik belirtisi gdzlenmeyen bitkilerin farkli fenolojik dénemleri i¢in spektral yansima
egrileri incelendiginde gelismenin erken donemlerinde bitkilerin klorofil absorbsiyonunda
degisim olmadigi, goriiniir bolgede hastalik belirtisi gozlenmeyen bitkilerde yansima
degerlerinde bir diisiis gézlenirken, kirmizi bolge bantlarindan itibaren yansima degerlerinde

artis gozlenmistir.
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4.1.2. Farkh Fenolojik Donemlerde Hastalhik Belirtisi Gozlenmeyen Bitkiler icin
Spektral Yansima lliskileri (%)

Ekmeklik bugday cesitlerinden hastalik belirtisi gézlenmeyen (%0 doz uygulamas1) Eser,
Bayraktar 2000, Kenanbey ve Demir 2000 ¢esitlerinde ¢i¢ceklenmenin baslangici olan (25
Mayis 2019, Feekes 10.5.1) erken donemde, goriiniir bolge bantlarinda diisiik yansima
degerleri elde edilmis, kirmiz1 bolgeden itibaren ise yansima degerlerinde bir artis kayit
edilmistir. Dane baglama donemi olan erken-orta donemde (06 Haziran 2019, Feekes 10.5.3)
ve siit olum donemine rastlayan orta-ge¢c donemde (15 Haziran 2019, Feekes 10.5.4) yakin

kizil 6tesi bolgede ise yansima degerlerinde bir azalis meydana gelmistir (Sekil 4.1).

Ekmeklik ¢esitlere benzer sekilde makarnalik bugday cesitlerinde ¢igeklenme baslangici
doneminde, goriiniir bolge bantlarinda, diisiik yansima degerleri belirlenirken, en yiiksek
yansima degerlerine hastalik belirtisi gdzlenmeyen cesitlerde kirmizi bdlgeden itibaren
ozellikle Yakin Kizil Otesi bolgede rastlanilmaktadir. Bitki gelisiminin ilerleyen
siireglerinde Yakm Kizil Otesi bolge bantlarinda yansima degerlerinde azalis egilimi

belirlenmistir (Sekil 4.2).

Bayraktar 2000 Belirti Yok (%0 Dozu) Eminbey Belirti Yok (%0 Dozu)
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15 Haziran 2019 25 Nisan 2019 15 Haziran 2019

Sekil 4. 1. Fenolojik Dénem-Yansima (%) Iliskisi ~ Sekil 4. 2. Fenolojik Dénem-Yansima (%) iliskisi
(Bayraktar 2000 Belirti Yok). (Eminbey Belirti Yok).

4.1.3. Ekmeklik Bugday Cesitlerinde Hastalik Siddeti (%HS) ve Spektral Yansima
Tliskileri

Hiperspektral uzaktan algilama verileri kullanilarak, bugday bitkisinin hastalik stresine olan
spektral tepkisi, sar1 pas hastalig1 enfeksiyon seviyelerinin ayirt edilmesinde ¢ok dnemlidir.
Arastirmada hastalik belirtisi gozlenen ve gozlenmeyen bitkilerin ti¢ farkli fenolojik

donemdeki yansima degerleri kayit edilmistir.
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Eser cesidinde, hastalik gozlenmeyen bitkilerde, Yakin Kizil Otesi bélgede kanopinin yesil
oldugu pigment konsantrasyonun en yogun oldugu ¢i¢ceklenme baglangicit doneminde alinan
yansima degerleri, en yliksek seviyededir. (695-930 nm). Bunu sapa kalkma donemi takip
etmistir (695-950 nm). Gelismenin ge¢ asamalarinda dane baglama ve siit olum doneminde

ise daha diisiik yansima degerleri oldugu belirlenmistir (Sekil 4.3).

Yakin Kizil Otesi bolgede farkli hastalik dozlarina bagli olarak hastalik gdzlenen ve
gbzlenmeyen bitkiler arasindaki en yiiksek yansima degisimi %50 ve %100 hastalik dozu
uygulamalarinda elde edilmistir. Bu durum %50 ve %100 hastalik uygulama dozlarinin
Yakin Kizil Otesi bdlgede (723-970 nm) hastalik siddetinin artisinda etkili oldugunu
diistindiirmektedir. Erken donemde hastalik gozlenen ve gozlenmeyen bitkiler arasindaki
yansima degerleri birbirine yakin iken, gelismenin ileri donemlerinde farklilik daha belirgin

hale gelmistir (Sekil 4.4).

Eser, Fenolojik Dénem % Yansima iliskisi Eser, Hastalik Dozu-% Yansima Iliskisi
Belirti Yok (%0 Dozu) (Belirti var)
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Dalga Boyu (nm.) Dalga Boyu (nm.)
25 Nisan 2019 25 Mayis 2019 ORT (Hastaliks1z) ORT (% 25)
06 Haziran 2019 15-Haziran-2019 ORT (% 50 ORT (% 100)

Sekil 4. 3. Fenolojik Donem-Yansima (%) Sekil 4. 4. Fenolojik Donem-Yansima (%)
Iliskisi (Eser Belirti Yok). Mliskisi (Eser Belirti var).

Kenanbey cesidinde, hastalik gdzlenmeyen bitkilerin yansima degerlerinde en yliksek
degisim, erken donemleri igine alan Yakin Kizil Otesi bolgede yer alan sapa kalkma
doneminde ve yine ayn1 bolgede yer alan ¢igeklenme baslangici doneminde, 716-930 nm
bantlarinda gozlenmistir (Sekil 4.5). Hastalik belirtisi gozlenen ve gézlenmeyen bitkilere
farkl1 hastalik uygulama dozlarima bagli olarak yansima degerleri incelendiginde
inokiilasyon yapilmayan ve %25 hastalik dozu uygulamasinda 700-975 nm Yakin Kizil
Otesi bolgesi bant araliginda en yiiksek yansima degerleri belirlenmistir (%36-%39). Ayn1
bant aralifinda daha diisiik yansima degerleri gosteren %100 ve %50 hastalik uygulama

dozlar takip etmistir (%18-%34) (Sekil 4.6).
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Sekil 4. 5. Fenolojik Dénem-Yansima (%) Sekil 4. 6. Hastalik Dozu-Yansima (%) Mliskisi
Iliskisi (Kenanbey Belirti Yok). (Kenanbey Belirti var).

Bayraktar 2000 cesidinde, hastalik gozlenmeyen bitkilerin en yiiksek yansima degerlerine
erken donemleri igeren ¢igeklenme baslangici déneminde Yakin Kizil Otesi bolgede yer alan
kirmizi+kirmizi sinir bantlarinda (682-921 nm) rastlanmis, bunu sapa kalkma doneminin
takip ettigi belirlenmistir. (Sekil 4.7). Hastalik belirtisi gozlenen ve gézlenmeyen bitkilerin
en yliksek yansima degerleri (%18-%36), hastalik inokiilasyonu yapilmayan (%0) ve % 25,
%100 hastalik dozu uygulamalarinda Yakin Kizil Otesi bant araliginda (709-930 nm) kayit
edilmistir. Ayn1 bant araliginda daha diisiik yansima degerini %50 hastalik uygulama dozu

takip etmistir (%17-%33) (Sekil 4.8).

Bayraktar 2000, Belirti yok (%0 Dozu) Bayraktar 2000, Hastahk-% Yansima
80 A 60 iliskisi )
|
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15 Haziran 2019 25 Nisan 2019 ORT (% 50 ORT (% 100)
Sekil 4. 7. Fenolojik Dénem-Yansima (%) Iliskisi Sekil 4. 8. Hastalik Dozu-Yansima (%)
(Bayraktar 2000 Belirti Yok). Iligkisi (Bayraktar 2000 Belirti var).

Demir 2000 ¢esidinde, degerlendirme yapilan fenolojik donemlerde hastalik gézlenmeyen
bitkilerin en yiiksek yansima degerlerine erken donemleri de icine alan sapa kalkma
doneminde Yakin Kizil Otesi bolgede yer alan Kirmizi+Kirmizi Smir bantlarinda
belirlenmistir (685-942 nm). Bunu ¢i¢eklenme baglangici donemi, erken-orta donem ve orta-
gec donem takip etmistir (Sekil 4.9). Hastalik belirtisi goriilen ve goriilmeyen bitkilerin
farkl hastalik uygulama dozlarinda en yiiksek yansima degerleri (%19-%38), %25 hastalik
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dozu uygulamasinda Yakin Kizil Otesi bolgesi bant araliginda (704-940 nm) elde edilmistir.
Ayni bant araliginda daha diisiik yansima degerlerini hastalik inokiilasyonu yapilmayan
(%0), %100 ve %50 hastalik uygulama dozlarinin takip ettigi belirlenmistir (%12-%34)
(Sekil 4.10).

Demir 2000, Belirti yok (%0 Dozu) Demir 2000, Hastalik-% Yansima lliskisi
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Sekil 4. 9. Fenolojik Dénem-Yansima (%) Sekil 4. 10. Hastalik Dozu-Yansima (%) Iliskisi
Miskisi (Demir 2000 Belirti Yok). (Demir 2000 Belirti var).

Ekmeklik bugday ¢esitlerinde farkli sar1 pas hastaligi doz uygulamalarinda spektral bant
araliklarina karsilik gelen yansima degerleri (%) olarak ifade edilmistir (Tablo 4.1).

Tablo 4. 1. Ekmeklik Bugday Cesitlerinde Spektral Band Bolgelerine Gore Farkli Hastalik Dozlarina
Karsilik Gelen Yansima Degerleri (%).

5 Hastahk % Yansima Degeri Bant Araliklar
k= Dozlan
3 Blue Green Red Red Edge NIR NIR
4 335-510 510-600 600-700 700-750 nm 750-1100 nm Fark
§ %0 27.39-7.49 7.49-10.49 10.49-14.05 14.05-34.96 34.96-78.30 43.34
?e %25 26.50-7.35 7.35-10.60 10.60-14.23 14.23-34.72 34.72-75.39 40.67
% %50 21.87-7.88 7.88-9.50 9.50-12.73 12.73-28.40 28.40-76.61 48.21
g %100 24.15-10.25 10.25-11.61 11.61-15.34 15.34-35.23 35.23-77.83 42.60
o %0 28.15-8.11 8.11-11.45 11.45-15.38 15.38-39.02 39.02-77.95 38.93
S
;5 %325 29.14-8.93 8.93-12.41 12.41-16.83 16.83-44.60 44.60-75.22 30.62
E %50 21.61-8.11 8.11-9.53 9.53-13.11 13.11-31.70 31.70-76.45 44.75
5
A %100 22.22-797 7.97-8.64 8.64-12.24 12.24-33.65 33.65-75.85 42.20
%0 27.26-7.27 7.27-10.35 10.35-14.29 14.29-36.54 36.54-78.96 4242
%325 25.77-7.25 7.25-10.39 10.39-14.41 14.41-37.33 37.33-74.87 37.54
2
= Tablo 4.1. (devam) :
%50 21.96-8.02 8.02-9.15 9.15-12.79 12.79-29.14 29.14-75.83 46.69
%100 20.81-7.19 7.19-8.20 8.20-11.80 11.80-30.98 30.98-74.60 43.62
%0 27.13-7.47 7.47-10.86 10.86-14.58 14.58-34.44 34.44-75.61 41.17
>
fé %325 25.13-7.57 7.57-10.19 10.19-13.99 13.99-34.16 34.16-74.52 40.36
g %50 20.99-6.87 6.87-8.26 8.26-11.41 11.41-27.00 27.00-76.04 49.04
> %100 21.92-8.39 8.39-10.53 10.53-14.26 14.26-29.81 29.81-76.51 46.70
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Bugdayda sar1 pas hastalik belirtisi gozlenen ve gozlenmeyen bitkilerin ayriminda
kullanilacak olan etkili bolge, “Yakin Kizil Otesi” olarak belirlenmistir. Hastalik belirtisi
gozlenen ve gozlenmeyen bitkilerin ayriminda kullanilan bdlgenin (NIR) spektral bant
aralig1 icinde kalan en diisiik ve en yiiksek yansima degerleri arasindaki fark, farkli dozdaki
hastalik uygulamalar1 arasindaki hastalik siddetini ortaya koymada etkili bulunmustur. NIR
bolgesinde hastalik belirtisi gdzlenen ve gézlenmeyen bitkilerle karsilastirildiginda, yansima
degerlerindeki farklarin yiliksek olmasi, hastalik siddetinin daha yiiksek ¢ikmasina, farkin

diisiik olmasi ise hastalik siddetinin daha diisiik olmasz ile iliskilendirilmistir.

Ekmeklik cesitler iizerinden yapilacak bir degerlendirmede; NIR bolgesindeki hastalik
inokiilasyonu yapilmamis bitkiler ile farkli hastalik dozlar1 arasindaki en yiiksek yansima
degeri (%34.96-78.30) Bayraktar 2000 ¢esidinde elde edilmistir.Bunu sirasiyla, Eser
(%36.54-78.96), Kenanbey (%34.44-75.61) ve Demir 2000 ¢esitleri takip etmistir. Ekmeklik
cesitlerde, %25 hastalik dozlarinda en yiiksek fark (%40.67) Bayraktar 2000 ¢esidinde tespit
edilmis olup,en kiigiik fark (%30.62) ise Demir 2000 ¢esidinde belirlenmistir (Tablo 4.1).

Eser cesidinde hastalik degisimindeki en yiiksek degisim 729-1022 nm bant araliginda
%24.66 ile 49.24 arasinda gergeklesmistir. En yiiksek hastalik siddeti degisiminin %350
hastalik dozunda gergeklesmis oldugu, buna karsin %100 ve %25 hastalik dozlarinda ise
hastalik siddetinde 6nemli bir degisim olmamistir (Sekil 4.4).

Kenanbey cesidinde hastalik siddetindeki en yiiksek degisim 723-1010 nm bant araliginda
%21.48 ile 45.34 arasinda ger¢eklesmistir. Hastalik belirtisi gozlenmeyen bitkilerle, hastalik
gbzlenen bitkiler karsilastirildiginda en yiiksek hastalik siddeti degisimi %50 hastalik
dozunda gerceklesmistir. Bununla birlikte %100 ve %25 hastalik dozlarinda énemli bir

degisim gozlenmemistir (Sekil 4.6).

Bayraktar 2000 c¢esidinde hastalik belirtisi gozlenmeyen bitkilere gore en yliksek hastalik
siddeti degisimi 689-984 nm bant araliginda %50 hastalik dozunda belirlenmistir. Bunu
strastyla %100 hastalik dozu ve %25 hastalik dozu takip etmistir (Sekil 4.8).

Demir 2000 cesidinde hastalik degisimindeki en yliksek degisim 729-1033 nm bant
araliginda %26.76-60.04 yansima degerleri arasinda gerceklesmistir. Hastalik gozlenmeyen
bitkiler ile hastalik inokiile edilen bitkiler karsilastirildiginda, en yiiksek hastalik siddeti
degisimi %50 hastalik dozunda gergeklesmis, %100 ve %25 hastalik dozlarinda 6nemli bir
degisim gozlenmemistir (Sekil 4.10).
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Hastalik inokiilasyonu yapilmayan test materyalinin farkli fenolojik donemlerinde
elektromanyetik spektrum iizerinde bant bolgelerine gore farkli yansima degerleri
belirlenmistir. Bu farkli yansima degerleri hastalik belirtisi gozlenen ve goézlenmeyen
bitkilerin ayriminda hangi fenolojik donemlerin daha etkin olarak kullanilabileceginin bir
dlciisii olarak yorumlanmustir. Ozellikle yakin kizil dtesi bolgedeki yansima degerleri
arasindaki belirlenen farkliliklar, hastalik belirtisi gézlenen ve hastalik belirtisi gozlenmeyen
bitkilerin ayriminda hangi bantlarin 6ncelikli olarak kullanilacagi yoniinde karar vermede
onemli oldugu diisiiniilmektedir. Hastalik gozlenmeyen bitkilerde bu farklilik, biitiin
ekmeklik ¢esitlerde 6zellikle erken donemde ¢ok daha az, orta-ge¢ donemde ise en yliksek
diizeydedir (Tablo 4.2).

Tablo 4.2. Fenolojik Dénemlere Gore Hastalik Goriilmeyen (%0) Ekmeklik Cesitlerde Bant
Bolgelerine Gore Spektral Yansima Degerleri Araliklari.

- Fenolojik % Yansima Degeri Bant Araliklar:
§  Donem Blue Green Red Red Edge NIR NIR
335510nm  510-600nm 600700 nm  700-750nm  750-1100 nm  Fark
5 1051 3739984  9.84-11.89  11.89-17.24  17.24-60.87  60.87-7823  17.36
‘§» § 1053 1971491  491-7.85 7.85-10.43 1043-27.00  27.09-81.14 5405
= 1054 1974704  7.04-1123 11231421  1421-17.03  17.03-81.15  64.12
S 105.1 8.03-892  892-12.14 12141595  1595-6337  63.37-73.11 9.74
§ 1053  4.71-5.84 5.84-8.19 8.19-11.26 11263222 32227310  40.88
§ 1054  630-892 8921478 14781814  18.14-2148 21488178  60.30
10.5.1 7.15-896  896-1098  1098-1699  16.99-6435 64357896  14.61
g 1053  5.19-5.84 5.84-8.73 8.73-11.63 11.63-28.19  28.19-72.68  44.49
1054  4.90-693  693-1098 10981428  14.28-17.08  17.08-85.13  68.05
z 1051 3733828 8281273  1273-1564  1564-6139 61397724  15.85
g 1053 1992578  5.78-7.98 7.98-10.98 10.98-23.55  23.55-77.17  53.62
v 1054 1937748 7481256  12.56-1574  1574-1839 18397724  58.85

4.1.4. Makarnalik Bugday Cesitlerinde Hastalik Siddeti (%HS) ve Spektral Yansima
Tliskileri (%)

Kiziltan 91 cesidinde, hastalik belirtisi gbzlenen bitkilerin spektral yansima degerleri ayni
gelisme donemi boyunca goriiniir bolgede artarken, NIR bolgesinde azalmistir (Sekil 4.11).
Bu degisimin ortaya konulabilmesi i¢in ayni gelisme donemi icerisinde hastalik belirtisi
gozlenmeyen bitkilerin spektral yansima degerleri, hastalik gdzlenen bitkilere oranlanmis ve
elde edilen grafik yorumlanmistir. Erken donemde hastalik belirtisi gozlenen ve
gozlenmeyen bitkiler arasindaki yansima farkliliklar1 daha sinirhi diizeyde iken, gelismenin

ilerleyen donemlerinde bu farklilik daha da belirgin hale gelmistir. Geligsmenin ileri
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asamalarinda ekimden sonraki gegen giinler itibariyle (185., 197. ve 206. giinler) hastalik
belirtisi gozlenmeyen bitkiler, goriiniir bolgede 550-700 nm bant araliginda, kayit edilmistir.
Hastalik belirtisi gozlenen bitkiler de ise, daha diisiik yansima degerleri gozlenmis,
gelismenin ileri asamalarinda ise artan hastalik uygulama dozuna bagli olarak NIR
bolgesinde daha yiiksek yansima degerleri belirlenmistir. Bu durum erken donemde
bitkilerin klorofil ve pigment diizeyinin fazla olmasi ve buna bagh olarak 151k
absorbsiyonunun yiiksek olmasindan kaynaklanmasi ile iligkilendirilmistir. Erken donemde
goriiniir bolgede hastalik belirtisi gozlenmeyen ve gozlenen bitkiler arasindaki yansima
degerleri arasinda fark daha smirli iken, bu oran NIR boélgesinin i¢inde yer aldig1 geg
donemde 710-972 nm bant aralifinda daha yiiksektir.Yakin kizil 6tesi bolgede hastalik
belirtisi gdzlenen ve gozlenmeyen bitkiler karsilastirildiginda hastalik belirtisi gbzlenen
bitkilerde daha diisiik yansima degeri kayit edilmistir. Yansima degerleri incelendiginde bu
bant araliginda en biiyiik fark %25 hastalik uygulama dozunda gdzlenmis bunu sirastyla %50
ve %100 hastalik uygulama dozlar takip etmistir (Sekil 4.12).

Bitki gelisim periyodu g6z Oniine alindiginda hem hastalik belirtisi gozlenen ve
gozlenmeyen bitkilerin spektral yansima farkliliklart goriiniir bolgede Mavi+Yesil bolgede
426-575 nm bant aralifinda, Kirmizi+Kirmizi-Sinir (Red Edge) bolgede 585-740 nm bant
araliginda ve NIR bolgesinde 760-1050 nm bant araliginda yiiksek korelasyon degisimleri
gostermigstir (Sekil 4.18). Farkli bant araliklarindaki bu degisimler yapraklarin yaglanma
sirecine bagli olarak mezofil dokulardaki pigmentlerin kapsami ile iliskili oldugu
diistiniilmektedir (Gitelson et al., 2002). Bugdayda farkli biiylime asamalarina bagl olarak
kanopinin spektral yansimalarindaki dinamik degisimler, hastalik siddetine bagl iliskilerin
sayisal olarak analiz edilmesine imkan vermektedir. Ekmeklik ve makarnalik bugday
cesitlerinde hastalik belirtisi gozlenen ve gozlenmeyen bitkilerin yansima oranlar dikkate
aliarak farkli fenolojik donemler icin yansima egrileri olusturulmustur (Sekil: 4.19, 4.21,

4.23,4.25,4.27,4.29,4.31, 4.33)
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Kiziltan 91, Belirti yok (%0 Dozu) Kiziltan 91, Hastalik-% Yansima iliskisi
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(Kaziltan 91 Belirti yok). iliskisi (Kiziltan 91 Belirti var).

Cesit-1252 ¢esidinde, farkli fenolojik donemler itibariyle hastalik belirtisi gézlenmeyen
bitkilerde en yiiksek yansima degerlerine (%27-%68), erken donemleri igine alan
ciceklenme baslangicinda rastlanmig ve NIR bolgesinde yer alan Kirmizi+Kirmizi Sinir
bantlarinda (685-930 nm) gozlenmis olup, dane baglama donemi olan erken-orta donem
bunu takip etmistir (%7.66-%35). Orta-ge¢ donemde (siit olum) ise ayni bant arali§inda daha
diisiik (%14-%32) yansima degerleri gozlenmistir (Sekil 4.13).

Hastalik belirtisi gozlenmeyen bitkilerin en yiiksek yansima degerleri (%26-%38). Kirmizi+
Yakin Kizil Otesi 730-950 nm bantlar1 araliginda elde edilmistir. Bu durumu ayni bant
aralifinda daha diisiik yansima degerleri (%24-%34) gosteren 25, 50 ve %100 hastalik
uygulama dozlar takip etmistir (Sekil 4.14).
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iligkisi (Cesit-1252 Belirti yok). iligkisi (Cesit-1252 Belirti var).
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Eminbey cesidinde, hastalik belirtisi gozlenmeyen bitkilerde en yiiksek yansima degerleri
(%16-%63), ¢igeklenme baslangict doneminde NIR bolgesinde yer alan Kirmizi+Kirmizi
Sinir bantlarinda (700-930 nm) rastlanilmis olup, bunu dane baglama donemi olan erken-
orta donem takip etmistir (%12-%34). Orta-ge¢ donemde ise ayn1 bant araliginda daha diisiik
yansima degerleri elde edilmistir (%11-%27) (Sekil 4.15).

Hastalik belirtisi gézlenen ve gozlenmeyen bitkilerin farkli hastalik uygulama dozlarinda en
yiiksek yansima degerleri (%21-%41), hastalik belirtisi gézlenmeyen bitkilerin Kirmizi+
Yakin Kizil Otesi 720-1007 nm bantlar1 arahiginda elde edilmistir. Bu durumu ayn1 bant
araliginda daha diisiik yansima degerleri (%21-%33) gosteren %100, %50 ve %25 hastalik
uygulama dozlar1 takip etmmistir (Sekil 4.16).

. 0 T .
Eminbey, Belirti yok (%0 Dozu) Eminbey, Hastalik % Yansima Iliskisi
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15 Haziran 2019 ORT (% 50 ORT (% 100)
Sekil 4. 15. Fenolojik Donem-Yansima (%) Sekil 4. 16. Hastalik Dozu-Yansima (%)
iligkisi (Eminbey Belirti yok). iligkisi (Eminbey Belirti var).

Mirzabey 2000 cesidinde, farkli fenolojik donemler itibariyle hastalik belirtisi
gozlenmeyen bitkilerde en yiiksek yansima degerlerine (%15-%62) c¢igeklenme
baslangicinda NIR bdlgesinde yer alan Kirmizi+Kirmizi Siir bantlarinda (682-912 nm)
kayit edilmis, bunu dane baglama donemi olan erken-orta donem takip etmistir (%10-%?35).
Orta-ge¢ donemde ise ayn1 bant araliinda daha diisiik yansima degerleri (%10-%26) tespit
edilmistir (Sekil 4.17).

Hastalik belirtisi gozlenen ve gézlenmeyen bitkilerin farkli hastalik uygulama dozlarinda en
yiiksek yansima degerleri (%19-%44), hastalik belirtisi gézlenmeyen bitkilerin Kirmizi+
Yakin Kizil Otesi 712-915 nm bantlar1 araliginda kayit edilmistir. Bu durumu ayn1 bant
aralifinda daha diisiik yansima degerleri gosteren %50, %100 ve %25 hastalik uygulama
dozlar takip etmistir (%17-%37) (Sekil 4.18) (Tablo 4.3).
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Sekil 4. 17. Fenolojik Donem-Yansima (%) Sekil 4. 18. Hastalik Dozu-Yansima (%) iliskisi
iliskisi (Mirzabey 2000 Belirti yok). (Mirzabey 2000 Belirti var).

Tablo 4.3. Makarnalik Bugday Cesitlerinde Spektral Band Bolgelerine Gore Farkli Hastalik
Dozlaria Karsilik Gelen Yansima Degerleri (%)

é Hastahk % Yansima Degeri Bant Araliklar

T Dozlan Blue Green Red Red Edge NIR NIR
. 335-510 510-600 600-700 700-750 nm  750-1100 nm _ Fark
~ %0 24.06-6.36 6.36-9.22 9.22-12.94 12.94-34.21 34.21-74.23 40.02
4 %25 19.92-6.74 6.74-7.82 7.82-11.24 11.24-28.35 28.35-76.54  48.19
?—I;, %50 19.38-6.68 6.68-7.79 7.79-11.07 11.07-28.03 28.03-76.09 48.06
Y %100 19.87-7.22 7.22-8.14 8.14-11.43 11.43-28.95 28.95-7488  46.03
.. %0 24.24-6.33 6.33-9.05 9.05-12.59 12.59-32.20 3220-76.17  43.97
2 %25 18.90-6.13 6.13-7.34 7.34-10.24 10.24-24.45 24457494 5049
g %50 19.29-6.44 6.44-7.08 7.08-10.04 10.04-27.16 27.16-77.15 49.99
= %100 19.94-7.55 7.55-8.77 8.77-12.17 12.17-30.30 30.30-76.32 46.02
= %0 25.74-7.48 7.48-10.72 10.72-14.49 14.49-34.79 34.79-78.17 43.38
§ %25 20.72-7.04 7.04-8.35 8.35-11.43 11.43-27.38 27.38-74.61 47.23
S %50 20.64-6.74 6.74-7.87 7.87-11.20 11.20-30.24 30.24-78.01 4777
< %100 22.43-8.37 8.37-9.91 9.91-13.62 13.62-31.80 31.80-75.52  43.72
. %0 25.10-6.25 6.25-9.20 9.20-13.05 13.05-37.18 37.18-75.08 37.90
2 %25 19.19-5.52 5.52-6.83 6.83-9.78 9.78-26.70 26.70-75.28 48.58
8 %50 20.38-6.56 6.56-8.05 8.05-11.51 11.51-30.74 30.74-76.92 4618
g %100 21.35-8.22 8.22-9.70 9.70-13.35 13.35-30.57 30.57-75.06 44 .49

Bugdayda sar1 pas hastalik belirtisi gozlenmeyen bitkilerin ayriminda kullanilacak olan etkili
bolge, Yakin Kizil Otesi (NIR) olarak belirlenmistir. Hastalik belirtisi gozlenen ve
gbzlenmeyen bitkilerin ayriminda kullanilan bolgenin (NIR) spektral bant araligi icinde
kalan en diisiik ve en yiiksek yansima degerleri arasindaki fark, farkli dozdaki hastalik
uygulamalar1 arasindaki hastalik siddetini ortaya koymada etkili olabilecegi belirlenmistir.
Yakin kizil otesi bolgede hastalik belirtisi gézlenen ve hastalik belirtisi gozlenmeyen
bitkilerin karsilastirildiginda, yansima degerlerindeki farklarin yiliksek olmasi, hastalik
siddetinin daha yiiksek olarak belirlenmesi, farkin diisiik olmasi ise hastalik siddetinin daha

diisiik olmas1 sonucunu ortaya koyabilecegini diisiindiirmektedir.
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Makarnalik cesitler birlikte degerlendirildiginde; NIR bdlgesindeki hastalik belirtisi
gozlenmeyen bitkilerde hastalik dozlar1 arasindaki yansima degerindeki farkin en yiiksek
(%32.20-76.17) oldugu ¢esit Eminbey’dir. Bunu sirasiyla Kiziltan 91 (%34.79-78.17),
Cesit-1252 (%34.21-74.23) ve Mirzabey 2000 c¢esitleri (%37.18-75.08) takip etmistir.
Makarnalik c¢esitlerde %25 hastalik dozu uygulamasi hastalik belirtisi gézlenmeyen
bitkilerle karsilagtirildiginda yansima degerleri arasindaki en yiiksek fark (%50.49) Eminbey
cesidinde, en kiigiik fark (%47.23) ise, Kiziltan 91 c¢esidinde saptanmistir. Makarnalik
cesitlerde %50 hastalik uygulama dozunda en yiiksek fark (%49.99) Eminbey cesidinde, en
disiik fark (%46.18) ise Mirzabey 2000 ¢esidinde belirlenmistir. %100 hastalik dozu
uygulamasinda ise NIR bolgesindeki en yiiksek fark (%46.03) Cesit-1252, en kiigiik fark
(%43.72) ise Kiziltan 91 ¢esidinde belirlenmistir (Tablo 4.3).

Farkl hastalik dozlarinin cesitler iizerindeki etkisi géz oniine alindiginda, Kiziltan 91
cesidinde en yiiksek hastalik siddeti %25 uygulama hastalik dozunda kayit edilmis, bunu
strastyla %50 ve %100 hastalik uygulama dozlar takip etmistir. Cesit-1252 ¢esidinde %25,
%350 ve %100 hastalik dozlar1 arasindaki yansima degerleri birbirine yakin hastalik siddeti
degerleri arasinda 6nemli bir fark belirlenememistir. Eminbey ¢esidinde en yiiksek hastalik
siddeti degerlerine %25 hastalik uygulama dozunda rastlanmis olup, bunu sirasiyla %50 ve
%100 hastalik dozlarinin takip ettigi saptanmistir. Mirzabey 2000 ¢esidinde en yiiksek
hastalik siddeti degerlerine %25 hastalik uygulama dozunda belirlenmis olup, bunu sirasiyla

%100 ve %50 hastalik dozlarinin takip ettigi saptanmistir (Tablo 4.3).

Yansima degerleri arasindaki bu farkin hastalik belirtisi gozlenmeyen makarnalik cesitlerde
NIR bolgesinde daha diisiik olmasi, hastaligin yogun olarak gozlendigi ge¢ donemlerde ise
hastalik siddetinin artmasi ile 1iliskilendirilmistir. Bu durumun yansima degerleri diisen
bitkilerle hastalik belirtisi gézlenmeyen bitkilerin ayriminin daha kolay olmasia imkan

verebilecegini diislindiirmektedir (Tablo 4.4).
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Tablo 4.4. Fenolojik Donemlerde Hastalik Belirtisi Gozlenmeyen Makarnalik Cesitlerde Bant
Bolgelerine Gore Spektral Yansima Degerleri Araliklar: (%).
% Yansima Degeri Bant Aralhklar

-‘g, Fenolojik
o Dénem Blue Green Red Red Edge NIR NIR
335-510 510-600 600-700 700-750 nm 750-1100 nm Fark
o 10.5.1 22.28-7.84 7.84-9.87 9.87-15.19 15.19-61.53 61.53-67.09 5.56
?‘.: 10.5.3 20.48-4.82 4.82-7.16 7.16-15.19 15.19-24.99 24.99-81.52 56.53
g 10.5.4 20.46-6.17 6.17-9.89 9.89-13.41 13.41-16.12 16.12-81.70 65.58
o 10.5.1 32.17-8.28 8.28-11.24 11.24-15.94 15.94-58.28 58.28-65.95 7.67
D
:'E 10.5.3 19.92-5.17 5.17-8.42 8.42-11.46 11.46-24.33 24.33-90.41 66.08
£
= 10.5.4 18.27-5.36 5.36-8.45 8.45-11.48 11.48-13.98 13.98-82.79 68.81
10.5.1 22.17-8.16 8.16-10.47 10.47-15.19 15.19-58.95 58.95-69.55 10.60
10.5.3 19.96-9.78 9.78-6.17 6.17-9.02 9.02-21.72 21.72-82.27 60.55

Kiziltan
91

10.5.4 25.92-9.89 9.89-15.27 15.27-19.25 19.25-21.72 21.72-87.29 65.57

~ 10.5.1 23.52-8.76 8.76-11.92 11.92-17.44 17.44-65.60 65.60-66.79 1.19
D
'GE 10.5.3 19.05-4.78 4.78-7.87 7.87-17.44 17.44-32.37 32.37-83.67 51.30
B
= 10.5.4 19.02-4.78 4.78-7.82 7.82-10.63 10.63-13.56 13.56-83.67 70.11

4.1.5. Spektral Yansima Degerlerinin Oranlanmasiyla (Hastahk Belirtisi

Gozlenmeyen/ Hastalik Belirtisi G6zlenen) Hastalik Takibi

Hastalik belirtisi gdzlenen ve hastalik belirtisi gézlenmeyen bitkiler karsilastirildiginda sar1
pas hastalig ile inokiile edilmis bitkilerin spektral yansima degerleri, ayn1 gelisme donemi
boyunca goriiniir bolgede artarken, Yakin Kizil Otesi bolgede azalmistir. Bu degisimin
ortaya konulabilmesi i¢in ayni gelisme donemi igerisinde hastalik belirtisi gézlenmeyen
bitkilerin spektral yansima degerleri, hastalik belirtisi gozlenen bitkilerin yansima
degerlerine oranlanmig ve elde edilen grafik yorumlanmistir. Farkli bant araliklarindaki bu
bolgelerdeki degisimler, yapraklarin yaslanma siirecine bagli olarak mezofil dokulardaki
pigmentlerin kapsami ile iliskili oldugu disiintilmektedir. Bugdayda farkli biiyiime
asamalarina bagh olarak kanopinin spektral yansimalarindaki dinamik degisimler, hastalik
siddeti ile olan iligkilerin sayisal olarak analiz edilmesini miimkiin hale getirmektedir.
Ekmeklik ve makarnalik bugday c¢esitlerinde hastalik belirtisi gézlenmeyen/ hastalik belirtisi
gozlenen bitkilere olan yansima oranlar1 dikkate alinarak farkli fenolojik dénemler igin

yansima egrileri olusturulmustur.
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Farkh fenolojik donemlerde;

Bayraktar 2000 cesidinde, fenolojik donemler arasi yansima degerleri arasi farkin en fazla
oldugu erken dénem (¢igeklenme baslangict ve erken-orta donem olan dane dolum dénemi
igerisinde yer alan Yesil+Kirmizi+Kirmizi Sinir bolgesi igerisindeki 550-750 nm etkili bant
arali1 olarak belirlenmistir. Yakin Kizil Otesi bdlge icerisinde yer alan 850-1150 nm bant
aralig1 hastalik belirtisi gozlenen ve gozlenmeyen bitkilerin ayriminda 6nemli oldugu
saptanmistir (Sekil 4. 19). Hastalik siddetinin ayriminda en etkili hastalik dozlarinin yine

ayni1 bant araliginda %50 hastalik inokiilasyon dozunun oldugu belirlenmistir (Sekil 4.20).
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Sekil 4. 19. Bayraktar 2000 Cesidinde Hastalik Sekil 4. 20. Bayraktar 2000 Cesidinde Hastalik
Ayriminda Etkili Fenolojik Dénem. Ayrimminda Etkili Bant Araliklari.

Demir 2000 ¢esidinde fenolojik donemler aras1 yansima degerleri arasi farkin en fazla erken
donem ¢igeklenme baslangict ve dane dolum donemi icerisinde goriiniir bolgede Mavi+Yesil
bolgede 426-575 nm bant araliginda, Yesil+Kirmizi bolgesi igerisinde yer alan 540-750 nm
bant araliginn etkili oldugu saptanmistir. Yakin Kizil Otesi bolge igerisinde yer alan 776-
1134 nm bant aralig1 hastalik belirtisi gbzlenen ve gozlenmeyen bitkilerin ayriminda énemli
olarak degerlendirilmistir (Sekil 4.21). Hastalik siddetinin ayriminda en etkili hastalik
inokiilasyon dozunun yine ayni bant aralifinda %50 dozunun oldugu, bunu sirasiyla %100

ve %25 hastalik dozu uygulamalarinin izledigi belirlenmistir (Sekil 4.22).
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Sekil 4. 21. Demir 2000 Cesidinde Hastalik Sekil 4. 22. Demir 2000 Cesidinde Hastalik

Ayriminda Etkili Fenolojik Donem.

Ayriminda Etkili Bant Araliklari.

Eser c¢esidinde, hastalik belirtisi gozlenen ve gozlenmeyen bitkilerin ayriminda

Hastaliksiz/Hastalikli yansima degerleri (%) hesaplanmistir (Sekil 4.23). Eser cesidinde

hastalik belirtisi gézlenen ve gézlenmeyen bitkilerin ayriminda kullanilacak olan etkili bant

bolgeleri, goriinlir bolgede Yesil+Kirmizi bolge bantlari 575-702 nm aralifi olarak

belirlenmistir. Ancak en etkili bolgenin farkli fenolojik donemler arasi yansima degeri

araligmin en fazla oldugu erken dénemde Yakin Kizil Otesi bdlgesi bantlarindan 702-1089

nm aralig1 oldugu belirlenmistir. Hastalik siddetinin ayriminda en etkili hastalik inokiilasyon

dozlarmin yine aynm bant araliginda %50 ve %100 hastalik dozu uygulamalarinin oldugu

belirlenmistir (Sekil 4.24).
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Sekil 4. 23. Eser Cesidinde Hastalik Ayriminda

Etkili Fenolojik Donem.
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Sekil 4. 24. Eser Cesidinde Hastalik Ayriminda
Etkili Bant Araliklari.



Kenanbey cesidinde fenolojik donemler arasi yansima degerleri arasi farkin en yiiksek
oldugu erken donem c¢iceklenme baglangici ve erken-orta donem olan dane dolum donemi
igerisinde yer alan Yesil+Kirmizi+Kirmizi Siir bolgesi igerisindeki 530-756 nm bant
araliginin etkili oldugu saptanmustir. Yakin Kizil Otesi bolge igerisinde bulunan 760-1020
nm bant araligi, hastalik belirtisi gézlenen ve hastalik belirtisi gézlenmeyen bitkilerin
ayriminda onemli oldugu belirlenmistir (Sekil 4.25). Hastalik siddeti ayriminda en etkili
hastalik inokiilasyon dozunun yine ayni bant araliginda %50 dozu oldugu belirlemis olup

bunu sirastyla %100 ve %25 dozlarinin takip ettigi belirlenmistir. (Sekil 4.26).
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Sekil 4. 25. Kenanbey Cesidinde Hastalik Sekil 4. 26. Kenanbey Cesidinde Hastalik
Ayriminda Etkili Fenolojik Donem. Ayriminda Etkili Bant Araliklari.

Kiziltan 91 ¢esidinde, fenolojik donemler aras1 yansima degerleri arasinda en yiiksek fark,
erken ciceklenme baglangicinda, Yesil+Kirmizi+Kirmizi Sinir bolgede yer alan 560-731 nm
bant araliginda belirlenmistir. Yakin Kizil Otesi bdlge icerisinde yer alan 760-921 nm bant
aralig1 hastalik belirtisi gozlenen ve gdzlenmeyen bitkilerin ayriminda onemli olarak
belirlenmistir (Sekil 4.27). Hastalik siddetinin ayriminda en etkili hastalik inokiilasyon
dozunun yine ayni bant araliginda (760-921 nm) %25 dozu oldugu, bunu sirasiyla %50 ve

%100 dozlarinin takip ettigi belirlenmistir (Sekil 4.28).
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Kiziltan 91, Hastaliksiz/Hastahikhi
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Sekil 4. 27. Kiziltan 91 Cesidinde Hastalik Sekil 4. 28. Kiziltan 91 Cesidinde Hastalik

Ayrmminda Etkili Fenolojik Donem.

Ayriminda Etkili Bant Araliklari.

Cesit-1252 cesidinde, fenolojik donemler arasi1 yansima degerleri arasinda en yiiksek fark,

ciceklenme baslangici olan donemde Yesil+Kirmizi+Kirmizi Siir bélgede yer alan 550-730

nm etkili bant araliginda belirlenmistir. Yakin Kizil Otesi bolge icerisinde yer alan 730-990

nm bant aralifinin hastalik belirtisi gézlenen ve gozlenmeyen bitkilerin ayrimida 6nemli

olarak saptanmistir (Sekil 4.29). Hastalik siddetinin ayriminda en etkili hastalik inokiilasyon

dozunun yine ayni1 bant araliginda (730-990 nm) %100 dozu oldugu, bunu sirasiyla %50 ve
%25 dozlarinin izledigi belirlenmistir (Sekil 4.30).
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Sekil 4. 29. Cesit-1252 Cesidinde Hastalik Sekil 4. 30. Cesit-1252 Cesidinde

Ayriminda Etkili Fenolojik Dénem.

Araliklariin Ortaya Cikarilmasi.

Bant

Eminbey cesidinde, fenolojik donemler aras1 yansima degerleri arasinda en yiiksek fark,

cigeklenme baslangici olan donemde Yesil+Kirmizi+Kirmizi Siir bolgede yer alan 544-760

nm etkili bant araliginda belirlenmistir. Yakin Kizil Otesi bélge igerisinde yer alan 776-990

nm bant aralif1 hastalik belirtisi gozlenen ve gozlenmeyen bitkilerin ayriminda énemli

oldugu saptanmustir (Sekil 4.31). Hastalik siddetinin ayriminda en etkili hastalik inokiilasyon



dozunun yine ayni bant araliginda (776-990 nm) %25 dozu oldugu, bunu sirasiyla %50 ve

%100 dozlarinin takip ettigi belirlenmistir (Sekil 4.32).
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Sekil 4. 31. Eminbey Cesidinde Hastalik Sekil 4. 32. Eminbey Cesidinde Bant
Ayrmminda Etkili Fenolojik Donem. Araliklarinin Ortaya Cikarilmasi.

Mirzabey 2000 cesidinde, fenolojik donemler arasi yansima degerleri arasinda en yliksek
fark, ciceklenme baslangici olan erken dénemde Y esil+Kirmizi+Kirmizi Sinir bolgede yer
alan 537-756 nm etkili bant araliginda belirlenmistir. Yakin Kizil Otesi bolge igerisinde yer
alan 760-912 nm bant aralig1 hastalik belirtisi gézlenen ve gézlenmeyen bitkilerin ayriminda
onemli olarak saptanmistir (Sekil 4.33). Hastalik siddetinin ayriminda en etkili hastalik
inokoliim dozlarinin yine ayn1 bant aralifinda (760-912 nm) %25 oldugu bunu sirasiyla

%100 ve %50 hastalik dozlarinin takip ettigi belirlenmistir (Sekil 4.34).
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Sekil 4. 33. Mirzabey 2000 Cesidinde Hastalik Sekil 4. 34. Mirzabey 2000 Cesidinde Hastalik
Ayriminda Etkili Fenolojik Dénem. Ayriminda Etkili Bant Araliklari.
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4.2. Fenolojik Donemlere Gore Hastahk Uygulama Dozlarinin Ekmeklik Bugday
Cesitlerinde Hastalik Siddetindeki Degisimin Coklu Korelasyon ile Incelenmesi

Sar1 pas hastaliginin farkli inokiilasyon dozu uygulamalarinda bitki yapragindaki hastalik
Siddeti (%HS) reaksiyon degerlendirmeleri i¢cin Hastalik Siddeti (%HS)-Yansima degerleri
arasindaki “Coklu Korelasyon iliskileri” Ekmeklik cesitlerde incelendiginde;

Eser cesidinde; diisiik korelasyon degerleri erken donemde Y esil+Kirmizi bolgede 523-672
nm bant araliginda elde edilmistir (R?>= 0.143). En yiiksek korelasyon degerlerine ise erken-
orta donemde Kirmizi+Kirmizi Sinir Bolge icerisinde yer alan 686-803 nm bant arali§inda
rastlanmistir (R?>= 0.601). Hastalik teshisi i¢in gerekli bant bolgelerinin ve bant araliklarinin
belirlenmesi yoniiyle, erken donemde hastalik uygulamasi yapilmayan korelasyon egrisine
gore, yesil ve kirmizi bolgede paralel korelasyon degerleri gozlenirken, NIR bdolgesinde
daha yiiksek korelasyon degerleri belirlenmistir. Tim donem dikkate alindiginda

Yesil+Kirmizi+Yakin Kizil Otesi bolgesi icerisinde yer alan 569-757 nm bant aralig1 oldugu
belirlenmistir (Sekil 4.35).

Bayraktar 2000 cesidinde; diisiik korelasyon degerlerine erken donemde Yesil+Kirmizi
bolgede 464-544 nm bant araliginda Mavi+Yesil bolgede gdzlenmistir (R*= 0.098). Erken-
orta dénemde yiiksek korelasyon degerlerine Kirmizi+Yakin Kizil Otesi bolge igerisinde
kalan 658-930 nm bantlarinda belirlenmistir (R?= 0.664). Orta-ge¢ dénemde ise, yiiksek
korelasyon degerlerine Kirmizi+Yakin Kizil Otesi bolge icerisinde kalan 674-909 nm
bantlarinda saptanmistir (R?>= 0.519). Tiim donemler dikkate alindiginda ise Mavi+Yesil
bolge icerisinde kalan 427-530 nm ve Yesil+Kirmizi+Kirmizi Sinir bolge igerisinde kalan

548-716 nm bant araliginin etkili oldugu belirlenmistir (Sekil 4.36).
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Sekil 4. 35. Eser Cesidi Fenolojik Donem-
Hastalik (%HS) Iliskisi.
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Sekil 4. 36. Bayraktar 2000 Cesidi Fenolojik
Dénem Hastalik (%HS) iliskisi.




Demir 2000 cesidinde; diisiikk korelasyon degerlerine erken doénemde Yesil+Kirmizi
bolgede 426-570 nm bant araliginda Mavi+Yesil bolgede belirlenmistir (R?= 0.275). Erken-
orta donemde hastalik inokiilasyon dozlarina bagl olarak en yiiksek korelasyonu
Kirmizi+Yakim Kizil Otesi bolgede yer 665-890 nm bant araliginda (R?= 0.454), orta-geg
donemde ise NIR bolgede 797-865 nm bant araliginda diisiik korelasyon (R*= 0.116)
belirlenmistir. Tim donemler dikkate alindiginda sar1 pas hastalik siddetinin
belirlenmesinde, Yesil+Kirmizi bolge igerisinde kalan 570-706 nm(R*= 0.481) ve
Mavi+Yesil Bolge icerisinde kalan 444-544 nm bant araliklarinda ve NIR bolgesinde kalan
750-915 nm bant araliginda yiiksek korelasyon gdsterdigi saptanmistir (R?= 0.699). Hastalik
uygulama dozlarina gore hastalik siddeti (%HS) artisinda en yliksek korelasyon degerlerine
NIR bolge bantlarinda rastlanmistir (Sekil 4.37).

Kenanbey cesidinde; diisiik korelasyon degerleri erken donemde Yesil+Kirmizi bolgede
471-544 nm bant araliginda Mavi+Yesil bolgede belirlenmistir (R*=0.328). Tiim donemler
dikkate alindiginda sar1 pas hastalig1 siddetinin belirlenmesinde 468-516 nm (Mavi+Yesil)
ve 562-705 nm bant araliklar1 (Yesil+Kirmizi) 740-906 nm bant bolgesi, Kirmizi+Yakin
Kizil Otesi bolge yiiksek korelasyon gosterdigi degerlendirilmistir. Kenanbey cesidi tiim
bantlarda en yiiksek korelasyon degerlerini Orta-Geg dénemde gostermistir (R’= 0.467)
(Sekil 4.38).
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4.3. Fenolojik Donemlere Gore Hastallk Uygulama Dozlarimin Makarnalik Bugday

Cesitlerinde Hastalik Siddetindeki Degisimin Coklu Korelasyon ile Incelenmesi

Sar1 pas hastaliginin farkli inokiilasyon dozu uygulamalarinda bitki yapragindaki hastalik
Siddeti (%HS) reaksiyon degerlendirmeleri i¢in Hastalik Siddeti (%HS)-Yansima
(reflektans) degerleri arasindaki “Coklu Korelasyon iliskileri” Makarnahk cesitlerde
incelendiginde;

Kiziltan 91 ¢esidinde; yiiksek korelasyon degerlerine erken-orta donemde Yesil+Kirmizi
bolgede 665-816 nm bant araliginda Kirmizi+Kirmizi Smir+NIR bolgede rastlanmustir.
(R?= 0.726). Yesil bolge icerisinde yer alan 513-596 nm’lik bant araliginda yiiksek
korelasyon saptanmistir (R*= 0.458). Tiim dénem dikkate alindifinda sar1 pas hastalik
siddetinin belirlenmesinde 680-859 nm Kirmizi+Kirmizi Sinir+NIR bdlgenin etkili oldugu
belirlenmistir (R?>= 0.307). Orta-Geg donemde yiiksek korelasyon degisimleri 682-875 nm
bant araliginin i¢erinde yer aldig1 Kirmizi+Kirmizi Sinir bolgede gozlenmistir (Sekil 4.39).
Cesit-1252 cesidinde; yiiksek korelasyon degerleri erken donemde goriiniir bolge igerisinde
396-430 nm, Kirmiz1 Smir bantlarindan 730-764 nm ve NIR bolgesinde ise 931-1055 nm
bant araliginda belirlenmistir. Erken-orta donemde ise korelasyon degisimi en fazla Kirmizi
Sinir bantlarindan 706-753 nm araliginda gézlenmistir. Orta-ge¢ donemde ise goriiniir
bolgeden baslamak iizere NIR bdlgesine dogru azalan bir korelasyon saptanmistir. Tiim
gelisme donemi dikkate alindiginda ise Kirmizi+Kirmizi Sinir+NIR boélge icerisinde yer alan

682-878 nm’lik bdlgenin hastalik siddetini belirlemede etkili oldugu degerlendirilmistir

(Sekil 4.40).
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Sekil 4. 39. Kiziltan 91 Cesidi Fenolojik Sekil 4. 40. Cesit-1252 Cesidi Fenolojik Dénem
Dénem-Hastalik (%HS) iliskisi. Hastalik (%HS) Iliskisi.
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Eminbey cesidinde; yiiksek korelasyon degerlerine erken donemde goriiniir bolgeden
baslamak {izere Yakin Kizil Otesi bolge icerisinde yer alan 413-881 nm’ ye kadar olan bant
araliginda rastlanmustir (R?= 0.654). Erken-orta donemde ise korelasyon degisimi en fazla
Kirmizi Sinir bantlarindan 675 -797 nm araliginda saptanmistir. Orta-ge¢ donemde ise
goriiniir bolgeden baslamak {izere NIR bolgesine dogru stabil yiiksek korelasyon degerleri
tespit edilmigtir. Tim gelisme donemi dikkate alindiginda, Yesil bolge igerisinde yer alan
520-593 nm’ lik bant araliginda, yine Kirmizi+Kirmizi Sinir bélgenin i¢ine aldig1 682-720
nm bant aralifinda belirlenmistir (Sekil 4.41).

Mirzabey 2000 cesidinde; yiiksek korelasyon degerlerine erken donemde goriintir bolgeden
baslamak tizere (331 nm) NIR bdlgesi igerisinde yer alan 877 nm’ye kadar olan bant
araliginda tespit edilmistir (R?= 0.635). Erken-orta ddnemde ise korelasyon degisimi en fazla
Kirmizi Sinir+NIR bantlarindan 692-842 nm araliginda saptanmistir. Orta-ge¢ donemde ise
goriiniir bdlgeden (mavi) baglamak iizere Yakin Kizil Otesine blgesine dogru 443-682 nm
bant degerlerinde korelasyon degerlerinde bir artis, NIR bdlgede ise 756-970 nm bant
degerlerinde yine yliksek korelasyon degerlerine rastlanmistir. Tiim gelisme donemi dikkate
alindiginda ise Yesil+Kirmizi+Kirmizi Smir bolge igerisinde yer alan 586-682 nm’lik
bolgede ve yine NIR bolgesinin i¢ine aldig1 756-1036 nm ’lik bant arali§inda belirlenmistir
(Sekil 4.42).

Eminbey, Hastalik Siddeti (% DI)-%

> Mirzabey 2000, Hastahk Siddeti (% DI)-
Yansima Iligkisi

% Yansima iliskisi

o
N
a

y=-0.0015x + 1.5117 y=-0.0012x +1.2411

R? = 0.4981

R*=0.519

0.5
0.5

@25 %25

= =
g0 Z’

%} )
25 -?5

gl: S
@‘5 5
-0.75 -0.75

. Dalga Boyu (nm) . Dalga Boyu (nm)

Hastaliksiz (0)
Erken-Dénem (25 Mayis 2019)

Hastaliksiz (0)
Erken-Dénem (25 Mayis 2019)

Erken-Orta Dénem (06 Haziran 2019)
Orta-Geg Dénem (15 Haziran 2019)
Tim D6nem (25 Mayis-15 Haziran)

Erken-Orta Dénem (06 Haziran 2019)
Orta-Geg Dénem (15 Haziran 2019)

Tum D6nem (25 Mayis-15 Haziran)
LC-Standart-Hassas

Sekil 4. 41. Eminbey Cesidi Fenolojik Dénem-
Hastalik (%HS) Iliskisi.
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Sekil 4. 42. Mirzabey 2000 Cesidi Fenolojik
Dénem Hastalik (%HS) iliskisi.




4.4. Farkh Fenolojik Gelisme Donemlerinde Sar1 Pas Hastaliginin Ayirt Edilmesinde

Kullamilan Hassas Spektral Bant Bolgelerinin Belirlenmesi

Hastalik belirtisi gozlenen ve hastalik belirtisi gozlenmeyen bitki 6rneklerinin ayrimini
yapilabilmesi ve farkli fenolojik donemlerde 331-1141 nm araliginda etkili bant bolgelerini
ortaya konulabilmesi icin “Coklu Korelasyon” uygulamasi yapilmistir. Ekmeklik ve
makarnalik ¢esitler lizerinden yapilan spektral okuma degerlerine bagl olarak korelasyon
degerlerinden yararlanilarak belirlenen ve One ¢ikan bant araliklarinin istatiksel olarak
onemli (p<0.001) oldugu belirlenmistir Erken-orta gelisme déneminde (cigeklenme
baslangici-Feeks 10.5.1) hastalik siddeti (%HS) ile spektral indeksler arasinda sari pas
hastalik semptomlari tam olarak olusmadigi i¢in korelasyon degerleri goriinlir bolge
icerisinde yer alan yesil, kirmizi, kirmizi sinir dalga boylarinda yogunlasmis, gelismenin
orta-geg (dane baglama-10.5.3) ve ge¢ doneminde (siit olum donemi-10.5.4) ise Yakin Kizil
Otesi bantlar hastalik ayriminda etkili olarak degerlendirilmistir. Hastalik belirtisi gdzlenen
ve hastalik belirtisi gozlenmeyen bitkilerin ayriminda kullanilacak olan hassas bantlarin
secimi icin, farkli fenolojik gelisme donemleri icin belirlenmis olan spektral yansima
degerleri ile hastalik siddeti (%HS) arasinda elde edilen Coklu Korelasyon degerleri
kullanilmistir. Fenolojik gelismenin erken donemlerinde kardeslenmeden sapa kalkma
donemi sonuna kadar olan donemde hastalik belirtisi gdzlenen ve hastalik belirtisi
gbozlenmeyen bitkilerin arasindaki spektral yansima degerleri arasindaki ayrim belirgin
degilken, gelismenin ge¢ donemlerinde bu degisim agik¢a gdzlenebilmektedir. Gelismenin
gec donemlerinde 6zellikle ¢igeklenmenin baslangici olan 25 Mayis 2019, 06 Haziran 2019
(dane dolum) ve 15 Haziran 2019 (siit olum) tarihlerinde sar1 pas hastaligi ile bulagik bitkiler

tizerindeki bu ayirim net olarak gozlenebilmektedir.

4.4.1. Ekmeklik Bugday Cesitlerinde Sar1 Pas Hastaliginin Ayirt Edilmesinde

Kullanilan Hassas Spektral Bant Bolgelerinin Belirlenmesi

Eser cesidinde; goriiniir bolgede hastalik belirtisi gozlenmeyen bitkilerde 535-716 nm, NIR
bolgesinde ise 730-1041 nm araliginda yiiksek korelasyon degerleri belirlenmistir (Sekil
4.43). Erken dénemde, goriiniir bdlge bantlaridan Yesil+Kirmizi bdlgede 526-695 nm (R>=
0.146), erken-orta donemde ise, Kirmizi Sinir+ NIR bolgesinde ise 672-796 nm bant
araliginda yiiksek korelasyon belirlenmistir (R*=0.566). Orta-Ge¢ dénemde ise, Kirmiz1
Smir+Yakm Kizil Otesi bolgede 726-1076 nm bant aralifinda yiiksek korelasyon
saptanmistir (R?= 0.409). Tiim dénemler birlikte degerlendirildiginde hastalik teshisinde en
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etkili bolgenin Yesil+Kirmizi+Kirmizi Sinir bolge igerisinde yer alan 540-716 nm bant
araliginin etkili oldugu (R?= 0.128) belirlenmistir (Tablo 4.5 ve Tablo 4.9).

Eser, Hastalik Siddeti (% DI)-% Yansima iliskileri

Determinasyon Katsayisi (R?)

y=0.001x-0.2516

R?=0.1843

y =0.0006x - 0.2098

-0.5

e Hastaliksiz (0)

R?=0.4089

y =0.0005x +0.118
R?=0.1455

y =0.0007x - 0.0692
R?=0.1283

Dalga Boyu (nm)___ 55 payis 2019

06 Haziran 2019
e TUIM-DONem (25 Mayis-15 Haziran)
--------- Dogrusal (25 Mayis 2019)
Dogrusal (15 Haziran 2019)

15 Haziran 2019

--------- Dogrusal (Hastaliksiz (0) )
Dogrusal (06 Haziran 2019)
--------- Dogrusal (Tum-Dénem (25 Mayis-15 Haziran))

Sekil 4. 43. Eser Cesidinde Hastalik Siddeti (%HS)-% Yansima Iliskileri.

Tablo 4. 5. Eser Cesidinde Fenolojik Donemlere Gore Farkli Hastalik Dozu Uygulamalarinin Sari
Pas Hastaligimmin Tespitinde Etkili Olan Spektral Bant Bolgeleri ve Korelasyon Degerleri
(Determination Correlation R?).

. .. - - Regresyon
2
Cesit Donem Uygulama R Etkili Bant Arahg1 (nm) Denklemi
Tiim Dénem
25 Mayis-15 Hastaliksiz (0) 0.184 535-716 y =0.001x - 0.2516
. 730-1041
o Haziran 2019
)
ﬁ Erken Donem %25
25 Mayis 2019 %50 0.146 526-695 y =0.0005x +0.118
10.5.1 %100
o Erken-Orta Dénem %25
g 06 Haziran 2019 %50 0.566 672-796 y =0.0016x - 0.3479
10.5.3 %100
o Orta-Geg Donem %25
5 15 Haziran 2019 %50 0.409 726-1076 y =0.0006x - 0.2098
10.5.4 %100
Tiim Donem %25
5 25 Mayis-15
) = -
4 Hagziran 2019 %50 0.128 540-716 y =0.0007x - 0.0692
10.5.1-10.54 %100

Kenanbey ¢esidinde; Erken donemde sar1 pas hastaligina hassas olan Kenanbey ¢esidinde

gorilinlir bolgede hastalik belirtisi gézlenmeyen bitkilerde mavi bolgede 443-495 nm
Yesil+Kirmiz1 bolgede 551-689 nm ve Kirmizi Smir+NIR bolgesinde 730-1047 nm bant
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araliginda yiiksek korelasyon belirlenmistir (Sekil 4.44). Erken donemde mavi bolgede 443-
537 nm (R?= 0.440), Erken-Orta donemde ise Mavi+Yesil+Kirmizi bolge bantlarindan 457-
695 nm bant araliginin etkili oldugu belirlenmistir (R?>= 0.407). Orta-ge¢ dénemde ise 915-
1089 nm bant aralig1 yiiksek korelasyon saptanmistir (R?>= 0.472). Tiim donemler birlikte
degerlendirildiginde Yesil+Kirmizi+Kirmizi Sinir bolgede 544-726 nm bant aralig1 yiliksek
korelasyon tespit edilmistir (Tablo 4.6 ve Tablo 4.9).

Kenanbey, Hastalik Siddeti (% DI)-% Yansima lliskileri

1
0.8 y =-0.0015x +0.7221
R2=0.4715
0.6
0.4 y=-0.0006x = 0.0717
=-0.0006x - 0.0717
0.2 y

Determinasyon Katsayisi (R?)
o

02 BN o AL TR R g pen s A A 0.0 0.5 2.3 TRl @RS oY SUaie
04 IRV TSN
-0.6 §
-0.8
1 y =-0.0017x - 0.2525
Dalga Boyu (nm.) R*=0.4404
e Hastaliksiz (0) e 2 5 Mayis 2019
06 Haziran 2019 15 Haziran 2019

e T(IM-DGNem (25 Mayis-15 Haziran)

Sekil 4. 44. Kenanbey Cesidinde Hastalik Siddeti (%HS)-% Yansima iligkileri.

Tablo 4. 6. Kenanbey Cesidinde Fenolojik Dénemlere Gore Farkli Hastalik Dozu Uygulamalarmin
Sar1 Pas Hastaliginin Tespitinde Etkili Olan Spektral Bant Bolgeleri ve Korelasyon Degerleri.

. .. - - Regresyon
2
Cesit Donem Uygulama R Etkili Bant Araligi (nm) Denklemi
Tiim Dénem 443-495
o 25 Mayis-15 Hastaliksiz (0) 0.005 551-689 y =-0.0004x — 0.1804
2 Haziran 2019 730-1047
=
g Erken Donem %25
2 25 May1s 2019 %50 0.440 443-537 y =-0.0017x — 0.2525
10.5.1 %100
c Erken-Orta Dénem %25
g z 06 Haziran 2019 %50 0.407 457-695 y =0.0023x — 0.6925
M 10.5.3 %100
c Orta-Geg Donem e
g by 15 Haziran 2019 %50 0.472 915-1089 y =-0.0015x + 0.7221
M 10.5.4 %100
Tiim Donem %25 )
§ 2 25 Mayis-15 371-405 _
g2 Haziran 2019 %50 0.009 440-500 y =-0.0006x — 0.0717
e 544-726
10.5.1-10.5.4 %100
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Bayraktar 2000 cesidinde; Fenolojik gelisme donemi dikkate alindiginda hastalik belirtisi
gbzlenmeyen bitkiler i¢in visible bolge igerisinde yer alan Mavi bolgede 405-500 nm,
Yesil+Kirmiz1 bdlgenin 558-661 nm ve Yakin Kizil Otesi bdlgenin 736-1038 nm bant
aralig1 etkin oldugu (Sekil 4.45), erken gelisme doneminde hastalik siddetinin tespitinde
hastalik belirtisi gozlenen bitkiler i¢in visible bdlge i¢erisinde Mavi+Yesil bolgede yer alan
409-570 nm bant aralig1 etkili oldugu gdzlenmistir (R?>= 0.094). Erken-orta donemde (06
Haziran 2019) Kirmizi+Kirmizi Sinir+Yakin Kizil Otesi bélgenin icinde yer aldig1 670-775
nm bant aralign etkili olarak tespit edilmistir (R>= 0.671). Orta-Ge¢ ddénemde NIR
bolgesinde 842-1058 nm bant araliginda etkili oldugu saptanmistir (R®> = 0.519). Tiim
donemler birlikte degerlendirildiginde hastalik teshisinde en etkili bolgenin, mavi bolge
icerisinde 368-409 nm,mavi+Yesil bolgede 415-502 nmYesil+Kirmizi+Kirmizi Sinir
bolgede 551-716 nm bant bolgelerinin etkili oldugu tespit edilmistir (Tablo 4.7 ve Tablo
4.9).

Bayraktar 2000, Hastahk Siddeti (% DI)-% Yansima iliskileri

0.8

06 y = -0.0007x + 0.2835
’ R2=0.5188

0.4
0.2 y =0.0018x - 0.4076
02 Bwds e A AN B T e A st R
04 - ’ : PATNSEVSVEGE

-0.6

y =-0.0005x - 0.1795
R?=0.0944

Determinasyon Katsayis1 (R?)
o

-0.8
-1
Dalga Boyu (nm)
Hastaliksiz (0) 25 Mayis 2019
06 Haziran 2019 15 Haziran 2019
Tim-Dénem (25 Mayis-15 Haziran) ~ ceeeeeees Dogrusal (25 Mayis 2019)
Dogrusal (06 Haziran 2019) Dogrusal (15 Haziran 2019)

Sekil 4. 45. Bayraktar 2000 Cesidinde Hastalik Siddeti (%HS)-% Yansima Iliskileri.

61



Tablo 4. 7. Bayraktar 2000 Cesidinde Fenolojik Donemlere Gore Farkli Hastalik Dozu
Uygulamalarinin Sar1 Pas Hastaliginin Tespitinde Etkili Olan Spektral Bant Bolgeleri ve Korelasyon
Degerleri.

Cesit Donem Uygulama R? Etkili Bant Araligi (nm) I]{)ee%:' 15185/1?1?
Tiim Donem 405-500

S 25 Mayis-15 Hastaliksiz (0) 0.005 558-661 y =-0.0005x - 0.29
§ Haziran 2019 736-1038
g Erken Donem %025
g 25 Mayis 2019 %50 0.440 443-537 y =-0.0017x - 0.2525
3 10.5.1 %100

S

g Erken-Orta Dénem %25

g} - 06 Haziran 2019 %50 0.094 409-570 y =-0.0005x - 0.1795

=

g 10.5.3 %100

S

g Orta-Geg Dénem %25

s _ 15 Haziran 2019 %50 0.671 670-775 y =0.0018x - 0.4076

>

3 § 10.5.4 %100

s Tiim Dénem %25

= 25 Mayis-15

= . -

Es Haziran 2019 %50 0.519 842-1058 y =-0.0007x + 0.2835

S 10.5.1-10.5.4 %100

Demir 2000 cesidinde; Fenolojik gelisme donemi dikkate alindiginda hastalik belirtisi
gozlenmeyen bitkiler i¢cin goriiniir bolge igerisinde yer alan Mavi+Yesil bolgede 405-549
nm ve Yesil+Kirmiz1 bolgenin 550-689 nm ve Kirmizi Smir+Yakim Kizil Otesi bdlgenin
725-1044 nm bant aralig1 etkili oldugu (Sekil 4.46), erken gelisme doneminde hastalik
siddetinin tespitinde visible bolge icerisinde yer alan Mavi+Yesil bolgenin 402-558 nm bant
aralig1 etkili ve yiiksek korelasyon degerlerine ulastig1 saptanmigtir (R* = 0.122). Erken-Orta
gelisme donemde Kirmizi+Kirmizi Siir+ NIR bolge igerisinde yer alan 677-800 nm bant
araliginda yiiksek korelayonlar tespit edilmistir (R?> = 0.464). Orta-Ge¢ dénemde NIR
bolgesinin 796-1058 nm bant araligi etkili oldugu belirlenmistir. (R*> = 0.112). Tiim
donemler birlikte degerlendirildiginde Mavi bolgenin 364-405 nm ve 433-485 nm,
Yesil+Kirmizi bolgenin 554-689 nm bant bolgesi etkili oldugu tespit edilmistir (Tablo 4. 8
ve Tablo 4.9).

62



Demir 2000, Hastahk Siddeti (% DI)-% Yansima lliskileri

y =-0.0005x + 0.0033

0.5 R*=0.1123 y = 0.0009x - 0.4744

...........
......................

Determinasyon Katsayisi (R?)
o

y =0.0025x - 0.7149 y =-0.001x - 0.4295

1 R?=0.4635 R?=0.1215
Dalga Boyu (nm)
Hastaliksiz (0) 25 May1s 2019
06 Haziran 2019 15 Haziran 2019
Tim-Dénem (25 Mayis-15 Haziran) ~ ceceecees Dogrusal (Hastaliksiz (0) )
--------- Dogrusal (25 Mayis 2019) ¢eeseeeee Dogrusal (25 Mayis 2019)

Sekil 4. 46. Demir 2000 Cesidinde Hastalik Siddeti (%HS)-% Yansima Iliskileri.

Tablo 4. 8. Demir 2000 Cesidinde Fenolojik Dénemlere Gore Farkli Hastalik Dozu Uygulamalarimin
Sar1 Pas Hastaliginin Tespitinde Etkili Olan Spektral Bant Bolgeleri ve Korelasyon Degerleri.

Cesit  Donem Uygulama R? Etkili Bant Arahg@ (nm) Regresyon Denklemi
Tiim Donem 405-549
o 25 Mayis-15 Hastaliksiz (0) 0.001 550-689 y =-0.0002x - 0.2237
S Haziran 2019 725-1044
5 ayis _
2 051 %50 0.122 402.558 y =-0.001x - 0.4295
%100
=3 Erken-Orta Donem %25
S 06 Haziran 2019
£ 1053 %350 0.464 LT y =0.0025x - 0.7149
A %100
8 Orta-Ge¢ Donem %25
S 15 Haziran 2019
E 10.5.4 %50 0.112 796-1058 y =-0.0005x + 0.0033
A %100
£ g“&?y‘:‘;eg %25 364-405
8 S Haziran 2019 %50 0.028 223:23; y =0.0009x - 0.4744
10.5.1-10.5.4 %100
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Tablo 4. 9. Ekmeklik Bugday Cesitlerinde Hastalik Belirtisi Gozlenen ve Hastalik Belirtisi
Gozlenmeyen Bitkilerin Hastalik Siddetinin (%HS) Ayriminda Kullanilan Spektral Bant Araliklari.
(nm)

Yakin Kizil Otesi Bolge NIR

Visible (Goriiniir) . Visible+Yakin Kizil Otesi
Ekmeklik Bolge
Cesitler Mavi Yesil Kirmizi Kirmiz1 Sinir Yakin Kizil ~ MavitYesil+Kirmizi+Kirmizi
i 331-510  511-600 601- (Red Edge) Otesi (NIR) Smir+Yakin Kizil Otesi
nm nm 699 nm 700-750 nm 750-1141 nm 331-1141 nm
Dénem Erken Donem Geg¢ Donem Tim Donem
(25 Mayis 2019) (06-15 Haziran 2019) (25 Mayis-15 Haziran)
540-716 nm
Eser ] S WSS Yesil+Kirmizi+Kirmizi Simir
544-726 nm
Kenanbey 443-537 457-695 915-1089 Yesil-KirmizitKirmizi Sinir
Bayraktar 551-716 nm
2000 A 670-775 P Yesil+Kirmizi+Kirmizi Siir
Demir 2000 402-558 677-800 796-1058 534-689 nm
Yesil+Kirmizi

4.4.2. Makarnalhik Bugday Cesitlerinde Sar1 Pas Hastahi@inin Ayirt Edilmesinde

Kullanilan Hassas Spektral Bant Bolgelerinin Belirlenmesi

Kiziltan 91 cesidinde; goriiniir bolgede Mavi+Yesil bolgede hastalik belirtisi gdozlenmeyen
bitkilerde 440-513 nm, Y esil+Kirmizi bolgede 561-685 nm ve NIR bolgesinde ise 987-1079
nm, de yiiksek korelasyon degerleri tespit edilmistir (Sekil 4. 47). Erken gelisme doneminde
hastalik siddetinin tespitinde hastalik belirtisi gozlenen bitkilerin i¢in visible bolge igerisinde
stabil bir seyir gdzlenmis olup, visible bolgede yer alan Mavi Bolge bantlar1 araliginda (371-
415 nm) ve Kirmizi+NIR bolgesinde yer alan 675-829 nm bant araliginda en yiiksek
korelayon degisimi belirlenmistir (R?=0.111).

Erken-orta donemde, goriiniir bolgede yer alan Kirmizi+Kirmizi Sinir+NIR bolgesinde yer
alan 685-830 nm bant araliginda yiiksek korelasyon saptanmistir (R>=0.159). Orta-Geg
doneminde ise hastalik degisiminin en yiliksek goriildiigii ve en yliksek korelasyon
degerlerine Kirmizi+Kirmizi Siir+NIR boélge icerisinde yer alan 680-874 nm bant
araliginda belirlenmistir (R?=0.181). Tiim donemler birlikte degerlendirildiginde, en
yuksek korelasyon degisimi visible bolge icerisinde Yesil+Kirmizi bolgede 533-637 nm
bant araliginda tespit edilmistir (Tablo 4.10 ve Tablo 4.14).
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Kiziltan 91, Hastahk Siddeti (% DI)-% Yansima iliskileri

0.8

Determinasyon Katsayusi (R?)

-0.8
Dalga Boyu (nm.)
@ Hastaliksiz (0) s 25 Mayis 2019

06 Haziran 2019 15 Haziran 2019
@ T(IM-D6nem (25 Mayis-15 Haziran)

Sekil 4. 47. Kiziltan 91 Cesidinde Hastalik Siddeti (%HS)-% Yansima Iliskileri.

Tablo 4. 10. Kiziltan 91 Cesidinde Fenolojik Donemlere Gore Farkli Hastalik Dozu Uygulamalarinin
Sar1 Pas Hastaliginin Tespitinde Etkili Olan Spektral Bant Bolgeleri ve Korelasyon Degerleri

Cesit  Doénem Uygulama R? Etkili Bant Arahg (nm) Regresyon Denklemi
Tim Donem 440-513
I~ 25 Mayis-15 Hastaliksiz (0) 0.324 561-685 y =-0.0013x + 0.2434
= Haziran 2019 987-1079
g Erken Dénem %25
S 25 Mayis 2019 371-415 B
) 10.5.1 %50 0.111 675-829 y = 0.0004x - 0.2814
%100
= Erken-Orta Dénem %25
33 ?g Haziran 2019 %50 0.159 685-830 y =-0.0013x +0.5903
& %100
£ Ona-ch; Doénem %25
T3 | bain20l %50 0.181 680-874 y = 0.0006x - 0.1554
= B %100
= Tiim Dénem %25
£ 25 Mayis-15 Q- ]
s —_—
S Haziran 2019 %50 0.132 533-637 y =0.001x - 0.1126
Z 10.5.1-10.5.4 %100

Cesit-1252 cesidinde; Erken donemde goriiniir Mavi+Yesil bolgede hastalik belirtisi
gozlenmeyen bitkilerde 433-516 nm, Yesil+Kirmizi bolgede 550-640 nm,
Yesil+Kirmizi+NIR bolgede 533-725 nm’de ve Yakin kizil 6tesi bolgede ise 990-1139
nm’de diisiik korelasyon degerlerine rastlanmistir (Sekil 4.48). Erken gelisme doneminde
hastalik siddetinin belirlenmesinde hastalik belirtisi gozlenen bitkiler i¢in goriiniir bolge
igerisinde stabil bir seyir takip etmis, goriliniir bolgede yer alan Yesil+Kirmizi 540-654 nm

bant araliginda yiiksek korelasyon gostermistir (R>= 0.371).
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Erken-orta donemde, Kirmizi Sinir+Yakin Kizil Otesi bolgede 733-813 nm bant araliginda
diisiik korelasyon gostermistir (R?=0.087). Orta-Ge¢ doneminde ise Kirmizi+Kirmizi Sinir
bolgede 641-702 nm bant araliginda yiiksek korelasyon gostermistir (R>= 0.307). Tiim
donemler birlikte degerlendirildiginde, en yiiksek korelasyon degisimi NIR bdlgesi
icerisinde yer alan 865-1033 nm bant araliginda yiiksek korelasyon gostermistir (R>= 0.198)
(Tablo 4.11 ve Tablo 4.14).

Cesit-1252 Hastalik Siddeti (% DI)-% Yansima iliskileri

0.6 y = -7E-05x + 0.1354
R?=0.0021

1,127:4%
- |

1,087:27

[}
1,107.63.

Determinasyon Katsayisi (R?)

-1
Dalga Boyu (nm)
e Hastaliksiz (0) 25 Mayis 2019
06 Haziran 2019 15 Haziran 2019
e TUmM-DOnem (25 Mayis-15 Haziran) = 0 ====- Dogrusal (Hastaliksiz (0))

Sekil 4. 48. Cesit-1252 Cesidinde Hastalik Siddeti (%DI) -Yansima Iliskileri (%).

Tablo 4. 11. Cesit-1252 Cesidinde Fenolojik Donemlere Gore Farkli Hastalik Dozu Uygulamalarinin
Sar1 Pas Hastaliginin Tespitinde Etkili Olan Spektral Bant Bolgeleri ve Korelasyon Degerleri.

Cesit Dinem Uygulama R? Etkili lzznmt)Arallgl Regresyon Denklemi
Tim Donem 433-516
25 Mayis-15 550-640 B

& Haziran 2019 Hastaliksiz (0) ~ 0.002 033,725 y =-0.00005x +0.13
o 990-1139
?} Erken Donem %25
< fg ?fyls 2019 %50 0.371 540-654 y =0.0016x - 0.7982

B %100
o Erken-Orta Donem %25
= 06 Haziran 2019
L 1053 %50 0.087 733-813 y = -0.0005x +0.1478
S %100
o Orta-Geg Donem %25
= 15 Haziran 2019
] 10.5.4 %50 0.307 641-702 y = -0.001x + 0.2605
S %100
~ Tiim Dénem %25
& 25
T Mayis-15 Haziran %30 0.198 865-1033 y =0.001x - 0.2086
Z 2019

%100

©  105.1-10.54 o
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Eminbey c¢esidinde; Erken donemde hastalik belirtisi gozlenmeyen bitkilerde goriiniir
Mavit+Yesil bolgede 419-506 nm, Yesil+Kirmizi bolgede 549-682 nm, Yakin kizil Gtesi
bolgede ise 1016-1115 nm’ de diisiik korelasyon degerleri belirlenmistir (Sekil 4.49). Erken
donemde en yiiksek korelasyon degerleri goriiniir bolgede Yesil+Kirmizi+Kirmizi Smir
bolgede 575-736 nm bant araliginda belirlenmistir (R>=0.523). Hastalik siddetindeki artislar
tiim hastalik uygulama dozlarinda (%25, %50, %100) gerceklesmistir. En yiiksek hastalik
siddeti artis1 %100 uygulama dozunda belirlenmis olup (+%335.52), bunu sirastyla %50
(+%287.13) ve %25 (+%141.95) doz uygulmalar1 takip etmistir. Erken-orta gelisme
doneminde hastalik siddetinin tespitinde hastalikli bitkiler i¢in goriiniir bolge icerisinde
stabil bir degisim gozlenmis olup, goriiniir bolgede yer alan mavi bolge bantlar1 araliginda
(673-803 nm) yiiksek korelayon degisimi belirlenmistir (R?>= 0.132). Bu dénemde hastalik
siddeti degerlerinde hastalik belirtisi gozlenmeyen bitkilere gore tiim hastalik uygulama
dozlarinda hastalik siddeti artis1 +%58.83 olarak gergeklesmistir. Orta-Ge¢ donemde ise
Yakin kizil 6tesi bolgede 829-1004 nm bant aralifinda yiiksek bir korelasyon gostermistir
(R*=0.214). Bu dénemde hastalik siddeti artis1 %50 ve %100 hastalik uygulama dozlarinda
+%25.0 olarak goriilmiistiir. Tiim donemler birlikte degerlendirildiginde en yiiksek
korelasyon degisimi visible bolge igerisinde Yesil+Kirmizi+Kirmizi Sinir bélgede 526-712
nm bant aralid1 igerisinde rastlanmistir (R?= 0.040). Hastalik siddetindeki degisim en fazla
%100 hastalik dozunda (+%17.56), %50 hastalik dozunda (+%16.89) ve %25 hastalik
dozunda (+%13.78) gergeklesmistir (Tablo 4.12 ve Tablo 4.14).

Eminbey, Hastalik Siddeti (% DI)-% Yansima iliskileri

1087.17
1107.63
112771

Determinasyon Katsayisi (R?)

@ Hastaliksiz (0) Dalga Boyu (nm.).... 5 Mayis 2019
06 Haziran 2019 15 Haziran 2019
@ TUM-DONEm (25 Mayis-15 Haziran)

Sekil 4. 49. Eminbey Cesidinde Hastalik Siddeti (%HS)-% Yansima {liskileri.
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Tablo 4. 12. Eminbey Cesidinde Fenolojik Donemlere Gore Farkli Hastalik Dozu Uygulamalariin
Sar1 Pas Hastaliginin Tespitinde Etkili Olan Spektral Bant Bolgeleri ve Korelasyon Degerleri.

Cesit  Donem Uygulama R? Etkili Bant Arah@ (nm) Regresyon Denklemi

Tiim Donem 419-506

o 25 Mayis-15 Hastaliksiz (0) 0.113 549-682 y =0.0017x - 0.6142

2 Haziran 2019 1016-1115

E

g Erken Dénem %25

= 25 Mayis 2019 %50 0.523 575-7112 y =-0.0042x +0.9792
10.5.1 %100

E Erken-Orta Dénem %25

E 06 Haziran 2019 %50 0.132 673-803 y =0.0004x - 0.0405

=) 10.5.3 %100

§ Orta-Geg¢ Donem %25

E 15 Haziran 2019 %50 0.214 829-1004 y =-0.0006x + 0.3619

= 10.5.4 %100

Z Tim Donem %25

= 25 Mayis-15

: - =

£ Haziran 2019 %50 0.040 526-712 y =0.0003x + 0.1329

= 10.5.1-10.5.4 %100

Mirzabey 2000 ¢esidinde; erken donemde goriiniir bolge boyunca stabil bir seyir gozlenmis
olup, hastalik korelasyon degerleri Yesil+Kirmizi bolge bantlar1 575-680 nm araliginda
yiiksek korelasyon gosterdigi (Sekil 4.50), NIR bolgesindeki 1024 nm bant araligina kadar
tekrar stabil bir seyir takip etmis bu noktadan 1084 nm’ye kadar olan bant araliginda ise
yiiksek korelasyon belirlenmistir (R?= 0.330). Erken dénemde hastalik siddetinin
belirlenmesinde hastalik belirtisi gozlenen bitkiler i¢in goriiniir bolge icerisinde yer alan
334-381 nm bant araliginda (mavi bant) yiiksek korelasyon gosterdigi belirlenmistir (R?=
0.433). Bu donem igerisinde hastalik siddetinde tiim hastalik uygulama dozlarinda (%25,
%50, %100) hastalik siddeti artis1 saptanmistir. Bu artislar en fazla %100 uygulama dozunda
(+%100) olmak iizere sirasiyla %50 uygulama dozunda (+%66.67) ve %25 uygulama
dozunda (+%33.33) seklinde gerceklesmistir. Erken-Orta donemde goriiniir bolge
igerisinde yer alan Yesil+Kirmizi+Kirmizi Sinir bantlarindan 544-736 nm aralig1 etkili
oldugu tespit edilmistir (R>= 0.437). Bu dénemde hastalik belirtisi gdzlenmeyen bitkilere
gore hastalik siddetindeki en biiylik artis %25 hastalik dozunda (+%66.67) seklinde
gbzlenmis olup, bu dozu sirasiyla %50 hastalik dozu (+%65.0) ve %100 hastalik dozu
(+%20.0) takip ettigi belirlenmistir. Orta-Ge¢ donemde ise Kirmizi+Kirmizi Smir+NIR
bolgesi igerisinde yer alan 699-893 nm bant aralig1 etkili oldugu belirlenmistir. Orta-Geg
donemde hastalik belirtisi gézlenmeyen bitkilere gore hastalik siddetindeki en fazla artis,
%350 hastalik dozunda (+%39.71) seklinde gergeklesmis olup, diger uygulama dozlarinda

azalma belirlenmistir. Tiim donemler birlikte degerlendirildiginde, NIR bdlgesi
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icerisinde yer alan 760-971 nm bant aralig1 yiiksek korelasyon degisimi gostermistir (R?=
0.401) (Tablo 4.13 ve Tablo 4.14).

Mirzabey 2000, Hastahk Siddeti (% DI)-Yansima iliskileri (%)
1.00

y =-0.0031x + 0.8464
R?=0.4334

0.80

0.60

~~_~~~~
= Y=<9E:05x +0.2515
R? = 0.0035~

2 g

y=0:0009x - 0.1269 =S

0.40

0.20

Determinasyon Katsayisi (R?)

0.00
-0.20
-0.40 =====""7 ‘
y =0.0011x - 0.3946
-0.60 R?=0.3301
-0.80
Dalga Boyu (nm)
e Hastaliksiz (0) 25 Mayis 2019
06 Haziran 2019 15 Haziran 2019
emmmms T(iM-DONem (25 Mayis-15 Haziran) =  ====- Dogrusal (Hastaliksiz (0))
----- Dogrusal (25 Mayis 2019) Dogrusal (06 Haziran 2019)

Sekil 4. 50. Mirzabey 2000 ¢esidinde Hastalik Siddeti (%HS)-% Yansima iliskileri.

Tablo 4. 13. Mirzabey 2000 Cesidinde Fenolojik Donemlere Gore Farkli Hastalik Dozu
Uygulamalarinin Sar1 Pas Hastaliginin Tespitinde Etkili Olan Spektral Bant Bolgeleri ve Korelasyon
Degerleri.

. . - o Regresyon
2
Cesit Donem Uygulama R Etkili Bant Aralig1 (nm) Denklemi
- Tiim Dénem 419-506
2 25 Mayis-15 Hastaliksiz (0) 0.113 549-682 y =0.0017x - 0.6142
‘; Haziran 2019 1016-1115
D
'E Erken D6nem %25
= 25 Mayis 2019 %50 0.523 575-712 y =-0.0042x + 0.9792
= 10.5.1 700
>
2 =  Erken-Orta Dénem %25
§ § 06 Haziran 2019 %50 0.132 673-803 y =0.0004x - 0.0405
§ 10.5.3 %100
>
2 =  Orta-Geg Donem %25
E § 15 Haziran 2019 %50 0.214 829-1004 y =-0.0006x + 0.3619
E 10.5.4 %100
E Tiim Dénem %25
S 25 Mayis-15
S y —
5 Haziran 2019 %50 0.040 526-712 y =0.0003x + 0.1329
= 10.5.1-10.5.4 %100

69



Tablo 4. 14. Makarnalik Bugday Cesitlerinde Hastalikli ve Hastaliks1z Bitkilerin Hastalik
Siddetinin (%HS) Ayriminda Kullanilan Spektral Bant Araliklar1 (nm).

Yakin Kizil Otesi Bolge NIR

Visible (Goriiniir) Bolge Visible+Yakin Kizil Otesi
Maka.r; Illahk Mavi Yesil Kirmizi = Kirmizi Sinir Yakin Kizil MavitYesil+Kirmizi+Kirmi
Cesitler 331-510 511- 601- (Red Edge) Otesi (NIR) 71 Sinir+Yakin Kizil Otesi
nm 600 nm = 699nm  700-750 nm 750-1141 nm 331-1141 nm
.. .. Gec¢ Donem Tiim Déonem
Dénem Erken Dénem (25 Mayis 2019) (06-15 Haziran 2019) (25 Mayis-15 Haziran)
675- 533-637
Kiziltan 91 371-415 829 685-830 680-874 Tl Vel Fitarsa)
. 865-1033
Cesit-1252 540-654 733-813 641-702 Yakin Kizil Otesi (NIR)
. 526-712
Eminbey 575-712 673-803 829-1004 Kirmizit Yakinn Kizil Otesi
Mirzabey 531-719
2000 334-381 544-736 699-893 760-971 Yesil+Kirmizi

4.5. Hyperspektral Vejetasyon indeks Performansinlarinin Degerlendirilmesi ve Test

Edilmesi

Hastalik siddetinin belirlenmesinde kullanilacak olan 6ncelikli vejetasyon indekslerin tespiti
ve test edilmesi, modelin dogrulanmasi amaciyla bu ¢alismada klorofil ile dogrudan iliskili
farkli bant kombinasyonuna sahip 27 adet Vejetasyon indeksi kullanilmistir. Arastirmada
ozellikle dikkati ¢eken ve 6n plana ¢ikan 6nemli dalga boylarini ortaya belirlemek i¢in PLS

(Kismi en az kareler Toplami) Regresyon Modeli kullanilmistir.

Arastirmada kullanilan sar1 pas hastaligina hassas ve dayanikli olarak segilen ekmeklik ve
makarnalik bugday cesitleri gelisme donemlerine gore (Erken, erken-orta, orta-gec) hastalik
siddetlerini ortaya konulabilmesi i¢in Lineer Diskriminant Analizi (Linear Discriminant
Analysis) (LDA) kullanilmistir. Analiz i¢in farkli hastalik uygulama incelenmis olup,
hastalik siddetinin (%HS) belirlenmesi i¢in degerlendirilen vejetasyon indeksleri ile test
materyalinde gozlenen gergek hastalik siddeti degerleri (%HS) arasindaki korelasyon
degerleri incelenmistir. Her indeks i¢in hastalik siddeti degeri ile iligkili oldugu korelasyon
modelinden elde edilen R?, Hata Kareler Toplami1 (RMSE) degerleri ve standart Hata %°si
(%SH), hesaplanarak modelin dogrulugu degerlendirilmistir. Modelin performansinin test
edilmesi i¢in ise, dlgiilen (gbzlenen) hastalik degerleri ile tahmin edilen hastalik degerleri
arasindaki korelasyon degerleri incelenmistir. Bu yontemle indekslerin farkli gelisme
donemlerindeki tahmin performansini ortaya koyan regresyon denklemleri gelistirilmistir.
Mevcut spektral indeksler bu yontemle yeniden optimize edilerek hastalik tahmininde

kullanilir hale getirilebilmistir.
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4.5.1. Ekmeklik Bugday Cesitlerinde Spektral Indeksler Yardimiyla Hastahk

Performansinin Degerlendirilmesi (PLS)

Farkli hastalik dozu uygulamalarinda bitki yapragindaki hastalik siddeti (%HS)
degerlendirmeleri i¢in Hastalik Siddeti (%HS)-Yansima (reflektans) degerleri arasindaki
Coklu Korelasyon iligkileri incelendiginde;

Eser cesidinde; Yiiksek korelasyon degerlerine erken donemde Yesil+Kirmizi bolgede 523-
672 nm bant araliginda belirlenmistir (R?= 0.143). Erken-Orta dénemde yiiksek korelasyon
degerlerine Kirmizi+Kirmizi Smir bolge icerisinde yer alan 686-803 nm bant araliginda
saptanmistir (R>= 0.601). Orta-ge¢ dénemde Kirmizi+Kirmizi Sinir+ Yakin Kizil Otesi
bolgede 682-865 nm araliginda diisiik korelasyon belirlenmistir (R?= 0.002). Tiim
donemler birlikte degerlendirildiginde; Yesil+Kirmizi+ Yakin Kizil Otesi bolgede 537-
701 nm bant aralifinda diisiik korelasyon tespit edilmistir (R?= 0.122). Hastalik teshisi icin
gerekli bant bolgelerinin ve bant araliklarinin belirlenmesi igin, erken donemde hastalik
uygulamasi yapilmayan grubun korelasyon egrisine gore, yesil ve kirmizi bolgede paralel
korelasyon degerleri gdzlenirken, yakin kizil 6tesi bolgede daha yiiksek korelasyon degerleri
belirlenmistir (Sekil 4. 35). Donemsel olarak hastalik siddetinin tahmininde 6ne ¢ikan
vejetasyon indeksler asagida verilmistir (Tablo 4.15).

Tablo 4. 15. Eser Cesidinde Hastalik Siddetinin (%DI) Tahmininde One Cikan Vejetasyon Indeksleri
ve Hastalik Tahmin Regresyon Denklemleri.

Dénem Geli Veiet Bant Korel Regresyon Denklemi
2018 LS in?‘*kas(-‘y\‘,’;‘) Arahg "r(eR";;y"“ RMSE  %SE (DI)

2019 one s (nm) Cross-Validation

=~ NDVI 670-570 0.178 0897 1869 y =0.0315x + 10.976

=  MSR 677-554 0.176 0.897 1.870 y =0.0309x + 10.983

-9 Lccr 570-531 0.167 0899 1872 y=0.028x + 11.016

@ 2. NBNDVI 700-550 0.167 0899 1872 y=0.028x + 11.016

=<  NVI 845-770 0.156 0900 1876 y =0.0242x + 11.058

v CARI 800-670 -0.119 0.905 1.886 y=0.0141x + 11.173

o ~  MCARI 701-549 -0.104 0.907 1.889 y=0.0108x + 11.212

= 2 NPCI 680-430 0.256 0.635 1322 y = 0.0654x + 10.903

o= %  SRPI 680-430 -0.252 0.635 1323 y =0.0636x + 10.925

SR S PSRI 680-500 0.227 0639 1332 y=0.0515x + 11.066

£ @z NRI 845-770 -0.215 0.641 1.335 y =0.0464x + 11.126

&0 “wEi Gl 667-554 -0.212 0.641 1.336 y=0.0448x + 11.143

A — ;: ARI 700-550 0.211 0.642 1.337 y =0.0446x+ 11.147

ST = PRI 570-531 0.184 0.645 1.344 y =0.034x + 11.27

- gg S TCARI 700-550 -0.179 0646 1345 y =0.0319x + 11.295

= °. CARI 570-531 -0.162 0.648 1.349 y =0.0262x + 11.36

&< SIPI 800-445 -0.213 0081  0.168 y =0.0452x + 11.438

gs &  TCARI 700-550 0.189 0.081 0.169 y=0.0356x + 11.552

= S PRI 550-531 0.168 0.081 0.170 y =0.0283x + 11.64

< =  MCARI 701-549 0.162 0082  0.170 y=0.0261x + 11.667

ME TVI 750-550 0.147 0082  0.170 y=0.0219x + 11.717

=3  RDVI 800-670 0.140 0082  0.170 y=0.0198x + 11.743

T GNDVI 750-550 0.136 0082  0.170 y =0.0186x + 11.757

= PSRI 750-500 -0.136 0082  0.170 y =0.0185x + 11.758

NBNDVI 850-680 0.130 0082 0.171 y=0.017x + 11.776

*: Pearson Korelasyonu p<0.05 diizeyinde 6nemli (2 kuyruklu)
**: Pearson Korelasyonu p<0.01 diizeyinde 6nemli (2 kuyruklu)
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Ekmeklik Bayraktar 2000 cesidinde, Yiiksek korelasyon degerlerine erken donemde
Yesil+Kirmizi bdlgede 451-548 nm bant araliginda Mavi+Yesil bolgede gozlenmistir (R?=
0.084). Erken-orta donemde Kirmizi+Kirmizi Smir+ NIR bolgesi igerisinde yer alan 658-
930 nm bant araliginda yiiksek korelasyon belirlenmistir (R?=0.664). Orta-ge¢ dénemde ise
ayni bolgede yer alan 674-909 nm bant araliginda yiiksek korelasyon tespit edilmistir
(R?=0.519). Tiim dénemler birlikte degerlendirildiginde; sar1 pas hastalik siddetinin
belirlenmesinde 427-530 nm bant araliginda yer alan Mavi+Yesil bolge ve 548-716 nm bant
araliklan (Yesil+Kirmizi+Kirmiz1 Sinir) bolge yiiksek korelasyon belirlenmistir (Sekil 4.
36). Fenolojik donemlere gore hastalik siddetinin tahmininde 6ne ¢ikan vejetasyon indeksler
asagida verilmistir (Tablo 4.16).

Tablo 4.16. Bayraktar 2000 Cesidinde Hastalik Siddetinin (%DI) Tahmininde One Cikan Vejetasyon
Indeksleri ve Hastalik Tahmin Regresyon Denklemleri.

Dénem Gelisme Vejetasyon Bant Korelasyon Regresyon
2018 o ns i ; y (-‘VVI) Aral (Rz)y RMSE  %SE Denklemi (DI)
2019 one oS (nm) Cross-Validation

RVSI 752-712 0.764%% 2812 5.838 y = 0.5844x + 5.0291

NDVI 830-675 0.696%* 3.121 6.502 y = 0.4845x + 6.2403

o) NVI 777-673 0.692%% 3.138 6.538 y = 0.4787x + 6.3075

- MSR 800-670 0.678%% 3.195 6.656 y = 0.4598x + 6.5374

Gz LCCI 750-705 0.658%+ 3272 6.818 y =0.4332x + 6.8584

S 3 NBNDVI 850-680 0.653%* 3291 6.856 y = 0.4269x + 6.9351

E SIPI 800-445 0.643%% 3.328 6.933 y = 0.4139x + 7.0957

c ) PRI 570-531 0.636%* 3.353 6.985 y =0.4051x +7.1985
=2 PSRI 750-500 -0.626+* 3391 7.065 y =0.3914x + 7.3643
S S PhRI 550-531 -0.626%+ 3.390 7.062 y =0.3918x + 7.3593
S PhRI 550-531 0.399%* 2.964 6.176 y = 0.1594x + 12.609
g = o) NPCI 630-430 0398+ 2.966 6.179 y =0.1586x + 12.621
=0 S SRPI 680-430 -0.398%* 2.966 6.179 y =0.1585x + 12.623
£ g GNDVI 750-550 0.333%x 3.048 6.351 y=0.111x + 13.335
TS pER GI 677-554 -0.274 3.110 6.478 y =0.075x + 13.875
= § - 3 NBNDVI 850-680 0.261 3.121 6.503 y=0.068x + 13.98
=~ K PRI 570-531 0.251 3.130 6.520 y=0.063x + 14.055
=< S NRI 670-570 -0.240 3.139 6.540 y =0.0574x + 14.139
2% MSR 800-670 0.207 3.163 6.590 y =0.0427x + 14.36
= _ ARI 700-550 -0.776%% 0.642 1.337 y = 0.5874x + 9.4896
2 SR 845-770 -0.655%* 0.755 1.573 y = 0.4287x + 13.139

s RVI 845-770 -0.655%+ 0.755 1.573 y = 0.4287x + 13.139

w8 GNDVI 750-550 -0.579%* 0.815 1.697 y =0.3353x + 15.288

S § NBNDVI 850-680 -0.558% 0.829 1.727 y=0.3115x + 15.836

= NVI 777-673 -0.520%* 0.853 1777 y =0.2709x + 16.77

0 PRI 570-531 -0.510%* 0.859 1.790 y =0.2603x + 17.013

= YRI 736-419 0.500%% 0.865 1.803 y = 0.2498x + 17.255

*: Pearson Korelasyonu p<0.05 diizeyinde énemli (2 kuyruklu)
*%: Pearson Korelasyonu p<0.01 diizeyinde dnemli (2 kuyruklu)

Demir 2000 bugday cesidinde, Diisiik korelasyon degerlerine erken donemde 437-575 nm
bant araliginda Mavi+Yesil bolgede gdzlenmistir (R’= 0.275/0.332). Erken-Orta donemde
(06 Haziran 2019) sar1 pas hastalifinin reaksiyon siddeti 665--797 nm goriiniir (visible)
kisimda yer alan Yesil bolgede yiiksek korelasyon (R?=0.454) ve 686-760 nm bant
araliginda yer alan Kirmizi Smir bdlgede diisiik korelasyonlar belirlenmistir (R?=-0.232).

Orta-Ge¢ dénemde Yakin Kizil Otesi bélgede diisiik korelasyon degerleri (R*= 0.116)
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gostermistir (Sekil 4. 37). Tiim donemler birlikte degerlendirildiginde; sar1 pas hastalik
siddetinin belirlenmesinde 570-705 nm (Yesil+Kirmizi+Kirmizi Sinir) ve 444-506 nm bant
araliklar1 (Mavi+Yesil) bolge yiiksek korelasyon belirlenmistir (R?= 0.026). Fenolojik
donemlere gore hastalik siddetinin tahmininde 6ne ¢ikan vejetasyon indeksler asagida
verilmistir (Tablo 4.17).

Tablo 4.17. Demir 2000 Cesidinde Hastalik Siddetinin (%HS) Tahmininde One Cikan Vejetasyon
Indeksleri ve Hastalik Tahmin Regresyon Denklemleri.

Regresyon Denklemi

Dénem Gelisme  Vejetasyon Bant Arahigi  Korelasyon

2018-2019 Doénemi  indeks (VI) (nm) (R? RMSE  %SE Cross (\l7)all)1 dation
PRI 570-531 -0.861** 1.291 2.689 y =0.7407x + 10.936
ARI 700-550 -0.859%* 1.296 2.701 y =0.7383x + 11.034
PhRI 550-531 -0.856%* 1.312 2.733 y =0.7321x + 11.296
GI 677-554 0.837** 1.385 2.886 y =0.7012x + 12.598
§ PSRI 750-500 -0.830%* 1414 2.946 y =0.6886x + 13.129
- K NRI 670-570 0.829%* 1.416 2.950 y =0.6878x + 13.164
W a SIPI 800-445 -0.822%* 1.442 3.004 y =0.6762x + 13.658
S s NPCI 680-430 -0.804%* 1.508 3.142 y =0.6459x + 14.933
— E SRPI 845-770 0.792%%* 1.549 3.227 y =0.6265x + 15.749
; — Q DVI 890-670 -0.677%* 1.865 3.884 y = 0.4588x + 22.823
S 2 GNDVI 750-550 0.619%* 1921 4.001 y = 0.4258x +24.213
a ':' MSR 800-670 0.650%* 1.925 4.011 y =0.4228x + 24.338
= &“ NLI 845-770 0.619%* 1.990 4.145 y =0.3836x + 25.991
§ % YRI 736-419 -0.595%* 2.036 4.242 y =0.3546x + 27.213
= NS - PhRI 550-531 0.288%* 1.435 2.990 y =0.0827x +49.231
g}b “ 5] NPCI 680-430 0.298* 1.430 2.980 y =0.0889x + 48.896
S e W §2  SRPI 680-430 0.290% 1434 2987 y = 0.0842x +49.145
2 R SE] RVSI 752-712 -0.276 1.440 3.001 y =0.0759x +49.592
T: = 5 WI 970-900 -0.222 1.461 3.044 y =0.0491x + 51.033
R DVI 890-670 0.212 1.464 3.051 y =0.0447x + 51.266
E ~ RVI 845-770 0.548%** 0.495 1.031 y =0.3004x + 53.638
— SR 845-770 0.548%** 0.495 1.031 y =0.3004x + 53.638
E NRI 670-570 0.369* 0.550 1.146 y =0.1361x + 66.234
- N GI 677-554 0.363* 0.552 1.149 y =0.1315x + 66.586
v § TCARI 700-550 0.354* 0.553 1.153 y =0.1256x + 67.04
= '5 NLI 845-770 0.336* 0.557 1.161 y=0.1131x + 67.998
= NPCI 680-430 -0.334* 0.558 1.162 y=0.1113x + 68.134
L CARI 700-550 -0.318* 0.561 1.169 y =0.101x + 68.921
= PSRI 750-500 -0.299* 0.565 1.176 y =0.0897x + 69.792
NBNDVI 850-680 0.289* 0.567 1.180 y =0.0836x + 70.254

*: Pearson Korelasyonu p<0.05 diizeyinde énemli (2 kuyruklu)
**: Pearson Korelasyonu p<0.01 diizeyinde énemli (2 kuyruklu)

Kenanbey cesidinde; Yiksek korelasyon degerlerine erken donemde Yesil+Kirmizi
bolgede 471-544 nm bant araliginda Mavi+Yesil bolgede gozlenmistir (R*= 0.262/0.328).
En yiiksek korelasyon degerlerine orta-ge¢c donemde 686-767 nm bant araliginda Kirmizi+
NIR bélgesinde belirlenmistir (R?= 0.467). Tiim dénemler birlikte degerlendirildiginde;
hastalik siddetinin belirlenmesinde 468-516 nmve 562-705 nm bant araliklarinin yer aldig1
Mavit+Yesil ve Yesil+Kirmizi bolgede yiiksek korelasyon tespit edilmistir (R’= 0.122).
(Sekil 4. 38). Fenolojik donemlere gore hastalik siddetinin tahmininde 6ne ¢ikan vejetasyon

indeksler agagida verilmistir (Tablo 4.18).
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Tablo 4. 18. Kenanbey Cesidinde Hastalik Siddetinin (%HS) Tahmininde One Cikan Vejetasyon
Indeksleri ve Hastalik Tahmin Regresyon Denklemleri.

Donem Gelisme Vejetasyon Bant Korelasyon Regresyon Denklemi
2018- Dﬁnsemi Indeks Arahig (Rz)y RMSE %SE (DD

2019 (VD) (nm) Cross-Validation

GNDVI 750-550 -0.758%* 1.556 3.241 y=0.5742X+17.422

DVI 890-670 -0.684** 1.738 3.621 y=0.4684X+21.75

PSRI 750-500 -0.661%* 1.790 3.728 y=0.4366X+23.054

5\\ RDVI 800-670 -0.644** 1.823 3.798 y=04153X+23.922

= ARI 700-550 -0.630%* 1.852 3.858 y=0.3966X+24.689

-9 NRI 670-570 0.622%* 1.868 3.891 y=0.3863X+25.109

bt 5 PhRI 550-531 -0.610%* 1.890 3.936 y=0.372X+25.696

- = GI 677-554 0.594 %% 1.918 3.996 y =0.3526x + 26.49

i PRI 570-531 -0.591 % 1.924 4.008 y=0.349x + 26.639

= =~ NLI 845-770 0.566%* 1.965 4.094 y =0.3205x + 27.804

== SIPI 800-445 -0.561%* 1.974 4.113 y=0.3144x + 28.049

g 3 TVI 750-550 -0.5497%* 1.993 4.151 y =0.3015x + 28.573

a S NPCI 680-430 -0.546%* 1.997 4.160 y=0.2984x + 28.708

g s _ NPCI 680-430 0.617%%* 1.213 2.528 y=0.3812x + 30.683

= n Sl SRPI 680-430 -0.615%%* 1.217 2.535 y =0.3777x + 30.856

= S PhRI 550-531 0.543% 1.295 2.698 y=0.2949x + 34.959

2 wE PRI 570-531 0.513%* 1.324 2.758 y = 0.2634x + 36.524

= Q =] £ WI 970-900 -0.392%% 1.419 2.956 y=0.1538x +41.952

=< 5“ E ARI 700-550 0.367* 1.435 2.989 y =0.1343x + 42.922

E OQ S GNDVI 750-550 0.321* 1.461 3.042 y =0.1032x + 44.467

] E g DVI 890-670 0.274 1.483 3.090 y = 0.0753x + 45.849

= NRI 670-570 0.521** 0.738 1538 y =0.2711x + 60.136

e GI 677-554 0.489%%* 0.754 1.572 y =0.2391x + 62.77

=) RVI 845-770 -0.429%* 0.782 1.628 y =0.1836x + 67.347

& SR 800-670 -0.429%%* 0.782 1.628 y =0.1836x + 67.347

w & YR 736-419 0.380%* 0.800 1.667 y = 0.1445x +70.576

= 'g MCARI 752-712 -0.377%* 0.801 1.667 y = 0.1445x + 70.576

e} ARI 700-550 0.367%%* 0.805 1.669 y =0.1419x + 70.794

n GNDVI 750-550 -0.367* 0.805 1.676 y =0.1348x + 71.377

= NLI 845-770 -0.346* 0.811 1.690 y =0.1199x + 72.608

TCARI 700-550 0.301* 0.825 1.718 y =0.0908x + 75.011

*: Pearson Korelasyonu p<0.05 diizeyinde 6nemli (2 kuyruklu)
**: Pearson Korelasyonu p<0.01 diizeyinde énemli (2 kuyruklu)
4.5.2. Makarnallkk Bugday Cesitlerinde Spektral Indeksler Yardimiyla Hastahk

Performansinin Degerlendirilmesi (PLS)

Farkli hastalik dozu uygulamalarinda bitki yapragindaki Hastalik Siddeti (%HS)
degerlendirmeleri i¢in Hastalik Siddeti (%HS)-Yansima (reflektans) degerleri arasindaki
Coklu Korelasyon iliskileri incelendiginde;

Kiziltan 91 cesidinde; Yiiksek korelasyon degerlerine erken donemde Kirmizi+Kirmizi
Smir+ Yakin Kizil Otesi bolgede 675-875 nm bant araliginda diisiik korelasyon
belirlenmistir (R?=0.110). Erken-Orta dénemde Kirmizi+Kirmizi sinir+Yakin Kizil Otesi
bolgede 665-831 nm bant araliginda diisiik korelasyon tespit edilmistir (R?= 0.165/0.406).
Yesil bolge icerisinde yer alan 513-558 nm’lik bant araliginda yiiksek korelasyon
saptanmistir. Orta-Ge¢ donemde yiiksek korelasyon degisimleri Yesil bolgede 506-541 nm
de ve 686-871 nm’lik bant araliginin igerisinde yer aldigi Kirmizi+Kirmizi Smir+ Yakin
Kizil Otesi bdlgede belirlenmistir (R?>= 0.168/0.410) (Sekil 4. 39). Tiim dénemler birlikte
degerlendirildiginde; hastalik siddetinin belirlenmesinde Yesil bolgede 501-541 nm’de
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681-871 nm Kirmizi+Kirmizi siir+Y akin Kizil Otesi bélgede etkili oldugu tespit edilmistir.
(R?=0.159/0.398). Fenolojik dénemlere gére hastalik siddetinin tahmininde &ne ¢ikan
vejetasyon indeksler asagida verilmistir (Tablo 4.19).

Tablo 4. 19. Kiziltan 91 Cesidinde Hastalik Siddetinin (%HS) Tahmininde One Cikan Vejetasyon
Indeksleri ve Hastalik Tahmin Regresyon Denklemleri.

Dénem Gelisme Vejetasyon Bant Korelasyon Regresyon Denklemi
2018.2019 Diinsemi indeks Aralig1 (Rz)y RMSE  %SE (DI)

(VD (nm) Cross-Validation

SRPI 680-430 0.476%* 2786  5.803 y = 0.2267x + 6.2122

S NpCI 680-430 -0.463%* 2808  5.849 y=0.2144x + 6.311

_] AN 700-550 -0.396%* 2908  6.059 y=0.1571x + 6.7714

G2 SIPI 800-445 -0.385% 2923 6.090 y = 0.1485x + 6.8397

S &  PhRI 550-531 -0.333* 2986  6.221 y=0.1112x +7.14

E NVI 777-673 0.324% 2997 6244 y = 0.1049x + 7.1909

& PRI 570-531 -0.302% 3.019  6.290 y =0.0914x + 7.2991

- NDVI 830-675 0.233 3.080 6418 y = 0.0543x + 7.5978

&= RVI 845-770 -0.739%x 2202  4.588 y = 0.5459x + 5.3133

S< SR 845-770 -0.739% 2202  4.588 y = 0.5459x + 5.3133

=S 2 YRI 736-419 0.696% 2345  4.886 y = 0.485x + 6.0255

g = S TVI 750-550 0.6907* 2366  4.930 y = 0.4748x + 6.1145

R @ g  DVI 890-670 0.679%* 2401  5.001 y = 0.4604x + 6.3141

= S g TCARI 700-550 0.646%* 2494  5.196 y =0.4175x + 6.815

2 =  RVSI 752-712 -0.664% 2443  5.089 y = 0.4413x + 6.5369

SEN g  RDVI 800-670 0.643% 2504 5216 y = 0.413x + 6.8684

- s = NRI 670-570 0.623% 2556 5.326 y =0.3881x +7.1589

=< MCARI 701-549 0.615%* 2577 5370 y =0.3779x +7.278

R SRPI 680-430 0.514% 2467  5.141 y = 0.2642x + 8.8785

= 5  NpCI 680-430 -0.514% 2467  5.139 y = 0.2647x + 8.8725

S  PSRI 750-500 -0.487% 2512 5233 y = 0.2375x + 9.2007

- g Lca 750-705 0.483% 2519 5248 y =0.2332x +9.2525

“ £  NBNDVI 850-680 0.472%% 2536  5.284 y =0.2225x +9.3814

! é‘s MSR 800-670 0.466%* 2545 5302 y = 0.2173x + 9.4447

n NDVI 830-675 0.4527 2565 5345 y =0.2047x + 9.5972

=  GNDVI 750-550 0.435%+* 2591 5397 y = 0.1889x + 9.7876

NVI 777-673 0.417%* 2615 5448 y = 0.1737x + 9.9704

*: Pearson Korelasyonu p<0.05 diizeyinde 6nemli (2 kuyruklu)
**: Pearson Korelasyonu p<0.01 diizeyinde 6nemli (2 kuyruklu)

Cesit-1252 bugday cesidinde; Yiiksek korelasyon degerlerine erken donemde goriiniir
bolge icerisinde mavi bolgede 396-430 nm, Kirmiz1 Sinir bantlarindan 730-855 nm ve NIR
bolgesinde ise 931-1055 nm bant araliginda gozlenmistir. Erken-orta donemde ise
korelasyon degisimi en fazla Kirmizi+Kirmizi Sinir bélgede 614-706 nm bant araliginda ve
Yakin Kizil Otesi bantlarindan 753-859 nm araliginda belirlenmistir (R>= 0.085). Orta-ge¢
donemde ise goriiniir bolgeden baslamak {izere NIR bdlgesine dogru azalan bir korelasyon
gbzlemlenmistir. Bu donemde hastalik siddetini belirlemede kullanilacak olan 780-803 nm
ve 868-967 nm bant araliklarinda NIR bélgesinde etkili oldugu saptanmistir (R*= 0.308).
Tiim donemler birlikte degerlendirildiginde; Yesil+Kirmiz1 bolge igerisinde yer alan
544-677 nm’lik ve NIR bdlgesinin 757-993 nm‘lik bant araliinin hastalik siddetini
belirlemede etkili oldugu gozlenmistir (Sekil 4. 40). Fenolojik donemlere gore hastalik

siddetinin tahmininde 6ne ¢ikan vejetasyon indeksler asagida verilmistir (Tablo 4. 20).
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Tablo 4. 20. Cesit-1252 Cesidinde Hastalik Siddetinin (%HS) Tahmininde One Cikan Vejetasyon
Indeksleri ve Hastalik Tahmin Regresyon Denklemleri.

Donem Gelisme _Vejetasyon A]izﬁf?;l Korela;syon RMSE  %SE Regresy(();n)II)) enklemi
2018-2019 Donemi  Indeks (VI) (nm) R%) Cross-Validation

TCARI 700-550 -0.442%* 3.443 7.174 y =0.1949x + 5.8239

§ NBNDVI 850-680 0.429%* 3.467 7.222 y =0.184x + 5.9026

K NVI 777-747 0.427%%* 3.470 7.230 y =0.1822x + 5.9151

E @ CARI 700-550 -0.423%* 3477 7.243 y=0.1792x + 5.937

3' £y LCCI 750-705 0.413%%* 3.495 7.282 y =0.1704x + 6.0007

- E NDVI 830-675 0.409%* 3.501 7.294 y =0.1676x + 6.0208

5~ ) MSR 800-670 0.393%%* 3.529 7.353 y =0.1543x + 6.1175

—g' 8 MCARI 701-549 -0.376%* 3.556 7.409 y=0.1414x + 6.2111

a § § PhRI 550-531 -0.313%* 6.927 14.432 y =0.0977x + 14.287

® . g PRI 570-531 -0.256 7.050 14.688 y =0.0654x + 14.798

E % € = LCCI 750-705 -0.233 7.091 14.774 y =0.0544x + 14.972

= 2 E WI 970-900 0.227 7.102 14.796 y =0.0516x + 15.017

g ) - E MCARI 701-549 0.179 7.175 14.948 y =0.032x + 15.327

o © TCARI 700-550 0.154 7.206 15.012 y =0.0236x + 15.459

i 53 e NVI 777-673 -0.195 7.301 15.211 y = -7E-05x + 15.044

ﬁ = SRPI 680-430 0.733%* 2.604 5.425 y =0.5377x + 4.0261

RS N NPCI 680-430 -0.731%%* 2.615 5.447 y =0.534x + 4.057

£ ~ § PRI 570-531 -0.690%* 2.773 5.777 y =0.4758x + 4.5653

< £ NRI 670-570 0.678%* 2.814 5.862 y =0.4603x + 4.7005

‘; .g PhRI 550-531 -0.668%* 2.851 5.939 y =0.446x + 4.8254

- 8 GI 677-554 0.625%%* 2.989 6.227 y =0.3911x + 5.3001

E GNDVI 750-550 -0.604%* 3.051 6.356 y =0.3653x + 5.5273

c PSRI 750-500 -0.480%* 3.359 6.998 y =0.2308x + 6.7009

NDVI 830-675 -0.436** 3.447 7.182 y =0.19x + 7.0536

*: Pearson Korelasyonu p<0.05 diizeyinde 6nemli (2 kuyruklu)
**: Pearson Korelasyonu p<0.01 diizeyinde dnemli (2 kuyruklu)

Eminbey bugday cesidinde; Yiiksek korelasyon degerlerine erken donemde, Kirmizi
bolgede 603-689 nm ve Kirmizi Sinir bolgede yer alan 699-732 nm bant araliginda ytiksek
korelasyon gdzlenmistir (R?= 0.519). Erken-orta donemde (06 Haziran 2019) ise korelasyon
degisimi en fazla Kirmizi+Kirmizi Simir + NIR bantlarinda 675 -797 nm araliginda
belirlenmistir. Orta-ge¢ donemde ise goriiniir bolgeden baslamak {izere NIR bolgesine dogru
stabil yiliksek korelasyon degerleri saptanmistir. Goriinlir bolge icerisinde kalan
Mavi+Yesil+Kirmizi bolgede 439-686 nm ve NIR bolgesinde 829-878 nm bant araliginda
diisiik korelasyon gdstermistir (R>= 0.211). Tiim dénemler birlikte degerlendirildiginde;
Mavit+Yesil+Kirmiz1 bolge igerisinde yer alan 496-614 nm’lik bolgede ve yine
Kirmizi+Kirmizi  sinir bolgenin icine aldigi 682-723 nm’lik bant araliinda etkili
korelasyonlara rastlanmistir (R>=0.037) (Sekil 4. 41). Fenolojik dénemlere gére hastalik

siddetinin tahmininde 6ne ¢ikan vejetasyon indeksler asagida verilmistir (Tablo 4. 21)
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Tablo 4. 21. Eminbey Cesidinde Hastalik Siddetinin (%HS) Tahmininde One Cikan Vejetasyon
Indeksleri ve Hastalik Tahmin Regresyon Denklemleri.

Donem Gelisme Veietasyon Bant Korelasyon Regresyon Denklemi

2018- Arahg wo | RMSE  %SE (DI)

2019 onemi  Indeks (VI) (nm) (R%) Cross-Validation

GI 677-554 0.808* 2.020 4.208 y =0.6524x + 4.1834

= NRI 670-570 0.802%F 2,045 4261 y=0.6436x +4.2888

2 PSRI 750-500 0757 2239 4665  y=0.5728x +5.1409

— 2 ARI 700-550 -0.693%* 2.469 5.144 y = 0.4806x + 6.2503

2 % SRPI 680-430 0.681%* 2.508 5.224 y =0.4643x + 6.447

- - = RVSI 752-712 -0.651%** 3.032 6.317 y =0.2166x + 9.4288

;‘ —_ e SR 845-770 -0.649%* 2.608 5.432 y =0.4207x + 6.9657

—g % ~ DVI 890-670 -0.552%:* 2.856 5.951 y =0.3048x + 8.3652

&x MSR 800-670 0.547%% 2869 5977 y=0.2988x + 8.4385

® . § WI 970-900 0.480** 1.321 2.752 y =0.2309x + 12.563

E % S MSR 800-670 0.470%* 1.329 2.770 y =0.2208x + 12.727

= NS = NDVI 830-675 0.468%* 1.331 2.773 y =0.2189x + 12.758

& w 2 E NBNDVI 850-680 0.464** 1.334 2.779 y =0.2154x + 12.815

o - é CARI 700-550 -0.457%* 1.340 2.792 y =0.2084x + 12.929

> IS © SIPI 800-445 -0.409%** 1.374 2.863 y =0.1673x + 13.602

i = S PSRI 750-500 -0.404%* 1.377 2.870 y =0.1636x + 13.661

2SS —_ WI 970-900 0.552%* 1.443 3.006 y =0.0557x + 14.164

E ~ % ARI 700-550 -0.521%* 1.267 2.640 y =0.2715x + 10.928

- ‘: NLI 845-770 -0.458%** 1.320 2.750 y =0.2095x + 11.858

vi § CARI 700-550 0.414%* 1.351 2.815 y=0.1718x + 12.424

S '5 NPCI 680-430 0.409%* 1.355 2.823 y=0.1671x + 12.494

= YRI 736-419 0.405%* 1.357 2.828 y =0.1644x + 12.534

i SRPI 680-430 -0.403** 1.359 2.830 y =0.1627x + 12.559

~ SIPI 800-445 0.401%* 1.360 2.833 y =0.1609x + 12.586

*: Pearson Korelasyonu p<0.05 diizeyinde 6nemli (2 kuyruklu)
**: Pearson Korelasyonu p<0.01 diizeyinde énemli (2 kuyruklu)

Mirzabey 2000 cesidinde, Yiiksek korelasyon degerlerine visible bolgeden baglamak {izere
(437 nm) Yakin Kizil Otesi bolge igerisinde yer alan 881 nm’ye kadar olan bant araliginda
rastlanmistir (R?=0.498). Erken-orta dénemde (06 Haziran 2019) ise korelasyon degisimi en
fazla kirmizi smir bantlarindan 692-842 nm araliginda gézlemlenmistir (R?>= 0.121). Orta-
ge¢ donemde ise goriiniir bolgeden (Mavi) baslamak iizere Yakin Kizil Otesi bolgeye dogru
443-682 nm korelasyon degerlerinde bir artis, Yakin Kizil Otesi bolgede ise 756-970 nm
araliginda diisiik korelasyon degerleri belirlenmistir (R*= 0.003). Tiim dénemler birlikte
degerlendirildiginde; Yesil+Kirmizi bolge icerisinde yer alan 586-689 nm’lik ve
Kirmizi+Kirmizi Sinir+Yakin  Kizil Otesi bolgede yer alan 711-921 nm’lik bant
araliklarinda yiiksek korelasyon belirlenmistir (R>=0.434) (Sekil 4. 42). Fenolojik dénemlere
gore hastalik siddetinin tahmininde 6ne ¢ikan vejetasyon indeksler asagida verilmistir (Tablo

4.22).
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Tablo 4. 22. Mirzabey 2000 Cesidinde Hastalik Siddetinin (%HS) Tahmininde One Cikan
Vejetasyon Indeksleri ve Hastalik Tahmin Regresyon Denklemleri.

Donem Gelisme Veietasyon Bant Korelasyon Regresyon Denklemi
2018- Arahg wo | RMSE  %SE (DI)
2019 onemi  Indeks (VI) (nm) (R%) Cross-Validation
N NRI 670-570 -0.607%* 1.722 3.588 y =0.2306x + 14.619
= PSRI 750-500 0.480%* 1.793 3.735 y =0.1665x + 15.836
-8 ARI 700-550 0.408% 1913 3.986 y = 0.0506x + 18.039
2 Ew GI 677-554 0.453** 1.750 3.647 y =0.2054x + 15.097
. =g NPCI 680-430 04027 1798 3.746 y = 0.1613x + 15.935
Sz i SRPI 680-430 0.396**  1.803  3.756 y = 0.1569x + 16.019
g 3 ~ WI 970-900 (.382:** 1.814 3.781 y =0.1457x + 16.231
& B NDVI 830-675 0.256 4435 9239 y = 0.0653x + 25.782
® . S NVI 777-673 0.249 4.443 9.256 y =0.0618x + 25.88
§ % = NBNDVI 850-680 0.238 4.455 9.282 y =0.0566x + 26.025
= v £ MSR 800-670 0.231 4463 9.297 y = 0.0535x + 26.108
g}” v - évl LCCI 750-705 0.225 4.469 9.310 y =0.0508x + 26.18
j=) ('g © GNDVI 750-550 0.210 4.485 9.343 y =0.0441x + 26.365
=< IS8 S RVSI 752-712 0.194 4.500 9.374 y =0.0377x + 26.544
E =3 c’? NPCI 680-430 0.491** 3.930 8.188 y=0.241x + 17.646
@ § = SRPI 680-430 -0.479%* 3.961 8.252 y =0.2291x + 17.922
= < ': SIPI 800-445 0.410%* 4.114 8.572 y =0.1682x + 19.339
v & MSR 800-670 -0.352* 4222 8.797 y =0.124x + 20.367
S '5 PSRI 750-500 0.330* 4.259 8.873 y =0.1087x + 20.724
E NVI 777-673 -0.315% 4.281 8.919 y =0.0994x + 20.939
-

*: Pearson Korelasyonu p<0.05 diizeyinde onemli (2 kuyruklu)
**: Pearson Korelasyonu p<0.01 diizeyinde énemli (2 kuyruklu)

4.6. Mineral Giibre Uygulamalarmmin Hastalik Siddetine olan Etkisinin Spektral

Ozellikler Yoniinden incelenmesi

4.6.1. Ekmeklik Cesitlerde Mineral Giibre Uygulamalarinin Hastalik Siddetine olan

Etkisinin Spektral Ozellikleri Yoniinden Incelenmesi

Eser ¢esidinde; Erken donemde gilibre uygulama yapilmasi yapilmayan alanlardaki bitkiler
de 551-680 nm Yesil+Kirmiz1 bolgede diisiik korelasyon gozlenirken 680 nm’den itibaren

Kirmizi+Kirmizi Sinir ve NIR bdlgesinde yiiksek korelasyon degerleri belirlenmistir.

Farkli dozda Demir (Fe) dozu uygulamalar1 (Fes+Feio+Feao) goriiniir ve Yakin Kizil Otesi
bolge bantlar1 boyunca 6nemli bir korelasyon degisimi belirlerken, hastalik siddetinde sinirli
bir azalmaya sebep olmustur. Farkli dozda Cinko (Zn) uygulamalarinin Kirmizi Sinir
bolgeden itibaren (730-900 nm) (Zn75+Zn15+Zn30) hastalik siddetinde artisa neden oldugu
belirlenmistir. Farkli dozda Fe+Zn giibre dozu uygulamalar1 Yakin Kizil Otesi bdlgede
(Fes+Zn7s, Feio+Znis, Feao+Zn3o) hastalik degisiminde onemli bir degisiklige neden
olmadig1 belirlenmistir (Sekil 4.51, 4.52, 4.53, 4.54). Fenolojik donemlerde giibre
uygulamalar birlikte degerlendirildiginde; Eser cesidinin, giibre uygulamalarina olan

reaksiyonlar1 hastalik siddetindeki degisiminde en yiiksek korelasyon degerlerinin
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belirlendigi Orta-Ge¢ ve Geg¢ donem oldugu saptanmistir. Orta-Ge¢ donemde Fe ve Zn
uygulamalarmin yiiksek korelasyon gosterdigi tespit edilmistir (R? = 0.538 ve 0.522). Geg
donemde Zn uygulamalarinda yiiksek (R? = 0.455) korelasyon belirlenmistir. Arastirma
sonucu, Eser ¢esidinin giibre uygulamalarinin hastalik siddetine olan etkisi en fazla Zn
uygulamalarinda belirlenmistir. Bu etki erken donemde hastalik siddetini artirici, geg

donemlerde azaltict seklinde oldugu saptanmistir (Tablo 4.23).

Eser Cesidinde Erken Donemde (25 May1s 2019)

;! : . Eser Cesidinde Erken-Orta Dénemde (06 Haziran
Farkh Giibre Uygulamalarinin Hastalik Siddetine 2019) Farkh Giibre Uygulamalarmimn Hastalik
Olan Etkisi

1 1 Siddetine Olan Etkisi

Deteminasyon Katsayisi (R?)

Determinasyon Katsayisi (R?)

y =0.0002x - 0.4875 y =-0.0004x - 0.241
R?=0.0399 R?=0.0209

) Dalga Boyu (nn)

— Fser-() e— Eser-0

Dalga Boyu (nm)

m— Eser-(Fe5+Fe10+Fe20) e Eser-(Fe5+Fe10+Fe20)
e— Eser-(ZNn7.5+Zn15+Zn30) e Eser-(Zn7.5+Zn15+Zn30)
e—Fser-(Fe5+Zn7.5,Fe10+Zn10,Fe20+Zn30) e [ ser-(Fe5+Zn7.5,Fe10+Zn10,Fe20+Zn30)
Sekil 4. 51. Eser Cesidinde Giibre Uygulama- Sekil 4. 52. Eser Cesidinde Giibre Uygulama-
Hastalik (%HS) Iliskisi (25 Mayis 2019). Hastalik (%HS) lliskisi (06 Haziran 2019).
Eser Cesidinde Erken Dénemde (15 Haziran Eser Cesldmdf: Erken Dénemde (23 Haziran
- 2019)Farkli Giibre Uygulamalarinin Hastalik
2019)Farkl1 Giibre Uygulamalarinin Hastalik Siddetine Olan Etkisi
Siddetine Olan Etkisi

N
o
w

o
N}

Determinasyon Katsayisi (R?)
°
o

Determinasyon Katsayisi (R?)
o ¢ o
N =

._\
.
o
w

Dalga Boyu (nm) Dalga Boyu (nm)
a— Fsor-0 e— Eser-0
emm— [ ser-(Fe5+Fe10+Fe20) emm— ser-(Fe5+Fe10+Fe20)
s Eser-(Zn7.5+Zn15+Zn30) s Eser-(Zn7.5+Zn15+Zn30)
em— Fser-(Fe5+Zn7.5,Fe10+Zn10,Fe20+Zn30) e [ ser-(Fe5+Zn7.5,Fe10+Zn10,Fe20+Zn30)

Sekil 4. 53. Eser Cesidinde Giibre Uygulama- Sekil 4. 54. Eser Cesidinde Giibre Uygulama-
Hastalik (%HS) Iliskisi (15 Haziran 2019). Hastalik (%HS) Iliskisi (23 Haziran 2019).
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Tablo 4. 23. Eser Cesidinin Fenolojik Donemlere Gore Farkli Giibre Uygulama Dozlarinda Sar1 Pasa
Etkili Spektral Bant Araliklar1 ve Regresyon Esitlikleri.

Etkili Bant

. 2 .

Donem Uygulama R Arahg (nm) Regresyon Denklemi
Giibresiz (0) 0.335 685-1027 y = 0.0036x - 0.4019

Erken Donem Fe5+Fel0+Fe20 0.040 730-900 y = 0.0002x - 0.4875

25 May1s 2019

10.5.1 Zn7.5+Zn15+Zn30 0.020 695-918 y =-0.0004x - 0.241
Fe5+Zn7.5,Fel0+Zn15,Fe20+Zn30  0.209 839-972 y =-0.0007x + 0.2342
Giibresiz (0) 0.261 699-1074 y = 0.0013x - 0.3888

Erken-Orta

Dénem Fe5+Fel0+Fe20 0.051 677-886 y = 0.0007x + 0.2325

06 Haziran 2019 ' 7n7.5+Zn15+Zn30 0.467 716-886 y = 0.0032x - 0.6305

10.5.3
Fe5+Zn7.5Fel0+Zn15,Fe20+Zn30  0.015 719-884 y = 0.0001x - 0.0046
Giibresiz (0) 0.095 777-822 y =-0.0002x - 0.03

Orta-Geg Donem ' pe54Fe0+Fe20 0.538 675-918 y = 0.0023x - 0.6293

15 Haziran 2019

10.5.4 Zn7.5+Zn15+Zn30 0.522 675-819 y =-0.0026x + 0.6517
Fe5+Zn7.5,Fel0+Zn15,Fe20+Zn30  0.439 712-830 y = 0.0006x - 0.2536
Giibresiz (0) 0.095 531-630 y = 0.0002x + 0.0352

Geg Dénem Fe5+Fel0+Fe20 0.421 905-1060 Y =0.0008x - 0.2985

23 Haziran 2019

5 111 Zn7.5+Zn15+Zn30 0.455 819-1079 y = 0.0007x - 0.1336
Fe5+7Zn7.5,Fel0+Zn15,Fe20+Zn30  0.439 729-1074 y =-0.0006x + 0.2536

Kenanbey cesidinde; Fe (Fes+Feio+Fexo) uygulamalarinin ge¢ donemde (23 Haziran 2019)
NIR bélgesinde (402-1076 nm) yiiksek korelasyon degerleri gosterdigi belirlenmistir (R* =
0.716). Giibre uygulamas1 yapilmayan bitkilerde, hastalik siddeti degerlerinde en g¢ok
hastalik artisi, erken donemde Fes dozunda kayit edilmis (%71.40) ve bunu Fezo dozu takip
etmistir (%28.55). Farkli Zn dozu uygulamalarinda (Zn7s, Znis, Zn3p) erken donemde
Kirmizi Snir+NIR bolgesinde 726-1027 nm bant aralifinda hastalik siddeti degerlerinde
artis gozlenmistir (%71.40, %35.67, %7.12). Fe+Zn farkli doz uygulamalar1 (Fes+Zn7s,
Fei0+Znis, Feao+Zn30) erken donemde 447-1058 nm bant araliginda yiiksek hastalik siddeti
(%HS) degerleri belirlenmistir (%21.42, %17.84, %42.85). Erken-Orta donemde farkli
dozda Fe uygulamalart NIR bolgesinde 945-1102 nm bant araliginda Fes, Feio
uygulamalarinda hastalik siddetinde artisa sebep oldugu belirlenmistir (%6.25). Znis ve
Fe+Zns.7.5 dozlarinda 726-1027 nm bant araliginda hastalik siddetinde artis tespit edilmistir
(%6.25) (Sekil 4. 26 a,b,c,d). Orta-Ge¢ donemde hastalik siddetinde artis Fes+Zn7 .5 dozunda
Gorlinlir+Kirmiz1 ve NIR bolgesi bantlar1 boyunca 412-1016 nm bant araliginda tespit
edilmistir (%8.70). Ge¢ donemde hastalik siddetinde artis, 402-1076 nm bant araliginda Fes
dozunda belirlenmistir (%3.45). Fenolojik donemlerde giibre uygulamalar1 birlikte
degerlendirildiginde; Kenanbey cesidinde giibre uygulamalarina karsi hastalik siddeti

degisiminde en yliksek korelasyon degerlerine ge¢c donemde Fe dozu ve erken donemde
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Fe+Zn dozu uygulamalarinda rastlanmistir (R?= 0.716, 0.487). Kenanbey cesidinde, giibre
dozlarinin hastalik siddetine olan etkisi en fazla Fe uygulamalarinda gézlenmistir. Bu etki
genel olarak erken ve erken-orta donemde Fe ve Zn uygulamalarinda hastalik siddetini

artiric, orta-gec ve ge¢ donemde ise azaltic1 yonde etkili oldugu belirlenmistir (Sekil 4.55,

4.56, 4.57, 4.58) (Tablo 4.24).

Kenanbey Cesidinde Erken Dénemde (25 Mayis Kenanbey Cesidinde Erken-Orta Dénemde (06
2019) Farkl1 Giibre Uygulamalarinin Hastalik Haziran 2019) Farkli Giibre Uygulamalarinin
Siddetine Olan Etkisi Hastalik Siddetine Olan Etkisi

y =-0.001x + 0.2766
R?=0.0477

y =-0.0032x +1.2299
R? = 0.4471

.....

y =0.0011x - 0.1936
y =0.0004x - 0.1706 R?=0.1921

Determinasyon Katsayisi (R?)

Determinasyon Katsayisi (R?)

R
........... :1) A ‘
y =0.0011x - 0.5488 R2= 0.1645
-0.8 y=-0.0003x-0.0205 R?=0.4869 -1 Dalea B
R?=0.0412 Dalga Boyu (nm) e Kenanbey-0 alga Boyu (nm)
e K 2Nanbey-0 e—Kenanbey-(Fe5+Fel0+Fe20)
e Kenanbey-(Fe5+Fe10+Fe20) e Kenanbey-(Zn7.5+Zn15+Zn30)
e— Kenanbey-(Zn7.5+Zn15+Zn30) e—Kenanbey-(Fe5+Zn7.5,Fe10+Zn10,Fe20+Zn30)
Kenanbey-(Fe5+Zn7.5,Fe10+Zn10,Fe20+zn30) | | =~ eecscccse Dogrusal (Kenanbey-0)
--------- Dogrusal (Kenanbey-0)
Sekil 4. 55. Kenanbey Cesidinde Giibre-Hastalik Sekil 4. 56. Kenanbey Cesidinde Giibre-
(%HS) liskisi (25 May1s 2019). Hastalik (%HS) iliskisi (06 Haziran 2019).
Kenanbey Cesidinde Orta-Geg Donemde 15 Kenanbey Cesidinde Ge¢ Dénemde 23 Haziran
Haziran 2019) Farkli Giibre Uygulamalarinin 2019) Farkli Giibre Uygulamalarinin Hastalik
Hastalik Siddetine Olan Etkisi Siddetine Olan Etkisi

[N

y=-0.0013x +0.7638
R?=0.3792

<
N
—

= Determinasyon Katsayisi (R?) -
. Determinasyon Katsayist (R?»)
o

1
Dalga Boyu (nm) Dalga Boyu (nm)
e— K cnanbey-0 e Kenanbey-0
e K cnanbey-(Fe5+Fe10+Fe20) e Kenanbey-(Fe5+Fel0+Fe20)
Kenanbey-(Zn7.5+Zn15+Zn30) e Kenanbey-(Zn7.5+Zn15+Zn30)
e— K cnanbey-(Fe5+2Zn7.5,Fe10+Zn10,Fe20+Zn30) Kenanbey-(Fe5+Zn7.5,Fe10+Zn10,Fe20+Zn30)

Sekil 4. 57. Kenanbey Cesidinde Giibre-Hastalik  Sekil 4. 58. Kenanbey Cesidinde Giibre-
(%HS) iliskisi (15 Haziran 2019). Hastalik (%HS) Iliskisi (23 Haziran 2019).
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Tablo 4. 24. Kenanbey Cesidinin Fenolojik Dénemlere Gore Farkli Giibre Uygulama Dozlarinda
Sar1 Pasa Etkili Spektral Bant Araliklar1 ve Regresyon Esitlikleri.

Etkili Bant

. 2 .

Doénem Uygulama R Arahg (nm) Regresyon Denklemi
Giibresiz (0) 0.048 685-893 y =-0.001x + 0.2766

Erken Donem Fe5+Fel0+Fe20 0.041 692-921 y =-0.0003x - 0.0205

25 May1s 2019

10.5.1 Zn7.5+Zn15+Zn30 0.132 677-1004 y =-0.001x + 0.164
Fe5+Zn7.5 Fel0+Zn15,Fe20+Zn30  0.487 447-1058 y =0.0011x - 0.5488
Giibresiz (0) 0.447 429-899 y =-0.0032x + 1.2299

Erken-Orta

Dénem Fe5+Fel0+Fe20 0.165 945-1102 y = -0.0009x - 0.2274

06 Haziran 2019 7n7 54+Zn15+Zn30 0.123 726-1027 y = 0.0004x - 0.1706

10.5.3
Fe5+Zn7.5Fel0+Zn15,Fe20+Zn30  0.192 680-912 y =0.0011x - 0.1936
Giibresiz (0) 0.097 530-1120 y = 0.0003x +0.0312

Orta-Geg Donem  ge5Fe0+Fe20 0.339 678-1102 y = 0.0008x - 0.3471

15 Haziran 2019

10.5.4 Zn7.5+Zn15+Zn30 0.045 692-1137 y = 0.0006x - 0.3429
Fe5+Zn7.5Fel0+Zn15,Fe20+Zn30  0.379 412-1016 y =-0.0013x + 0.7638
Giibresiz (0) 0.097 530-1120 y = 0.0003x +0.0312

Geg Dénem Fe5+Fel0+Fe20 0.716 402-1076 y =0.0021x - 0.7488

23 Haziran 2019

5111 Zn7.5+Zn15+Zn30 0.255 678-1036 y = 0.0021x - 0.9591
Fe5+Zn7.5 Fel0+Zn15,Fe20+Zn30  0.412 375-1038 y =-0.0021x + 1.0055

Demir 2000 cesidinde; Elektromanyetik spektrum iizerinde hastalik siddetine bagl olarak
dalga gecislerini ortaya koymak ve etkili bant kombinasyonlarini ortaya g¢ikarmak i¢in
kanopinin ortalama spektral yansima degerleri ile hastalik siddeti arasindaki Coklu
Korelasyon degerleri incelenmistir. Giibre uygulamasi yapilmayan bitkilerde korelasyon
degerleri 706-1058 nm bant aralifinda goézlenmistir. Erken donemde farkli Fe dozu
uygulamalarinda hastalik siddeti degerlerinde artis gézlenmis olup, en yiiksek artis Fes
dozunda NIR bdlgesinde 695-1022 nm bant araliginda belirlenmistir. Erken donemde Zn
uygulamalar1 goriintir Yesil+Kirmizi bolgede 568-678 nm ve Kirmizi+Kirmizi Sinir+NIR
bolgesi araliginda (677-1036 nm) yiiksek korelasyon degerleri tespit edilmistir (R?= 0.365).
Fes+Zn7.s5 dozu uygulamalar hastalik siddeti degisiminde Kirmizt Siir+NIR bolgesinde
689-1013 nm bant araliinda %28.55’ lik bir artig gdstermistir. Erken donemde NIR bolgesi
hastaliga kars1 daha az hassasken, daha ge¢ donemde bu bolgenin hastaliga olan hassasiyeti
artmistir. Erken-Orta donemde giibre uygulamasi yapilmayan bitkiler incelendiginde,
korelasyon degerleri 416-918 nm araliginda belirlenirken, Fe dozu uygulamalarinda (Fes,
Fe1o, Fexo) hastalik siddetinde 6nemli bir degisim gozlenmezken, Fe+Znio+15 uygulamasinda
Kirmizi Sinir+Yakin Kizil Otesi bolgede 675-918 nm bant araliginda artis belirlenmistir
(%6.25).
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Orta-Geg¢ donemde Fe ve Zn farkli doz uygulamalarinda hastalik reaksiyonlarinda artiglara
rastlanmistir. Feio ve Feyo doz uygulamalarinda hastalik belirtisi gdzlenmeyen bitkilerde
sirastyla 9%9.52 ve %14.29 artis, Znzo uygulamasinda ise %14.29 ve FetZnsi7s
uygulamasinda ise %4.76 ‘lik bir artis gézlenmistir. Fe dozunda gerceklesen hastalik
reaksiyonu siddeti artislar1 Kirmizi+Kirmizi Sinir+NIR 671-1137 nm bant araliginda, Zn
uygulamasinda ortaya ¢ikan hastalik reaksiyonu siddeti artiglari ise ayn1 bolgenin 896-115
nm bant araliginda gézlemlenmistir (R?=0.175). Fe+Zns.75 dozundaki artis ise 378-909 nm
bant araliginda ger¢eklesmistir.

Gec¢ donemde yiiksek korelasyon degerlerine farkli Fe dozlarinda 510-905 nm bant
araliginda rastlanmistir (R?>= 0.499). Fe uygulama dozlarinin hepsinde (Fes, Feio, Fexo)
hastalik siddetinde artig gézlemlenmistir (%12, %8, %12). Farkli Zn dozu uygulamalari
(Zn75 ve Zns) ise 803-1089 nm bant araliginda etkili olmus, hastalik siddetinde artisa sebep
oldugu tespit edilmistir (%8, %12). Demir 2000 ¢esidinde farkli dozda Fe+Zn uygulama
kombinasyonlar1 485-942 nm bant araliginda etkili olmus, giibre uygulamasi yapilmayan
bitkilerle karsilagtirildiginda Fes+Zn7s5 ve Fexo+Zn3o dozlarinda hastalik siddetinde artisa
sebep oldugu belirlenmistir (%12, %12) (Sekil 4. 59, 4.60, 4.61, 4.62) (Tablo 4.25).

Demir 2000 Cesidinde Erken Donemde (25 Mayis
Hastalik

Demir 2000 Cesidinde Erken Donemde (06
Haziran 2019)Farkli Giibre Uygulamalarinin
- Hastalik Siddetine Olan Etkisi

-
S

2019) Farkli Giibre Uygulamalarinm

Siddetine Olan Etkisi
y =0.0012x + 0.0618

1.0

y §-0.0033x + 1.2364
R?=0.4568

y =0.0011x - 0.1923
R2=0.1903 Y =0.0005x - 0.1743
R2=0.134

Determinasyon Katsayisi (R?)
Determinasyon Katsayisi (R?)

y =-0.0009x - 0.2269

y =-0.0034x +0.4828 R2=0.1657

R?=0.3646

=
o

Dalga Boyu (nm.) Dalga Boyu (nm.)
e—Demir-0 e— D emir-0

e Demir-(Fe5+Fe10+Fe20)
Demir-(Zn7.5+Zn15+Zn30)

Demir-(Fe5+Zn7.5,Fe10+Zn10,Fe20+Zn30)

e Demir-(Fe5+Fel0+Fe20)
Demir-(Zn7.5+Zn15+Zn30)

Demir-(Fe5+Zn7.5,Fe10+Zn10,Fe20+Zn30)

Sekil 4. 59. Demir 2000 Cesidinde Giibre-
Hastalik (%HS) Iliskisi (25 Mayis 2019).
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Hastalik (%HS) Iliskisi (06 Haziran 2019).




Demir 2000 Cesidinde Orta-Geg Donemde (15 Demir 2000 Cesidinde Ge¢ Dénemde (23
1.0 Haziran 2019) Farkli Giibre Uygulamalarinin Haziran 2019)Farkli Giibre Uygulamalarinin
' Hastalik Siddetine Olan Etkisi Hastalik Siddetine Olan Etkisi

©
w

331
375
419
454,
499
533
570
698
658
635;
712
743
773
809
845
884
918
957
990
1027
1063
1097
1129

Determmasyoné(atsayllsn (R?»)
o
04 _
11
64
11
12
82
26
54
73
12
38
51
88
0.
40
9
51T
70
39
48
84 ~
Detterminasyon Katsayisi (R?)
¥

-1.0 -0.8
_ Dalga Boyu (nm) Dalga Boyu (nm)
e Demir-0 — D emir-0

Demir-(Fe5+Fe10+Fe20) Demir-(Fe5+Fe10+Fe20)

Demir-(Zn7.5+Zn15+Zn30) Demir-(Zn7.5+Zn15+Zn30)

Demir-(Fe5+Zn7.5,Fe10+Zn10,Fe20+Zn30) Demir-(Fe5+Zn7.5,Fe10+Zn10,Fe20+Zn30)
Sekil 4. 61. Demir 2000 Cesidinde Giibre-Hastalik ~ Sekil 4. 62. Demir 2000 Cesidinde Giibre-
(%HS) Iliskisi (15 Haziran 2019). Hastalik (%HS) Iliskisi (23 Haziran 2019).

Tablo 4. 25. Demir 2000 Cesidinin Fenolojik Donemlere Gore Farkli Giibre Uygulama Dozlarinda
Sar1 Pasa Etkili Spektral Bant Araliklar1 ve Regresyon Esitlikleri.

Etkili Bant

o 2 .

Donem Uygulama R Arah@ (nm) Regresyon Denklemi
Giibresiz (0) 0.037 706-1058 y =0.0012x +0.0618

Erken Donem Fe5+Fel0+Fe20 0.008 695-1022 y =-0.0003x - 0.087

25 May1s 2019

10.5.1 Zn7.5+Zn15+Zn30 0.365 677-1036 y =-0.0034x +0.4828
Fe5+Zn7.5,Fel0+Zn15Fe20+Zn30  0.132 689-1013 y =-0.0007x + 0.2291
Giibresiz (0) 0.457 416-918 y =-0.0033x + 1.2364

Erken-Orta

Dénem Fe5+Fel0+Fe20 0.166 709-1047 y =-0.0009x - 0.2269

06 Haziran 2019 717.5+Zn15+Zn30 0.135 719-972 y = 0.0005x - 0.1743

10.5.3
Fe5+Zn7.5,Fel0+Zn15,Fe20+Zn30  0.190 675-918 y =0.0011x - 0.1923
Giibresiz (0) 0.087 532-942 y = 0.0002x +0.0312

Orta-Geg Donem - ge5Fe0+Fe20 0.010 671-1137 y =-0.0002x - 0.42

15 Haziran 2019

10.5.4 Zn7.5+Zn15+Zn30 0.175 896-1115 y = 0.001x - 0.7494
Fe5+Zn7.5,Fel0+Zn15,Fe20+Zn30  0.121 378-909 y =-0.0014x + 0.7808
Giibresiz (0) 0.087 530-948 y = -0.0003x - 0.0366

Ge¢ Donem Fe5+Fe10+Fe20 0.499 510-905 y =-0.001x + 0.4301

23 Haziran 2019

111 Zn7.5+Zn15+Zn30 0.007 678-1089 y =0.0001x +0.1293
Fe5+Zn7.5,Fel0+Zn15,Fe20+Zn30  0.059 485-942 y = -0.0005x + 0.5517

Bayraktar 2000 cesidinde; Erken donemde giibre uygulamasi yapilmayan ve giibre
uygulamasi yapilan farkli Fe dozu (Fes+Feio+Fez0) uygulamalari visible bolgede Yesil
bolgede 506-550 nm kirmizi bolgede 682-700 nm ve NIR bolgesinde 909-1068 nm bant
araliginda yiiksek korelasyon degisimleri gosterdigi saptanmistir. Farkli Zn dozu
uygulamalar1 (Zn7s5+Zni1s+Zn3o) Yesil bolgede 506-550 nm ve Kirmizi+NIR bdlgesinde
678-924 nm bant araliginda yiiksek korelasyon, farkli dozda Fe+Zn uygulamalar
(Fes+Zn75, Feio+Znio, Fex+Znzp) ise Yesil bolgede 506-550 nm ve Kirmizi+NIR
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bolgesinde 685-909 nm bant araliginda en yiiksek korelasyon degerlerine ulastig1 tespit
edilmistir. Hastalik siddeti degisimi en fazla Fe+Zn2o+30 ve Fes ve dozlarinda artis (%39.88,
%19.94), Zn7 5 dozunda ise azalis (%40.03) olarak belirlenmistir.

Erken-orta donemde, gilibre uygulamasi yapilmayanlara gore farkli Fe dozu
(Fes+Feio+Fexo) uygulamalar visible bolgede Yesil bolgede 506-533 nm Kirmizi ve NIR
bolgesinde 685-763 nm bant araliginda yliksek korelasyon degisimleri belirlenmistir. Farkl
Zn dozu uygulamalari (Zn7.5+Znis5+Zn3o) Yesil bolgede 506-550 nm ve Kirmizi+Yakin Kizil
Otesi 678-909 nm bant araliginda yiiksek korelasyon, farkli dozda Fe+Zn uygulamalar
(Fes+Zn75, Feio+Znis, Fexo+Zn3o) ise Kirmizi+NIR bolgesinde 682-709 nm bant araliginda
en yiiksek korelasyon degerlerine ulagsmistir. Hastalik siddetinde en fazla degisim Fe+Znio+15
ve Znis ve Fes, Fejo dozlarinda artis seklinde gézlenmistir (%49.95, %37.49). En yliksek
korelasyon degerlerine tiim giibre uygulamalarinda (Fe, Zn, Fe+Zn) ge¢ donemde (23
Haziran 2019) belirlenmistir. Farkli Fe dozu (Fes+Feio+Fex) uygulamalarinda erken
donemde Fes ve Feio ve Feop uygulama dozlarinda Visible+NIR bant araliklarinda (436-893
nm) en yiiksek hastalik siddeti artis degerlerine (%80.0) rastlaniimaktadir (R?= 0.407). Bunu
orta-ge¢ donemdeki 809-1071 nm bant araligindaki Fe dozu uygulamalar takip ettigi
belirlenmistir (R?= 0.407).

Farkli Zn dozu uygulamalarindan Znis dozu, erken ve ge¢ donemde hastalik siddetinde artis
(%37.49, %80.0), Znzy dozu ise erken-orta donemde hastalik siddetinde azalis
gozlemlenmistir (%50.05). Farkli Fe+Zn uygulama dozlari, erken-orta donemde yliksek
korelasyon (R?>=0.507) ve hastalik siddeti degisimleri gosterdigi belirlenmistir. Ozellikle
Fe+Znio+15 uygulamasinin erken-orta donemde hastalik siddetinde yiiksek oranda artis
gosterdigi tespit edilmistir (%49.95) (Sekil 4.63, 4.64, 4.65, 4.66) (Cizelge 3.33). Fenolojik
donemlerde giibre uygulamalar birlikte degerlendirildiginde; Bayraktar 2000 ¢esidinde
giibre uygulamalarina kars1 hastalik siddetindeki degisimin en yiiksek korelasyon degerleri
erken-orta donemde (06 Haziran 2019) donemde Fe+Zn dozu uygulamalarinda tespit
edilmistir (R> = 0.507). Bunu orta-ge¢ ve ge¢ donemde Fe dozlari uygulamalarinmn takip
ettigi belirlenmistir (R? = 0.405 ve 0.407).

Bayraktar 2000 ¢esidinin gilibre uygulamalarinin hastalik siddetine olan etkisi en fazla Fe
uygulamalarinda oldugu tespit edilmistir. Bu etki genel olarak Fes dozunda tiim donemlerde
hastalik artis1 seklinde Feio ve Znis dozunda erken-orta ve orta-ge¢ donemde hastalik artigi
seklinde goriilmektedir (%37.49). En Onemli hastalik artist degeri Fe+Znio+15 dozunda
erken-orta donemde goriilmektedir (+%49.95). Hastalik siddetinde en 6nemli azalmalar Zn3o

dozunda erken-orta ve orta-ge¢ donemde belirlenmistir (%50.05 ve %39.98).
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Gecg donemde en yiiksek hastalik siddeti degerlerine Gorliniir+NIR bolgesinde farkli Fe+Zn

uygulama kombinasyonlarinda rastlanmistir. Farklt Fe ve Zn uygulamalarinda ise hastalik

siddetindeki artiglar yine Gortiniir+NIR bolgesinde goriilmiistiir (Tablo 4.26).

Bayraktar 2000 Cesidinde Erken Donemde (25
Mayis 2019) Farkl1 Giibre Uygulamalarinin

Hastalik Siddetine Olan Etkisi
y = 0.0015x + 0.1553
R?=0.2235

1.0

Determinasyon Katsayis1 ( R2)

y =0.0004x - 0.5444
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Bayraktar 2000 Cesidinde Erken-Orta Dénemde
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y =-0.0015x + 0.904
2=
~1.0 R? = 0.1542
) —ac
- Nl GO -
w -
Z = P60 T5%+0:6404
g P
B 0.5 R?=0.5072
£ y = -9E-05x - 0.1113
N4
£ 0.0 -~
z 2
~N s
£ ) N R
£-0.5 2e8
™ ~ N
2 -0.3082
a
-1.0
Dalga Boyu (nm)
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Bayraktar-(Fe5+Zn7.5,Fe10+Zn10,Fe20+Zn30)

Sekil 4. 63. Bayraktar 2000 Cesidinde Giibre
Hastalik (%HS) liskisi (25 Mayis 2019).

Sekil 4. 64. Bayraktar 2000 Cesidinde Giibre-
Hastalik (%HS) lliskisi (06 Haziran 2019).
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Sekil 4. 65. Bayraktar 2000 Cesidinde Giibre-
Hastalik (%HS) Iliskisi (15 Haziran 2019).
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Sekil 4. 66. Bayraktar 2000 Cesidinde Gtibre-
Hastalik (%HS) Iliskisi (06 Haziran 2019).




Tablo 4. 26. Bayraktar 2000 Cesidinin Fenolojik Dénemlere Gore Farkli Giibre Uygulama
Dozlarinda Sar1 Pasa Etkili Spektral Bant Araliklar1 ve Regresyon Esitlikleri.

Etkili Bant

. 2 .

Donem Uygulama R Arahg (nm) Regresyon Denklemi
Giibresiz (0) 0.017 678-701 y = 0.0004x - 0.5444

Erken Donem Fe5+Fe10+Fe20 0.312 668-702 y =0.0015x - 0.59

25 Mayis 2019

10.5.1 Zn7.5+Zn15+Zn30 0.219 680-918 y =0.0011x - 0.1109
Fe5+Zn7.5 Fel0+Zn15,Fe20+Zn30  0.224 695-909 y = 0.0015x +0.1553
Giibresiz (0) 0.154 678-901 y =-0.0015x + 0.9044

Erken-Orta

Dénem Fe5+Fel0+Fe20 0.087 680-773 y = 0.0007x - 0.3082

06 Haziran 2019 7n7 54+Zn15+Zn30 0.005 682-753 y =-9E-05x - 0.1113

10.5.3
Fe5+Zn7.5 Fel0+Zn15,Fe20+Zn30  0.507 675-704 y =-0.0015x + 0.6404
Giibresiz (0) 0.081 695-960 y =-0.0003x - 0.0353

Orta-Geg DOnem  gesFe0+Fe20 0.405 809-1071 y = 0.0026x - 0.9432

15 Haziran 2019

10.5.4 Zn7.5+Zn15+Zn30 0.265 954-1076 y = 0.0009x - 0.367
Fe5+Zn7.5Fel0+Zn15,Fe20+Zn30  0.386 927-1124 y = 0.0015x - 0.6721
Giibresiz (0) 0.081 525-855 y = 0.0002x + 0.0301

Geg Dénem Fe5+Fel0+Fe20 0.407 436-893 y =-0.0033x + 1.191

23 Haziran 2019

111 Zn7.5+Zn15+Zn30 0.362 429-960 y =-0.0026x + 1.1031
Fe5+Zn7.5Fel0+Zn15,Fe20+Zn30  0.139 972-1134 y = 0.0004x - 0.1731

4.6.2. Makarnalik Cesitlerde Mineral Giibre Uygulamalarinin Hastahk Siddetine
olan Etkisinin Spektral Ozellikleri

Kiziltan 91 cesidinde; Erken donemde, giibre uygulamasi yapilmayan bitkilerde hastalik
siddetini belirlemede kullanilan etkili bant araligi Yakin Kizil Otesi bolgede 746-1092 nm
olarak belirlenmistir (R?>= 0.639). Farkli Fe uygulama dozlar1 (Fes+Fejo+Fexo) altinda en
yuksek korelasyon degisimi Kirmizi Sinir+NIR 719-912 nm bdlgesinde gozlenmistir
(R*=0.507). Farkli Fe uygulamalari erken dénemde hastalik siddetinde azalmaya neden
olurken, en fazla azalma ise Fes dozunda belirlenmistir (%55.33). Farkli Zn dozu
uygulamalari (Zn7.5+Zn15+Zn30) altinda hastalik siddeti degisiminin en fazla goriildiigii bant
araligt Kirmizi Sinir+NIR bolgesi bantlarinda 723-990 nm olarak hesaplanmis, Zn7s
dozunda hastalik siddetinde artis (%11.17), diger Zn dozlarinda azalis belirlenmistir
(%62.17). Fet+Zn farkli doz uygulamalar1 ise Kirmiz1 Sinir+NIR bolge bantlart (680-996
nm) hastalik degisimine (%HS) degisen diizeylerde etkisi belirlenmis olup, biitiin Fe+Zn
uygulamalarinin hastalik siddetini azaltma yoniinde etkisi oldugu belirlenmistir (% 62.17).
Erken-Orta donemde, tiim Fe, Zn ve Fe+Zn uygulamalarinda hastalik siddetinde Kirmizi
Sinir+Yakin Kizil Otesi bolge de 680-930 nm bant araliginda azalma gdzlenmis (R?= 0.398),

en fazla azalma Fe+Zn uygulamalarinda gézlenmektedir (-%36.40). Orta-Ge¢ donemde,
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genel olarak biitiin glibre uygulamalarinda (Fe 5gr/51t ve Fe+Zn 20+30 gr/51t uygulamasi

hari¢) hastalik siddetinde (%HS) artisa sebep oldugu belirlenmistir. En fazla hastalik artist

Zn75 uygulama dozunda belirlenmistir (%23.79). Ge¢ donemde hastalik siddetinde artig

sadece Fe+Zn0+15 dozunda gozlenmis (%25), diger tiim dozlarda degisim belirlenememistir

(Sekil 4.67, 4.68, 4.69, 4.70) (Tablo 4.27).
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Dalga Boyu (nm)
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Kiziltan-(Fe5+Fel10+Fe20)
Kiziltan-(Zn7.5+Zn15+Zn30)
Kiziltan-(Fe5+Zn7.5,Fe10+Zn10,Fe20+Zn30)

Sekil 4. 67. Kiziltan 91 Cesidinde Giibre-Hastalik
(%HS) 1liskisi (25 May1s 2019).

Sekil 4. 68. Kiziltan 91 Cesidinde Giibre-
Hastalik (%HS) Iliskisi (06 Haziran2019).

Kiziltan 91 Cesidinde Orta-Geg¢ Dénemde 15 Haziran
2019) Farkli Giibre Uygulamalarinin Hastalik
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Sekil 4. 69. Kiziltan 91 Cesidinde Giibre-Hastalik
(%HS) liskisi (15 Haziran 2019).
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Sekil 4. 70. Kiziltan 91 Cesidinde Giibre-
Hastalik (%HS) Iliskisi (23 Haziran 2019).



Tablo 4. 27. Kiziltan 91 Cesidinin Fenolojik Dénemlere Gore Farkli Giibre Uygulama Dozlarinda

Sar1 Pasa Etkili Spektral Bant Araliklar1 ve Regresyon Esitlikleri.

Etkili Bant

. 2 .

Donem Uygulama R Arahg (nm) Regresyon Denklemi
Giibresiz (0) 0.639 746-1092 y = -0.004x + 1.2403

Erken Donem Fe5+Fel0+Fe20 0.507 719-912 y =-0.0037x + 0.7553

25 Mayis 2019

10.5.1 Zn7.5+Zn15+Zn30 0.453 723-990 y = -0.0024x + 0.6855
Fe5+Zn7.5Fel0+Zn15,Fe20+Zn30  0.057 680-996 y =-0.0006x + 0.4837
Giibresiz (0) 0.224 709-915 y = 0.0046x - 0.5295

Erken-Orta

Dénem Fe5+Fel0+Fe20 0.162 695-912 y =0.0012x +0.1113

06 Haziran 2019 7n7 54+Zn15+Zn30 0.247 693-1076 y =0.0015x - 0.2703

10.5.3
Fe5+Zn7.5 Fel0+Zn15,Fe20+Zn30)  0.398 680-930 y =0.0021x - 0.4088
Giibresiz (0) 0.003 331-1139 y = -9E-11x + 2E-08

Orta-Geg Donem - ge51Fe0+Fe20 0.338 402-896 y =-0.0008x + 0.3563

15 Haziran 2019

10.5.4 Zn7.5+Zn15+Zn30 0.250  431-565/685-796 y =0.0016x - 0.1144
Fe5+Zn7.5Fel0+Zn15,Fe20+Zn30)  0.172 409-526/ 540-6957760-893 y =-0.0026x + 0.45
Giibresiz (0) 0.003 331-1139 y = -9E-08x + 2E-05

Geg Dénem Fe5+Fel0+Fe20 0.515 880-1035 y = 0.0009x - 0.2879

23 Haziran 2019

5111 Zn7.5+Zn15+Zn30 0.154  431-558/682-726  y =0.0006x + 0.0154
Fe5+Zn7.5 Fel0+Zn15,Fe20+Zn30)  0.235 488-565 y =-0.0025x + 0.6456

Cesit-1252 ¢esidinde tiim fenolojik donemler dikkate alindiginda, giibre uygulamasi
yapilmayan bitkilerde hastalik inokulasyonu yapilan bitkilerde hastalik siddetinde artis
goriilmemistir. Aksine hastalik siddetinde azalma belirlenmistir. En fazla azalma erken
donemde Farkli Fe+Zns.75, Fe+Zns10+15, Fe+Zns20430 giibre dozu uygulamalarinda Kirmizi
Sinir+NIR bolgesinde 695-777 nm bant araliginda rastlanmistir (R?= 0.512). Bunu farkli
dozda Fe uygulamalari (Fes, Feio, Fezo) Kirmizi Sinir+Yakin Kizil Otesi bolgede yer alan
726-845 nm bant araligmin takip ettigi saptanmustir (R>= 0.412). Farkli Zn dozu
uygulamalarmin (Zn7s, Znis, Znso) son sirada yer aldigi tespit edilmistir (R>= 0.320). Erken-
orta donemde, tiim giibre uygulama dozlarinda hastalik siddetinde azalma belirlenmis, en
fazla azalma Zn (Zn7s, Znis, Zn3o) uygulama dozlarinda Kirmizi+Yakin kizil Otesi bolgede
672-880 nm bant araliginda belirlenmistir (%46.16). Orta-ge¢c dane dolum doneminde,
hastalik siddetinde en fazla azalma farkli Fe uygulama dozlarinda (%25), ge¢ donemde (23
Haziran 2020) farkli Zn uygulama dozlarinda belirlenmistir (%63.31). Farkli Fe+Zn
uygulamalarinda hastalik siddetinde Onemli azalmalar saptanmistir (%63.80). Tiim
fenolojik donemlerde hastalik siddetinde azalma gozlenmistir. En fazla azalma erken ve
gec gilibre uygulama dozlarinda belirlenmistir. Erken donemde Fe+Zn uygulamalarinda
695-777 nm bant araliginda (R?>= 0.512), Zn uygulamalarinda 701-918 nm bant araliginda
tespit edilmistir (R>= 0.320). Ge¢ donemde Zn dozu uygulamalarinda 665-830 nm bant
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araliginda Kirmizi+Yakin Kizil Otesi bolgede (R?= 0.230) ve Fe uygulama dozlarinda 550-
680 nm bant araliginda Yesil+Kirmizi+NIR bolgesinde belirlenmistir (R*= 0.450). Zn dozu
uygulamalarinda hastalik siddetindeki en fazla azalis, erken dénemde Znis dozunda 701-918
nm bant araliginda Kirmizi+Yakin Kizil Otesi bdlgede (%63.80), gec ddnemde ise 665-830
nm bant araliginda Kirmizi+NIR bdlgesinde Zn3zo dozunda (%63.31) tespit edilmistir (Sekil

4.71,4.72,4.73, 4.74) (Tablo 4.27).
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Sekil 4. 71. Cesit-1252 Cesidinde Giibre-Hastalik
(%HS) 1liskisi (25 May1s 2019).

Sekil 4. 72. Cesit-1252 Cesidinde Giibre-
Hastalik (%HS) Iliskisi (06 Haziran 2019).
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Sekil 4. 73. Cesit-1252 Cesidinde Giibre-Hastalik
(%HS) Iliskisi (15 Haziran 2019).
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Sekil 4. 74. Cesit-1252 Cesidinde Giibre-
Hastalik (%HS) Iliskisi (23 Haziran 2019).




Tablo 4. 28. Cesit-1252 Cesidinin Fenolojik Donemlere Gore Farkli Giibre Uygulama Dozlarinda

Sar1 Pasa Etkili Spektral Bant Araliklar1 ve Regresyon Esitlikleri.

Etkili Bant

. 2 .

Donem Uygulama R Aralig (nm) Regresyon Denklemi
Giibresiz (0) 0.053 665-723 y =0.0011x - 0.5647

Erken Dénem Fe5+Fe10+Fe20 0.412 726-845 y =-0.0016x + 0.5436

25 Mayis 2019

1051 Zn7.5+Zn15+Zn30 0.320 701-918 y =-0.0021x +0.5732
Fe5+Zn7.5,Fel0+Zn15Fe20+Zn30  0.512 695-777 y =-0.0035x + 0.7663
Giibresiz (0) 0.279 700-893 y = 0.0036x - 0.3123

Erken-Orta

Dénem Fe5+Fel10+Fe20 0.361 692-880 y = 0.0025x - 0.1722

06 Haziran 2019 7n7 54+Zn15+Zn30 0.065 672-880 y = 0.0008x + 0.3934

1053
Fe5+Zn7.5,Fel0+Zn15,Fe20+Zn30  0.0001 719-884 y = 2E-05x + 0.3436
Giibresiz (0) 0.003 331-1139 y = -3E-10x + 7E-08

Orta-Geg D6nem  Fe5+Fe]0+Fe20 0.450 570-678 y = 0.0008x - 0.2882

15 Haziran 2019

10.5.4 Zn7.5+Zn15+Zn30 0.370 855-918 y =-0.0011x + 0.6051
Fe5+Zn7.5,Fel0+Zn15,Fe20+Zn30  0.621 685-855 y =0.0025x - 0.8014
Giibresiz (0) 0.003 331-1139 y = -6E-08x + 1E-05

Ge¢ Donem Fe5+Fel0+Fe20 0.450 550-680 y = 0.0022x - 0.7626

23 Haziran 2019

5111 Zn7.5+Zn15+Zn30 0.230 665-830 y =-0.0013x + 0.6449
Fe5+Zn7.5,Fel0+Zn15,Fe20+Zn30  0.468 685-855 y =0.0018x - 0.4316

Eminbey cesidinde, hastalik siddeti degerlerindeki degisimin en dikkat ¢ekici spektral bant
araliklar1 erken donemde, farkli Fe+Zn uygulamalarinda (Fes+Zn7.s, Feio+Zn1s, Fexo+Zn30)
Kirmizi Sinir+NIR bdlgesi icerisinde yer alan 682-723 nm bant aralifinda gerceklestigi
gozlenmistir (R?>= 0.380). En yiiksek korelasyon degerlerine bu bant araliginda rastlanmistir.
Farkli Fe dozu uygulamalar1 (Fes+Feio+Fe20) korelasyon degisimini Kirmizi sinir+NIR
bolgesinde 692-731 nm bant araliginda belirlenmistir (R?>= 0.461). Farkli Zn dozu
uygulamalarin da (Zn7.5+Zn15+Zn30) yine Kirmiz1 Sinir+NIR bdlgesinde 726-918 nm bant
araliginda hastalik siddetini artiric1 yonde egilim gosterdigi tespit edilmistir (R*= 0.397).
Giibre uygulamas1 yapilan bitkilerde hastalik siddetine bagli olarak korelasyon
degerlerindeki degisim en fazla Fet+Zn dozu uygulamalarinda (Fes+Zn7s, Feio+Znis,
Fex0+Zn30) gergeklesmis olup, bu durumu Zn dozu uygulamalar1 (Zn7.5+Znis5+Zn3) ve en
son olarak farkli dozda Fe dozu uygulamalarinin (Fes+Feio+Fe2o) takip ettigi belirlenmistir.
Korelasyondaki bu degisimin en fazla goriildiigii bant araligi Kirmiz1 Siir+NIR bolgesini
icine alan 692-930 nm bant aralig1 olarak belirlenmistir. Hastalik siddetine bagli olarak
korelasyondaki en biiyiik degisim farkli Fe uygulamasinda (Fes+Feio+Fe20) Mavi+ Yesil+
Kirmizi+Kirmizt Smir bolgeyi icine alan 392-775 nm bant araliginda gerceklestigi
belirlenmistir. Bu durumu farkli Fe+Zn uygulamalar1 (Fes+Zn7s, Feio+Znio, Fexo+Zn3o)

Yesil+Kirmizi+Kirmizi Smir bolgeyi i¢ine alan 540-719 nm bant araligi ve en sonunda da
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Zn farkli doz uygulamalarinin etkin rol aldigi Goriiniir+NIR bantlarini i¢ine alan
(Mavi+Yesil+Kirmizi+Kirmizi Sinir+Yakin Kizil Otesi) 388-978 nm bant bolgesinin takip
ettigi tespit edilmistir. Tiim fenolojik gelisme donemleri birlikte degerlendirildiginde;
hastalik siddetinde genel olarak onemli artislar gézlenmistir. En yiiksek artiglar Orta-geg
0.573). Bunu
0.461). Feio ve Fex
dozlar1 Orta-Ge¢ Donemde yiiksek hastalik siddeti artis1 gostermistir (R%= 0.429) (Sekil

donem Fe+Zn uygulama dozlarinda (Zn7s, Znis, Znso) tespit edilmistit (R?=

erken donemde Fe uygulama dozlan takip ettigi saptanmistir (R?=

4.75,4.76,4.77, 4.78). (Tablo 4. 29)

Eminbey Cesidinde Erken Dénemde 25 Mayis
2019) Farkli Giibre Uygulamalarinin Hastalik

_ Siddetine Olan Etkisi
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Dalga Boyu (nm.)
e—Eminbey-0
e Eminbey-(Fe5+Fe10+Fe20)
e EMinbey-(Zn7.5+Zn15+Zn30)
Eminbey-(Fe5+Zn7.5,Fe10+Zn10,Fe20+Zn30)

Eminbey Cesidinde Erken-Orta Donemde 06
Haziran 2019) Farkli Giibre Uygulamalarinin

y =0.0031x Hastalik Slddetmﬁ»@m@ﬂ@%m
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031x - 0.2939 ?
=0.1337

Determinasyon Katsayis1 (R?)

!
=
n

Dalga Boyu (nm.)
e—Fminbey-0
e Eminbey-(Fe5+Fe10+Fe20)
e Eminbey-(Zn7.5+Zn15+Zn30)
Eminbey-(Fe5+Zn7.5,Fe10+Zn10,Fe20+Zn30)

Sekil 4. 75. Eminbey Cesidinde Giibre-Hastalik Sekil 4. 76. Eminbey Cesidinde Giibre-
Hastalik (%HS) Iliskisi (25 Mayis 2019).

(%HS) Iliskisi (25 Mayis 2019).

Eminbey Cesidinde Orta-Ge¢ Dénemde 15 Haziran
2019) Farkli Giibre Uygulamalarmin Hastalik
Siddetine Olan Etkisi

y =-0.0015x + 0.266
R¥=0;1721

=)

Determinasyon Katsayis1 (R?)

y =0.001x - 0.5473
R?=0.3505

e
o

Dalga Boyu (nm.)
—F minbey-0
e Eminbey-(Fe5+Fe10+Fe20)
e Eminbey-(Zn7.5+Zn15+Zn30)
Eminbey-(Fe5+Zn7.5,Fe10+Zn10,Fe20+Zn30)

Eminbey Cesidinde Ge¢ Dénemde (23 Haziran
2019) Farkli Giibre Uygulamalarinin Hastalik
piddgtine Qlan Etkisi

R?=0.3043

o

Determinasyon Katsayiss1 (R?)

y =0.001x - 0.6087
R?=0.1604
Dalga Boyu (nm.)

0y =0.0022x - 0.6465
R*=0.4604

,
=

e— Eminbey-0

e Eminbey-(Fe5+Fe10+Fe20)

e Eminbey-(Zn7.5+Zn15+Zn30)
Eminbey-(Fe5+Zn7.5,Fe10+Zn10,Fe20+Zn30)

Sekil 4. 77. Eminbey Cesidinde Giibre-Hastalik Sekil 4. 78. Eminbey Cesidinde Giibre-

(%HS) 1liskisi (15 Haziran 2019).
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Tablo 4. 29. Eminbey Cesidinin Fenolojik Donemlere Gore Farkli Giibre Uygulama Dozlarinda Sar

Pasa Etkili Spektral Bant Araliklar1 ve Regresyon Esitlikleri.

Etkili Bant

. 2 .

Donem Uygulama R Arahig (nm) Regresyon Denklemi
Giibresiz (0) 0.003 637-1060 y = 0.0002x - 0.6832

Erken Donem Fe5+Fel0+Fe20 0.461 692-731 y =-0.0026x + 0.5645

25 Mayis 2019

1051 Zn7.5+Zn15+Zn30 0.397 682-726 y =-0.002x + 0.5909
Fe5+Zn7.5Fel0+Zn15,Fe20+Zn30)  0.380 682-723 y =-0.0018x + 0.6339
Giibresiz (0) 0.134 615-1019 y = 0.0031x - 0.2039

Erken-Orta

Dénem Fe5+Fel0+Fe20 0.240 685-905 y = 0.0016x + 0.2678

06 Haziran 2019 ' 7n7.5+Zn15+Zn30 0.422 689-987 y = 0.003x - 0.3384

10.5.3
Fe5+Zn7.5Fel0+Zn15,Fe20+Zn30)  0.573 692-871 y = 0.0032x - 0.6725
Giibresiz (0) 0.003 331-1139 y = -7E-08x + 1E-05

Orta-Geg Donem - ges 4 Fe0+Fe20 0.429 419-726 y = 0.0024x - 0.6519

15 Haziran 2019

10.5.4 Zn7.5+Zn15+Zn30 0.351 412-716 y =0.001x - 0.5473
Fe5+Zn7.5,Fel0+Zn15,Fe20+Zn30)  0.172 540-723 y = -0.0015x + 0.266
Giibresiz (0) 0.003 331-1139 y = -7E-08x + 1E-05

Geg Dénem Fe5+Fel0+Fe20 0.460 510-709 y = 0.0022x - 0.6465

23 Haziran 2019

5 111 Zn7.5+Zn15+Zn30 0.160 540-700 y = 0.001x - 0.6087
Fe5+Zn7.5,Fel0+Zn15,Fe20+Zn30)  0.304 471-709 y = -0.003x + 0.4823

Mirzabey 2000 cesidinde; Hastalik siddeti ile dogrudan etkili olmak iizere erken donemde
yiiksek korelasyon degerlerine Zn dozu uygulamalarinda Kirmizi+NIR bolgede yer alan
712-890 nm bant (R?=  0.468).

(Mavi+Yesil+Kirmizi+Kirmizi sinir) bantlarinda 712-887 nm bant araliginda farkli Fe+Zn

araliinda rastlanmigtir Bunu goriiniir bolge
dozu uygulamalarini takip ettigi saptanmugtir (R* = 0.418). Biitiin bu uygulamalarin hastalik
siddetini azaltic1 yonde etkili oldugu saptanmistir. Erken-orta donemde hastalik siddetinde
en onemli azalislar 689-1016 nm bant araliginda farkli Fe dozu uygulamalarinda belirlenmis
(R?= 0.551), bunu 692-921 nm bant aralifinda Fe+Zn uygulamalarinin takip ettigi tespit
edilmistir (R?= 0.378). Farkli Zn dozu uygulamalarinda Kirmizi Sinir+NIR bélgesinde yer
alan 702-1016 nm bantlarinin hastalik siddetinin azaltmada etkili oldugu dikkati ¢ekmistir
(R%= 0.283). Orta-ge¢c donemde, hastalik siddetinde artislar gdzlenmistir. En yiiksek
korelasyon degerlerine 547-692 nm bant araliginda Zn dozu uygulamalarinda rastlanilmistir
(R?= 0.632). Bunu farkli Fe uygulamalari 665-1013 nm bant araliginda takip etmistir (R?=
0.167). Tiim fenolojik gelisme donemleri birlikte degerlendirildiginde; hastalik
siddetinde genel olarak onemli azalislar gozlenmistir. Ge¢ donemde, hastalik siddetinde

onemli azaliglar Zn uygulama dozunda (Zn7s) yiiksek korelasyonlar 675-921 nm bant

araliginda tespit edilmistir (R>= 0.517). Bunu Fe+Zn uygulama dozlan takip etmektedir
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(R%= 0.324). Bu doénemde Fe uygulama dozlarinin hastalik siddetinde azalislara sebep
oldugu belirlenmistir (R?= 0.238) (Sekil 4.79, 4.80, 4.81, 4.82) (Tablo 4.30).

Mirzabey 2000 Cesidinde Geg Dénemde (25 Mayis Mirzabey 2000 Cesidinde Erken-Orta
2019) Farkli Giibre Uygulamalarinin Hastalik
y =-0.0028x + 0.89&piddetine Olan Etkisi

Donemde (06 Haziran 2019) Farkli Giibre
Uygulamalarinin Hastalik Siddetine Olan

&
e’ 0.0021x + 0.0161
— ! X+
& R?=0.418 2 y=-0.0007x +0.609 Etkisi 7~ R? = 0.2829
2 £-0.0027x +0.762 A a z 2=
& R?>=0.0,
z 2
= <
= X
g 5 =
2 z 1
= g ® g -
= d 0 o— 0 0 w1 0 Bia o 1 0
1) 0O ANmMLL D q
g @ 2 5 NN No g m s 3S
g = 0.45 3 SRERAIIKIISIZE
e’ ” = y ,
2 y =-0.0031x +0.1855 y = 0.0054x - 0.8338 e
[=] R?=0.1845 2_
R*=0.551
15 -1.5
Dalga Boyu (nm) Dalga Boyu (nm)
e—|\/lirzabey-0 —|\/lirzabey-0

Mirzabey-(Fe5+Fe10+Fe20)
Mirzabey-(Zn7.5+Zn15+Zn30)
Mirzabey-(Fe5+Zn7.5,Fe10+Zn10,Fe20+Zn30)

Mirzabey-(Fe5+Fel0+Fe20)

Sekil 4. 79. Mirzabey 2000 Cesidinde Giibre Sekil 4. 80. Mirzabey 2000 Cesidinde Giibre-

Hastalik (%HS) Iliskisi (25 Mayis 2019). Hastalik (%HS) Iliskisi (06 Haziran 2019).
Mirzabey 2000 Cesidinde Orta-Geg Dénemde (15 Mirzabey 2000 Cesidinde Geg¢ Dénemde 23
Haman 2019) Farkli Giibre Uygulamalarinin _ Haziran 2019) Farkh Gubre Uygllam.alannm
& g \ 3
% 7
= =
@ «
Y :
= 289 ES :
S § dooygsoserssesesy 5
o= TN ONO MO mMmO® W BGEHLN 6N S g m = b S - R et TS N = - =
E PRELRESSBRISFEgERE 8 5 0.8 8 28 r
g a R? = 0.5446
=] y =-0.0015x
R2=0.6073
0.7 -0.8 Dalga Boyu (um.)
alga boyu (nm.
e—|\/|irzabey-0 Dalga Boyu (nm.) — Mirzabegy-O Y

Mirzabey-(Fe5+Fel0+Fe20)

Mirzabey-(Zn7.5+Zn15+Zn30) i -

Mirzabey-(Fe5+Zn7.5,Fe10+Zn10,Fe20+Zn30) Mirzabey-(Fe5+Fe10+Fe20)

Sekil 4. 81. Mirzabey 2000 Cesidinde Giibre- Sekil 4. 82. Mirzabey 2000 Cesidinde Giibre-
Hastalik (%HS) Iliskisi (15 Haziran 2019). Hastalik (%HS) Iliskisi (23 Haziran 2019).
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Tablo 4. 30. Mirzabey 2000 Cesidinin Fenolojik Donemlere Gore Farkli Giibre Uygulama
Dozlarinda Sar1 Pasa Etkili Spektral Bant Araliklar1 ve Regresyon Esitlikleri.

Etkili Bant
. 2 .
Donem Uygulama R Arah@ (nm) Regresyon Denklemi
Giibresiz (0) 0.185 723-1044 y =-0.0031x +0.1855
Erken Donem Fe5+Fel10+Fe20 0.257 709-975 y =-0.002x + 0.4543
25 Mayis 2019
1051 Zn7.5+Zn15+Zn30 0.468 712-890 y =-0.0027x + 0.762
Fe5+Zn7.5,Fel0+Zn15,Fe20+Zn30 0.418 712-887 y =-0.0028x + 0.8966
Giibresiz (0) 0.018 706-1024 y = -0.0007x + 0.609
Erken-Orta
Dénem Fe5+Fe10+Fe20 0.551 689-1016 y = 0.0054x - 0.8338
06 Haziran 2019 7n7 547n15+Zn30 0.283 702-1016 y=0.0021x + 0.0161
1053
Fe5+Zn7.5,Fel0+Zn15,Fe20+Zn30  0.378 692-921 y = 0.0025x - 0.466
Giibresiz (0) 4E-08 331-1139 y = 0,003-12x + 0,008
Orta-Geg
Dénem Fe5+Fe10+Fe20 0.167 665-1013 y = -0.0008x + 0.3554
15 Haziran 2019 Zn7.5+Zn15+Zn30 0.632 547-692 y =-0.0031x + 0.8357
10.5.4
Fe5+Zn7.5,Fel0+Zn15,Fe20+Zn30 0.060 689-896 y = 0.0003x - 0.3501
Giibresiz (0) 0,000008 331-1139 y = 0,00011x + 0,0007
Ge¢ Donem Fe5+Fel0+Fe20 0.238 671-1010 y =-0.0008x + 0.3407
23 Haziran 2019
5111 Zn7.5+Zn15+Zn30 0.517 675-921 y = -0.0024x + 0.7929
Fe5+Zn7.5,Fel0+Zn15,Fe20+Zn30  0.324 692-1013 y = 0.0012x - 0.7486

4.7. Bugdayda Fenolojik Donemlere Gore Farkh Hastahk Uygulama Dozlarinda

Hastalik Siddeti Gelisiminin Izlenmesi

4.7.1. Ekmeklik Bugday Cesitlerinde Sar1 Pas Hastahigimin Fenolojik Donemlere Gore

Degisiminin Izlenmesi

Ekmeklik ve Makarnalik ¢esitlere uygulanan farkli sar1 pas hastalik uygulama dozlarinin,
farkli fenolojik donemlere gore etkilerini belirlenebilmesi i¢in, her ¢esit, hastalik siddeti ile,
uygulanan hastalik dozu arasinda farkli fenolojik donemlere gore tek yonlii varyans analizine
(ANOVA) tabi tutulmustur. Boylece farkli hastalik dozu uygulamalarinin fenolojik

donemlere gore hastalik siddeti tizerindeki degisiminin etkileri degerlendirilmistir.

Ekmeklik cesitlerden; Eser cesidinde farkli sar1 pas uygulama dozlari, hastalik siddeti
degerleri ile farkli fenolojik donemler birlikte degerlendirildiginde, ¢igeklenme baglangici
ve dane dolum doéneminde tiim dozlarda hastalik siddetinde %12.46 ‘lik bir artis
gbzlenmistir. Diger taraftan ge¢ donemde ise hastalik siddeti oranlarinda 6nemli bir degisim
gbozlenmemistir. Farkli hastalik dozlarinin etkisinin en fazla gbzlendigi ekmeklik cesit,
Bayraktar 2000 olarak belirlenmistir. Bayraktar 2000 ¢esidinde ozellikle cigeklenme
baslangict doneminde %25, %50 ve %100 hastalik dozlari, hastalik belirtisi gdzlenmeyen
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bitkiler ile farkli grupta yer almis ve hastalik siddetinde onemli degisiklikler oldugu
saptanmistir (Tablo 4.31). Bu degisimler hastalik belirtisi gozlenmeyen bitkiye gore %25
hastalik dozunda +%250, %50 hastalik dozunda +%300 ve %100 hastalik dozunda +%350
birbirine yakin olan artiglar seklinde gerceklesmistir. En yiiksek hastalik siddeti artisi,dane
dolum doéneminde (Feeks 10.5.3) gergeklesmistir. Bu donemde %100 hastalik uygulama
dozunda hastalik siddetindeki artis +%400 iken, bunu %25 ve %50 hastalik dozlarindaki
+%350’1ik artig oranmi izlemistir. Diger taraftan orta-ge¢ donemde bu artisin tiim hastalik
uygulama dozlarinda +%?20 diizeyinde olmustur. Bayraktar 2000 ¢esidinden sonra en yiiksek
hastalik siddeti artiglar1 Demir 2000 ¢esidinde belirlenmistir. Demir 2000 ¢esidin de erken
ciceklenme baslangici doneminde (Feeeks 10.5.1) en yiiksek hastalik siddeti artist %100
uygulama dozunda +%150 artis iken, bunu sirastyla %50 doz uygulamasindaki +%112.50
‘lik ve %25 doz uygulamasindaki +%40.28‘lik artis izlemistir. Dane dolum doneminde
(Feeks 10.5.3), %100 hastalik uygulama dozunda hastalik belirtisi gozlenmeyen bitkilere
gore artis +%51.14, %50 dozunda +%37.40 ve %25 dozunda ise +%3.05 olarak
belirlenmistir. Hastalik uygulama dozuna bagli hastalik siddeti artisinda Demir 2000 ¢esidini
Kenanbey c¢esidi izlemistir. Kenanbey c¢esidinde erken donemde hastalik belirtisi
gozlenmeyen bitkilerle karsilastirildiginda en yiiksek hastalik artis oranina, %100 hastalik
dozu uygulamasinda +%104.55, %50 hastalik uygulamasinda +%353.41 artis oldugu tespit
edilmistir. Dane dolum doneminde bu artislar sirasiyla %100 hastalik dozunda +%73.40,
%50 dozunda +%48.63 ve %25 hastalik dozunda +%23.85 seklinde oldugu tespit edilmistir
(Tablo 4.31). Fenolojik donemler birlikte degerlendirildiginde; ekmeklik c¢esitlerin
hastalik siddetindeki genel artis oranlar karsilastirildiginda, Eser c¢esidi ayri tutuldugunda
diger tiim ekmeklik cesitlerin sar1 pas hastalifina olan dayanikliligin siirli diizeyde
oldugunu sdylemek yanlis olmaz. Bayraktar 2000, Kenanbey, Demir 2000 ¢esitlerin de tim
fenolojik donemlerde birlikte degerlendirildiginde hastalik belirtisi gdzlenmeyen bitkilere
gore hastalik siddetinde 6nemli oranda artiglar gostermistir. Hastaliktan en fazla etkilenen
veya en hassas ¢esidin erken, erken-orta ve orta-ge¢ donemde Bayraktar 2000 ¢esidi oldugu

bu ¢esidi Demir 2000 ¢esidinin takip ettigi belirlenmistir.

Orta hassas grubunda yer alan Kenanbey cesidi ise tiim fenolojik donemlerde hastalik
siddetinde onemli oranda artislar gostermistir. Eser ¢esidinin ise hastaliga dayanikli oldugu
degerlendirilmistir. Hastalik dozlar1 arasindaki etkilesim incelendiginde Bayraktar 2000,
Kenanbey, Demir 2000 cesitlerinde, farkli hastalik dozu uygulamalarinin hastalik siddeti
degisiminde 6nemli oldugu tespit edilmistir (Tablo 4.32 ve Tablo 4.33).
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Tablo 4. 31. Farkli Dozda Sar1 Pas Uygulamalar1 Altinda Eser, Kenanbey, Bayraktar 2000, Demir
2000 Cesitlerinin Fenolojik Dénemlerde Oransal Degisimi.

Fenolojik Donemler

Ekmeklik Cesitler 25Mayis 2019 06 Haziran 2019 15 Haziran 2019
(DAS-191) (DAS-203) (DAS-212) rtalama
% % % %
Uygulama % H$  posisim 2 pesisim = ?™  pepisim = 7% Degigim
Hastaliksiz(0)  10.67 000 10.67 0.00 12.00 000 11.11 0.00
Eser %25 1200 +12.46 1200 +12.46  12.00 000 12.00  +8.01
%50 1200  +12.46 1200 +12.46  12.00 000 12.00  +8.01
%100 10.67 0.00 1200 +12.46  12.00 0.00 11.56  +4.05
Hastaliksz(©)  29.33 0.00 3633 000 7533 000 47.0 0.00
Kenanbey %23 29.33 0.00 4500 +23.85 74.67 0.88 49.67  +5.68
%50 4500  +5341 5400 +48.63 86.67 +15.05 61.89  +31.68
%100 60.00 +104.55 63.00 +73.40 9333 42511 72.11  +53.43
Hastaliksiz0)  4.00 000  4.00 0.00  20.00 000 933 0.00
Bayraktar %25 1400 4250 18.00 4350 24.00  +20.0 18.67 +100.11
2000 %50 1600 +300 18.00  +350 24.00  +20.0 1933 +107.18
%100 18.00 4350  20.00  +400 24.00  +20.0 20.67 +121.54
Hastaliksiz(0)  24.00 000 43.67 000 7233 0.00 46.67 0.00
Demir %25 33.67  +4028 4500  +3.05 7233 000 5033  +7.84
2000 %50 51.00 +112.50  66.00 +37.40 81.00 +11.98 660 +41.42
%100 60.00  +150.0 66.00 +51.14 81.00 +11.98 69.0  +47.85
Hastaliksiz(0)  25.00 0.00  60.00 000 83.33 0.00 56.11 0.00
LC %25 4500 4750 7000 +16.67 76.67  -8.00 63.89 +13.87
Standart %50 59.17 41250 80.00 +33.33  90.00  +8.00 7639  +36.14
%100 66.67  +150.0 80.00  +33.33  90.00  +8.00 78.89  +40.60

Tablo 4. 32. Fenolojik Donemlerde Ekmeklik Cesitler i¢in Farkli Sar1 Pas Hastalik Dozlarinda (%0,
%25, %50, %100) Bitki Yapragindaki Hastalik Siddeti (%HS) Skorlar1 Icin ANOVA Varyans
Analizi.

&  Erken Dénem Erk?n—Orta Orta-Geg Donem
n Donem
Hastalik E Ciceklenme Baglangici Dane Dolum Siit Olum
Cesit Uygulama Z 25.05.2019 06.06.2019 15.06.2019
Dozu 3 10.5.1 10.5.3 1054
E Ort. + SH Ort. + SH Ort. + SH
s Hastalik Siddeti (%HS)
%0 (Hastaliksiz) 12 10.67 £0.57 a 10.67+0.57b 12.00 +0.00 a
%25 12 12.00£0.00 a 12.00+0.00 a 12.00+0.00 a
Eser %50 12 12.00£0.00 a 12.00+0.00 a 12.00 +0.00 a
%100 12 10.67+0.57 a 12.00 +0.00 a 12.00+0.00 a
Sig 1.000 1.000 -
%0 (Hastalksiz) 12 29.33+£227c¢ 36.33+£1.85d 7533 +£3.28b
%25 12 2933+1.14¢ 45.00+0.00 ¢ 74.67+1.14b
Kenanbey %50 12 45.00+2.22b 54.00+2.22b 86.67+142a
%100 12 60.00+1.28 a 63.00+0.00 a 9333+142a
Sig 1.000 1.000 0.995/0.102
%0 (Hastaliksiz) 12 4.00+0.00 ¢ 4.00£0.00b 20.00+1.71b
Bayraktar %25 12 14.00£295D 18.00+1.48 a 24.00£0.00 a
2000 %50 12 16.00+2.95 ab 18.00,£0.00 a 24.00+0.00 a
%100 12 18.00+5.12a 20.00+0.85a 24.00 £ 0.00 a
Sig 1.000/0.456 1.000/0.892 0.525
%0 (Hastalksiz) 12 24.00 £ 1.97d 43.67+2.72b 72.33+£2.09 b
Demir %25 12 33.67+2.61c 45.00£2.22b 72.33+2.09 b
2000 %50 12 51.00+1.28b 66.00+1.28 a 81.00+0.00 a
%100 12 60.00+1.28a 66.00 +1.28 a 81.00+0.00 a
Sig 0.505 0.797 0354
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Tablo 4. 32 (devam) :

%0 (Hastaliksiz) 12 25.00+ 1.51d 60.00 +0.00 ¢ 83.33+1.42b
LC %25 12 45.00+£1.51¢ 70.00 = 0.00 b 76.67+1.42¢
Standart %50 12 59.17+229b 80.00 +0.00 a 90.00 +0.00 a
%100 12 66.67+142a 80.00+0.00 a 90.00 + 0.00 a

M: Ortalama Hastalik Siddeti (%DI) SE: Ortalamanin Standart Hatas1

Aynu siitun {izerinde birbirini takip eden kiigiik harfler ayni fenolojik donem iginde dozlar arasindaki farkliliklari, ifade
eder. Birbirini takip eden kiiciik harfler istatistik agidan 6nemli degildir (Tukey Post hoc testi).

* Ortalamadaki farklilik p<0.05 seviyesinde 6nemli (Tukey’s HSD test (p<0.05).

Tablo 4. 313. Fenolojik Dénemlerde Eser, Kenanbey, Bayraktar 2000 ve Demir 2000 Cesitleri I¢in
Yapilan Anova Analiz Sonuglar1 (p<0.001).

Cesitler Fenolojik Donem (Feekes) HKT df KO F Sig‘(P)
10.5.1 21.333 3 7.111 3.667 0.019
Eser 10.5.3 16.000 3 5.333 5.500 0.003
10.5.4 0.000 3 0.000 - -
10.5.1 7790.333 3 2596.778 66.532 0.000
Kenanbey 10.5.3 4753.000 3 1584.333 63.450 0.000
10.5.4 2969.333 3 989.778 20.517 0.000
Bayraktar 10.5.1 2286.240 3 762.080 69.857 0.000
2000 10.5.3 1968.000 3 656.000 75.167 0.000
10.5.4 144.000 3 48.000 5.500 0.003
Demir 10.5.1 9580.000 3 3193.333 76.252 0.000
2000 10.5.3 4408.000 3 1469.333 31.04 0.000
10.5.4 901.333 3 300.444 11.422 0.000
LC 10.5.1 12089.583 3 4029.861 113.824 0.000
(Standart) 10.5.3 3300.000 3 1100.000 - -
10.5.4 1466.667 3 488.889 40.333 0.000
HKT:Hata Kareler Toplam1 F: Ornek Ortalamalarinin Karsilastirma Tablo Degeri  df:: Serbestlik Derecesi
KO: Kareler Ortalamasi Sig.(p): Karsilastirmada Anlamlilik Degeri

Sar1 pas hastaliginin farkl fenolojik donemlerde gelisimi incelendiginde; farkli hastalik
uygulama dozlarinda en fazla degisim, Bayraktar 2000 ¢esidinde erken-orta donemde, Feeks
10.5.3) oldugu goézlemlenmistir. Bu donemde hastalik uygulamasi yapilan ve uygulama
yapilmayan konular incelendiginde en fazla degisime tiim hastalik uygulama dozlarinda
rastlanmistir. Bu donemde en fazla degisim, %100 hastalik uygulamasinin dozunda hastalik
artist seklinde belirlenmistir (+%400). Bunu sirasiyla %50 dozunda, +%350 ve %25
dozunda +%300 artis takip etmistir. Erken donemde (Feeks 10.5.1), Bayraktar 2000 ¢esidi
dozlar1 arasinda yine yiiksek hastalik reaksiyon degisimleri belirlenmistir. En fazla degisim
%100 hastalik dozunda +%350, %50 dozunda +%300, %25 dozunda +%?250 oraninda artis
belirlenmistir. Ge¢ donemde, (Feeks 10.5.4) en fazla degisim benzer sekilde Bayraktar 2000
cesidinde belirlenmistir. Bu donemde yiiksek hastalik degisimlerine %25, %50 ve %100
hastalik dozlarinda rastlanmistir (+%20). Bayraktar 2000 ¢esidinin yani sira Demir 2000
cesidinde benzer sekilde erken donemde farkli hastalik dozlarindan en fazla etkilenen ¢esit
olmustur. Bu donemde hastalik belirtisi gozlenmeyen bitkilerle karsilastirildiginda en
yiiksek degisim %100 hastalik uygulama dozunda belirlenmistir (+%150). Bu durumu %50

hastalik dozunun takip ettigi saptanmistir. Kenanbey cesidinde erken donemde 6zellikle
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%100 ve %50 uygulama dozlarinda hastalik siddetinde onemli degisimler belirlenmis
(+%104.55 ve +%53.41) olup farkli gruplar igerisinde yer aldig1 tespit edilmistir (Tukey’s
HSD test (p<0.05). Fenolojik donemler birlikte degerlendirildiginde; Demir 2000 ¢esidi
hastalik reaksiyonlarinin incelendiginde %100 hastalik dozu uygulamasinda erken ve erken-
orta fenolojik gelisme déneminde istatistiki olarak en énemli grupta yer almistir. Ozellikle
erken-orta donem grup istatistiki acidan 6nemli olarak degerlendirilmistir (F= 31.04, df= 3,
p<0.000). Demir 2000 c¢esidini Kenanbey cesidi takip etmekte olup, biitiin fenolojik
donemlerde yiiksek hastalik siddeti degerleri gosterdigi belirlenmistir. Ozellikle hastalik
reaksiyonlarinin orta-ge¢ donemde istatistik incelemesinde 6nemlilik yontiyle ilk siralarda
yer alan grupta oldugu belirlenmistir (F= 20.517, df= 3, p<0.000). Demir 2000 ¢esidi bunu
takip etmistir (F=11.422, df= 3, p<0.000). %50 hastalik uygulama dozundaki farkliligin
Demir 2000 ¢esidinde erken donemde istatistiki olarak onemli oldugu (F= 76.252, df= 3,
p<0.000) belirlenmis olup, bunu Kenanbey ¢esidinin erken donemdeki %50 hastalik dozu
uygulamasinin takip ettigi belirlenmistir (F= 66.532, df= 3, p<0.000). Kenanbey ve Demir
2000 c¢esitleri biitliin fenolojik donemlerde hastalik siddetinden en fazla etkilenen cesitler
olarak belirlenmis olup, yliksek hastalik siddeti degerleri gostermistir (Tablo 4.33). Erken
donemde Demir 2000 cesidinde hastalik belirtisi gozlenmeyen gruplarla yapilan
karsilastirmalarda farkli hastalik dozlar1 arasindaki fark istatistiki olarak 6nemli oldugu
belirlenmistir. Erken-orta donemde ise hastalik belirtisi gozlenmeyen bitkiler ile %50 ve
%100 hastalik dozlar1 uygulamalar1 arasinda farklar istatistiki olarak dnemli bulunmustur.

Kenanbey cesidinde hastalik belirtisi gozlenmeyen grup ile farkli uygulama dozlar
arasindaki fark, en fazla erken-orta donemde belirlenmistir. Erken dénemde Kenanbey
cesidinde hastalik belirtisi gozlenmeyen bitkiler ile %25 hastalik dozu arasinda yapilan
karsilastirma istatistiki olarak onemli olarak degerlendirilmezken, %50 ve %100 dozlar

arasinda farklar istatistiki olarak onemli olarak belirlenmistir (Sekil 4.83).
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Ekmeklik Bugdayda Farkli Fenolojik Donemler i¢in hastalik Uygulamalarinin
(%0, %25, % 50, %100 Hastalik degisimindeki (% HS) Etkileri
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Sekil 4. 83. Ekmeklik Cesitlerde Farkli Fenolojik Dénemlerde Farkli Sar1 Pas Hastalik Dozu (%0,
%25, %50, %100) Uygulamalarinda Hastalik Degisiminin (%HS) Incelenmesi.

4.7.2. Makarnahk Bugday Cesitlerinde Sar1 Pas Hastaliginin Fenolojik Donemlere

Gore Degisiminin izlenmesi

Hastaligin fenolojik donemler gore gelisimi incelendiginde; farkli hastalik uygulama
dozlarinda en fazla degisime Eminbey ¢esidinde erken donemde (10.5.1) rastlanmistir. Bu
donemde hastalik belirtisi gézlenmeyen uygulamaya goére en yiiksek degisimin biitiin
hastalik uygulama dozlarinda rastlanmistir. Bu donemde en yiiksek hastalik reaksiyon artisi
degisimi, %100 hastalik dozu uygulamasinin yapildig1 hastalik dozunda (2gr /200 ml)
belirlenmistir (+%335.52). Bunu sirastyla %50 dozu (1 gr/200 ml), +%287.13 ve %25 dozu
(0.5 gr/200 ml) +%141.95 takip etmistir. Kizaltan 91 cesidinin orta-ge¢ donemde (10.5.3)
farkli hastalik uygulama dozlarinda hastalik belirtisi gézlenmeyen uygulamaya gore,
hastalik siddetinde yiiksek degisim oranlar1 gosterdigi belirlenmistir. Bu donemde en yliksek
degisimler %25 ve %100 hastalik dozlar1 uygulamalarinda hastalik reaksiyonu artigi
seklinde oldugu saptanmistir (+%238.74). Bunu %50 hastalik uygulama dozu takip etmistir
(+%206.48). Ge¢ donemde (10.5.4) ise farkli hastalik uygulama dozlarindaki en yiiksek
degisim %25 ve %100 dozlarinda Cesit-1252 ¢esidinde belirlenmistir (-%51.02, +%63.25).
Dane dolum doneminde biitiin hastalik dozlarinda hastalik artisi +%58.83 olarak
gergeklestigi tespit edilmistir. Orta-Geg donemde hastalik artiglar1 %50 ve %100 hastalik

uygulama dozlarinda +%?25 seklinde gézlenmistir. Eminbey ¢esidinin ardindan, Kiziltan 91
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¢esidinde Erken-Orta donemde (10.5.3) hastalik siddetinde dnemli artiglar1 belirlenmistir.
Bu donemde en yiiksek artig oranlar1 %25 ve %100 hastalik uygulama dozlarinda +%?238.74
ve %50 hastalik uygulama dozunda +%?206.48 olarak belirlenmistir. Mirzabey 2000
cesidinde hastalik siddetindeki yiiksek artislar erken ¢igeklenme doneminde %100 hastalik
uygulama dozunda +%100, %50 hastalik uygulama dozunda +%66.67 ve %25 hastalik
uygulama dozunda +%33.33 seklinde gerceklesmistir. Cesit-1252 cesidinde en yiiksek
hastalik siddeti artis1 dane dolum déneminde (10.5.3) %25 hastalik uygulama dozunda
+%193 olarak belirlenmistir (Tablo 4.34). Tiim fenolojik doénemler birlikte
degerlendirildiginde; farkli hastalik uygulama dozu uygulamalarinda, makarnalik bugday
cesitlerinin hastalik siddetindeki genel artis oranlar1 dikkate alinarak bir karsilastirma
yapildiginda, hastaligin siddetinin tiim fenolojik donemlerde artis egilimi i¢inde oldugu
saptanmustir (Tablo 4.35). Tiim makarnalik ¢esitler icin en fazla artiglar Kiziltan 91 ¢esidi
ayrt tutuldugunda erken mevsim i¢i donem olan g¢igeklenme baslangict doneminde
gergeklestigi belirmistir. Eminbey c¢esidi erken donemde en fazla etkilenen ¢esit oldugu
(F=75.272, df=3, p<0.000) Kiziltan 91 ¢esidinde Erken-Orta donemde hastalik siddetinde
onemli artiglara belirlenmistir (F=30.163, df=3, p<0.000). Bu durumu yine bu dénemde
Eminbey ¢esidinde gozlenen artislar (F=28.947, df=3, p<0.000) ve ge¢c donemde Cesit-1252
cesidinde gerceklesen reaksiyon artiglar takip ettigi belirlenmistir (F=13.379, df=3,
p<0.000). Tiim fenolojik donemler birlikte degerlendirildiginde; en dikkat ¢ekici hastalik
siddeti artislar1 erken donemden baslayarak Eminbey ¢esidinde %100 hastalik dozu
uygulamasinda belirlenmistir (+%335.52). Bu durumu erken-orta donem (+%58.83) ve orta-
gec donem takip ettigi belirlenmistir (+%25). Kiziltan 91 ¢esidinde erken-orta donemde
yiiksek oranda etkilenmis, bunu Eminbey ¢esidinin takip ettigi belirlenmistir (+%238.74).
Erken-orta donemde Mirzabey 2000 c¢esidinde hastalik siddetinde ©Onemli artiglar
belirlenmistir (Sekil 4.84). Hastaliktan en fazla etkilenen hassas ¢esitlerin erken donemde
Eminbey ve Mirzabey 2000 ¢esitleri oldugu, ge¢ donemde ise Kiziltan 91 ve Cesit-1252
cesitleri olarak belirlenmistir Hastalik reaksiyonu olarak, en hassas ¢esidin Eminbey ¢esidi
oldugu, bu ¢esidi Kiziltan 91 ¢esidinin izledigi, Mirzabey 2000 ¢esidinin orta-hassas, Cesit-
1252 ¢esidinin ise hastaliga dayanikli reaksiyon grubunda yer aldigi yorumu yapilmistir

(Tukey’s HSD test (p<0.05) (Tablo 4. 35) (Sekil 4.84).
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Tablo 4. 34. Farkli Dozda Sar1 Pas Hastaligt Uygulamalarnn Altinda Kiziltan 91, Cesit-1252,
Eminbey, Mirzabey Cesitlerinde Farkli Fenolojik Dénemlere Gore Hastaligin Oransal Degisimi.

Fenolojik Donemler

Makarnalik Cesitler 25 Mayis 2019 06 Haziran 2019 15 Haziran 2019
(DAS-191) (DAS-203) (DAS-212) Ortalama
% % % %
Uygulama % HS Degisim % HS Degisim % HS Degisim % HS Degisim
Hastaliksz (0) 6.13 000  4.13 0.00 10.93 000  7.07 0.00
Kiziltan %25 8.00 +30.44 1400 +23874 1067 243 1089  +54.10
91 %50 8.00 +30.44  12.67 +20648 1200 +9.76  10.89  +54.10
%100 10.00  +63.05 1600 +287.13  14.67 +34.15 12.89 +82.41
Hastaliksiz (0) 6.80 0.00  10.00 000  8.17 000 832 0.00
Cesit- %25 6.13  -9.81 2933 +19333 400 -51.02 13.16 +58.07
1252 %50 800 +17.65 12.00  +20.0 933 +1428 978  +17.50
%100 800 +17.65 1200  +20.0 1333 +6325 11.11  +33.51
Hastaliks1z (0) 4.13 0.00 11.33 0.00 13.33 000  9.60 0.00
Eminbey 2 10.00 +141.95 18.00 +58.83  13.33 000 1378  +43.52
%50 16.00 +287.13  18.00 +58.83  16.67 +25.00 16.89  +75.93
%100 18.00 +335.52  18.00 +58.83  16.67 +25.00 17.56 +82.88
Hasalksiz ) 16.00 0.00  20.00 000 2267 000 1822 0.00
Mirzabey %25 1600 +33.33 3333  +66.67 17.33 2353 2222  +21.95
2000 %50 2000 +66.67 33.00  +65.0 31.67 +39.71 2822  +54.88
%100 2400  +100 2400 4200 2133  -589 2311 +26.83
Hasaliksiz ) 28.50 0.00  60.00 0.00 8250  0.00 5444 0.00
LC %25 50.00 +75.44 7000 +16.67 8833  +4.00 6556 +20.41
Standart %50 62.50 +119.30  80.00 +33.33  90.00 +8.00 76.67  +40.82
%100 62.50 +119.30  80.00 +33.33  89.17  +8.00 78.89  +44.90

*HS : Hastalik Siddeti ]
Tablo 4. 35. Fenolojik Dénemlere Gore Makarnalik Cesitler I¢in Farkli Sar1 Pas Hastalik Dozlarinda
(%0, %25, %50, %100) Hastalik Siddeti (%HS) Skorlar1 icin ANOVA Varyans Analizi

Cesit Hastahk Erken Déonem Erken-Orta Orta-Ge¢c Donem
Uygulama o= Dénem
Dozu = P
£ T Ciceklenme Baslangici Dane Dolum Siit Olum
5 10.5.1 10.5.3 10.5.4
=< Ort. £+ SH Ort. £ SH Ort. £ SH
Hastalik Siddeti (% HS)
Hastaliksiz (0) 12 6.13+143a 4.13+£0.80b 1093+ 2.16 a
Kultan %25 12 8.00+0.85a 14.00+0.85a 10.67+2.50a
91 %50 12 8.00+0.85a 1267+ 124 a 12.00£ 098 a
%100 12 10.00+0.85 a 16.00+0.85a 14.67+£0.00 a
Onem 0.680 1.000/0.078 0.834
Hastaliksiz (0) 12 6.80+1.45a 10.00+ 1.71 b 8.17+1.67b
. %25 12 6.13+1.43a 29.33+0.00 a 4.00+0.00 c
Clgss'; %50 12 8.00+0.85a 54.00+2.22 b 86.67 + 1.42 b
%100 12 800+ 0.85a 12.00+0.00 b 13.33+0.57 a
Onem 0.962 0.580 0.104
Hastaliksiz (0) 12 4.14+0.80 ¢ 11.33+1.24Db 13.33+1.14 b
%25 12 10.00+0.85b 18.00+0.00 a 13.33+1.14 b
Eminbey %50 12 16.00+0.85 a 18.00+0.00 a 16.67+0.28 a
%100 12 18.00£0.00 a 18.00+0.00 a 16.667+0.28 a
Sig 0.837 1.000 0.637
Hastaliksiz (0) 12 16.00+1.71Db 20.00+2.61 a 22.667+3.98 a
Mirzabey %25 12 16.00+1.71b 3333+7.85a 17333 +3.46a
2000 %50 12 20.00+£0.85 ab 66.00+1.28 a 31.667+6.68 a
%100 12 24.00+£0.00 a 66.00+ 1.28 a 21333+ 1.14a
Sig 0.136 0.866 0.750
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Tablo 4. 35 (devam):

LC Hastaliksiz () 12~ 28.50 + 5.00 b 60.00 +0.00 ¢ 82.500+1.31b
Standart %25 12 50.00£1.51a 70.00+0.00 b 88.333+1.12a
%50 12 62.50£2.29a 80.00+0.00 a 90.000 + 0.00 a
%100 12 6250+142a 80.00+0.00 a 89.170 £ 0.83 a

Ort.: Ortalama Hastalik Siddeti (%HS)

SH: Ortalamanin Standart Hatas1

Aynu siitun tizerinde birbirini takip eden kiigiik harfler ayni fenolojik donem iginde dozlar arasindaki farkliliklari, ifade
eder. Birbirini takip eden kiigiik harfler istatistik agidan dnemli degildir (Tukey Post hoc testi).

* Ortalamadaki farklilik p<0.05 seviyesinde 6nemli (Tukey’s HSD test (p<0.05).

Tablo 4. 36. Fenolojik Donemlerde Kiziltan 91, Cesit-1252, Eminbey, Mirzabey 2000 Cesitleri i¢in
Yapilan Anova Analiz Sonuglari (p<0.001).

Cesitler Fenolojik HKT df KO F Sig.(p)
Don. Feekes)
Kiziltan 91 10.5.1 89.760 3 29.920 2.363 0.084
10.5.3 983.627 3 327.876 30.163 0.000
10.5.4 120.107 3 40.36 1.623 0.198
Cesit-1252 10.5.1 30.880 3 10.293 0.613 0.610
10.5.3 2948.000 3 982.667 4.166 0.011
10.5.4 530.917 3 176.972 13.379 0.000
Eminbey 10.5.1 1414.560 3 471.520 75.272 0.000
10.5.3 400.000 3 133.333 28.947 0.000
10.5.4 133.333 3 44.444 5.392 0.003
Mirzabey 10.5.1 528.000 3 176.000 8.963 0.000
2000 10.5.3 1593 3 531.000 1.619 0.199
10.5.4 1318.333 3 439.444 1.987 0.130
LC 10.5.1 9260.250 3 3086.750 20.745 0.000
(Standart 10.5.3 3300.000 3 1100.000 - -
10.5.4 416.667 3 138.889 12.644 0.000
HKT:Hata Kareler Toplami1 F: Ornek Ortalamalarinm Karsilastirma Tablo Degeri  df:: Serbestlik Derecesi
KO: Kareler Ortalamas1 Sig.(p): Kargilastirmada Anlamlilik Degeri
Makarnalik Bugday Cesitlerinde Farkh Fenolojik Donemler i¢in hastahlk Uygulamalarinin
250 (%0, %25, %50, %100 Hastahk degisimindeki (% DI) Etkileri
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m25 Mayis 2019 (10.5.1) (% DI) m25 Mayis 2019 (10.5.1) % Degisim
06 Haziran 2019 (10.5.3) (% DI) B (06 Haziran 2019 (10.5.3) % Degisim
m |5 Haziran 2019 (10.5.4) (% DI) 15 Haziran 2019 (10.5.4) % Degisim
H Ortalama (% DI) B Ortalama % Degisim

Sekil 4. 84. Fenolojik Dénemler icin Makarnalik Cesitler I¢in Farkli Sar1 Pas Hastalik Dozu (%0,
%25, %50, %100) Uygulamalarinda Hastalik Degisiminin (%DI) incelenmesi.
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4.8. Fenolojik Donemlerde Mineral Giibre Uygulamalar1 Altinda Hastahk Siddeti

Degisiminin Incelenmesi

4.8.1. Ekmeklik Cesitlerde Mineral Giibre Uygulamalar1 Altinda Hastahk Siddeti

Degisiminin Incelenmesi

Biitiin fenolojik donemler birlikte degerlendirildiginde;

Eser cesidinde; Demir (Fe) giibre dozu uygulamalarinin 6zellikle erken ve erken-orta
dénemde p<0.05 seviyesinde 6nemli oldugu belirlenmis olup, hastalik reaksiyonunda
azalma oldugu belirlenmistir. Biitiin Fe dozu uygulamalar1 igerisinde Feio ve Fezo dozlari
erken donemde hastalik siddetinde en fazla azalmaya (-%?28.57 ve -%22.23) neden olmustur
(F=14.667, df=3, p<0.00). Benzer sekilde orta-ge¢ donemde ise Fezo giibre dozunun hastalik
siddetinde azalmaya (-%22.23) neden oldugu belirlenmistir (F=22.000, df=3, p<0.001).
(Tablo 4.37) (Tablo 4.38).

Cinko (Zn) giibre dozu uygulamalarinda erken, erken-orta ve orta-ge¢ donemdeki Zn75 ve
Zn;s giibre dozu uygulamalarinin, hastalik siddetinin p<0.05 diizeyinde 6nemli etkiye sahip
oldugu belirlenmistir. Erken dénemde Zn7.s ve Zn;s glibre dozu uygulamalarinin hastalik
siddetini artirict (+%28.58 ve +%14.29) etkisi oldugu saptanmistir (F= 6.722, df= 3,
p<0.001). Erken-orta ve orta-ge¢ donemde donemde Zn;s giibre dozu uygulamasinin hastalik
siddetini arttirdig1 (+%16.67), Znzo ve Zns 5 giibre dozu uygulamalarinin ise hastalik siddetini
azalttig1 belirlenmistir (-%22.23) (F=13.962, df=3 p<0.001) (Sekil 4.85). Fe+Zn giibre dozu
uygulamalarinda ise erken donemde Fe+Zns.75 giibre dozu uygulamasinda sinirli diizeyde
hastalik siddetinde bir azalma (-%14.28) gozlenirken diger tiim fenolojik donemlerde 6nemli
bir degisik belirlenmemistir. (Tablo 4.39) (Sekil 4.86).

Tablo 4. 37. Eser Cesidine Farkli Mineral Giibre Uygulamalarinin (Fe, Zn, Fe+Zn) Farkli Fenolojik
Dénemler I¢in Hastalik Degisim Oranlari (%).

Fenolojik Donemler
25 Mayis 2019 06 Haziran 2019 15 Haziran 2019 23 Haziran 2019

Eser (10.5.1) (10.5.3) (10.5.4) (11.1.1) Ortalama
Uygulama %HS  peggm  %HS  pagam  %HS g %HS  pganm %HS b
Giibresiz (()) 9.333 0.00 12.00 0.00 12.00 0.00 0.00 0.00 8.33 0.00
Fe Sgr/jlt 8.000 -1426 9.333 -22.23 12.00 0.00 0.00 0.00 7.33 -18.24
Fe 10gr/51t 6.667 -28.57 1200 0.00 1200 0.00 000 000 7.67 -7.14
Fe 20gr/51t 6.667 -28.57 9333 2223 9333 2223 000 000 633 -3.97
Zn 7.5gr/51t 12000 +2858 9333 -2223 9333 -2223 000 000 7.67 -3.97
7/n 15gr/51t 10.667 +1429 14.00 +16.67 14.00 +16.67  0.00 0.00 9.67 +11.91
Zn 30gr/51t 9333 000 1200 000 1200 0.00 000 000 833 0.00
Fe+Zn 5+7.5gr/51t 8.000 -14.28 12.00 0.00 12.00 0.00 0.00 0.00 8.00 -3.57
Fe+Zn 10+15gr/51t  9.333 0.00 12.00 0.00 12.00 0.00 0.00 0.00 8.33 0.00
Fe+Zn 20+30gr/51t  9.333 0.00 12.00 0.00 12.00 0.00 0.00 0.00 8.33 0.00
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Tablo 4. 38. Eser Cesidinde Farkli Mineral Giibre Uygulamalarinin (Fe, Zn, Fe+Zn) Hastalik

Reaksiyonu Uzerine Olan Etkilerinin ANOVA Coklu Karsilastirma Varyans Analiz Sonuglari

(Tukey B*HSD Testi).
Donemler 10.5.1 10.5.3 10.5.4 1.1.1
(Feekes)
Eser 25Mayis 2019 06 Haziran 2019 15 Haziran 2019 %ggamﬂn
Dozlar T Ort+SH Ort.+SH Ort.+SH Ort.+SH
DAS-185 DAS-197 DAS-206 DAS-214
0 12 933+057a 12.00£0.00 a 12.0040.00 a 0.00£0.00 a
Fe5 12 8.00£0.00a 9.33+0.57 b 12.004£0.00 a 0.000.08 a
FelO 12 6.67x1.14 a 12.00+0.00 a 12.00+0.00 a 0.00+0.00 a
Fe20 12 6.67+t1.14 a 9.33+0.57 b 9.33+0.57 b 0.00+0.00 a
Sig. 48 0.136 1.000 1.000 0.497
0 12 9.33+0.57 b 12.00+0.00 b 12.00+£0.00 b 0.08+0.00 a
Zn7.5 12 12.00+£0.00 a 9.33+0.57 ¢ 9.33+0.57 ¢ 0.00+0.00 a
Znl5 12  10.67£1.97 ab 14.00+0.85 a 14.00+£0.85 a 0.00+0.00 a
Zn30 12 933:1.97b 12.0040.00 b 12.000.00 b 0.000.00 a
Sig. 48 0.237 0.237 1.000 0.497
Tablo 4. 38 (devam)
0 12 9.33+0.57 a 12.01+£0.01 a 12.01+£0.01 a 0.08+0.00 a
Fe+Zn5+7.5 12 2.27+0.80 a 12.00+£0.00 a 12.00+0.00 a 0.00+0.00 a
Fe+Znl0+15 12 22740.80a 12.0040.00 a 12.000.00 a 0.000.00 a
Fe+7Zn20+30 12 9.33+£0.80 a 12.00+£0.00 a 12.00+0.00 a 0.00+0.00 a
Sig. 48 0.497 0.497 0.497 0.497

Ort.: Ortalama Hastalik Siddeti (%HS)
SH: Ortalamanin Standart Hatas1
Aynu siitun tizerinde birbirini takip eden kiigiik harfler ayni fenolojik donem iginde dozlar arasindaki farkliliklari,

ifade eder. Birbirini takip eden kiigiik harfler istatistik agidan 6nemli degildir (Tukey Post hoc testi).

* Ortalamadaki farklilik p<0.05 seviyesinde onemli (Tukey’s HSD test (p<0.05).

Tablo 4. 39. Eser Cesidinin Fenolojik Donemlere Gore Tekrarlanan Giibre Uygulama (Fe, Zn,

Fe+Zn) Dozlari-Hastalik Siddeti (%HS) Degerlendirmeleri Anova Sonuglari.
Cesit Fenolojik HKT
Kenanbey Doénem

(Feekes)
Fe 10.5.1
10.5.3
10.5.4
11.1
Zn 10.5.1
10.5.3
10.5.4
11.1
Fe+Zn 10.5.1
10.5.3
10.5.4
11.1

HKT:Hata Kareler Toplam1

KO: Kareler Ortalamasi

58.667
85.833
64.000
0.01
58.667
132.000
132.000
0.01
16.000
0.001
0.001
0.001

df

L LW LW W W W W WWWwWwW

3

KO

19.556
28.444
21.333
0.000
19.556
44.000
44.000
0.000
5.333
0.000
0.000
0.000

F

2.241
14.667
22.000

1.000

6.722
13.962
13.962

1.000

0.917

1.000

1.000

1.000

Sig. (P)

0.097
0.000
0.000
0.402
0.001
0.000
0.000
0.402
0.441
0.402
0.402
0.402

F: Ornek Ortalamalarinin Karsilastirma Tablo Degeri  df:: Serbestlik Derecesi

Sig.(p): Karsilastirmada Anlamlilik Degeri  KO: Kareler Ortalamasi
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FENOLOJIK DONEMLER
Giibre Uygulama Dozlar (gr/5 It)
B Giibresiz (0) m Fe (5gr./51t) mFe (10 gr./51t.) Fe (20 gr./51t.)
mZn(7.5 gr./5lt.) mZn (15 gr./51t) m7Zn (30 gr./5lt.) m Fe+Zn (5+7.5 gr./51t.)

B Fe+Zn (10+15gr.51t.) m Fe+Zn( 20430 gr./51t)

Sekil 4. 83. Eser Cesidinin Fenolojik Gelisim Donemlerine Gore Hastalik Degisim Grafigi.

16.0
14.0
12.0
10.0
8.0
6.0
4.0

Hastalik Siddeti (% DI)

2.0
0.0

Giibresiz

0

Eser Cesidinde Giibre-Hastalik Siddeti (%) iliskisi

Fe 5 Zn7.5 Fe+Zn Fe 10 Zn 15 Fe+Zn Fe 20 Zn 30 Fe+Zn
(5+7.5) (10+15) (20+30)

Giibre Uygulama Dozlar (gr./5 1t)

=@=725 May1s 2019 ==@=06 Haziran 2019 ==@==15 Haziran 2019 23 Haziran 2019

Sekil 4. 84. Eser Cesidinde Farkli Fenolojik Donemlerde Hastalik Reaksiyon Degisimi (%HS).
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Ekmeklik Kenanbey cesidinde; Fe giibre dozu uygulamalarinda 6zellikle erken ve erken-
orta donemde hastalik reaksiyonlar1 arasindaki farkliliklar istatistiki olarak (p<0.05) olarak
onemli olarak belirlenmis olup, ilerleyen biyolojik siirecle birlikte hastalik siddetinde artis
belirlenmistir. Fe giibre dozu uygulamalarindan Fes ve Feyo dozlarimin erken donemde
hastalik reaksiyon siddetinde en fazla artisa (+%71.40, +%?28.55) neden oldugu
belirlenmistir (F=18.118, df=3, p<0.001). Erken-orta donemde (06 Haziran 2019) Fes ve
Feio glibre uygulama dozlarinda hastalik siddetinde artis (+%6.25), orta-ge¢ donemde ise
Feio glibre uygulama dozunda hastalik siddetinde azalma gozlenmistir (-%13.04) (Tablo 4.
40) (Sekil 4.87).

Zn uygulamalar i¢inde erken dénemdeki Zn7s5 Znis ve Znzo giibre uygulama dozlarinda
hastalik reaksiyonlar1 arasindaki farkliliklar istatistiki olarak olarak Onemli olarak
belirlenmistir. Erken donemde Zn7s, Znis, Zn;s giibre uygulama dozlarinin hastalik
reaksiyon siddetinin artist (+%71.40, +%35.67, +%7.12) yoniinde etkili oldugu tespit
edilmistir (F=8.702, df=3, p<0.001). Erken-orta déonemde Zn;s giibre uygulama dozunda
hastalik siddetinde artis (+%6.25), Zn75 ve Znzo giibre uygulama dozlarinda hastalik
siddetinde azalma (-%6.25) belirlenmistir (Tablo 4. 41). Orta-ge¢ donemde biitiin Zn giibre
uygulama dozlarinda (Zn7s, Znis, Zn3o) hastalik siddetinde azalma belirlenmistir (-%54, -
%66, -%57). Farkli Fe+Zn giibre uygulama dozlarinin erken donemde hastalik siddetinde
artisa sebep oldugu, en fazla artisin Fe+Zn2o+30 uygulma dozunda oldugu belirlenmistir
(F=3.066, df=3, p<0.001). Bu durumu sirasiyla Fe+Znsi75 ve Fe+Znio+15 dozlar takip
etmistir (+%21.42, +%17.84). Erken-orta ve orta-ge¢ donemlerde Fe+Zns.75 uygulama
dozunda sinirl diizeyde hastalik siddetinde artis gozlenmis (+%6.25, +%8.25) olup, diger
tiim dozlarda ve uygulama donemlerinde hastalik siddetinde azalmalar oldugu belirlenmistir
(Tablo 4. 42) (Sekil 4. 88).

Tablo 4. 40. Kenanbey Cesidine Farkli Mineral Giibre Uygulamalarimin (Fe, Zn, Fe+Zn) Farkh
Fenolojik Dénemler Icin Hastalik Degisim Oranlari (%).

Fenolojik Donemler
25 Mayis 2019 06 Haziran 2019 15 Haziran 2019 23 Haziran 2019

Kenanbey (10.5.1) (10.5.3) (10.5.4) (11.1.1) Ortalama
Uygulama % HS Degijiﬂm % HS Degijiﬂm % HS Degi:/ipm % HS Degi:/ipm % HS DegiZm
Giibresiz (0) 18.67 0.00  48.00 0.00  69.00 0.00 87.00 0.00 55.67 0.00
Fe 5gr/5lt 32.00 +71.40  51.00 +6.25 69.00 0.00 90.00 +3.45  60.50 +8.68
Fe 10gr/51t 16.00 -1430  51.00 +6.25 60.00 -13.04 81.00 -6.90 52.00 -6.59
Fe 20gr/51t 24.00 +28.55 45.00 -6.25 69.00 0.00 84.00 -3.45 55.50 -0.31
Zn 7.5gr/51t 32.00 +71.40  45.00 -6.25 54.00 -21.74 81.00 -6.90 53.00 -4.80
Zn 15gr/51t 25.33 +35.67 51.00 +6.25 66.00 -4.35 84.00 -3.45 56.58 +1.63
Zn 30gr/51t 20.00 +7.12 45.00 -6.25 57.00 -17.39 72.00 -17.24 48.50 +12.88

Fe+Zn 5+7.5gr/51t 22.67  +21.42  51.00 +6.25 75.00 +8.70 84.00 -3.45 58.17 +4.49
Fe+Zn 10+15gr/51t ~ 22.00  +17.84 39.00 -18.75 60.00 -13.04 72.00 -17.24 48.25 -13.33
Fe+Zn 20+30gr/51t ~ 26.67  +42.85 45.00 -6.25  69.00 0.00  84.00 -345  56.17 +0.90
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Tablo 4. 41. Kenanbey Cesidinde Farkli Mineral Giibre Uygulamalarinin (Fe, Zn, Fe+Zn) Hastahk
Reaksiyonu Uzerine Olan Etkilerinin ANOVA Coklu Karsilagtirma Varyans Analiz Sonuglari

(Tukey B*HSD Testi).
Dénemler (Feekes)  10.5.1 10.5.3 10.54 11.1.1
Kenanbey 25 Mayis 2019 06 Haziran 2019 15 Haziran 2019 23 Haziran 2019
Dozlar T  Ort.+SH Ort.+=SH Ort.£SH Ort.+=SH

DAS-185 DAS-197 DAS-206 DAS-214

0 12 18.67+2.84 ab 48.00+1.28 ab 69.00+1.28 a 87.00+1.28 ab

Fe5 12 32.00+0.00 a 51.00+1.28 a 69.00+1.28 a 90.00+0.00 a

Fel0 12 16.00+1.71 ¢ 51.00+1.28 a 60.00+1.28 a 81.00+0.00 ¢

Fe20 12 24.00+0.00 b 45.00+0.00 b 69.00+£2.56 b 84.00+1.28 be

Sig. 48 0.261/1.000 0.237 1.000 0.103

0 12 18.67+2.84 b 48.00+1.28 ab 69.00+1.279 a 87.00+1.28 a

Zn7.5 12 32.00+0.00 a 45.00+0.00 b 54.00+0.000 b 81.00+0.00 b

Znl15 12 25.33+2.84 ab 51.00+1.28 a 66.00+1.279 a 84.00+1.28 ab

Zn30 12 20.00+0.85b 45.00£0.00 b 57.00+1.279 b 72.00+0.00 ¢

Sig. 48 0.115 1.000 0.237 1.000

0 12 18.67+2.84b 48.00+1.28 ab 69.00+1.28 a 87.00+1.28 a

Fe+Zn5+7.5 12 22.67+1.99 ab 51.00+1.28 a 75.00+1.28 a 84.00+1.28 a

Fe+Znl10+15 12 22.00+0.85 ab 39.00£1.28 ¢ 60.00+1.28 b 72.00+0.00 b

Fe+Zn20+30 12 26.67+1.14 a 45.00+0.00 b 69.00+2.56 a 84.00+0.00 a

Sig. 48 0.441/0.306 1.000/0.237 1.000/0.073 1.000/0.237

Ort.: Ortalama Hastalik Siddeti (%HS)
SH: Ortalamanin Standart Hatasi
Ayni siitun lizerinde birbirini takip eden kii¢iik harfler ayni fenolojik dénem iginde dozlar arasindaki
farkliliklari, ifade eder. Birbirini takip eden kiigiik harfler istatistik agidan 6nemli degildir (Tukey Post hoc

testi).

* Ortalamadaki farklilik p<0.05 seviyesinde 6nemli (Tukey’s HSD test (p<0.05).

Tablo 4. 42. Kenanbey Cesidinin Fenolojik Dénemlere Gore Tekrarlanan Giibre Uygulama (Fe, Zn,
Fe+Zn) Dozlari-Hastalik Siddeti (%HS) Degerlendirmeleri Anova Sonuglari.

Cesit Fenolojik Dénem HKT
Kenanbey (Feekes)
10.5.1 1792
Fe 10.5.3 297.000
10.5.4 729.000
11.1 540.000
10.5.1 1322.667
7n 10.5.3 297.000
10.5.4 1836.000
11.1 1512.000
10.5.1 388.000
Fe+Zn 10.5.3 945.000
10.5.4 1377.000
11.1 1593.000

HKT:Hata Kareler Toplam1
KO: Kareler Ortalamasi

df

W W W W W W WWWWwWwW

3
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KO F Sig. (P)
597.333 18.118 0.000
99.000 6.722 0.001
243.000 7.071 0.001
180.000 18.333 0.000
440.889 8.702 0.000
99.000 10.083 0.000
612.00 41.556 0.000
504.000 51.333 0.000
129.333 3.066 0.038
315.000 21.389 0.000
459.000 13.357 0.000
531.000 36.056 0.000

F: Ornek Ortalamalarinin Karsilastirma Tablo Degeri  df:: Serbestlik Derecesi
Sig.(p): Karsilastirmada Anlamlilik Degeri  KO: Kareler Ortalamasi
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Sekil 4. 85. Kenanbey Cesidinin Fenolojik Gelisim Donemlerine Gore Hastalik Degisim Grafigi.
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Sekil 4. 86. Kenanbey Cesidinde Farkli Fenolojik Donemlerde Hastalik Reaksiyon Degisimi
(%HS).

Bayraktar 2000 cesidinde; artan glibre dozu uygulamalarina bagl olarak en fazla hastalik
siddeti artis1 (+%49.95) erken-orta donemde Fe+Znjo+15 uygulamasinda gozlenmistir. Bu
durumu yine ayn1 déonemde Znis (+%37.49), Fes ve Feio giibre dozu uygulamalarinin takip
ettigi belirlenmistir (+%37.49) (F=18.549, df=3, p<0.000). Orta-ge¢ doneminde Fes ve Feio
ve Fe+Zn0+15 glibre dozu uygulamalarinda hastalik siddetinde artis gozlenmistir (+%20.03).
Hastalik siddetinde 6nemli azalmalar en ¢ok erken-orta ve orta-ge¢ donemde Zn3o uygulama
dozunda belirlenmistir (-%50.05, -%39.98) (F=19.622, df=3, p<0.000). Tiim fenolojik
donemler birlikte degerlendirildiginde; Fe uygulamalar 6zellikle erken ve erken-orta

donemde hastalik reaksiyonlar1 arasindaki farkliliklar istatistiki olarak (p<0.05) olarak
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Oonemli olarak belirlenmis olup hastalik siddetinde artiglar gozlenmistir (Tablo 4. 43) (Sekil

4.89). Yiiksek Zn dozu uygulamalar1 (Zn3o) erken-orta ve orta-ge¢ donemlerde hastalik

siddetinde azalmalar belirlenmistir. Ge¢ donemde tiim fenolojik gelisme donemlerinde

hastalik reaksiyonlarinda onemli artiglar belirlenmis olup, en 6nemli artis Fe+Zn giibre

uygulama dozunda ge¢ donemde belirlenmistir (Tablo 4.44) (Tablo 4.45) (Sekil 4.90).

Tablo 4. 43. Bayraktar 2000 Cesidine Farkli Mineral Giibre Uygulamalariin (Fe, Zn, Fe+Zn) Farkli

Fenolojik Dénemler Icin Hastalik Degisim Oranlari (%).

Fenolojik Donemler

25 Mayis 2019

06 Haziran 2019

15 Haziran 2019

23 Haziran 2019

Bayraktar 2000 1 5 1) (10.5.3) (10.5.4) (11.1.1) Ortalama

Uyglﬂama % HS Deg'i%;im % HS Deg'i%;im % HS Degli?:im % HS Degli?:im % HS Degis?r.;*l
Glibresiz (0) 6.67 0.00 10.67 0.00 13.33 0.00 0.00 0.00 7.67 0.00
Fe 5gr/51t 8.00 +19.94 14.67 +37.49 16.00 +20.03  0.80 +80 9.87 +28.68
Fe 10gr/51t 5.33 -20.09 14.67 +37.49 16.00 +20.03 0.80 +80 9.20  +19.95
Fe 20gr/51t 5.33 -20.09 10.67 0.00 10.67 +19.95  4.00 +400 7.67 0.00
Zn 7.5gr/51t 4.00 -40.03 10.67 0.00 10.67 +19.95 0.80 +80 6.54  +14.73
Zn 15gr/51t 6.67 0.00 14.67 +3749 14.67 +10.05 0.80 +80 9.20  +19.95
Zn 30gr/51t 6.67 0.00 5.33 -50.05 8.00 -39.98  4.00 400 6.00  +21.77
Fe+Zn 5+7.5gr/51t 5.33 -20.09 12.00 +1246 13.33 0.00 4.00 +400 8.67  +13.04
Fe+Zn 10+15gr/51t  7.33 +9.90 16.00 +49.95 16.00 +20.03  4.00 +400 10.83  +41.20
Fe+Zn 20+30gr/51t ~ 9.33 +39.88 10.67 0.00 10.67 -1995  4.00 +400 8.67  +13.04

Tablo 4. 44. Bayraktar 2000 Cesidinde Farkli Mineral Giibre Uygulamalarinin (Fe, Zn, Fe+Zn)
Hastalik Reaksiyonu Uzerine Olan Etkilerinin ANOVA Coklu Karsilastirma Varyans Analiz
Sonuglar1 (Tukey B¥HSD Testi).

Donemler (Feekes) 10.5.1 10.5.3 10.5.4 11.1.1
. . 23 Haziran
Bayraktar 2000 25 May1s 2019 06 Haziran 2019 15 Haziran 2019 2019
Dozlar T Ort.£SH Ort.£SH Ort.£SH Ort.+SH
DAS-185 DAS-197 DAS-206 DAS-214

0 12 6.67+0.57 ab 10.67+£0.57 b 13.33£0.57 b 0.00+0.00 ¢
Fe5 12 8.00+0.00 a 14.67+0.57 a 16.00+0.00 a 8.00+0.00 b
FelO 12 5.33£0.28 b 14.67+1.42 a 16.00+0.85 a 8.00+£0.00 b
Fe20 12 5.33£0.57 b 10.67£0.57 ¢ 10.67+0.57 ¢ 4.00£0.00 a
Sig. 48 0.136 1.000 1.000 1.000
0 12 6.67£0.57 a 10.67+0.57 b 13.33+0.57 ab 0.00+0.00 ¢
Zn7.5 12 4.00£0.00 b 10.67+0.57 b 10.67+0.57 be 8.00+0.00 b
Znl5 12 6.67£0.57 a 14.67£1.42 a 14.67+1.427 a 8.00+0.00 b
Zn30 12 6.67£0.28 b 5.33+0.57 ¢ 8.00+0.007 c 4.00£0.00 a
Sig. 48 0.115 1.000 0.111/0.658 1.000
0 12 6.67+0.57 ab 10.67+0.57 b 13.33+£0.568 b 0.00£1.28 b
Fe+Zn5+7.5 12 5.33+0.57 b 12.00+0.01 b 13.33+0.568 b 4.00£1.28 a
Fe+Zn10+15 12 7.33+£0.29 ab 16.00+0.86 a 16.00+0.852 a 4.00+0.00 a
Fe+Zn20+30 12 9.33£1.14 a 10.67+0.57 b 10.67+0.568 ¢ 4.00£0.00 a
Sig. 48 0.207 7/ 0.052 0.384 /1.000 1.000 -

Ort.: Ortalama Hastalik Siddeti (%HS)
SH: Ortalamanin Standart Hatas1

Ay siitun tizerinde birbirini takip eden kiiiik harfler ayni fenolojik dénem i¢inde dozlar arasindaki farkliliklari, ifade
eder. Birbirini takip eden kiigiik harfler istatistik agidan dnemli degildir (Tukey Post hoc testi).
* Ortalamadaki farklilik p<0.05 seviyesinde 6nemli (Tukey’s HSD test (p<0.05).
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Tablo 4. 45. Bayraktar 2000 Cesidinin Fenolojik Dénemlere Gore Tekrarlanan Giibre Uygulama
(Fe, Zn, Fet+Zn) Dozlar1-Hastalik Siddeti (%HS) Degerlendirmeleri Anova Sonuglari.

Bayraktar Fenolojik Donem HKT df KO F Sig. (P)
2000 (Feekes)
10.5.1 58.667 3 19.556 8.963 0.001
Fe 10.5.3 192.000 3 64.000 7.135 0.001
10.5.4 234.667 3 78.222 18.980 0.000
11.1 113.280 3 37.760 11.134 0.000
10.5.1 64.000 3 21.333 9.778 0.000
7n 10.5.3 528.000 3 176.000 19.622 0.000
10.5.4 314.667 3 104.889 13.111 0.000
11.1 113.280 3 37.760 11.134 0.000
10.5.1 100.000 3 33.333 5.500 0.003
Fe+Zn 10.5.3 229.333 3 76.444 18.549 0.000
10.5.4 170.667 3 56.889 11.175 0.000
11.1 144.000 3 48.000 - -
HKT:Hata Kareler Toplami F: Ornek Ortalamalarinim Karsilastirma Tablo Degeri  df:: Serbestlik Derecesi
KO: Kareler Ortalamasi Sig.(p): Karsilagtirmada Anlamlilik Degeri  KO: Kareler Ortalamasi

Fenolojik Gelisim Donemlerine Gore Hastalik Degisim Grafigi
Bayraktar 2000 (2018-2019)
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25 May1s 06 Haziran 15 Haziran 23 Haziran Ortalama
2019 2019 2019 2019
(DAS-191) (DAS-203) (DAS-212) (DAS-212)
Giibre Uygulama Dozlar (gr/1t)
B Giibresiz (0) Fe (5gr./51t) Fe (10 gr./51t.) Fe (20 gr./5 1t.)
m7Zn(7.5 gr./51t.) B7n (15 gr./51t) B Zn (30 gr./5lt.) B Fe+Zn (5+7.5 gr./51t.)

mFe+Zn (10+15gr.51t.)  ®mFe+Zn( 20+30 gr./51t)

Sekil 4. 89. Bayraktar 2000 Cesidinin Fenolojik Gelisim Donemlerine Gore Hastalik Degisim
Grafigi (2018-2019).

111



Bayraktar 2000 Cesidinde Giibre Hastahk Siddeti (%) iliskisi
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Sekil 4. 90. Bayraktar 2000 Cesidinde Farkli Fenolojik Donemlerde Hastalik Reaksiyon Degisimi
(%HS).

Demir 2000 cesidinde artan giibre dozu uygulamalarina bagli olarak en yiiksek hastalik
siddeti erken ve orta-ge¢ donemde gozlemlenmistir (Tablo 4. 46) (Sekil 4. 91). Erken
donemde Fes, Fezo, Zn75 ve Fe+Zn s.75 uygulamalarinda rastlanmistir (+%71.40, +%7.12,
+%?28.55, +%28.55) (F=20.533, df=3, p<0.000). Orta-ge¢ donemde ise Feio, Fezo, Zn3o ve
Fe+Zns475 giibre dozu uygulamalarinda hastalik siddetinde artiglar gozlenmistir (+%9.52,

+%14.29, +%14.29, +%4.76) (F=36.667, df=3, p<0.000).

Degisen giibre dozu uygulamalarina bagli olarak hastalik siddetinde énemli azalmalar en
cok erken donemde Znj3o giibre dozunda (-%35.73) ve orta-ge¢ donemde Zn7.5 ve Zn;s giibre
dozlarinda belirlenmistir (-%21.70, -%9.52) (F=29.927, df=3, p<0.000). Ge¢ donemde tim
giibre uygulama dozlarinda hastalik belirtisi goriilmeyen bitkilerle karsilastirildiginda
artislar saptanmistir (Tablo 4.47 ve Tablo 4.48) (Sekil 4.92).

Tablo 4. 46. Demir 2000 Cesidine Farkli Mineral Giibre Uygulamalarinin (Fe, Zn, Fe+Zn) Farkli
Fenolojik Dénemler I¢in Hastalik Degisim Oranlari (%).

Fenolojik Donemler
25 Mayis 2019 06 Haziran 2019 15 Haziran 2019 23 Haziran 2019

Demir 2000 (10.5.1) (10.5.3) (10.5.4) (11.1.1) Ortalama

Uygulama % HS De;ﬂsim % HS De;ﬂsim % HS De;/ipsim % HS De;/ipsim % HS De;sim
Giibresiz (0) 1867 0.00 4800 0.00 6300 0.00 7500 0.00 5117 _ 000
Fe 5ar/51t 3200 #7140 4800 0.00 6000 -476 84.00 +1200 5600  +9.44
Fe 10gr/5lt 1733 4718 4800  0.00 69.00 +9.52 81.00 +8.00 53.83  +5.20
Fe 20gr/51t 20.00 +712 48.00  0.00 72.00 +1429 84.00 +12.00 56.00 +9.44
7n 7.5g1/5lt 2400 +2855 4200 1250 4933 2170 8400 +8.00 49.08  +4.08
7n 15g1‘/51t 18.67 0.00 42.00 -12.50 57.00 -9.52 81.00 +12.00 5042 +1.47
Zn 30e1/51t 1267 3573 4500 -625 6600 +4.76 8400 +8.00 5100  +0.33

Fe+Zn 5+7.5gr/51t  24.00 +2855 42.00 -12.50 66.00 +4.76 84.00 +12.00 5400 +5.53
Fe+Zn 10+15gr/51t ~ 16.67 -10.71 51.00 +6.25 60.00 -4.76 75.00 0.00 50.67 +0.98
Fe+Zn 20+30gr/51t 1733 -7.18  48.00 0.00 72.00 +1429 84.00 +8.00 55.33 +8.13
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Tablo 4. 47. Demir 2000 Cesidinde Farkli Mineral Giibre Uygulamalarinin (Fe, Zn, Fe+Zn) Hastahk
Reaksiyonu Uzerine Olan Etkilerinin ANOVA Coklu Karsilastirma Varyans Analiz Sonuglari
(Tukey B*HSD Testi).

Donemler (Feekes) 10.5.1 10.5.3 10.5.4 11.1.1
Demir 2000 25 Mayis 2019 06 Haziran 2019 15 Haziran 2019 23 Haziran 2019
Dozlar T Ort.+SH Ort.+SH Ort.+SH Ort.+SH

DAS-185 DAS-197 DAS-206 DAS-214
0 12 18.67+42.842 b  48.00£1.279 a  63.00£0.000 b  75.00+£1.279 a
Fe5 12 32.00+£0.000 a 48.00+£2.558 a  60.00£1.279 b 84.00+1.279 b
FelO 12 17.33+0.284 b  48.00+2.558 a  69.00+1.279 a  81.00+0.000 b
Fe20 12 20.00+£0.852 b  48.00+£2.558 a  72.00+0.000 a  84.00+£1.279 b
Sig. 48 0.590/1.000 1.000 0.103 1.000/ 0.237
0 12 18.67+2.842 a  48.00+1.279 a  63.00+0.000 a  75.00+1.279 b
7Zn7.5 12 24.00£0.000 a 42.00£1.279 a 49.33+1.989 ¢ 84.00+1.279 a
Znl5 12 18.67+1.137 a  42.00£1.279 a 57.00£1.279 b 81.00+0.000 a
Zn30 12 12.67+£0.000 b 45.00£3.837 a  66.00£1.279 a 84.00+£1.279 a
Sig. 48 1.000/0.080 0.237 1.000/ 0.402 1.000/0.237
0 12 18.67+2.842 ab 48.00+£1.279 ab 63.00+£0.000 ab 75.00+1.279 b
Fe+Zn5+7.5 12 24.00£0.000 a 42.00£0.000 b 66.00£1.279 b 84.00+1279 a
Fe+Znl10+15 12 16.67+0.284 b 51.00£1.279 a 60.00£1.279 ¢  75.00£1.279 b
Fe+Zn20+30 12 17.33+0.284 b  48.00+£2.558 ab 72.00+0.000 a  84.00+1.279 a
Sig. 48 0.759/0.055 0.073/0.597 0.103 / 1.000 1.000

Ort.: Ortalama Hastalik Siddeti (%DI)
SH: Ortalamanin Standart Hatas1

DAS: Day After Sowing
Ayn siitun iizerinde birbirini takip eden kiigiik harfler ayn1 fenolojik donem i¢inde dozlar arasindaki farkliliklari, ifade

eder. Birbirini takip eden kiigiik harfler istatistik agidan 6nemli degildir (Tukey Post hoc testi).
* Ortalamadaki farklilik p<0.05 seviyesinde 6nemli (Tukey’s HSD test (p<0.05).

Tablo 4.48. Demir 2000 Cesidinin Fenolojik Dénemlere Gore Tekrarlanan Giibre Uygulama (Fe,

Zn, Fet+Zn) Dozlari-Hastalik Siddeti (%DI) Degerlendirmeleri Anova Sonugclari.

Demir Fenolojik HKT KO F Sig. (P)

2000 Donem df
(Feekes)

Fe 10.5.1 1642.667 3 547.556 20.533 0.000
10.5.3 0.000 3 0.000 0.000 1.000
10.5.4 1080.000 3 360.000 36.667 0.000
11.1 648.000 3 216.000 14.667 0.000

Zn 10.5.1 869.333 3 289.778 10.305 0.000
10.5.3 297.000 3 99.000 1.681 0.185
10.5.4 1948.000 3 649.333 29.927 0.000
11.1 648.000 3 216.000 14.667 0.000

Fe+Zn 10.5.1 398.667 3 132.889 5.374 0.003
10.5.3 513.000 3 171.000 4.976 0.005
10.5.4 945.000 3 315.000 32.083 0.000
11.1 972.000 3 324.000 16.500 0.000

HKT:Hata Kareler Toplam1
KO: Kareler Ortalamasi

F: Ornek Ortalamalarinin Karsilastirma Tablo Degeri  df:: Serbestlik Derecesi

Sig.(p): Karsilastirmada Anlamlilik Degeri  KO: Kareler Ortalamasi
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Fenolojik Gelisim Donemlerine Gore Hastalik Degisim Grafigi
Demir 2000 (2018-2019)
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Sekil 4. 91. Demir 2000 Cesidinin Fenolojik Gelisim Donemlerine Gore Hastalik Degisim. Grafigi.

Demir 2000 Cesidinde Hastahk Siddeti (%) iliskisi
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Sekil 4. 92. Demir 2000 Cesidinde Farkli Fenolojik Donemlerde Hastalik Reaksiyon Degisimi
(%HS).
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4.8.2. Makarnalik Cesitlerde Mineral Giibre Uygulamalar: (Fe, Zn, Fe+Zn) Altinda

Hastahk Siddeti Degisiminin Incelenmesi (Anova-Varyans Analizi)

Biitiin fenolojik donemler birlikte degerlendirildiginde;

Kiziltan 91 cesidinde; Farkli giibre dozu uygulamalarinda hastalik siddetindeki en fazla
degisimin erken donemde Zn giibre uygulama dozlarinda oldugu grupda gozlenmistir. Znjs,
Zn3o, Fe+Znsi7s5, Fe+Znio+1s ve Fe+Znooszo hastalik dozu uygulamalarinda hastalik
siddetinde (%HS) -%62.17 oraninda bir azalma belirlenmis olup, bu durumu -%55.3° liikk
hastalik siddetinde azalma gozlenen Fes dozu takip etmistir (Tablo 4. 49). Erken-Orta
donemde ise, hastalik siddetinde en fazla azalma Zn s, Fe+Zns.7.5, Fe+Znio+15 ve Fe+Znao+30
giibre dozu uygulamalarinda -%36.40 oraninda oldugu tespit edilmistir Bu durumu sirastyla
Fezo (%18.20), Fes, Feio glibre dozu uygulamalarinda hastalik siddetinde -%9.13 azalma
belirlenmistir. Diger taraftan Zn3o giibre uygulama dozunda hastalik siddetinde herhangi bir
degisim belirlenememistir. Orta-Ge¢ doneminde ise genel olarak biitiin Fe+Zn giibre dozu
uygulamalarinin hastalik siddetini artirdig1 gézlenmistir. En fazla artisin Zn7s uygulama
dozunda +%23.79 olarak gergeklestigi, bunu sirastyla +%14.29 hastalik siddeti artis oraniyla
Fei0, Zn3p ve Fe+Znio415 glibre dozu uygulamalarinin takip ettigi tespit edilmistir. Hastalik
siddetinde siirli artis Fexo, Znis ve Fe+Znsi7s giibre uygulama dozlarinda (+%4.79)

belirlenmistir.

Diger taraftan Fesgr uygulama dozunda hastalik siddetinde degisim belirlenmemistir.Geg
donemde hastalik siddeti degisimi sadece Fe+Znio+15 uygulama dozunda %25 lik hastalik
siddeti artis1 seklinde belirlenmistir. Tekerriir ortalamalar1 degerleri dikkate alinarak yapilan
hastalik siddetindeki degerlendirmelerde, en fazla degisim -%21.86 oranindaki azalma ile
Fe+Zn20+30 uygulama dozunda belirlenmis olup bu durumu sirasiyla -%16.57°lik oranda
hastalik siddetinde azalma seklinde Fe+Znss75, Znis, Fes uygulama dozlarinda (-%9.23)
goriilmiis bunu, Fexo dozunun (%6.55), Fe+Znio+15 dozunun (-%6.08) ve Feio dozunun (-
%?2.13) izledigi belirlenmis olup, sadece Zn7.s uygulama dozunda +%7.89 ve Zn3p dozunda
+%1.03 oranda bir artis tespit edilmistir (Tablo 4. 50) (Sekil 4. 93). Yapilan istatistiki
degerlendirmelerde erken donemde Fe uygulamalart ve Zn uygulamalarinin hastalik
siddetini azalma yoniinde etkili oldugu belirlenmistir (F=7.974, df=3, p<0.000). Orta-ge¢
donemde ise Zn giibre dozu uygulamasinin hastalik siddetini artirmasi yoniinde 6nemli
(F=4.703, df=3, p<0.000) oldugu, ayn1 dénemde Fe+Zn giibre dozu uygulamalar1 ise yine
hastalik siddetinin artirmasi yoniinde etkili oldugu belirlenmistir (F=10.577, df=3, p<0.000)
(Tablo 4.51) (Sekil 4. 94).
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Tablo 4. 49. Kiziltan 91 Cesidine Farkli Mineral Giibre Uygulamalarimin (Fe, Zn, Fe+Zn) Farkli
Fenolojik Dénemler I¢in Hastalik Degisim Oranlar1 (%)

Fenolojik Donemler
06 Haziran 2019 15 Haziran 2019 23 Haziran 2019

25 Mayis 2019

Kuziltan 91 (10.5.1) (10.5.3) (10.5.4) (11.1.1) Ortalama

Uygulama D HS  pegsim % HS  pegm PHS  pegsm P HS  pagiim % HS pegisim
Giibresiz (0) 6.00 0.00 14.67 0.00 14.00 0.00 16.00 0.00 12.67 0.00
Fe 5gr/51t 2.27 -55.33 13.33 -9.13 14.00 0.00 16.01 0.00 11.50 -9.23
Fe 10gr/51t 427 -28.83 13.33 -9.13 16.00 +14.29 16.00 0.00 12.40 -2.13
Fe 20gr/51t 4.67 -22.17 12.00 -18.20 14.67 +4.79 16.00 0.00 11.84 -6.55
Zn 7.5gr/51t 6.67 +11.17 14.67 0.00 17.33  +23.79 16.01 0.00 13.67 +7.89
Zn 15gr/51t 227 -62.17 9.33 -36.40 14.67 +4.79 16.00 0.00 10.57 -16.57
Zn 30gr/51t 227 -62.17 14.67 0.00 16.00 +14.29 16.00 0.00 12.80 +1.03
Fe+Zn 5+7.5gr/51t 227 -62.17 9.33 -36.40 14.67 +4.79 16.00 0.00 10.57 -16.57
Fe+Zn 10+15gr/51t 227 -62.17 9.33 -36.40 16.00 +14.29 20.00 +25.00 11.90 -6.08
Fe+Zn 20+30gr/51t 227 -62.17 9.33 -36.40 12.00 -14.29 16.00 0.00 990 -21.86

Tablo 4. 50. Kiziltan 91 Cesidinde Farklt Mineral Giibre Uygulamalarinin (Fe, Zn, Fe+Zn) Hastalik
Reaksiyonu Uzerine Olan Etkilerinin ANOVA Coklu Karsilastirma Varyans Analiz Sonuglari

(Tukey B*HSD Testi).
Donemler (Feekes) 10.5.1 10.5.3 10.5.4 11.1.1
Kiziltan 91 25 Mayis 2019 06 Haziran 2019 15 Haziran 2019 23 Haziran 2019
Dozlar T Ort.£SH Ort.£SH Ort.£SH Ort.=SH
DAS-185 DAS-197 DAS-206 DAS-214
0 12 6.00+0.49 a 14.67+1.42 a 14.00+0.85 a 16.01+0.01 a
Fe5 12 2.27+0.80 a 13.33+1.99 a 14.00+0.85 a 16.01+0.01 a
Fel0O 12 4.27+1.65 ab 13.33+1.99 a 16.00+0.85 a 16.00+0.00 a
Fe20 12 4.67+0.28 ab 12.00+0.00 a 14.67+0.57 a 16.00+0.00 a
Sig. 48 0301/0.581 0.632 0.293 0.750
0 12 6.00+0.49 a 14.67+£1.42 a 14.00+0.85 b 16.01+£0.01 a
Zn7.5 12 6.67+1.14 a 14.67£1.42 a 17.33£0.28 a 16.01+0.01 a
Znl5 12 2.27+0.80 b 9.33£1.14 b 14.67+0.57 b 16.00+0.00 a
Zn30 12 2.27+0.80 b 14.67£1.42 a 16.00+£0.85 ab 16.00+0.00 a
Sig. 48 1.000/0.942 1.000 0.17770.52 0.750
0 12 6.00+0.49 a 14.67+£1.42 a 14.00+0.85 b 16.01+£0.01 b
12 2.27+0.80 b 9.33+1.14 b 14.67+0.57 ab 16.00+0.00 b
Fe+Zn10+15 12 2.27+0.80b 9.33£1.14 b 16.00+0.00 a 20.00+0.00 a
Fe+7Zn20+30 12 2.27+0.80b 9.33£1.14 b 12.00+0.00 ¢ 16.00+0.00 b
Sig. 48 1.000 1.000 1/0.794/0.269  1.000/0.497

Ort. Ortalama Hastalik Siddeti (%DI)
SH: Ortalamanin Standart Hatasi
Aynu siitun lizerinde birbirini takip eden kiiciik harfler ayni fenolojik donem i¢inde dozlar arasindaki farkliliklari, ifade

eder. Birbirini takip eden kiigiik harfler istatistik agidan dnemli degildir (Tukey Post hoc testi).

* Ortalamadaki farklilik p<0.05 seviyesinde 6nemli (Tukey’s HSD test (p<0.05).
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Tablo 4. 51. Kiziltan 91 Cesidinin Fenolojik Donemlere Gore Tekrarlanan Giibre Uygulama (Fe,
Zn, Fet+Zn) Dozlari-Hastalik Siddeti (%DI) Degerlendirmeleri Anova Sonugclari.

Kiziltan Fenolojik HKT df KO F Sig. (P)
91 Donem
(Feekes)
Fe 10.5.1 85.920 3 28.640 2.598 0.064
10.5.3 42.667 3 14.222 0.477 0.700
10.5.4 32.000 3 10.667 1.419 0.250
11.1 0.001 3 0.000 0.667 0.577
Zn 10.5.1 201.120 3 67.040 7.974 0.000
10.5.3 256.000 3 85.333 3.868 0.015
10.5.4 78.667 3 26.222 4.703 0.006
11.1 0.001 3 0.000 0.667 0.577
Fe+Zn 10.5.1 125.440 3 41.813 6.504 0.001
10.5.3 256.000 3 85.333 4.822 0.005
10.5.4 100.000 3 33.333 10.577 0.000
11.1 143.801 3 47.934 23.810 0.000
HKT:Hata Kareler Toplami F: Ornek Ortalamalarimin Karsilagtirma Tablo Degeri  df:: Serbestlik Derecesi
KO: Kareler Ortalamasi Sig.(p): Karsilastirmada Anlamlilik Degeri

Fenolojik Gelisim Donemlerine Gore Hastalik Degisim Grafigi
Kiziltan 91 Cesidi (2018-2019)
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Sekil 4. 93. Kiziltan 91 Cesidinin Fenolojik Gelisim Dénemlerine Gére Hastalik Degisim Grafigi.
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Kiziltan 91 Cesidi Giibre-Hastalik Siddeti (%HS) iliskisi
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Sekil 4. 94. Kizltan 91 Cesidinde Farkli Fenolojik Donemlerde Hastalik Reaksiyon Degisimi
(%HS).

Cesit-1252 cesidinde, en fazla degisim erken donemde (25 Mayis 2019) Zn giibre dozu
uygulamalarinda belirlemistir (Tablo 4. 52) (Sekil 4.42). Erken donemde hastalik siddetinde
en fazla azalma Feio, Zn giibre dozu uygulamalarinda (Zn7s, Znis, Zn3o) ve Fe+Zns.7s,
Fe+Zn0+15 dozlarinda belirlenmistir (-%63.80). Bu durumu Fezo, (+%36.20), Fe+Zn20430 (-
%?23.88) ve Fes (-%23.88) uygulama dozlarinin izledigi belirlenmistir. Erken-Orta donemde
ise, en fazla hastalik siddeti azalmalari, Feio, Zn7s, Znis, Znz, Fe+Znjo+1s uygulama
dozlarinda -%46.16 olarak belirlenmistir (Tablo 4. 53). Bu durumu sirasiyla Fes, Feyo,
Fe+Znoo+30 uygulama dozlari takip etmekte olup (-%38.43), en sinirli azalma ise Fe+Zns.7.5
dozunda (-%23.08) belirlenmistir Orta-Ge¢ doneminde genel olarak biitiin Fe+Zn giibre
dozu uygulamalarinin hastalik siddetini azalttigi belirlenmistir. En fazla hastalik siddeti
azalmalar1 Fes, Feio, Fexo, Zn3o, Fe+Zns.75 ve Fe+Znoo:30 doz uygulamalarinda (-%25.0)
belirlenmistir. Bu durumu sirasiyla Zn7s, Znis, Fe+Znio+15 giibre dozu uygulamalar (-
%8.31) izledigi belirlenmistir.

Geg donemde hastalik siddetindeki degisim en fazla Zn7s, Znso ve Fe+Zn2o+30 uygulama
dozlarinda (-%63.33) belirlenmistir. Bu durumu sirasiyla Feio, Fe2o uygulama dozlar takip
(%50) etmekte olup, Fes, Znis, Fe+Znio+15 uygulama dozlarinda hastalik siddetinde bir
degisim belirlenememistir. Ortalamalar {izerinden yapilan degerlendirmelerde; hastalik
siddetindeki en fazla degisim -%44.59 oranindaki azalmayla Fe+Zn20+30 uygulama dozunda
belirlenmis olup, bunu sirasiyla -%43.88°lik oraniyla Zn3o uygulama dozu, Feio uygulama
dozunda (-%43.17), Feop uygulama dozunda (-%40.76), Zn7.5s uygulama dozunda (-%37.88),
Fe+Znsi75 uygulama dozunda (-%31.42), Znis ile Fe+Znio+15 uygulama dozlarinda (-
%23.97) ve Fes uygulama dozunda (-%19.17) belirlenmistir (Tablo 4.54) (Sekil 4.96)

118



Tablo 4. 52. Cesit-1252 Cesidine Farkli Mineral Giibre Uygulamalariin (Fe, Zn, Fe+Zn) Farkli
Fenolojik Donemler I¢in Hastalik Degisim Oranlari (%).

Fenolojik Donemler
06 Haziran 2019 15 Haziran 2019 23 Haziran 2019

25 Mayis 2019

Cesit-1252 (10.5.1) (10.5.3) (10.5.4) (11.1.1) Ortalama

Uyglﬂama % HS De;’;im % HS De;’;im % HS Deg;;im % HS Deg;;im % HS De;‘;im
Giibresiz (0) 6.27 0.00 17.33 0.00 16.00 0.00 16.008 0.00 13.90 0.00
Fe 5gr/51t 4.67 -23.88 10.67 -38.43 12.008 -24.95 16.000 -0.05 11.24 -19.17
Fe 10gr/51t 2.27 -63.80 9.33 -46.16 12.000 -25.00 8.000 -50.00 7.90 -43.17
Fe 20gr/51t 4.00 -36.20 10.67 -38.43 12.000 -25.00 8.000 -50.00 8.24 -40.76
Zn 7.5gr/51t 2.27 -63.80 9.33 -46.16 14.67 -8.31 5.87 -63.33 8.64 -37.88
Zn 15gr/51t 2.27 -63.80 9.33 -46.16 14.67 -8.31 16.00 0.00 10.57 -23.97
Zn 30gr/51t 2.27 -63.80 9.33 -46.16 12.00 -25.00 5.87 -63.33 7.80 -43.88
Fe+Zn 5+7.5gr/51t 2.27 -63.80 13.33 -23.08 12.00 -25.00 10.67 -33.35 9.53 -31.42
Fe+Zn 10+15gr/51t  2.27 -63.80 9.33 -46.16 14.67 -8.31 16.000 -0.05 10.57 -23.97
Fe+Zn 20+30gr/51t  4.67 -23.88 10.67 -3843 12.00 -25.00 5.87 -63.33 7.70 -44.59

Tablo 4. 53. Cesit-1252 Cesidinde Farkli Mineral Giibre Uygulamalarinin (Fe, Zn, Fe+Zn) Hastalik
Reaksiyonu Uzerine Olan Etkilerinin ANOVA Coklu Karsilastirma Varyans Analiz Sonuglari

(Tukey B*HSD Testi).
Dénemler (Feekes) 10.5.1 10.5.3 10.54 11.1.1
Cesit-1252 25 Mayis 2019 06 Haziran 2019 15 Haziran 2019 23 Haziran 2019
Dozlar T Ort.+=SH Ort.+SH Ort.+SH Ort.+=SH
DAS-185 DAS-197 DAS-206 DAS-214
0 12 6.2742.50 a 17.33£2.84 a 16.00+£1.71 a 16..01+£0.01a
Fe5 12 4.67+0.28 a 10.67+0.57 b 12.01+0.01 b 16.00£0.00 a
FelO 12 2.27+0.80 a 9.33+1.14b 12.00,£0.00 b 8.00+1.71 a
Fe20 12 4.00+0.00 a 10.67£0.57 b 12.00,£0.00 b 8.00+1.71 a
Sig. 48 0.156 0.933 / 1.000 1..000 1.000
0 12 6.27+2.50 a 17.33£2.84 a 16.00+1.71 a 16.01+£0.01 b
Zn7.5 12 2.27+0.80 a 9.33£1.14 b 14.67+0.57 ab 5.87+2.16 b
Znl5 12 2.27+0.80 a 9.33+1.14b 14.67+0.57 ab 16.00+0.00 a
Zn30 12 2.27+0.80 a 9.33£1.14 b 12.00+0.00 b 5.87+2.16 a
Sig. 48 0.211 1.000 0.204 /0.750 1.000
0 12 6.27+2.50 a 17.33£2.84 a 16.00+1.71 a 16.01+£0.01 a
Fe+Zn5+7.5 12 2.27+0.80 a 13.33£1.99 a 12.00+0.00 ab 10.67+1.14 b
Fe+Zn10+15 12 2.27+0.80 a 9.33+1.14b 14.67+0.57 ab 16.00+0.00 a
Fe+Zn20+30 12 4.67+0.28 a 10.67+£0.57 b 12.00+0.00 b 5.87+2.16 ¢
Sig. 48 0.185 0.428 / 0.066 0.170/0.722 1.000

Ort. Ortalama Hastalik Siddeti (%DI)

SH: Ortalamanin Standart Hatas1

DAS: Ekimden Soraki Giinlerin Sayis1

Aynt siitun lizerinde birbirini takip eden kiiciik harfler ayni fenolojik donem i¢inde dozlar arasindaki
farkliliklari, ifade eder. Birbirini takip eden kii¢iik harfler istatistik acidan 6nemli degildir (Tukey Post hoc

testi).

* Ortalamadaki farklilik p<0.05 seviyesinde 6nemli (Tukey’s HSD test (p<0.05).
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Tablo 4. 54. Cesit-1252 Cesidinin Fenolojik Donemlere Gore Tekrarlanan Giibre Uygulama (Fe, Zn,
Fe+Zn) Dozlari-Hastalik Siddeti (%HS) Degerlendirmeleri Anova Sonuglari.

Cesit- Fenolojik HKT df KO F Sig.
1252 Donem P
(Feekes)
10.5.1 98.720 3 32.907 1.573 0.209
Fe 10.5.3 469.333 3 156.444 5.204 0.004
10.5.4 143.801 3 47.934 5.492 0.003
11.1 768.801 3 256.267 14.682 0.000
10.5.1 144.000 3 48.000 1.961 0.134
7n 10.5.3 576.000 3 192.000 5.351 0.003
10.5.4 101.333 3 33.778 3.167 0.034
11.1 1233.227 3 411.076 14.679 0.000
10.5.1 138.240 3 46.080 2020 0.125
Fet7n 10.5.3 448.000 3 149.333 3.645 0.020
10.5.4 144.000 3 48.000 4.950 0.005
11.1 856.667 3 285.556 15.969 0.000
HKT:Hata Kareler Toplam1 F: Ornek Ortalamalarinin Karsilastirma Tablo Degeri df:: Serbestlik Derecesi
KO: Kareler Ortalamast Sig.(p): Karsilastirmada Anlamlilik Degeri  KO: Kareler Ortalamast
Fenolojik Gelisim Donemlerine Gore Hastalik Degisim Grafigi
30 Cesit-1252 (2018-2019)
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Sekil 4. 87. Cesit-1252 Cesidinin Fenolojik Gelisim Dénemlerine Gore Hastalik Degisim Grafigi.

Cesit-1252 Cesidinde Giibre-Hastahk Siddeti (%) Iliskisi
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Sekil 4. 88. Cesit-1252 Cesidinde Farkli Fenolojik Doénemlerde Hastalik Reaksiyon Degisimi
(%HS).

120



Eminbey ¢esidi icin, farkl1 dozda giibre uygulamalar birlikte degerlendirildiginde, hastalik
siddetindeki en yiiksek artis (+%200), Zn3o dozunda Orta-Ge¢ dozunda gergeklesmistir. Bu
durumu sirastyla Erken-Orta donem (+%171.49), erken dénem reaksiyonlarinin takip ettigi
belirlenmistir (+%155.97) (Sekil 4. 97). Erken dénemde 6zellikle Fe+Zn uygulamalarinin
hastalik siddetinde énemli oranda artisa neden olmustur (Tablo 4. 55). Ge¢ donemde en
yiiksek hastalik siddeti degeri Feio, dozunda (+%100.0) belirlenmistir. Ge¢ donemde Zn7 s
ve Znis giibre dozu uygulamalarmin hastalik siddetini azaltmasi1 yoniinde etkisi oldugu
belirlenmistir. Genel olarak Fe ve Zn gilibre uygulamasi yapilan ve gilibre uygulamasi
yapilmayan bitki materyali ile karsilastirildiginda giibre uygulamalarinin hastalik siddetini
arttirmas1 yoniinde etkisi oldugu belirlenmistir (Tablo 4.56). Ozellikle erken ve geg
donemdeki Znis giibre uygulamasi, Erken-Orta ve Orta-Ge¢ donemdeki Fe+Zn2o430 giibre
dozu uygulamasinin hastalik siddetini azaltmasi yoniinde etkisi oldugu belirlenmistir (Sekil
4. 98). Tiim fenolojik donemler birlikte degerlendirildiginde, fenolojik donemler ve giibre
dozu uygulama dozlari ile hastalik siddeti degerleri arasindaki iliski istatistiki olarak 6nemli
oldugu belirlenmistir. Orta-Geg, Erken-Orta, Ge¢ ve Erken donemdeki Fe ve Zn giibre dozu
uygulamalarinin  hastalik  reaksiyonun degisiminde Onemli (p<0.001) oldugunu

belirlenmistir (Tablo 4.57) (Sekil 4. 98).

Tablo 4. 55. Eminbey Cesidine Farkli Mineral Giibre Uygulamalarinin (Fe, Zn, Fe+Zn) Farkli
Fenolojik Dénemler Icin Hastalik Degisim Oranlari (%).
Fenolojik Dénemler

. 25 Mayis 2019 06 Haziran 2019 15 Haziran 2019 23 Haziran 2019 Ortalama

Eminbey (10.5.1) (10.5.3) (10.5.4) (11.1.1)

Uygulama %HS Degfsim % HS$ De;;im % HS Degsim % HS Deg;sim % HS Degfsim
Giibresiz (0) 4.27 0.00 933 0.00 8.08 0.00 8.008  0.00 7.40 0.00
Fe 5gr/51t 4.00 -46.84 8.00 -1425 8.00 0.00 8.000 0.00 6.57 -11.22
Fe 10gr/51t 8.27 +93.68 1333 +42.87 14.67 +8338 16.00 +100.0 13.07 +76.62
Fe 20gr/51t 6.67 +56.21 14.67 -28.51 14.67 +83.38 1333  +66.63 10.34 +39.73
Zn 7.5gr/51t 4.67 +9.37 9.33 0.00 14.67 +83.38 3.20 -60.00 7.97 +7.70
Zn 15gr/51t 4.27 0.00 13.33 +42.87 14.67 +83.38 8.00 0.00 10.07 +36.08
Zn 30gr/51t 10.93  +155.97 2533 +17149 2400 +2000 1333 +66.63 18.40  +148.65

Fe+Zn 5+7.5gr/51t 6.67 +56.21 10.67 +14.36 1333  +66.63 1333 +66.63 11.00 +48.65
Fe+Zn 10+15gr/51t  8.67 +103.04 13.33 +42.87 12.00 +50.00 8.00 0.00 8.00 +8.11
Fe+Zn 20+30gr/51t ~ 8.67 +103.04  14.67 +57.23 16.00 +100.0 1333 +66.63 13.17 47797
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Tablo 4. 56. Eminbey Cesidinde Farkli Mineral Giibre Uygulamalarinin (Fe, Zn, Fe+Zn) Hastahk
Reaksiyonu Uzerine Olan Etkilerinin ANOVA Coklu Karsilagtirma Varyans Analiz Sonuglari
(Tukey B*HSD Testi).

Dénemler (Feekes) 10.5.1 10.5.3 10.54 11.1.1
Eminbey 25 Mayis 2019 06 Haziran 2019 15 Haziran 2019 23 Haziran 2019
Dozlar T Ort.£SH Ort..+SH Ort.+SH Ort.+=SH
DAS-185 DAS-197 DAS-206 DAS-214
0 12 4.27£1.65a 9.33+1.14 be 8.08+0.08 b 8..01+£0.01b
Fe5 12 4.00+0.00 a 8.00+0.00 c 8.00+0.00 b 8.00+0.00 b
Fel0 12 8.2743.35 a 13.33£1.99 ab 14.67+1.42 a 16.00+£1.71 a
Fe20 12 6.67£1.14 a 14.67£1.42 a 14.67£1.42 a 13.33+1.14 a
Sig. 48 0.420 0.897/0.170 1..000 1.000/0.269
0 12 4.27£1.65a 9.33+1.14b 8.08+0.08 b 8.01+0.01 b
Zn7.5 12 4.67+0.28 a 9.33+1.14 b 14.67+0.57 b 3.20+£1.02 ¢
Znl15 12 4.27£1.65a 13.33+1.99 b 14.67+1.42 b 8.00+0.00 b
Zn30 12 10.93+4.49 a 25.33+4.55 a 24.00+£3.41 a 13.33%1.14 a
Sig. 48 0.260 0.701/1.000 0.076 /1.000 1.000
0 12 427£1.65a 9.33+1.14b 8.08+0.08 ¢ 8.01+0.01 b
Fe+Zn5+7.5 12 6.27+1.14 a 10.6740.57 ab 13.33+1.14 ab 13.33+1.14 a
Fe+Znl10+15 12 8.67£1.99 a 13.33£1.99 ab 12.00+0.00 b 8.00+0.00 b
Fe+Zn20+30 12 8.67+0.99 a 14.67£1.42 a 16.00£0.85 a 13.33%1.14 a
Sig. 48 0.286 0.185 g0 / O 1.000

0.053

Ort.: Ortalama Hastalik Siddeti (%HS)

SH: Ortalamanin Standart Hatasi

DAS: Ekimden Soraki Giinlerin Sayisi

Ayni siitun lizerinde birbirini takip eden kiigiik harfler ayni fenolojik dénem iginde dozlar arasindaki
farkliliklari, ifade eder. Birbirini takip eden kiigiik harfler istatistik agidan 6nemli degildir (Tukey Post hoc
testi).

* Ortalamadaki farklilik p<0.05 seviyesinde 6nemli (Tukey’s HSD test (p<0.05).

Tablo 4. 57. Eminbey Cesidinin Fenolojik Dénemlere Gore Tekrarlanan Giibre Uygulama (Fe, Zn,
Fe+Zn) Dozlari-Hastalik Siddeti (%HS) Degerlendirmeleri Anova Sonuglari.

Cesit Fenolojik Donem HKT df KO F Sig. (P)
Eminbey (Feekes)

Fe 10.5.1 149.120 3 49.707 1.086 0.365

10.5.3 362.667 3 120.889 5.541 0.003

10.5.4 526.729 3 175.576 14.460 0.000

11.1 575.334 3 191.778 15.213 0.000

Zn 10.5.1 385.440 3 128.480 1.667 0.188

10.5.3 2064.000 3 688.000 8.421 0.000

10.5.4 1542.729 3 514.243 12.255 0.000

11.1 616.934 3 205.645 29.291 0.000

Fe+Zn 10.5.1 157.440 3 52.480 1.466 0.237

10.5.3 213.333 3 71.111 3.121 0.035

10.5.4 391.396 3 130.465 21.453 0.000

11.1 340.801 3 113.600 14.643 0.000

HKT:Hata Kareler Toplam1
KO: Kareler Ortalamasi

F: Ornek Ortalamalarinin Karsilastirma Tablo Degeri  df:: Serbestlik Derecesi
Sig.(p): Karsilastirmada Anlamlilik Degeri KO: Kareler Ortalamasi
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Fenolojik Gelisim Donemlerine Gore Hastahik Degisim Grafigi
Eminbey Cesidi (2018-2019)
200.00

200 171.49

155.97 148.65

150

o3s O304 00.00
100 83.38 7662 |/ 7.97
66.68.63
5 42.87
4 10.3367 | | 1335 1467 1067 | 16133333 | 13.0}848.17
Q0  =-Mns-lumn [ Tl I|II|| | T “Illl unll_allall T

(% DI) % Degisim (% DI) % Deglslm (% DI) % Degisim (% DI) % Degisim (% DI) % Deglslm

Hastalik Degisim (%)
o

25 Mayis 2019 (DAS- 06 Haziran 2019 15 Haziran 2019 23 Haziran 2019 Ortalama
191) (DAS-203) (DAS-212) (DAS-212)
FENOLOJIK DONEMLER
Giibre Uygulama Dozlar: (gr/51t)
m Giibresiz (0) m Fe (5gr./51t) Fe (10 gr./51t.) Fe (20 gr./51t.)
m7Zn(7.5 gr./51t.) mZn (15 gr./51t) mZn (30 gr./51t.) m Fe+Zn (5+7.5 gr./51t.)

Sekil 4. 89. Eminbey Cesidinin Fenolojik Gelisim Dénemlerine Gore Hastalik Degisim Grafigi.
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Sekil 4. 90. Eminbey Cesidinde Farkli Fenolojik Donemlerde Hastalik Reaksiyon Degisimi
(%DI).

Mirzabey 2000 cesidinde; farkli giibre dozu uygulamalar1 birlikte degerlendirildiginde
hastalik siddetindeki en fazla artis Zn3p uygulama dozunda orta-ge¢ doneminde (+%45.25)
belirlenmistir. Bu durumu sirasiyla Orta-Geg¢ donemde Fexo uygulama dozunda +%35.71
oraninda artig, Zn7s uygulama dozunda, Orta-Ge¢ donemde hastalik siddetinde azalma -
%33.34 olarak belirlenmistir (Tablo 4. 58) (Sekil 4. 99).

Biitiin giibre uygulamalar1 birlikte degerlendirildiginde, orta-ge¢ donemde giibre
yapilmayan uygulamayla karsilastirildiginda, hastalik siddetinde artis gdzlenirken, diger tiim
fenolojik donemlerde giibre uygulamalarinda (Fe, Zn, Fe+Zn) giibre uygulamasi yapilmayan

bitkilere gore hastalik siddeti reaksiyonlarinda azalmaya neden oldugu belirlenmistir (Sekil
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4. 100).

Bu durum Mirzabey c¢esidinde hastaliga dayaniklilik yoniinden giibre

uygulamalarinin etkili olabilecegi sonucunu dogurmustur (Tablo 4.59 ve Tablo 4.60)

Tablo 4. 328. Mirzabey 2000 Cesidine Farkli Mineral Giibre Uygulamalarinin (Fe, Zn, Fe+Zn) Farkli
Fenolojik Dénemler igin Hastalik Degisim Oranlari (%).

Fenolojik Donemler

. 25 Mayis 2019 06 Haziran 2019 15 Haziran 2019 23 Haziran 2019 Ortalama

Mirzabey 2000 (10.5.1) (10.5.3) (10.5.4) (11.1.1)

Uygulama %Dl pggm %Dl pgem %Dl pgm %Dl pegem %Dl b
Giibresiz (0) 16.00 0.00 32.67 0.00 28.00 0.00 32.00 0.00 27.17 0.00
Fe 5gr/51t 16.00 0.00 26.67 -18.37 26.67 -4.75 23.00 -28.13 23.09 -15.02
Fe 10gr/51t 14.67 -8.31 32.67 0.00 29.33 +4.75  26.67 -16.66 25.84 -4.90
Fe 20gr/51t 13.33 -16.69 32.67 0.00 38.00 +3571 32.00 0.00 29.00 +6.74
Zn 7.5gr/51t 13.33 -16.69 31.33 -4.10 29.33 +4.75 21.33 -33.34 23.83 -12.29
Zn 15gr/51t 13.33 -16.69 26.67 -18.37 25.33 +9.54 26.67 -16.66 23.00 -15.35
Zn 30gr/51t 16.00 0.00 31.33 -4.10  40.67 +45.25 32.00 0.00 30.00 +10.42
Fe+Zn 5+7.5gr/51t 13.33 -16.69  32.67 0.00 29.33 +4.75 26.67 -16.66 25.50 -6.15
Fe+Zn 10+15gr/51t  10.67 -33.31 2533 -22.47 29.33 +4.75 29.33 -8.34 23.67 +12.88
Fe+Zn 20+30gr/51t  13.33 -16.69 32.67 0.00 3467 +23.82 32.00 0.00 28.17 +3.68

Tablo 4. 59. Mirzabey 2000 Cesidinde Farkli Mineral Giibre Uygulamalarimin (Fe, Zn, Fe+Zn)
Hastalik Reaksiyonu Uzerine Olan Etkilerinin ANOVA Coklu Karsilastirma Varyans Analiz
Sonuglar1 (Tukey B*HSD Testi).

Doénemler (Feekes) 10.5.1 10.5.3 10.5.4 11.1.1
Mirzabey . . .
2000 25 Mayis 2019 06 Haziran 2019 15 Haziran 2019 23 Haziran 2019
Dozlar T Ort.+SH Ort.£SH Ort+SH Ort.£SH
DAS-185 DAS-197 DAS-206 DAS-214

0 12 16.00+£5.12 a 32.67+5.259 a 28.00+1.71b 32.01+0.01 a
Fe5 12 16.00£5.12 a 26.67+3.980 a 26.67+1.14 b 23.00+3.84 b
Fel0 12 14.67+3.70 a 32.67+5.259 a 29.33+1.14 b 26.67+1.14 ab
Fe20 12 13.33+3.98 a 32.67+£5.259 a 38.00£2.99 a 32.00+0.00 a
Sig. 48 0.975 0.828 0.754 / 1000 0.571/0.248
0 12 16.00+£5.12 a 32.67£18.22 a 28.00+1.71b 32.01+0.01 a
Zn7.5 12 13.33£3.98 a 31.33+£20.19 a 29.33+1.14 b 21.33£2.27 ¢
Znl5 12 13.33+£3.98 a 26.67+13.79 a 29.33+1.14 b 26.67+1.14 b
Zn30 12 16.00+£5.12 a 31.33+£20.19 a 40.67+1.85 a 32.00+0.00 a
Sig. 48 0.976 0.852 0.921/1.000 1.000
0 12 16.00+5.12 a 32.67+£5.26 a 28.00+£1.71b 32.01+£0.01 a
Fe+Zn5+7.5 12 13.33+3.98 a 32.67£5.26 a 29.33+1.14 ab 26.67+1.14 ¢
Fe+Znl10+15 12 10.93+4.49 a 25.33+4.55a 29.33+1.14 ab 29.33+0.57 b
Fe+Zn20+30 12 13.33+3.98 a 32.67£5.26 a 34.67+£2.27 a 32.00+0.00 a
Sig. 48 0.849 0.739 0.938/0.111 1.000

M: Ortalama Hastalik Siddeti (%HS) SE: Ortalamanin Standart Hatasi

Aynu siitun tizerinde birbirini takip eden kiiciik harfler ayni fenolojik donem iginde dozlar arasindaki farkliliklari, ifade

eder. Birbirini takip eden kiigiik harfler istatistik agidan dnemli degildir (Tukey Post hoc testi).

DAS: Ekimden Soraki Giinlerin Say1s1
* Ortalamadaki farklilik p<0.05 seviyesinde 6nemli (Tukey’s HSD test (p<0.05).
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Tablo 4. 60. Mirzabey 2000 Cesidinin Fenolojik Donemlere Gore Tekrarlanan Giibre Uygulama (Fe,
Zn, Fet+Zn) Dozlari-Hastalik Siddeti (%HS) Degerlendirmeleri Anova Sonuglari.

Mirzabey Fenolojik Donem HKT df KO F Sig. (P)
2000 (Feekes)
Fe 10.5.1 58.668 3 19.556 0.080 0.971
10.5.3 324.000 3 108.000 0.364 0.779
10.54 942.667 3 314.222 7.272 0.000
11.1 697.717 3 232.572 4.839 0.005
Zn 10.5.1 85.333 3 28.444 0.113 0.952
10.5.3 249.333 3 83.111 0.249 0.862
10.54 1262.667 3 420.889 15.748 0.000
11.1 939.467 3 313.156 16.147 0.000
Fe+Zn 10.5.1 154.240 3 51.413 0.220 0.882
10.5.3 484.000 3 161.333 0.519 0.672
10.5.4 314.667 3 104.889 3.278 0.030
11.1 235.067 3 78.356 16.160 0.000
HKT:Hata Kareler Toplam1 F: Ornek Ortalamalarinin Karsilastirma Tablo Degeri  df:: Serbestlik Derecesi
KO: Kareler Ortalamast Sig.(p): Karsilastirmada Anlamlilik Degeri  KO: Kareler Ortalamasi

Fenolojik Gelisim Donemlerine Gore Hastahik Degisim Grafigi
Mirzabey 2000 (2018-2019)

50.0
45.0
40.0
35.0

30.0 672698 2w b 29.33 55 13
25.0 22.47 .0923.
200 16.60 18.3718.37 - —
15.0 0.67
34
< Dk 10 \ [ |||||
5.0 I
0.0 | I || |

(% DI) % Degisim (% DI) % Degisim (% DI) % Degisim (% DI) % Degisim (% DI) % Degisim

25 Mayis 2019 (DAS- 06 Haziran 2019 15 Haziran 2019 23 Haziran 2019 Ortalama
191) (DAS-203) (DAS-212) (DAS-212)

Giibre Uygulama Dozlari (gr/5 It) FENOLOJIiK DONEMLER
B Giibresiz (0) m Fe (5gr./51t) Fe (10 gr./51t.) Fe (20 gr./51t.) mZn(7.5 gr./51t.)

B Zn (15 gr./51t) mZn (30 gr./51t.) W Fe+Zn (5+7.5 gr./51t.) mFe+Zn (10+15gr.51t.) mFe+Zn( 20+30 gr./51t)

33.31

Hastalik Degisimi (%)

Sekil 4. 919. Mirzabey 2000 Cesidinin Fenolojik Gelisim Dénemlerine Gore Hastalik Degisim
Grafigi

Mirzabey 2000 Cesidinde Giibre-Hastalik Siddeti (%) iliskisi

_ 60
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2 0
=
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Sekil 4. 100. Mirzabey 2000 Cesidinde Farkli Fenolojik Donemlerde Hastalik Reaksiyon Degisimi
(%HS).

125



4.9. Hastahgin Tespitinde Kullamlacak Olan En Uygun Vejetasyon indekslerinin ve

Bant Kombinasyonlarinin Degerlendirilmesi

Bitki hastaliklarinin tespitinde spektral indeksler yaygin olarak kullanildig1 bilinmektedir.
Ozellikle farkli vejetasyon donemlerinde pas hastaliklarmin goriintiilenmesinde, analiz
edilmesinde, haritalanmasinda, zamansal ve alansal degisimlerin ortaya cikarilmasinda
kullanilan ve uzaktan algilamanin temelini olusturan unsurlardir. Spektral yansima
degerlerinden hesaplanan bu indeksler, biyofiziksel ve biyokimyasal iiriin degiskenleri ile
korelasyon halindedir. Yapraklarin pigment konsantrasyonlar1 yapraklarin biyofiziksel
durumlar1 hakkinda bilgi verebilmektedirler. Bitki yapraklarinin 15181 yansitma 6zelliklerine
bagli olarak farkli spektral indeksler hesaplanmis ve yapilan bu galigmalar rapor edilmistir.
Bitkiye ve konuya 6zel olarak hesaplanan bu spektral pigment indekslerin stresin neden

oldugu fungal hastaliklarin tespitinde 6nemli rol oynayabilecegi bilinmektedir (Sekil 4. 101).

5 = ‘_:g-: s - chloroplast
-~ > e\:y
‘\ e

parc x\h)nuu
xnc\nph_\ll cell

Sekil 4. 101. Bitki Yapraklarinin Isig1 Yansitma Ozellikleri (Kidwell 1990).

Sar1 pas hastaliginin teshisi i¢in elektromanyetik spektrum tizerinden 331-1141 nm bant
aralig1 lizerinden 3 nm’de bir alinan yansima degerlerine gore hesaplanmis olan literatiirde

bildirilen 27 adet vejetasyon indeksi kullanilmistir.

Farkli fenolojik donemlerde, arastirma bitki materyalinin tekerriirlerinde hastalik
reaksiyonlar1 degerlendirilerek yapilan enfeksiyon katsayis1 (Hastalik siddeti degerleri) ile
spektrum iizerinden yansima degerlerinden hesap edilen indeks degerleri ile korelasyon olup

olmadig1 analiz edilmistir. Elde edilen bu korelason degerleri (Determination Correlation-
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R?), hastaligin tahmininde regresyon modelleri gelistirmek icin kullanilmistir. Elde edilen
hastalik tahmin regresyon modelinin performansini test edilebilmesi i¢in aragtirma bitki
materyalinde gézlenen veya bildirilen (gercek) hastalik degerlendirmeleri ile modelden elde
edilen tahmini hastalik degerlendirmeleri arasindaki korelasyon degerleri (r?), ayrica
ortalama hata kareler toplam1 (RMSE) ve standart hata (%SH) degerleri her indeks i¢in ayri,
ayr1 hesap edilmistir. Sonug olarak daha biiyiik r* degeri ve daha kiigiik RMSE ve %SH
degerine sahip indeksler sayesinde, bitkideki hastalik siddetini belirlemede etkili sonuglar
elde edilmistir. Tahmin edilen hastalik siddeti degerleri ile gozlenen hastalik siddeti
degerleri arasinda “Capraz Dogrulama” degerlendirmesi yapilarak hastalik siddetinin

tahmine yOnelik lineer regresyon denklemleri elde edilmistir.

Biitiin fenolojik donemler igin regresyon ve korelasyon analizleri SPSS-22 istatistik paket

programinda yapilmaistir.

4.9.1. Farkh Hastahk Uygulama Dozlarmm Hastalik Siddeti Uzerindeki Etkisinin
Ortaya Cikarllmasinda Kullanilacak Vejetasyon Indekslerin Farkli Fenolojik

Donemlere Gore Belirlenmesi ve Performanslarinin Degerlendirilmesi

Hastalik siddetinin belirlenmesinde kullanilacak olan 6ncelikli vejetasyon indekslerin tespiti
ve test edilmesi, modelin dogrulanmasi amactyla bu ¢alismada klorofil ile dogrudan iliskili
farkli bant kombinasyonuna sahip 27 adet vejetsyon indeksi kullamlmistir. Arastirmada
dikkat ¢ekici (6n planda yer alan) olan 6nemli dalga boylarinin belirlenmesi i¢in PLS (Kismi
en az kareler Toplami) Regresyon Modeli kullanilmistir.

Sar1 pas hastaligina hassas ve dayanikli olarak secilen ekmeklik ve makarnalik bugday
cesitlerinin gelisme donemlerine gore (Erken-Geg¢-Tiim Yil) hastalik siddetlerinin
belirlenebilmesi i¢in farkli dozda (%0, %25, %50, %100) hastalik dozu uygulamasi yapilmis
olup, hastalik siddetinin belirlenmesi i¢in hesaplanan vejetasyon indeksleri ile bitki
materyalinde gozlenen (degerlendirilen) hastalik siddeti degerleri arasindaki korelasyon
iligkilerinin incelenmesi i¢in “lineer regresyon modelleri” degerlendirilmistir.

Her indeks i¢in, hastalik siddeti degeri (%D]) ile degerlendirilen korelasyon modelinden elde
edilen r?, Hata Kareler Toplami1 (RMSE) degerleri ve Standart Hata % ‘si (%SH) hesap
edilerek modelin dogrulugu ve performansi test edilmistir. Sonug olarak, ytliksek performans
gdsteren indeksler, korelasyon (R?) degerleri incelenerek en fazladan en aza yapilan siralama
ve ortalama hata kareler toplaminin karekdkii degerleri, standart hata degerleri (%) kiigiikten

bliytige dogru siralanmistir. Farkli feonolojik donemleri i¢in spektral yansima degerleri
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kullanilarak hesaplanabilen sar1 pas hastalik indeksi degerleri ile tarla sartlarinda yapilan
hastalik reaksiyon gozlemlerinde hastalik siddeti degerleri arasindaki dogrusal (lineer)
iliskiler incelenerek regresyon esitlikleri elde edilmistir.

Spektral indekslerin performansinin test edilmesinde korelasyon degerleri, Hata Kareler
toplami, ve Standart Hata Yiizdesi degerleri hesaplanarak kullanilmistir. Mevcut spektral
indeksler bu sekilde yeniden optimize edilerek hastalik tahmininde kullanilir hale
getirilebilmistir. Tahmin edilen hastalik siddeti degerleri ile gozlenen hastalik reaksiyon
degerleri arasinda “Capraz Dogrulama” yapilarak hastalik siddetinin tahmine yonelik lineer
regresyon denklemleri elde edilmistir (Sekil 4. 102). Bu yontem kullanilarak modelin
dogrulugu test edilmistir.

Farkh fenolojik donemler icin sar1 pas hastahiginin reaksiyonunun belirlenmesinde
kullanilacak olan vejetasyon indeksler incelendiginde;

Ekmeklik Cesitler icin;

Eser ¢esidinde; en yiiksek Pearson-korelasyon degerlerine Erken-Orta donemde 430-750
nm bant araliginda NPCI, SRPI ve PSRI bantlarinda belirlenmistir (R*= 0.256) (Tablo 4.
61).

Tablo 4. 331. Eser Cesidi i¢in Hastalik Tahmininde One Cikan Indeksler (Erken-Orta-Ge¢ Donem).

Eser Cesidi
Donem Indeks Bant Arahigi R? RMSE % SE Regresyon Denklemi
(nm) (Pearson)
NDVI 830-675 0.178 0.897 1.869 y = 0.0315x + 10.976
Erken MSR 800-670 0.176 0.897 1.870 y = 0.0309x + 10.983
Donem
25 Mays LCCI 750-705 0.167 0.899 1.872 y =0.028x + 11.016
2019 NBNDVI 850-680 0.167 0.899 1.872 y =0.028x + 11.016
NVI 777-673 0.156 0.900 1.876 y = 0.0242x + 11.058
NPCI 680-430 0.256 0.635 1.322 y = 0.0654x + 10.903
Erken-Orta  gRrp] 680-430 0,252 0.635 1.323 y = 0.0636x + 10.925
Donem
06 Haziran PSRI 750-500 0,227 0.639 1.332 y =0.0515x + 11.066
2019 NRI 670-570 0,215 0.641 1.335 y = 0.0464x + 11.126
GI 677-554 0,212 0.641 1.336 y = 0.0448x + 11.143
SIPI 800-445 0,213 0.081 0.168 y =0.0452x + 11.438
Ge¢ Donem
TCARI 700-550 0,189 0.081 0.169 y =0.0356x + 11.552
06 Haziran
201 PhRI 550-531 0,168 0.081 0.170 y =0.0283x + 11.64
MCARI 701-549 0,162 0.082 0.170 y =0.0261x + 11.667
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Bayraktar 2000 c¢esidinde; en yiiksek korelasyon degerlerine ¢igeklenme baslangici olan
erken donemde RVSI (752.712), (R?= 0.764), NDVI (830.675), (R*= 0.696), NVI (777673 (R>=
0.692) indekslerinde belirlenmis, bu durumu ge¢ donemde yiiksek korelasyon gosteren
indeksler ARI (700-550) (R*=- 0.766), SR(s45.770) (R*=- 0.655), GNDVI (750-550), R*=- 0.579)
takip ettigi saptanmistir (Tablo 4. 62) (Sekil 4.102).

Tablo 4. 62. Bayraktar 2000 Cesidi I¢in Hastalik Tahmininde One Cikan indeksler (Erken-Orta-Geg
Doénem).

Bayraktar 2000 Cesidi
Doénem indeks Bant Arahg R? RMSE % Regresyon Denklemi
(nm) (Pearson) SE
RVSI 752-712 0.764** 2.812  5.838 y =0.5844x + 5.0291
Erken NDVI 830-675 0.696** 3.121  6.502 y = 0.4845x + 6.2403
Donem
25 Mays NVI 777-673 0.692%#* 3.138  6.538 y =0.4787x + 6.3075
2019 MSR 800-670 0.678** 3.195 6.656 y =0.4598x + 6.5374
LCCI 750-705 0.658** 3272 6.818 y =0.4332x + 6.8584
PhRI 550-531 0.399+** 2964 6.176 y =0.1594x + 12.609
Erken-Orta  Np(CI 680-430 0.398** 2966 6.179 y =0.1586x + 12.621
Donem
06 Haziran SRPI 680-430 -0,398** 2966 6.179 y =0.1585x + 12.623
2019 GNDVI 750-550 (0.333%%* 3.048  6.351 y=0.111x + 13.335
GI 677-554 -0.274 3.110 6.478 y =0.075x + 13.875
ARI 700-550 -0.766%*  0.642  1.337 y =0.5874x + 9.4896
Ge¢ Donem SR 845-770 -0.655%*  0.755 1.573 y =0.4287x + 13.139
06 Haziran RVI 845-770 -0.655**  0.755 1.573 y =0.4287x + 13.139
2019 GNDVI 750-550 -0.579**  0.815 1.697 y =0.3353x + 15.288
NBNDVI 850-680 -0.558**  0.829 1.727 y=0.3115x + 15.836
Bayraktar 2000 Cesidi (Erken Donem) Bayraktar 2000 Cesidi (Erken Dénem)
RVSI NDVI
25 25
20 ! 20 ) .
&) ’ . ‘ A e [ ]
2 15 ' ' X 15 ° ..
[= [=
Z10 g e zoe o O
< l @ y - 0.5844x + 5.0291 I 8= 0.4845x +6.2403
e R2= 0 5844 R?=0.4845
0 o 0 [ ]
0.00 10.00 20.00 30.00 0.00 10.00 20.00 30.00
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Sekil 4. 92. Sar1 Pas Hastaliginin Tahmininde Regresyon Esitliklerinin Elde Edilmesi ve
Dogrulamanin Yapilmasi (Cross-Validation).

Kenanbey cesidinde; en yliksek korelasyon degerlerine erken donemde GNDVI (750-550)
(R?=- 0.758), DVI (890.670) (R?>=- 0.684), PSRI (750500) (R?>=- 0.661) indekslerinde belirlenmis
olup, bu durumu erken-orta dénemde NPCI (680430) (R?= 0.617), SRPI (680-430) (R>=- 0.615)

ve PhRI (ss0-531) (R*= 0.543) takip ettigi tespit edilmistir. Ge¢ donemde ise, NRI (670-570),
(R?=0.521), GI (677-554) (R?>= 0.489), MSR (800-670) (R?>=- 0.429) indekslerinin takip ettigi
belirlenmistir (Tablo 4.63).

Tablo 4. 63. Kenanbey Cesidi I¢in Hastalik Tahmininde One Cikan indeksler (Erken-Orta-Geg

Doénem).
Kenanbey Cesidi

Donem indeks Ban(tn?;)a i (Pezﬁ‘zson) RMSE % SE Regresyon Denklemi

GNDVI 750-550 -0.758%* 1.326 3.24 y=0.5742X+17.422
gzll‘l?l‘n DVI 890-670 -0.684** 1.737 3.62 y=0.4684X+21.75
25 Mayis PSRI 750-500 -0.661** 1.789 3.73 y=0.4366X+23.054
2019 RDVI 800-670 -0.644 %% 1.822 3.80 y=04153X+23.922

ARI 700-550 -.0.630%** 1.851 3.86 y=0.3966X+24.689
Erken NPCI 680-430 0.617** 1.973 4.11 y=0.3812x + 30.683
Orta SRPI 680-430 -0.615%%* 1.628 3.39 y =0.3777x + 30.856
ODéinHe;liran PhRI 550-531 0.543 % 1.628 3.39 y= 0.2949x + 34.959

PRI 570-531 0.513%%* 1.324 2.76 y =0.2634x + 36.524
2019 WI 900-970 -0.392%% 1.973 4.110 y =0.3352x + 27.205
Geg NRI 670-570 0.521** 0.738 1.538 y=0.2711x + 60.136
Donem GI 677-554 0.489%** 0.754 1.572 y =0.2391x + 62.77
06 Haziran MSR 800-670 -0.429 0.782 1.628 y =0.1836x + 67.347
2019 YRI 736-419 0.380%** 0.800 1.667 y =0.1445x + 70.576
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Demir 2000 cesidinde; erken désnemde PRI (s70.531) (R>=- 0.861), ARI (700-550) (R*>= -0.859),
PhRI (550-531) (R?= -0.856) ve GI (677-554) (R*= 0.837) olarak belirlenmis olup bu durumu geg
donem indeksleri RVI (s45.770) (R?= 0.548), NRI (670-570) R*= 0.369), GI (677-554) (R*= 0.363)
ve TCARI (700-550) (R?*= 0.354), takip ettigi tespit edilmistir (Tablo 4.64).

Tablo 4. 64. Demir 2000 Cesidi I¢in Hastalik Tahmininde One Cikan Indeksler (Erken-Orta-Geg
Donem).

Demir 2000 Cesidi
Donem indeks Ban(tn?;';l Iign (Pe:ﬁ'zson) RMSE % SE Regresyon Denklemi
PRI 570-531 -0.861%*  1.291 2.689 y = 0.7407x + 10.936
gl:;il:n ARI 700-550 -0.859**  1.296 2.701 y =0.7383x + 11.034
25 Mayis PhRI 550-531 -0.856**  1.312 2.733 y =0.7321x + 11.296
2019 GI 677-554 0,837*  1.385 2.886 y =0.7012x + 12.598
PSRI 750-500 -0.830%*  1.414 2.946 y = 0.6886x + 13.129
PhR: 550-531 0288% 1435 2.990 y = 0.0827x + 49.231
gzll(;r:[-lofta NPCI 680-430 0.298* 1.430 2.980 y = 0.0889x + 48.896
06 Haziran  SRPI 680-430 -0,290%  1.434 2.987 y = 0.0842x + 49.145
2019 RVSI 752-712 0276  1.440 3.001 y = 0.0759x + 49.592
WI 900-970 0222 1461 3.044 y =0.0491x + 51.033
RVI 845-770 0,548%%  0.495 1.031 y = 0.3004x + 53.638
Ge¢ Donem SR 845-770 0.548%%  0.495 1.031 y = 0.3004x + 53.638
06 Haziran  NRI 670-570 0,369%  0.550 1.146 y =0.1361x + 66.234
2019 Gl 677-554 0363*  0.552 1.149 y = 0.1315x + 66.586
TCARI 700-550 0354%  0.553 1.153 y = 0.1256x + 67.04

Makarnahk Cesitler I¢in;

Kiziltan 91 cesidinde, en yiiksek korelasyon degerlerine Erken-Orta donemde, RVI (845.770
(R?=-0.739), YRI (736.419) R?>= 0.696), TVI (750-550) (R*=- 0.690) ve DVI (890-670) (R*= 0.679),
indekslerinde belirlenmis, bu durumu Geg dénem indeksleri SRPI (630.430) (R*= 0.514), NPCI
680-430) R>= -0.514), PSRI (750-500) (R?>= -0.487) ve LCCI (750-705) (R?*= 0.483) indekslerinin
takip ettigi tespit edilmistir (Cizelge 4. 65).
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Tablo 4. 65. Kiziltan 91 Cesidi i¢in Hastalik Tahmininde One Cikan Indeksler (Erken-Orta-Geg
Donem).

Kiziltan 91 Cesidi

Dénem Indeks Ban(tnz?;')a g (Pe:ﬁ‘zson) RMSE % SE Regresyon Denklemi
SRPI 680-430 0.476%** 2.786 5.803 y =0.2267x + 6.2122
gl(;lr{lf:n NPCI 680-430 -0.463%%* 2.808 5.849 y=0.2144x + 6.311
25 Mayis ARI 700-550 -0.396** 2.908 6.059 y=0.1571x + 6.7714
2019 SIPI 800-445  -0.385%* 2923 6.090 y = 0.1485x + 6.8397
PhRI 550-531 -0.333* 2.986 6.221 y=0.1112x + 7.14
RVI 845-770 -0.739%* 2.202 4.588 y =0.5459x + 5.3133
gl-(;l;il;orta SR 845-770 07395 2202 4588 y = 0.5459x + 5.3133
06 Haziran  YRI 736-419 0.696%* 2345  4.886 y = 0.485x + 6.0255
2019 TVI 750-550 0.690%** 2.366 4.930 y =0.4748x + 6.1145
DVI 890-670 0.679%* 2.401 5.001 y =0.4604x + 6.3141
SRPI 680-430 0.514%%* 2.467 5.141 y =0.2642x + 8.8785
Ge¢c Donem NPCI 680-430 -0.514%* 2.467 5.139 y =0.2647x + 8.8725
06 Haziran  PSRI 750-500 -0.487** 2.512 5.233 y =0.2375x + 9.2007
2019 LCCI 750-705 0.483%#% 2.519 5.248 y =0.2332x + 9.2525
NBNDVI 850-680 0.472%% 2.536 5.284 y =0.2225x + 9.3814

Cesit-1252 cesidinde en yiiksek korelasyon degerlerine Orta-Ge¢ donemde SRPI (650-430)
(R?= 0.733), NPCI (680430) R?= -0.731), PRI (570.531) (R*=- 0.690) ve NRI (670-570) (R?*= 0.678)
indekslerinde belirlenmis, bu durumu Erken donem indeksleri TCARI (700-550) (R?= -0.442),
NBNDVI s50.680) R>= 0.429), NVI (777673 (R*= 0.427) ve CARI (700550 (R*= -0.423),
indekslerinin takip ettigi saptanmistir (Cizelge 4. 66).

Tablo 4. 66. Cesit-1252 Cesidi I¢in Hastalik Tahmininde One Cikan indeksler (Erken-Orta-Geg

Do6nem).
Cesit-1252 Cesidi
5 2
Donem indeks Bant Arahg R RMSE % SE Regresyon Denklemi
(nm) (Pearson)
TCARI 700-550 -0.4427%%* 3.443 7.174 y =0.1949x + 5.8239
glf_ke“ NBNDVI 850-680 0.429%* 3.467 7.222 y =0.184x + 5.9026
onem
25 Mayis NVI 777-673 0.427*%* 3.470 7.230 y =0.1822x + 5.9151
2019 CARI 700-550 -0.423%%* 3.477 7.243 y =0.1792x + 5.937
LCCI 750-705 0.413%** 3.495 7.282 y =0.1704x + 6.0007
Erken- PhRI 550-531 -0.313%* 6.927 14.432 y =0.0977x + 14.287
](;_I:ta PRI 570-531 -0.256 7.050 14.688 y =0.0654x + 14.798
onem
06 Haziran LCCI 750-705 -0.233 7.091 14.774 y =0.0544x + 14.972
2019 WI 900-970 0.227 7.102 14.796 y =0.0516x + 15.017
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Tablo 4. 66 (devam) :

MCARI 701-549 0.179 7.175 14.948 y =0.032x + 15.327
SRPI 680-430 0.733%* 2.604 5.425 y =0.5377x + 4.0261
Gec¢ Donem
NPCI 680-430 -0.731%* 2.615 5.447 y =0.534x + 4.057
06 Haziran
2019 PRI 570-531 -0.690%** 2.773 5.777 y =0.4758x + 4.5653
NRI 670-570 0.678%** 2.814 5.862 y = 0.4603x + 4.7005

Eminbey cesidinde; en yiiksek korelasyon degerlerine erken donemde GI (677-554) (R?*=
0.808), NRI (670-570) R?>= 0.802), PRSI (750:500) (R>=- 0.757) ve ARI (700-550) (R’= -0.693),
indekslerinde belirlenmis olup, bu durumu ge¢ dénem WI (970-900) (R*= 0.552), ARI (700-550)
R?=-0.521), NLI (845-770) (R?*= -0.458 ve CARI (700-550) (R?*= 0.414) indekslerinin takip ettigi
belirlenmistir (Cizelge 4. 67).

Tablo 4. 67. Eminbey Cesidi Icin Hastalik Tahmininde One Cikan Indeksler (Erken-Orta-Geg

Doénem).
Eminbey Cesidi
5 2
Donem indeks Bant ALt R RMSE % SE Regresyon Denklemi
(nm) (Pearson)
NRI 670-570 -0.607** 1.722 3.588 y =0.2306x + 14.619
gl".ken PRSI 750-500 0.480%** 1.793 3.735 y =0.1665x + 15.836
onem
25 Mayis ARI 700-550 -0.408** 1.913 3.986 y = 0.0506x + 18.039
2019 GI 677-554 0.453%* 1.750  3.647 y =0.2054x + 15.097
NPCI 680-430 -0.4027%* 1.798  3.746 y =0.1613x + 15.935
NDVI 830-675 0.256 4435  9.239 y =0.0653x + 25.782
g{ken-ol‘ta NVI 777-673 0249 4443 9256 y = 0.0618x + 25.88
onem
06 Haziran NBNDVI  850-680 0238 4455 9.282 y = 0.0566x + 26.025
2019 MSR 800-670 0.231 4.463 9.297 y =0.0535x + 26.108
LCCI 750-705 0.225 4.469 9.310 y =0.0508x + 26.18
NPCI 680-430 0.491%** 3.930 8.188 y=0.241x + 17.646
Gec¢ Donem
SRPI 680-430 -0.479%*% 3961  8.252 y =0.2291x + 17.922
06 Haziran
2019 SIPI 800-445 0.410%* 4114 8572 y =0.1682x + 19.339
MSR 800-670 -0.352% 4222 8797 y =0.124x + 20.367

Mirzabey 2000 cesidinde; en yiiksek korelasyon degerlerine erken dénemde NRI (670-570)
(R?=-0.607), PRSI (750-500) R?= 0.480), ARI (700-550) (R*=- 0.408) ve GI (677-554) (R*= 0.453),
indekslerinde belirlenmis olup bu durumu ge¢ ddnem NPCI (680-430) (R?= 0.491), SRPI (6s0-
430)R?=-0.479), SIPI (800-445) (R?*= 0.410) ve MSR (300-670) (R?>= -0.352) indeksleri takip ettigi
saptanmistir (Tablo 4. 68).
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Tablo 4. 68. Mirzabey 2000 Cesidi i¢cin Hastalik Tahmininde One Cikan Indeksler (Erken-Orta-Geg

Donem).
Mirzabey 2000 Cesidi
Dénem Indeks Ban(tnzl&;')a g (Pe:ﬁ‘zson) RMSE % SE Regresyon Denklemi
GI 677-554 0.808%** 2.020 4.208 y =0.6524x + 4.1834
gl::s:n NRI 670-570 0.802%*  2.045  4.261 y = 0.6436x + 4.2888
25 Mayis PRSI 750-500 -0.757%%* 2.239 4.665 y =0.5728x + 5.1409
2019 ARI 700-550 0.693%% 2469  5.144 y = 0.4806x + 6.2503
SRPI 680-430 0.681%* 2.508 5.224 y = 0.4643x + 6.447
WI 900-970 0.480%** 1.321 2.752 y =0.2309x + 12.563
gl'(;l;il;orta MSR 800-670 0.470%* 1.329 2.770 y =0.2208x + 12.727
06 Haziran NDVI 830-675 0.468% 1331 2773 y =0.2189x + 12.758
2019 NBNDVI 850-680 0.464%** 1.334 2.779 y =0.2154x + 12.815
CARI 700-550 -0.457%%* 1.340 2.792 y =0.2084x + 12.929
WI 970-900 0.552%%* 1.443 3.006 y =0.0557x + 14.164
Ge¢c Donem  ARI 700-550 -0.521%%* 1.267 2.640 y =0.2715x + 10.928
06 Haziran  NLI 845-770 -0.458** 1.320 2.750 y =0.2095x + 11.858
2019 CARI 700-550 0.414%%* 1.351 2.815 y=0.1718x + 12.424
NPCI 680-430 0.409%*%* 1.355 2.823 y=0.1671x + 12.494

4.9.2. Farkh Giibre Dozlarmin Hastahk Siddeti Uzerindeki Etkisinin Ortaya
Cikarllmasinda Kullamilacak Vejetasyon Indekslerin Farkli Fenolojik

Doénemlere Gore Belirlenmesi ve Performanslarinin Degerlendirilmesi

4.9.2.1. Ekmeklik Bugday Cesitlerinde Fenolojik Dionemler Icin Farkli Mineral Giibre
Uygulamalarimin Sari Pas Hastalik Siddeti Degisimine Olan Etkisinin
Vejetasyon Indeksler ile Takip Edilmesi

Farkli dozda giibre uygulamalarinin ekmeklik bugday cesitlerinde farkli donemler igin sar1
pas hastaliginin siddetinin tespitinde etkili vejetasyon indeksleri belirlenerek, spektral bant
araliklar ve korelasyon (Pearson) degerleri asagidaki sekilde siralanmustir.

Eser cesidinde; Farkli Fe dozu uygulamalar1 (Fes, Feio, Feao) Erken-Orta donemde (06
Haziran 2019) ve Orta-Ge¢ donemde (15 Haziran 2019) hastalik siddetinin azalmas1 yoniiyle
yiiksek korelasyon degerleri gdstermistir (R?= 0.538). Bu dénemde etkili indeksler PRI
(R?=-0.861), RVI (R?= -0.836) ve TVI (R?*=-0.776) olarak belirlenmis olup bant araliklar1

675-918 nm olarak hesaplanmistir. Farkli dozda Zn giibre uygulamalarinin en fazla Orta-
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Geg (R?= 0.522) dénemde etkili oldugu tespit edilmis olup, bunu sirastyla Erken-Orta (R?=
0.467) dénem ve Geg¢ donemin (R%= 0.455) izledigi tespit edilmistir. Bu dénemde etkili
indeksler RVI (R?= -0.636), ARI (R?= 0.551), CARI (R?*= 0.499) ve bant araliklar1 675-822
nm olarak hesaplanmistir. Fe+Zn giibre dozu uygulamalarinin hastalik siddetini azaltmasi
yoniinde olmasi dikkat ¢ekici olup, en fazla Erken-Orta donemde (06 Haziran 2019) yiiksek
korelasyon degerleri belirlenmis (R%= 0.439) olup, bu durumu erken dénemin takip ettigi

saptanmustir (Tablo 4. 69).

Tablo 4. 69. Eser Cesidinde Farkli Fenolojik Dénemlerde Farkli Giibre Dozu Uygulamalarinin Sart
Pas Hastalig1 Uzerine Olan Etkisinin Vejetasyon indekslerle Takibi.

Giibre Etkili Vejetasyon Bant Araligit  Korelasyon Regresyon Denklemi

RMSE % SE

Uygulamalar1 Donem indeks (VI) (nm) (R?» (DD
PRI 570-531 -0.861%* 0.595  1.654  y=0.7408x +2.6496
gngeIO, 10('_5)'1 RVI 845-770 -0.836%* 0641 1781  y=0.6991x +3.0757
VI 750-550 0.776%* 0738 2049  y=0.6032x +4.0713
S 053 ROVI 800-670 ~0.720%* 0734 2040  y=0.5177x +5.1443
2236 » £01S, o bV 890-670 -0.678%* 0777 2158  y=04601x +5.7594
VI 750-550 -0.676%* 0.78 2.165 y = 0.453x + 5.8936
Fe5+Zn7.5, RVI 800-670 -0.636%* 1.666  4.627  y=0.0343x + 8.5845
Fel(0+Znl15 1053
b * _
Fe2047n30 ®) ARI 700-550 0.5 1.684  4.677 y =0.013x + 8.7731

Kenanbey cesidinde Fe (Fes+Feio+Fexo) uygulamalari, en yliksek korelasyon degerlerine
ge¢ donemde (23 Haziran 2019) rastlanmustir. (R?= 0.716). Bu donemde hastalik
reaksiyonlarinin belirlenmesinde etkili olan indeksler ARI (R*= 0.780), NLI (R?= 0.778),
GNDVI (R?=0.774), RVI (R?=0.748) ve NVI (R?=0.704) olarak hesaplanmistir. Benzer
sekilde Fe giibre dozu uygulamalar1 erken donemde ve erken-orta donemde hastalik siddetini
artirmas1 yoniinde yiiksek korelasyon degerleri gostermistir. (R>=0.165). Bu dénemde etkili
indeksler NLI (R?=0.507), YRI (R?=-0.478), DVI (-0.465) olarak belirlenmistir. Zn giibre
dozu uygulamalari, ge¢ donemde hastalik siddetini azaltmas1 yoniinde yiiksek korelasyon
degerleri gdstermistir (R?= 0.255). Bu doénemde etkili indeksler NLI (R%= 0.896), RVI (R%*=
0.862), YRI (R?=-0.883), CARI (R*=0.882), ARI (R?= 0.794) olarak tespit edilmistir. Yine
Zn giibre dozu uygulamalarinin erken ve erken-orta donemde hastalik siddetini artmasi
yoniinde etkili oldugu belirlenmistir (R?>=0.132). Bu dénemde dikkat ¢eken indeksler NPCI
(R?= 0.545), SRPI (R?= -0.539), PRI (R?= 0.533), NVI (R?= -0.518) olarak saptanmustir.
Fe+Zn giibre dozu uygulamalari, tim fenolojik donemlerde hastalik siddetini azaltmasi
yoniinde yiiksek korelasyon degerleri gostermistir. Erken donemde hastalik siddetini

azaltmasi yoniinde en yiiksek korelasyon degerleri belirlenmistir (R?= 0.487). Bu dénemde
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etkili indeksler sirastyla ARI (R%= 0.713), TCARI (R*= -0.517), MCARI (R?=-0.506), RVI
(R%= 0.490), NLI (R?= 0.482) olarak belirlenmistir. Bu durumu ge¢ dénem (R?= 0.412) ve
orta-ge¢ dénem (R?= 0.379) korelasyon degerlerinin takip ettigi belirlenmistir (Tablo 4.70).

Tablo 4. 70. Kenanbey Cesidinde Farkli Fenolojik Dénemlerde Farkli Giibre Dozu Uygulamalarinin
Sar1 Pas Hastalign Uzerine Olan Etkisinin Vejetasyon Indekslerle Takibi.

Giibre Etkili Vejetasyon Bant Arahg Korelasyon Regresyon Denklemi
Uygulamalar1 Donem in(i]eks (yVI) (nm) ¢ (Rz)y RMSE %0SE ¢ y(DI)

Fe5. Fel0 11.1 ARI 700-550 0.780%* 0.199 0.552 y =0.6081x + 33.271

FeZI) ’ (+) NLI 845-770 0.778** 0.201 0.557 y = 0.6046x + 33.563

GNDVI 750-550 0.774%* 0.194 0.540 y =0.5995x + 34.002

10.5.3 RVI 845-770 0.748** 0.208 0.579 y =0.5591x + 37.431

Zn7.5, Znl5, (-) NVI 777-673 0.704%** 0.227 0.630 y =0.495x + 42.87

Zn30 11.1 NLI 845-770 0.896** 0.191 0.530 y =0.8028x + 15.58
)

Fe5+Zn7.5, 1053 YRI 736-419 -0.883** 0.202 0.561 y =0.7792x + 17.44

Fel0+Znl15, " CARI 700-550 0.882%** 0.203 0.563 y=0.7771x + 17.612
Fe20+Zn30 )

Demir 2000 cesidinde; Fe (Fes+Feio+Fe2o) glibre dozu uygulamalarinin, hastalik siddetini
artmasi1 yoniinde en yliksek korelasyon degerleri erken donemde (25 Mayis 2019) ve orta-
ge¢ donemde (15 Haziran 2019) belirlenmistir (R?>= 0.499). Bu donemde hastalik
reaksiyonlarinin belirlenmesinde etkili olan indeksler LCCI (R?*= -0.866), GNDVI (R’= -
0.858), NVI (R?>= -0.811), RDVI (R?*= -0.816), TVI (R?>= -0.807) olarak hesaplanmastir.
Farkli Zn giibre dozu uygulamalari, erken donemde (25 Mayis 2019) hastalik siddetinin
azalmas1 yoniinde yiiksek korelasyon degerleri oldugu géstermis (R?*= 0.365) olup, bu
donemi orta-ge¢ donemin (15 Haziran 2019) takip ettigi belirlenmistir (R*= 0.175). Bu
donemde 6ne ¢ikan indeksler sirastyla NVI (R%= -0.806), MSR (R?= -0.741), LCCI (R*= -
0.738), NDVI (R?= -0.731), RDVI (R?= -0.754) olarak belirlenmistir. Fe+Zn giibre dozu
uygulamalarinda, orta-ge¢ donemde yiiksek korelasyon degerlerini gostermis (R*= 0.175),
ve bunu ge¢ donemin takip ettigi belirlenmistir. Farkli giibre dozu uygulamalarinda hastalik
siddetini hem artirmasi hem de azaltmasi yoniinde etkisi oldugu belirlenmistir. Zn giibre
dozu uygulamalar1 genel olarak doz miktarma gore degismekle birlikte, erken donemde
hastalik siddetinde artisa, ge¢ donemde ise azalmaya neden olabildigi tespit edilmistir. Bu
donemde hastalik siddetinin tespitinde etkili olan indeks RDVI (R?*= -0.866) olarak
belirlenmistir. (Tablo 4.71).
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Tablo 4. 71. Demir 2000 Cesidinde Farkli Fenolojik Dénemlerde Farkli Giibre Dozu
Uygulamalarinin Sar1 Pas Hastalig1 Uzerine Olan Etkisinin Vejetasyon Indekslerle Takibi.

Giibre Etkili Vejetasyon Bant Arahg Korelasyon Regresyon Denklemi
Uygulamalar Donem in(ieks {VI) (nm) ¢ (Rz)y RMSE %0SE ® y(DI)
LCCI 750-705 0866 1031 2864 y=08409x + 3.9242
GNDVI 750-550 0858  0.881 2448  y=09142x +2.1201
gngelo, 1(;;5)‘4 NVI 777-673 0811 1238 3438  y=0.5571x + 10.928
RDVI 800-670 0816 0328 0911  y=0.6584x +23.014
PSRI 750-500 0.808 0416 1.154  y=0.1601x + 56.59
NVI 777-673 0806 1.048 2911  y=0.6496x + 6.3856
RDVI 800-670 0754 1189 3303  y=0.5489x +8.2197
%2;05 Zn15, 1031 msr 800-670 0741 1189 3302 y=0549x + 82181
LcCl 750-705 0738 1196 3321 y=0.544x +8.3098
NDVI 830-675 0731 1209 3358  y=0.5337x +8.4982
RDVI 800-670 0754 0586 1.629  y=0.5683x + 24.806
Fe5+Zn7.5, hsq  LCCI 750-705 0707 0.632 1755  y=04992x +28.77
Fel0+Znl5, St v 750-550 0705 0633 1759  y=0.4966x +28.928
Fe20+Zn30 CARI 700-550 0.704  0.634 1760  y=04961x +28.946
MCARI 701-549 0701 0317 0880  y=04915x +41.192

Bayraktar 2000 cesidinde Fe (Fes+Feio+Fexo) giibre dozu uygulamalarinin hastalik
siddetini artirmasi yoniinde en yiiksek korelasyon degerleri orta-ge¢ donemde belirlenmistir
(R?= 0.405). Bu dénemde hastalik siddetinin belirlenmesinde 6ne ¢ikan indeksler sirasiyla
RDVI (R?*= 0.782), TVI (R*= 0.777), SIPI (R?>= -0.776), SR (R?>= 0.771), NBNDVI (R’=
0.769), DVI (R?= 0.765), TCARI (R?*= 0.761) olarak belirlenmistir. Zn giibre dozu
uygulamalarinda ge¢ donemde hastalik siddetinin artmasi yoniinde yiiksek korelasyon
degerleri saptanmistir (R?= 0.362). Bu dénemde etkili indeksler YRI (R?= 0.871), SIPI (R%=
0.869), TVI (R?>=-0.846), CARI (R?*= -0.803), NBNDVI (R?= -0.815), NDVI (R?= -0.795),
TCARI (R?= -0.791), RVI (R?= -0.780), PSRI (R?*= 0.781) olarak tespit edilmistir. Bu
durumu orta-ge¢ dénem takip ettigi tespit edilmistir (R?= 0.265). Bu dénemde hastalik
siddetinin azalmasi yoniinde etkili oldugu gozlenmistir. Erken donemin hastalik siddetini
azaltmas1 yoniinde etkili oldugu tespit edilmistir (R?>=-0.219). Fe+Zn giibre dozu
uygulamalar1 erken ve erken-orta donemde hastalik siddetinin artirmasi yoniinde etkisi
oldugu ve yiiksek korelasyon degerleri gdstermis (R*= 0.507) olup, bu dénemi orta-geg
donemin takip ettigi saptanmustir (R?= 0.386) (Tablo 4.72).
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Tablo 4. 72. Bayraktar 2000 Cesidinde Farkli Fenolojik Donemlerde Farkli Giibre Dozu
Uygulamalarinin Sar1 Pas Hastalig1 Uzerine Olan Etkisinin Vejetasyon Indekslerle Takibi.

Giibre Etkili Vejetasyon Bant Arahg Korelasyon Regresyon Denklemi
Uygulamalar Donem in(ieks {VI) (nm) ¢ (Rz)y RMSE %0SE ® y(DI)
RDVI 800-670 0782 0.840 2333  y=06115x + 5.5256
TVI 750-550 0777  0.849 2358  y=0.6029x + 5.6469
11::226“10’ 12;5)'4 SIPI 800-445 0776 0.849 2359  y=0.6028x +5.6488
SR 845-770 0771  0.858 2382  y=0.595x +5.7628
NBNDVI 850-680 0769 0.862 2394  y=0.591x + 5.8166
YRI 736-419 0.871 2337 6493  y=0.7592x + 0.4493
SIPI 800-445 0.869 2360 6555  y=0.7546x +0.4581
%E;(f Zn15, "zf)‘?’ TVI 750-550 0846 2540  7.057  y=0.7142x +0.5338
CARI 700-550 0.803 2842 7.893  y=0.6442x + 0.6646
NBNDVI 850-680 0815 2759 7.663  y=0.6647x +0.6259
DVI 890-670 0781 1530 4250  y=0.6103x + 2.8583
Fe5+Zn7.5, 1054 RDVI 800-670 0743  1.640 4556  y=0.552x+3.2854
Fel0+Znl5, ot Nu 845-770 0693 1767 4909  y=04799x +3.8139
Fe20+Zn30 TVI 750-550 0692 1771 4919  y=04817x +3.8724
YRI 736-419 0616 1930 5362 y=0.3795x +4.5505

4.9.2.2. Makarnalik Bugday Cesitlerinde Fenolojik Dinemler Icin Farkli Mineral Giibre
Uygulamalarimin  Sart Pas Hastalik Siddeti Degisimine Olan Etkisinin
Vejetasyon Indeksler Yardimiyla Takip Edilmesi

Kiziltan 91 cesidinde; Fe giibre dozu uygulamalari erken donemde hastalik siddetini
azaltmas1 yoniinde yiiksek korelasyon degerleri gostermistir (R?>= 0.507). Bu dénemde
hastaligin takibinde 6ne ¢1kan indeksler sirasiyla; SIPI (R?=0.768), PSRI (R?=0.756), NDVI
(R?=-0.696), NBNDVI (R?=-0.696), LCCI (R*=-0.694), GNDVI (R?= -0.680), CARI (R*=
0.670), RDVI (R?= -0.669), TVI (R?>= -0.627), MSR (R?= -0.604), NRI (R?= -0.590), PRI
(R?= 0.572) olarak saptanmustir. Zn giibre uygulama dozlar1 erken dénemde hastalig
azaltmas1 yonlii olarak yiiksek korelasyon degerleri gostermistir (R>= 0.453). Bu donemde
one ¢ikan indeksler sirastyla MCARI (R?= 0.849), NPCI (R?= 0.823), SRPI (R?= -0.809),
PRI (R%= 0.763), TCARI (R?= 0.740), ARI (R?= -0.628), RVSI (R’= -0.649), NVI (R*=-
0.557), GNDVI (R?= -0.542), CARI (R?= 0.522) olarak belirlenmistir. Erken-orta dénemde
hastalig1 azaltmas: yoniinde (R?= 0.247), orta-ge¢ ddnemde ise artmasi yonii korelasyonlar
belirlenmistir (R>= 0.250). Fe+Zn giibre dozu uygulamalarinda en yiiksek korelasyon
degerleri erken ve erken-orta donemde (06 Haziran 2019) belirlenmis ve hastalik siddetini
azaltmas1 yoniinde etkisi oldugu saptanmistir (R>= 0.398). Bu donemde etkili indeksler
NBNDVI (R?= 0.819), NVI (R?>= 0.771), NDVI (R?= 0.755), GNDVI (R?*= 0.746), MSR
(R?= 0.717), LCCI (R?= 0.624), SIPI (R?*= -0.595), CARI (R?=- 0.516) olarak tespit
edilmistir. Orta-ge¢ ve ge¢c donemdeki korelasyonlarin hastalik siddetini arttirmasi yoniinde

etkili oldugu degerlendirilmistir (R?= 0.235) (Tablo 4.73).
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Tablo 4. 73. Kiziltan 91 Cesidinde Farkh Fenolojik Dénemlerde Farkli Giibre Dozu
Uygulamalarinin Sar1 Pas Hastalig1 Uzerine Olan Etkisinin Vejetasyon Indekslerle Takibi.

Giibre Etkili Vejetasyon Bant Arahigi  Korelasyon Regresyon Denklemi
Uygulamalar Donem in(i]eks (yVI) (nm) £ (Rz)y RMSE %0SE # y(DI)
SIPI 800-445 0.768 3.839 10.664 y =0.5906x + 1.529
PSRI 750-500 0.756 3.928 10.912 y =0.5713x + 1.6004
EZ%F“O’ 1((’;3'4 NDVI 830-675 0.696 4306 11962  y=0.4848x +1.9237
NBNDVI 850-680 -0.696 4.309 11.969 y =0.4842x + 1.9254
LCCI 750-705 -0.694 4317 11.992 y =0.4822x + 1.9334
MCARI 701-549 0.849 3.172 8.812 y =0.7204x + 1.0435
NPCI 680-430 0.823 3411 9.476 y =0.6767x + 1.207
%E;OS, Znl5, 1(();_5)'3 SRPI 845-770 -0.809 3.530 9.805 y =0.6539x + 1.2924
PRI 570-531 0.763 3.880 10.777 y =0.5819x + 1.5608
TCARI 700-550 0.740 4.037 11.213 y =0.5474x + 1.6902
NBNDVI 850-680 0.819 1.395 3.874 y =0.6714x + 3.0669
Fe5+Zn7.5, 10.5.4 NVI 777-673 0.771 1.549 4.302 y =0.5948x + 3.7824
Fel0+Znl5, g NDVI 830-675 0.755 1.596 4.434 y =0.5696x + 4.0165
Fe20+Zn30 ) GNDVI 750-550 0.746 1.621 4.504 y =0.5559x + 4.1457
MSR 800-670 0.717 1.696 4.710 y =0.5143x + 4.5335

Cesit-1252 cesidinde; Fe gilibre dozu uygulamalari tiim fenolojik donemlerde yiiksek
korelasyon degerleri gdstermis olup, hastalik siddetini azaltmasi yoniinde etkisi tespit
edilmistir. En yiiksek korelasyon degerlerine erken ve erken-orta donemde belirlenmistir
(R?= 0.412). Bu dénemde 6ne ¢ikan indeksler sirastyla SRPI (R%= -0.863), NPCI (R*=
0.857), WI (R?= 0.687), DVI (R?= 0.684), TVI (R?= 0.604), NLI (R?= -0.587), YRI (R’=
0.543), GNDVI (R?= 0.527), LCCI (R*= 0.507) olarak saptanmustir. Zn giibre dozu
uygulamalar biitiin fenolojik donemler i¢in hastalik siddeti degerlerinde 6nemli azalmaya
neden oldugu gdzlenmistir. En yiiksek korelasyon degerlerine (R?= 0.320) erken ve geg
donemde rastlanmis, tiim Zn giibre dozu uygulamalarinda hastalik siddetini azaltmasi yonlii
olarak etkili belirlenmistir. Bu ddnemde etkili indeksler sirastyla, PhRI (R?= 0.833), TCARI
(R?= 0.827), MCARI (R*= 0.793), PRI (R*= 0.730), GNDVI (R?= -0.671), RVSI (R*= -
0.649), NVI (R?=-0.619), LCCI (R*= -0.584), YRI (R?= 0.488) olarak saptanmustir. Fe+Zn
uygulamalari tiim fenolojik donemler i¢in hastalik siddetini azaltmas1 yoniinde olup yiiksek
korelasyon degerleri tespit edilmistir. En yiiksek korelasyon degeri orta-ge¢ donemde tespit
edilmis (R?>= 0.621) olup, bu durumu erken dénem (25 Mayis 2019) (R?= 0.512), ve geg
donem takip ettigi belirlenmistir (R?>= 0.468). Bu dénemde &ne cikan indeksler sirasiyla
LCCI (R?= 0.755), MSR (R?= 0.754), NDVI (R?= 0.754), SIPI (R?= -0.754), PSRI (R’= -
0.754), NRI (R?*= 0.753), NBNDVI (R?*= 0.751), NPCI (R*= -0.750) olarak belirlenmistir
(Tablo 4. 74).
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Tablo 4. 74. Cesit—1252 Cesidinde Farkli Fenolojik Dépemlerde Farkli Giibre Dozu Uygulamalarinin
Sar1 Pas Hastalig1 Uzerine Olan Etkisinin Vejetasyon Indekslerle Takibi.

Giibre Etkili Vejetasyon Bant Arahigi  Korelasyon Regresyon Denklemi
Uygulamalar Donem in(i]eks (yVI) (nm) £ (Rz)y RMSE %0SE # y(DI)
SRPI 845-770 -0.863 0.815 2.263 y =0.7445x + 2.6116
NPCI 680-430 0.857 0.830 2.306 y =0.7346x + 2.7129
EZ;bFelo’ 1(2:5)'3 WI 900-970 0.687 1.171 3.254 y =0.4718x + 5.4002
DVI 890-670 0.684 1.176 3.267 y =0.4673x + 5.4439
TVI 750-550 0.604 1.285 3.570 y =0.3628x + 6.484
PhRI 550-531 0.833 3.813 10.593 y =0.6934x + 0.6947
TCARI 700-550 0.827 3.874 10.760 y =0.6836x +0.7171
%E;OS »Znl3, 1(;'_5)'1 MCARI 701-549 0793 4192  11.643  y=0.6295x +0.8396
PRI 570-531 0.730 4.710 13.083 y =0.5323x + 1.0599
GNDVI 750-550 -0.671 5.107 14.185 y =0.4501x + 1.246
LCCI 750-705 0.755 0.507 1.408 y =0.5703x + 5.5378
Fe5+Zn7.5, 10.5.4 MSR 800-670 0.754 0.508 1.412 y =0.5679x + 5.5698
Fel0+Znl5, g NDVI 830-675 0.754 0.508 1.412 y =0.5681x + 5.5666
Fe20+Zn30 ) SIPI 800-445 -0.754 0.508 1.411 y =0.5687x + 5.5598
PSRI 750-500 -0.754 0.508 1.412 y =0.568x + 5.5675+

Eminbey cesidinde; Fe giibre dozu uygulamalari tiim fenolojik donemlerde hastalik
siddetini artirmas1 yonlii olarak yiiksek korelasyon gostermistir. En yiiksek korelasyon
degerlerine erken, erken-orta dénemde (06 Haziran 2019) rastlanmistir (R?>= 0.461). Bu
donemde 6ne cikan indeksler sirasiyla, LCCI (R%= 0.792), TVI (R*= 0.779), RDVI (R?=
0.773), RVSI R%= -0.759), GNDVI (R?= 0.737), WI (R?= 0.722), NVI (R?= 0.712), PSRI
(R?= -0.701), MCARI (R’= 0.690), NBNDVI (R*= 0.680), PRI (R*= -0.673) olarak
belirlenmistir. Bu durumu ge¢ dénem (R?= -0.460) ve orta-ge¢ donemin izledigi
belirlenmistir (R?=0.429). Zn giibre dozu uygulamalari genel olarak tiim fenolojik
donemlerde hastalik siddetinde artisga neden oldugu saptanmistir. Zn giibre dozu
uygulamalarinda en yiiksek korelasyon degerlerine erken-orta dénemde belirlenmis (R’=
0.422) olup, bu dénemi sirastyla erken dsnem (R?= 0.397) ve orta-ge¢ dénemin takip ettigi
degerlendirilmistir (R?= 0.351). Erken-Orta dénemde hastalik takibinde 6ne ¢ikan indeksler
sirastyla, NVI (R%= 0.786), GNDVI (R?= 0.767), LCCI (R?= 0.763), MSR (R%= 0.741),
RDVI (R?=0.733), DVI (R?= 0.722), TVI (R*= 0.668), NDVI (R?= 0.660), NBNDVI (R*=
0.643), PSRI (R?= -0.626), SIPI (R?= -0.577) olarak belirlenmistir. Fe+Zn giibre dozu
uygulamalarinin tiim fenolojik donemlerde hastalik siddetini artirict yonde yliksek
korelasyon degerleri gosterdigi belirlenmistir. En yiiksek korelasyon degerleri erken-orta
donemde (06 Haziran 2019) belirlenmistir (R?>= 0.573). Bu dénemde 6ne ¢ikan indeksler
sirastyla LCCI (R?= 0.902), GNDVI (R?= 0.857), SIPI (R?=- 0.845), NBNDVI (R?= 0.833),
PSRI (R?=-0.827), NDVI (R?*= 0.808), MSR (R?= 0.796), RDVI (R?= 0.764), CARI (R°= -
0.585), SRPI (R%= 0.480) olarak tespit edilmistir (Tablo 4.75).
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Tablo 4. 75. Eminbey Cesidinde Farkli Fenolojik Dénemlerde Farkli Giibre Dozu Uygulamalarinin
Sar1 Pas Hastalig1 Uzerine Olan Etkisinin Vejetasyon Indekslerle Takibi.

. - . Bant .

Giibre Etkili  Vejetasyon o Korelasyon Regresyon Denklemi
Uygulamalar1  Dénem indeks (VI) Is(gi::;)gl (R? RMSE %SE (DD

LCCI 750-705 0.792  1.680 4.666 y =0.6265x + 4.4822

TVI 750-550 0.779  1.723 4.786 y =0.6067x +4.713

EZ%FCIO’ 10(§3 RDVI 800-670 0.773 1.744 4.845 y =0.5974x + 4.8311

RVSI 752-712 0.759  1.791 4.975 y =0.5755x + 5.0944

GNDVI 750-550 0.737  1.857 5.157 y =0.5438x + 5.4748

NVI 777-673 0.786  2.754 7.649 y =0.6184x + 6.1047

GNDVI 750-550 0.767  2.859 7.942 y =0.5887x + 6.5808

%E;OS Znl3, 10(§3 LCCI 750-705 0.763  2.882 8.006 y =0.5821x + 6.6872

MSR 800-670 0.741  2.995 8.320 y =0.5486x + 7.222

RDVI 800-670 0.733  3.033 8.426 y =0.5371x + 7.4073

LCCI 750-705 0.902 1.927 5.353 y =0.3366x + 8.5505

Fe5+Zn7.5, 10.5.3 GNDVI 750-550 0.857 1.219 3.386 y =0.7346x + 3.4217

Fel0+Znl5, e SIPI 800-445 -0.845  1.264 3.510 y =0.7148x + 3.6755

Fe20+Zn30 “) NBNDVI 850-680 0.833  1.309 3.637 y =0.6937x + 3.9478

PSRI 750-500 -0.827  1.330 3.695 y = 0.6838x + 4.0755

Mirzabey 2000 cesidinde; Fe giibre dozu uygulamalari orta-ge¢ dénemi harig tiim fenolojik
donemlerde hastalik siddetini azaltici yonde yiiksek korelasyon degerleri gostermistir. En
yiiksek korelasyon degerleri erken-orta donemde (06 Haziran 2019) saptanmistir (R’=
0.551). Bu dénemde 6ne ¢ikan indeksler sirasiyla, DVI (R?= 0.853), NVI (R’= 0.818),
GNDVI (R?= 0.808), NBNDVI (R?= 0.808), LCCI (R?= 0.796), RDVI (R?= 0.790), NDVI
(R?>=0.786), WI (R?>=0.723), TVI (R?>= 0.697), CARI (R?=-0.746), NLI (R?>= -0.677), PSRI
(R?=- 0.520), ARI (R?>= 0.511) olarak tespit edilmistir. Bu donemi erken donemdeki yiiksek
korelasyon degerlerinin izledigi tespit edilmistir (R*>= 0.257). Farkli Zn giibre dozu
uygulamalarinin orta-ge¢ donemi hari¢ diger tiim fenolojik donemlerde hastalik siddetinin
azaltmasi yonlii olarak yliksek korelasyonlar belirlenmistir. En yiiksek korelasyon orta-geg
donemde (R?= 0.632) ve ge¢ dénemde (R?>= 0.517) belirlenmistir. Bu donemde 6ne ¢ikan
indeksler sirastyla, NLI (R?= -0.797), WI (R?= 0.789), YRI (R?= 0.687), DVI (R*= 0.672),
RVSI (R?= -0.646), NVI (R?= 0.632), RVI (R= -0.605), GNDVI (R?= 0.615), LCCI (R?=
0.602), TVI (R?= 0.600), NDVI (R?>= 0.461) olarak belirlenmistir. Bu dénemi erken
donemdeki yiiksek korelasyon degerlerinin takip ettigi saptanmistir (R?= 0.468). Orta-geg
donemde hastalik siddetini artirmasi yoniinde yiiksek korelasyon degerleri belirlenmistir
(R?=0.632). Diger tiim dénemlerde hastalik siddetinin azaltmas: yonlii olarak etkili oldugu
tespit edilmistir. Farkli Fe+Zn uygulamalar1 Orta-Ge¢ donem hari¢ (15 Haziran 2019) diger
tiim donemlerde hastalik siddetinin azaltmas1 yonlii yiiksek korelasyonlar belirlenmistir. En
yiiksek korelasyon degerlerine Erken dénemde (R?= 0.418) ve erken-orta dénemde (R’=

0.378) dénemlerde rastlanmistir. Bu dénemlerde 6ne ¢ikan indeksler sirasiyla LCCI (R%= -
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0.961), SIPI (R?= 0.959), PSRI (R?= 0.950), GNDVI (R?= -0.940), NPCI (R?= 0.938), SRPI
(R?=-0.934), MCARI (R?=0.927), NDVI (R?>=-0.928), NBNDVI (R?=- 0.921), MSR (R?=-
0.914), RDVI (R’= -0.883), TCARI (R’= 0.878), PRI (R?= 0.826) olarak belirlenmistir
(Tablo 4.76).

Tablo 4. 76. Mirzabey 2000 Cesidinde Farkli Fenolojik Ddnemlerde Farkli Giibre Dozu
Uygulamalarinin Sar1 Pas Hastaligi Uzerine Olan Etkisinin Vejetasyon Indekslerle Takibi.

- . Bant .
Giibre Etkili  Vejetasyon - Korelasyon Regresyon Denklemi

Uygulamalari  Dénem  indeks (VI) A(;:;:Bgn (R?) RMSE  %SE (DI)
DVI 890-670 0.853 1.674  4.650 y =0.7271x + 8.3697
FeS. Fel0 1053 NVI 777-673 0.818  1.845 5.124 y =0.6686x + 10.162
Fezb ’ ) GNDVI 750-550 0.808  1.888 5.245 y =0.6529x + 10.646
NBNDVI 850-680 0.808  1.887 5.242 y =0.6533x + 10.635
LCCI 750-705 0.796 1939  5.387 y =0.6338x + 11.231
NLI 845-770 -0.797  2.149  5.970 y =0.6347x + 10.876
1054 WI 970-900 0.789  2.183 6.064 y=0.6231x + 11.219

Zn7.5,7Zn15,

730 ) YRI 736-419 0.687 2584  7.177 y=04721x + 15.719
DVI 890-670 0.672  2.634 7317 y =0.4514x + 16.337
RVSI 752-712 -0.646 2714 7.538 y=0.4176x + 17.343
LCCI 750-705 -0.961  1.839  5.109 y =0.9233x + 0.9624
Fe5+Zn7.5, 10.5.1 SIPI 800-445 0959 1.873 5.202 y =0.9204x + 0.9939
Fel0+Zn15, " PSRI 750-500 0.950 2.071 5.752 y =0.9028x + 1.2182
Fe20+Zn30 ) GNDVI 750-550 -0.940 2259  6.276 y =0.8842x + 1.4503
NPCI 680-430 0.938 2299  6.385 y =0.8802x + 1.5028

4.10. Dane Verimi-Hastahk-Spektral indeksler Arasindaki iliskiler
4.10.1. Hastalik Uygulamalar1 Altinda Ortaya Cikan Verim-indeks iliskileri

4.10.1.1. Ekmeklik Cesitlerde Hastalik Uygulamalarinda Belirlenen Verim-Hastalik-
Indeks Iliskileri

Hastaliktan etkilenen ekmeklik ¢esitlerde farkli hastalik dozu uygulamalart altinda birim
alandan hesaplanan verim f{izerinde ortaya cikan degisikliklerin belirlenebilmesi icin
“Descriptive Analiz” yapilmis olup, yapilan degerlendirmelerin sonucu incelendiginde
(Tablo 4.77), en yiiksek verim Bayraktar 2000 ¢esidinde belirlenmis olup (427.475 kg/da),
bunu Demir 2000 ¢esidinin takip ettigi belirlenmistir (274.680 kg/da). Eser ve Kenanbey
cesitlerinde ise birbirine yakin verim degerleri belirlenmistir (185.675 kg/da 184.868 kg/da).
Bayraktar 2000 ¢esidi icin farkli fenolojik donemlerde, tekerriirler ortalamasi dane verimi
(kg/da) degerleri ile spektral indeksler arasi iligkiler incelendigi zaman, en yiiksek “Pearson
Korelasyon” degerlerine erken donemde SRPI (680-430), (R?>= 0.918), GI (554-677), (R*=
0.899), NRI (670-570) (R*= 0.893), PSRI (750-500) (R>= 0.891), ARI (700-550), (R*=-
0.934), NPCI (680-430) (R?=-0.923), PhRI (550-531), (R*=-0.920), PRI (570-531) (R*=-
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0.916), indekslerin igerisinde yer aldig1 ¢cigeklenmenin baslangici olan 25 Mayis 2019 tarihi
(10.5.1 Feekes Donem) spektral bant bdlgesinin etkili oldugu bulunmustur. Bayraktar 2000
¢esidinde, dane veriminin tahmin edilmesinde ¢igeklenmenin erken doneminden baglayarak
(10.5.1) dane dolum (10.5.3) ve siit olum (10.5.4) donemlerine dogru spektral indekslerin
korelasyon degerlerinde bir azalma tespit edilmistir (Sekil 4.77).

Tablo 4. 77. Ekmeklik Bugday Cesitlerinde Tekerriir Ortalamalarina Gore Hastalik Dozu-Ortalama
Verim Iliskileri (Descriptive Analiz).

Cesit Birim Alanda Hesaplanan Verim (kg/da)
Tekerriir Ortalama Standart Sapma
Bayraktar 2000 12 427.475 115.208
Demir 2000 12 274.680 100.417
Eser 12 185.675 43.473
Kenanbey 12 184.868 20.671

Ekmeklik bugday cesitlerinin farkli sar1 pas hastalik uygulama dozlarina reaksiyonlarini test
etmek ve verim ortalamalarini tahmin etmek i¢in, ekmeklik cesitlerin birim alan, tekerriir
verim ortalamalari, farkli fenolojik donemler i¢in spektral yansima degerleri hesap edilerek,
vejetasyon indeksleriyle korelasyonlar1 incelenmis olup, 6ne ¢ikan fenolojik donemler ve bu
donemlere iliskin yliksek korelasyon gosteren indeksler hesaplanmistir. Elde edilen sonuglar
g6z Oniine alindiginda, Kenanbey c¢esidi hari¢ tutuldugunda (15 Haziran 2019, 10.5.4) tim
ekmeklik ¢esitler i¢in 6zellikle erken donemde (25 Mayis 2019, 10.5.1) hesap edilen spektral
indekslerin verim tahmininde etkili oldugu belirlenmistir (Tablo 4.78).

Eser cesidi icin, farkli fenolojik donemlerde tekerriir ortalamasi1 dane verimi (kg/da) ile
spektral indeksler arast iligkiler incelendigi zaman en yiiksek Pearson korelasyon degerlerine
erken donemde (10.5.1) RVSI, PRI, PhRI, PSRI, GI, SIPI, RI, DVI, NRI, NPCI, ARI, SRP,
MCARI indekslerinde R*= 0.813-0.857 araliginda belirlenmistir

Bayraktar 2000 cesidi i¢in, erken donemde ARI, NPCI, PhRI, SIPI, SRPI, PRI, GI, NRI,
PSRI, GNDVI, YRI, NDVI indeksleri R?>= 0.537-0.933 korelasyon araliinda,

Demir 2000 cesidi icin, erken donemde RDVI, PRI, DVI PhRI, SIPI, GI, PSRI, SRPI, TVI,
GNDVI, MCARI indeksleri R?= 0.528-0.763 korelasyon araliginda,

Kenanbey cesidi i¢cin, Ge¢ donemde (15 Haziran 2019, 10.5.4) YRI, CARI, NLI, RVI, SR,
ARI, NBNDVI, WI, SIPI, NPCI, GNDVI, indeksleri ile R?>= 0.702-0.936 korelasyon
araliginda yiiksek korelasyon degerleri belirlenmistir.

Ekmeklik ¢esitlerde verimin tahmin edilmesi i¢in belirlenen tiim indekslerin i¢inde yer aldigi
cigeklenmenin baglangici olan 25 Mayis 2019 tarihi (10.5.1) spektral bant bolgesi etkili

oldugu saptanmistir. Dane veriminin tahmin edilmesinde, ¢igeklenmenin erken doneminden
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baslayarak (10.5.1) dane dolum (10.5.3) ve siit olum (10.5.4) donemlerine dogru spektral
indekslerin korelasyon degerlerinde bir azalma oldugu tespit edilmistir (Sekil 4. 103).

Tablo 4. 78. Ekmeklik Cesitler Icin Fenolojik Gelisme Donemlerinde Dane Verimi-Spektral
Indeksler Arasindaki Iliskiler.

Fenolojik indeksler Korelasyon
Dénem Arahig

(Pearson-R?)

- 10.5.1 RDVI, PRI, DVI, PhRI, SIPI, GI, PSRI, SRPI, TVI, GNDVI, MCARI 0.528-0.763
§ 10.5.3 PhRI, SRPI, NPCI, GNDVI, ARI, NBNDVI, PRI, PSRI 0.353-0.589
10.54 SR, RVI, NLI, YRI, NPCI, SRPI, CARI 0.317-0.557
10.5.1 SR, RVI, WI, NRI, GI, CARI, GNDVI 0.208-0.396
10.5.3 PSRI, NPCI, SRPI, SIPI, LCCI, NRI, GI, MSR, PRI, NVI, RDVI, NDVI 0.368-0.592
10.5.4 YRI, CARL NLI, RV, SR, AR, NBNDVI, WL, SIPI, NPCL, GNDVI 0.400-0.805

10.5.1 ARI, NPCI, PhRI, SIPI, SRPI, PRI, GI, NRI, PSRI, GNDVI, YRI, NDVI  (.537-0.933

10.5.3 PhRI, SRPI, NPCI, NVI, NBNDVI, GNDVI, PRI, MSR, CARI, NDVI  0.312-0.598
10.54 YRI, NLI, WI, ARI, CARI, GNDVI, SR, RVI, GI, NRI, PhRI, PRI, NDVI 0.343-0.629

Bayraktar Kenanbey Demir
2000

h 10.5.1 RVSIL, PRI, PhRI, PSRI, GI, SIPL, RI, DVI, NRI, NPCI, ARI, SRP, MCARI 0.665-0.747
E 10.5.3 GNDVI, PhRI, NBNDVI, NVI, MSR, NDVI, ARI, DVI, LCCI, CARI 0.321-0.552
10.5.4 NLI, MCARI, TCARI, YRI, SR, NRI, DVI, GI, TVI, RDVI, PhRI 0.250-0.452
Bayraktar 2000 Cesidinde Fenolojik Donemlere Gore Dane Verim-Spektral
Indeksler Arasindaki Korelasyon (Pearson) Degerleri (2018-2019)
1.50
?E 1.00 A
£ 00 Etgiga L) N
z 000 \ 7 \ /
3 050 ST E LAY VAL DG Y T év\f hvi‘& FF
S S
M -1.00
-1.50
Vejetasyon indeksler (VI)
—@—10.5.1 10.5.3 10.5.4

Sekil 4. 103. Bayraktar 2000 Cesidinde Fenolojik Dénemlere Gére Dane Verim-Spektral Indeksler
Arasmdaki Korelasyon Degerleri.

Ekmeklik ¢esitlerde verim ortalamalar1 géz oniine alindiginda, hastalik uygulanmayan (0
doz) test materyali ile, farkli hastalik dozu (0, %25, %50, %100) uygulamalarindan en az
etkilenen cesit Bayraktar 2000 olarak belirlenmistir. Hastalik uygulamasi dozuna bagl
olarak artan hastalik siddetine ragmen, Bayraktar 2000 c¢esidinde yiiksek verim degerleri
belirlenmistir (438.94 kg/da). Verim ortalamalar1 géz Oniine alindiginda, Eser cesidinde
ilerleyen fenoloji ve artan hastalik uygulama dozlarina karsin hastalik siddetinde 6nemli
artiglarin goriilmemesine karsilik verimde de azalmalar belirlenmistir (180.620 kg/da).
Kenanbey ve Demir 2000 cesitlerinde ilerleyen fenolojik donemlere gore artan hastalik

siddetine ragmen verimde dnemli bir degisim goriilmemistir (185.390 kg/da, 278.74 kg/da).
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Bu durum Bayraktar 2000 ¢esidinin sar1 pas hastaligina daha dayanikli (toleransli), Demir
2000 ve Kenanbey ¢esitlerin Orta Dayanikli-Hassas, Eser ¢esidinin ise daha hassas oldugu
bilgisinin dogrulanmasi olarak yorumlanmistir (Tablo 4.79).

Tablo 4. 79. Ekmeklik Bugday Cesitlerinde Hastalik Dozu Uygulamalarinda Ortalama Verim

(kg/da).
Verim Degerleri (kg/da) (Tekerriir Ortalamasi I+I1+I1I)
Cesit %0 Hastalik dozu Uygulamalari (%25, %50, %100)
Hastaliksiz %25 %50 %100 Ortalama Azahg/Artis (%)
Eser 255.68 178.35 (-) 156.68 (-) 151.99 (-) 180.62 (-) 9%29.35 (-)
Bayraktar 2000 393.08 261.83 (-) 531.86 (+) 523.13 (+) 438.94 (+) %11.67 (+)
Kenanbey 182.70 176.48 (-) 163.35(-) 21634 (+) 185.390 (+) %1.47 (+)
Demir 2000 262.50  434.56 (+)* 214.16 (-) 187.50 (-) 278.74 (+) %6.19 (+)
Eser 255.68  178.35 (-)** 156.68 (-) 151.99 (-) 180.62 (-) 9%29.35 (-)

*(+): Hastaliksiz uygulamaya gore verimde artis
*%(-): Hastaliksiz uygulamaya gore verimde azalig

4.10.1.2. Makarnalik Cesitlerde Hastalik Uygulamalarinda Belirlenen Verim-Hastalik-
Indeks Iliskileri

Makarnalik bugday c¢esitlerinin farkli hastalik uygulama dozlarina reaksiyonlarinin bir
sonucu olarak birim alandan hesaplanan ortalama verimlerinde ortaya ¢ikan degisiklikler
“Descriptive Analiz” sonuglari ile incelendiginde; en yiiksek verime sahip ¢esidin Eminbey
oldugunu (293.505 kg/da), bu ¢esidi Cesit-1252 (252.630 kg/da), Kiziltan 91 (249.976
kg/da) ve Mirzabey 2000 (173.898) ¢esitlerinin takip ettigi belirlenmistir (Tablo 4.80).

Tablo 4. 80. Makarnalik Bugday Cesitlerinde Tekerriir Ortalamalarina Gore Hastalik Dozu-
Ortalama Verim lliskileri (Descriptive Analiz).

Cesit Birim Alanda Hesaplanan Verim (kg/da)
Tekerriir Ortalama Standart Sapma
Kiziltan 91 12 249.976 113.814
Cesit-1252 12 252.630 68.299
Eminbey 12 293.505 92.442
Mirzabey 2000 12 173.898 74.668

Makarnalik ¢esitlerde birim alandan elde edilen verim ortalamalart Dbirlikte
degerlendirildiginde, hastalik uygulanmayan (0 doz) gruba gore, farkli dozdaki hastalik
uygulamalarindan en az etkilenen cesitlerin Mirzabey 2000 ve Cesit-1252 oldugu
belirlenmistir. Artan hastalik dozu uygulamalarma ragmen, her iki ¢esitte hastalik
uygulanmayan grupla karsilastirildiginda daha yiiksek verim degerleri lgiilmiistiir (206.51
kg/da ve 289.61 kg/da). Verim ortalamalarina gore sar1 pas hastalifindan en fazla etkilenen
cesit Kiziltan 91 olarak saptanmistir (196.13 kg/da). Kiziltan 91 ¢esidi hastalik dozu
uygulamas1 yapilan grupla, hastalik uygulamasi yapilmayan grup karsilastirildiginda -
%52.34°lik verim kaybi belirlenmistir. Mirzabey 2000 ve Cesit-1252 cesitleri hastalik
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uygulamasi yapilmayan grupla, hastalik uygulamasi yapilan grup karsilagtirildiginda verim
artiglar1 gostermistir (+%171.55, +%104.41). Mirzabey 2000 ve Cesit-1252 ¢esitlerinin
hastaliga dayanikli reaksiyon gosterdigi ve Eminbey ¢esidinin hastalik dozu
uygulamalarindan 6nemli diizeyde etkilenmedigi (+%6.01) belirlenmistir (Tablo 4. 81).

Tablo 4. 81. Makarnalik Bugday Cesitlerinde Hastalik Dozu Uygulamalarinda Ortalama Verim

(kg/da).
Verim Degerleri (kg/da) (Tekerriir Ortalamasi I+I1+I1I)
Cesit %0 Hastalik dozu Uygulamalari (%25, %50, %100)
Hastahksiz %25 %50 %100 Ortalama Azahs/Artis
(%)
Kiziltan 91 411.53 24495 (-) 104.18 (-) 239.25 (-) 196.13 (-) 52.34 (-)
Cesit-1252 141.68  278.25 (+)* 311.06 (+) 279.53 (+) 289.61 (+) 104.41 (+)
Eminbey 280.84 252.08 (-)**  438.86 (+) 202.24 (-) 297.73 (+) 6.01 (+)
Mirzabey 2000 76.05 135.0(+) 240.56 (+) 243.98 (+) 206.51 (+) 171.55 (+)

* (+): Hastalik uygulamasi yapilmayan alana gore birim alanda verimde artis
#% (-): Hastalik uygulamasi yapilmayan alana gore birim alanda verimde azalig

Makarnalik bugday cesitlerinin farkli sar1 pas hastalik uygulama dozlarina reaksiyonlarin
test etmek ve verim ortalamalarini tahmin etmek i¢in, makarnalik g¢esitlerin birim alan,
tekerriir verim ortalamalari, farkli fenolojik donemler i¢in spektral yansima degerleri hesap
edilerek, vejetasyon indeksleriyle korelasyonlari incelenmis olup, 6ne ¢ikan fenolojik
donemler ve bu donemlere iliskin yliksek korelasyon gosteren indeksler hesaplanmistir. Elde
edilen sonuglar gbz ontine alindiginda, tiim makarnalik ¢esitler i¢in 6zellikle erken donemde
(25 Mayis 2019, 10.5.1) hesap edilen spektral indekslerin verim tahmininde etkili oldugu
degerlendirilmistir (Tablo 4.82).

Kiziltan 91 cesidi i¢in farkli fenolojik donemlere gore tekerriir ortalamasi dane verimi
(kg/da) degerleri ile spektral indeksler arasi iliskiler incelendiginde en yiiksek Pearson
korelasyon degerlerine erken donemde (10.5.1) PRI, ARI, CARI, NPCI, PhRI, NDVI, NRI,
GI, SRPI, MSR indekslerinde R*= 0.813-0.857 araliginda,

Cesit-1252 cesidi icin PRI, NRI, PhRI, ARI, GI, RVSI, PSRI, SIPI, NPCI, SRPI indeksleri
R?=0.885-0.982 korelasyon araliginda,

Eminbey cesidi icin WI, LCCI, NVI, NDVI, MSR, RDVI, NBNDVI, TVI indeksleri, R?>=
0.216-0.533 korelasyon araliginda,

Mirzabey 2000 ¢esidi icin, GI, SRPI, PSRI, NPCI, NRI, SIPI, PRI, ARI, GNDVI indeksleri
R?=0.702-0.936 korelasyon araliginda yiiksek korelasyon belirlenmistir.
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Makarnalik cesitlerde verim tahmininde kullanilabilecek tiim indekslerin i¢inde yer aldig:

ciceklenmenin baslangici olan 25 Mayis 2019 tarihi (10.5.1) spektral bant bolgesi etkili

olarak degerlendirilmistir. Dane veriminin tahmin edilmesinde, ¢i¢eklenmenin erken

doneminden baslayarak (10.5.1) dane dolum (10.5.3) ve siit olum (10.5.4) dénemlerine

dogru spektral indekslerin korelasyon degerlerinde bir azalma belirlenmistir. (Tablo 4.82)

(Sekil 4.104).

Tablo 4. 82. Farkli Fenolojik Gelisme Dénemlerine Gore Makarnalik Cesitler I¢in Dane Verimi-
Spektral Indeksler Arasindaki iliskiler.

Fenolojik indeksler Korelasyon
Dénem Arahg
(Pearson-R?)
S 10.5.1 PRI, ARI, CARI, NPCI, PhRI, NDVI, NRI, GI, SRPI, MSR 0.813-0.857
ﬁ X 1053 PhRI, RVSI, RDVI, DVI, NDVI, TVI, NVI, LCCI, GNDVI 0.328-0.622
X 10.54 NDVI, NBNDVI, SIPI, NVI, DVI, GNDVI, MSR, 0.327-0.417
oo 1051 PRI, NRI, PhRI, ARI, GI, RVSI, PSRI, SIPL, NPCI, SRPI 0.885-0.982
T § 10.5.3 GNDVI, NDVI, NBNDVI, MSRNVI, LCCI, SIPI, ARI, PhRI, CARI  0.339-0.559
“ 10.54 WI, TCARI, TVI, DVI, GI, MCARI 0.270-0.415
_E‘ 10.5.1 WI, LCCI, NVI, NDVI, MSR, RDVI, NBNDVI, TVI 0.216-0.533
= 10.5.3 WI, ARI, MCARI, CARI, YRI, NBNDVI, NVI, GNDVI 0.208-0.481
S 10.54 SR, YRI, CARI, WI, PhRI, TCARI, GI, ARI, TVI, NLI, MCARI 0.287-0.508
% 2 10.5.1 GI, SRPI, PSRI, NPCI, NRI, SIPL, PRI, ARI, GNDVI 0.702-0.936
E& 1053 CARI, PhRI, ARI, NBNDVI, NLI, GNDVI, MCARI, MSR, WI, RVI  0.316-0.656
= > 1054 YRI, CARI, NLI, ARI, NBNDVI, WI, NDVI, SIPI, PhRI, MSR, PRI  0.432-0.768
Mirzabey 2000 Cesidinde Fenolojik Donemlere Gore Verim-Spektral
indeksleri Arasindaki Korelasyon (Pearson) Degerleri (2018-2019)
1.5
1
3
§ 0.5
g = : I\
7 IEV &aaaga;‘“a 5 7/ EW 2
= wn w
-0.5 % % “ o F 8 “ % “ =
%3 =
-1
-1.5
Vejetasyon Indeksler (VI)
=0=10.5.1 10.5.3 10.5.4

Sekil 4. 104. Mirzabey 2000 Cesidinde Fenolojik Dénemlere Gore Dane Verim-Spektral indeksler
Arasindaki Korelasyon Degerleri.
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4.10.2. Farkhh Dozda Giibre Uygulamalar1 Altinda Ortaya Cikan Verim-Hastahk-
Indeks iliskileri

4.10.2.1. Ekmeklik Cesitler Icin Farkli Dozda Giibre Uygulamalart Altinda Ortaya Cikan
Verim-Hastalik-Indeks-Iliskileri

Sar1 pas hastalig1 gézlenen ekmeklik bugday cesitlerinin farkli giibre dozu uygulamalari (Fe,
Zn, Fe+Zn) ile giibre uygulamasi yapilmayan gruplarin birim alanlarindan elde edilen parsel
verimleri karsilastirilmistir (Sekil 4.105). Descriptive analiz sonuglar1 incelendiginde, farkl
dozda Fe uygulamalarinin (Fes, Feio, Fexo) tekerriir ortalamalarindan birim alandan elde
edilen en yiiksek verim Bayraktar 2000 ¢esidinde (931.16 kg/da) belirlenirken, bu durumu
Eser (810.81 kg/da), Kenanbey (517.42 kg/da) ve Demir 2000’in (472.88 kg/da) ¢esitlerinin
takip ettigi belirlenmistir. Farkli dozda Zn uygulamalarinin (Zn7s, Feis, Feso) tekerriir
ortalamalarindan birim alandan elde edilen en yiiksek verim Eser ¢esidinde (753.81kg/da)
belirlenmis olup, bu durumu sirasiyla Bayraktar 2000 (735.52 kg/da), Kenanbey (436.16
kg/da) ve Demir 2000 (372.92 kg/da) ¢esitlerinin takip ettigi saptanmistir. Fe+Zn giibre dozu
uygulamalarinda, birim alanda en yiliksek Bayraktar 2000 c¢esidinde (705.63 kg/da)
belirlenmis olup bu durumu sirasiyla Kenanbey (626.56 kg/da), Eser (623.72 kg/da) ve
Demir 2000 (451.97 kg/da) takip ettigi tespit edilmistir (Tablo 4.83) (Tablo 4.84) (Tablo
4.85).

Tablo 4. 83. Ekmeklik Cesitlerde Tekerriir Ortalamalarina Gore Giibre-Verim (kg/da) Iliskileri
(Descriptive Analiz- 25 Mayis 2019).

Cesit Giibre Birim Alanda Hesaplanan Verim (kg/da)
Uygulamasi Tekerriir Ortalama Standart Sapma
0 12 937.97 0.000
Eser Fe 36 810.81 281.94
Zn 36 753.81 82.34
Fe+Zn 36 623.72 87.91
0 12 568.64 0.000
Fe 36 931.16 100.63
Bayraktar 2000 7, 36 735.52 139.61
Fe+Zn 36 705.63 176.77
0 12 732.16 0.000
Kenanbey Fe 36 517.42 276.21
Zn 36 436.16 93.75
Fe+Zn 36 626.56 179.99
0 12 472.88 0.000
. Fe 36 288.10 92.48
Demir 2000 7, 36 372.92 126.32
Fe+Zn 36 451.97 57.74
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Tablo 4. 84. Ekmeklik Cesitlerde Farkli Fenolojik Dénemlerde Giibre Uygulamalarina Gére Verim
Tahmininde Etkili Indeksler ve Bant Araliklar1.

Ces Fe];::okll;]l'ik o Bant Korelasyon Araligi

it Donem  Etkili Indeksler Aralikl (R?)
ar1

Zn: RDVL, TVL, RV, SR, RVL, RDVL, DVI, LCCI 695-918 0.452%%-0.630%*

Fe:NRI, GI, TCARI, NVI, CARI, RVSL LCCI 730-900 0.239-0.569%*

10.5.1  Fe+zZn:LCCIL, GNDVI, NBNDVI, NDVI, MSR, NVI, DVI, SIPIL, WI, TVI 839-972 0.474%%-0.666**

Zn: YRIRVSL NLI SR. TCARI, RVI, WI, MCARI, CARI, TVI 716-886 0.361%-0.693+*

Fe: GL NRI, PhRI, W1, SIPL, NLI, PSRI, MSR 677-886 0.237-0.418%

10.5.3  Fe+Zn: LCCL WI, NPCL NVI, SRPL, GNDVIL, RDVIL, PSRI 719-884 0.404%-0.505%*

g Zn: GL NPCL PSRL, NRI, TCARL SIPIL, TVL, NBNDVI, NDVI 675-819 0.735%%-0.978**

2 1054 Fe: NBNDVI, NDVI, SRPL, NPCI, ARI, LCCI, CARI, PSRI 675-918 0.5927%.0,989%*

M 10.0. Fe+Zn: NPCL NVI, RVSL, ARL, GNDVI, R, CARI, GI, LCCI 712-830 0.517%%-0.986**

Zn: SRPL, NPCL PSRL, SIPL, LCCL, NVL, DVI, RDVL, GNDVI, TVL, NDVI 630918 0.543%%.0.870**

o Fe: NVI, GNDVI, SRPI, LCCI, NPCI, NBNDVI, NDVI, SIPI, NPCI, MSR 668-702 0.522%%-(.886%*

S 10.5.1  Fe+Zn: NVIL, RVSI LCC, TCARI, GI, GNDVI 695-909 0.351%-0.601%*

K Zn: YRI, RVSL SR, TCARL, MCARI, CARI, WI, TV, ARI, 682-753 0.314-0.693%*

5 1053 Fe: YRI, NLI, SR, RVSL RVI, ARL, MCARI, DVI, CARI 680-773 0.310-0.629%*

< 100 Fe+Zn: NVI, GNDVI, LCCIL NBNDVI, ARL RDVI 675-704 0.211-0.615%*

s Zn: YRI, SIPI, TVL, NRL, NBNDVL NDVI, SR, TCARI, ARIL, NPC 954-1076 0.902%%-0.984**

Z 10.5.4 Fe:NPCI, CARIL, NBNDVI, SIPI, ARL, NDVI, TCARI, NRI, PhRI 809-1071 0.713%%.0.992%

m 10, Fe+Zn:YRI, SR, CARL NBNDVI, SIPI, WI, NDVI, ARI 927-1124 0.951%%-0,997+

Zn: NVL, RDVI, LCCL DVI, MSR, GNDVI, PRI, NDVI, NPCI, NBNDVI 677-1004 0.582%%.0.770%*

Fe: NVI, LCCI, SRPI, RVSI, NPCI, PSRI, RDVI, TVI, DVI, MSR, ARI 692-921 0.343*-0.580%*

10.5.1  Fe+Zn: ARL NRI, GI, GNDVI 447-1058 0.374%-0.448%%

Zn: NLI, YRL SR, RVI, CARI, ARI, PhRI, SIPI, WI 726-1027 0.312-0.668+*

> 10.5.3 Fe: YRI, NLI, WL, RVL, SR, DVL, TV, RVSI, RDVI, RVSI 945-1102 0.376%-0.510%*

< 1U.0. Fe+Zn: PhRI, MCARIL TCARI NRI, GI, CARI, TVI, RVSI 680-912 0.346%-0.664**

g Zn: NDVI, NBNDVI, PRI, NRI, NPCI, TCARL, GI, SIPI, PhRI 692-1137 0.562%%-0.855%*

% Fe: PSRI, TVI, NPCI, SIPI, NDVI, NRI, NBNDVI, TCARI, PhRI, ARI, 678-1102 0.664%%-(0.995%%*

sy 10.5.4  Fe+Zn: SRPI, NVI, RVSL NPCI, ARL PRI, ARI, GNDVL, CARL GI, LCCI 412-1016 0.517%%-0 984

Zn:NVI, GNDVI, LCCI, MSR, NDVI, NBNDVI, RDVI, SIPI, CARL TVL, DVI  677-1036 0.619%%-0.809%*

Fe: NVI, SIPL, LCCI NBNDVI, PRI, NPCL, NDVI, MSR, TCARL, PhRI  95-1022 0.501%%-0.719%*

10.5.1  Fe+Zn: NVI, LCCL SIPL, NBNDVI, MSR NPCI, PSRI 689-1013 0.526%+.0.778**

o Zn: DVL, TVL, PSRL, W1, SIPL, RV, NDVI, NPCI, SRPI, PRI, LCCI 719-972 0.454%%.0.758**

8 Fe: LCCI, TIVI, PSRI, GNDVI, WI, SIPI, PRI, NDVI, NBNDVI, NPCI 709-1047 0.556%*-0.807**

Q 10.5.3  Fe+Zn: CARI, MCARI, TCARIL PhRI, GNDVI, NVI, ARL, NBNDVI, LCCI 675-918 0.584%%_0 790%*

= Zn: RDVI, LCCL SIPL, TV, CARL, MCARL NLI, YR, NRITCARL ARI  896-1115 0.700%%-0.905**

g Fe: RDVI, NBNDVI, NDVI, SIPI, MSR, LCCI, DVI, RVSI, PSRI, TVI, PRI 671-1137 0.733%%*.(,920**

A 10.5.4  Fe+zn: NRI, ARI, LCCI, RVSL RVI, SR, GNDVI, SRPI, GI, DVI 378-909 0.676%+-0.899**

* Korelasyon 0.05 seviyesinde 6nemli
**Korelasyon 0.001 seviyesinde dnemli

Tablo 4. 85. Ekmeklik cesitlerde Giibre Dozu -Birim Alan Verim (kg/da) iliskileri.
Birim Alan Verim Degerleri (kg/da) (Tekerriir Ort.)

Cesit  0Doz Fe Uygulamalar Zn Uygulamalar1 Fe+Zn Uygulamalari

Fe5 Fel0 Fe20 Zn7.5 Znl5 Zn30 5+7.5 10+15 20+30
1170.1 49291 769.44 86843  690.51 702.51 6333 72475  513.07

Eser 938.0 (H)* ()* ) -) ) ) ) ) Q)

Bayraki oo o) 7922 98363 10165 54976 S7T88S 77792 8800 46757 76933
ar 2000 +) (+) (+) ) +) (+) (+) ) +)
Kenan . .0 2160 87579 46048 5599 33776 41083 41669 85072 61227
bey ) (+) ) ) ) ) ) (+) )
Demir 3937 17120 29941 47989 44064 19824 51307 3760  466.83

000 00 0 0 ® 6 6 ® 6O

*(+): Giibre uygulamasi yapilmayan alana gore birim alanda verimde artig
#%(-): Glibre uygulamasi yapilmayan alana gore birim alanda verimde azalig
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Ekmeklik Cesitlerde Giibre-Birim Alan Verim (kg/da) iliskileri
(2018-2019)
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0 Doz Fel0 Fe20 Zn7.5 Zn15 Zn30 5+7.5 10+15 20+30
Fe Uygulamalari Zn Uygulamalari Fe+Zn Uygulamalari
Giibre Uygulama Dozlar:
s Eser Bayraktar Kenanbey Demir «ceeeeee- Log. (Eser)

Sekil 4. 105. Ekmeklik gesitlerde Giibre Dozu -Birim Alan Verim (kg/da) iliskileri.

Eser cesidi icin; Giibre (0) uygulamasi yapilmayan gruptan elde edilen birim alan
verimlerinde en yiiksek artis Fes dozunda belirlenmistir (1170.1 kg/da). Diger tiim dozlarda
giibre uygulamas1 yapilmayan grupla karsilastirildiginda birimde alanda verimde azalma
belirlenmistir. En yiiksek birim alan verim artis1 Feoo dozunda gerceklesmis (1017.65 kg/da),
bu durumu Feip dozunun takip ettigi belirlenmistir (983.63 kg/da). Fenolojik donemler
birlikte degerlendirildiginde; Eser ¢esidinde erken donemde (25 Mayis 2019) giibre dozu
uygulamalar1 ile hastalik siddeti arasindaki yiiksek korelasyonlara Fe+Zn dozu
uygulamalarida rastlanmistir (R?= 0.209). Bu durumu Fe uygulamalarinin takip ettigi tespit
edilmistir (R?= 0.040). Erken-orta donemde (06 Haziran 2019) Zn uygulamalar1 (R*= 0.467),
orta-ge¢ donemde (15 Haziran 2019) Fe dozu uygulamalar1 (R?= 0.538), ge¢ dénemde ise
Zn dozu uygulamalarinda yiiksek korelasyon (R%= 0.455) gdstermistir.

Farkli doz gilibre wuygulamalariyla gilibre wuygulamast yapilmayan uygulamalar
karsilastirlldiginda, Fes doz uygulamasi hari¢ verimin olumsuz etkilendigi, birim alan
verimlerinde giibre uygulamasi yapilmayan grupla karsilastirildiginda giibre dozu
uygulamalarinda verimde azalmalarin meydana geldigi belirlenmistir. Birim alan veriminde
en fazla azalmalar sirasiyla Feio (%47.45), Fe+Zn2o+30 (%45.30), Fe+Zns.75 (32.48), Znis
(%26.38) dozlarinda belirlenmis olup, birim alan verim artislar1 Fes dozunda belirlenmistir
(+%24.74). Genel olarak Eser c¢esidinin hastalik siddetindeki artiglardan birim alan
veriminde sinirli azalmalar belirlenmistir. Erken donemde Zn;s ve Znis giibre dozu
uygulamalarinin hastalik siddetinde artisa sebep oldugu, fakat diger tiim dozlarda ve
fenolojik donemlerde hastalik siddetinde azalma goriildiigii belirlenmistir. Genel olarak
hastalik siddetindeki azalmaya bagh olarak verimde dikkat ¢ekici bir artma veya azalma

saptanmamistir. Erken dénemde verim tahmininde Zn giibre uygulama dozlarinin (Zn7s,
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Znis, Zn3o) etkili oldugu ve SIPI, PSRI, RVI, SR vejetasyon indekslerinin yiiksek korelasyon
degerleri gosterdigi belirlenmistir (0.370, 0.286, 0.272, 0.272) (Sekil 4.106).

Eser Cesidi Giibre-Verim-Tahmini (10.5.1)
0.5
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Sekil 4. 106. Eser Cesidinde Giibre Uygulamasi-Verim Iliskisinde One Cikan indeksler.

Bayraktar 2000 cesidi icin; Fe giibre dozu uygulamalarindaki artiga bagli olarak birim alan
veriminde artis gozlenmistir. Bayraktar 2000 cesidinde genel olarak (Zn7s5 ve Feio+Znis
uygulamalari hari¢) tiim giibre uygulamalarinin verimde artisa sebep oldugu belirlenmistir.
Fe dozu uygulamalarinin verimi olumlu yonde etkiledigi saptanmustir. Znis ve Fe+Zns7.5 ve
Fe+Zn20+30 uygulamalarinda birim alan verim ortalamalar1 giibre uygulamasi yapilmayan
grubun {izerinde belirlenmistir. Erken donemde (25 Mayis 2019) giibre dozu uygulamalari
ile hastalik siddeti arasindaki yliksek korelasyonlar, Fe dozu uygulamalarinda goriilmiis olup
(R?=0.312), bu durumu Fe+Zn uygulamalari (R*= 0.224) ve Zn uygulamalarinin takip ettigi
belirlenmistir (R*= 0.219). Erken-Orta donemde (06 Haziran 2019) Fe+Zn uygulamasi (R*=
0.507), orta-ge¢ dénemde (15 Haziran 2019) Fe dozu uygulamalar1 (R* = 0.405), gec
donemde ise yine Fe dozu uygulamalarinin yiiksek korelasyonu dikkat cekicidir (R? =
0.407). Zn7s ve Fe+Znio+15 giibre dozu uygulamalar1 hari¢ diger tiim giibre dozlar
uygulamalari, giibre uygulamasi yapilmayan gruptaki birim alanin verimine olumlu yonde
Oonemli artiglar saglamistir.Verimde en 6nemli artiglar Fao, Fio, Fe+Zns.7), Znis dozlarinda
belirlenmis olup (%78.96, %72.97, %54.76), bu durumu sirasiyla Fes, Zn3o ve Fe+Zn2o+30
dozlar takip etmistir. Zn75 ve Fe+Znio+15 giibre dozu uygulamalarinda verimde azaliglar
gozlenmistir (-%3.32, -%17.77). Erken donemde verim tahmininde Zn giibre uygulama
dozlarinin (Zn7s, Znis, Zn3o) etkili oldugu ve LCCI, SRPI, MSR, RDVI, GI, DVI, TVI
vejetasyon indekslerinin yiiksek korelasyonlar1 belirlenmistir (0.767, 0.758, 0.612, 0.578,
0.568, 0.556, 0.481) (Sekil 4.107).
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Bayraktar 2000 cesidinin birim alan verimi farkli glibre dozu uygulamalarindan olumlu
yonde etkilenmis, erken-orta ve orta-ge¢ donemlerde hastalik siddetinde artiglar goriilse bile,

bu duruma ragmen parsel verimlerinde artislar belirlenmistir.

Bayraktar 2000 Cesidi Giibre-Verim-Tahmini (10.5.1)
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Sekil 4. 107. Bayraktar 2000 Cesidinde Giibre Uygulamasi-Verim Iliskisinde One Cikan
Indeksler.

Kenanbey c¢esidinde, giibresiz uygulamasi yapilmayan grupla karsilastirildiginda birim
alandaki verim artiglar1 en fazla Feio ve Fe+Znio+15 dozlarinda (875.79 kg/da, 850.72 kg/da)
belirlenmistir. Diger tiim gilibre dozu uygulamalarinda verimde azalmalar oldugu tespit
edilmistir. Genel olarak verim artisinda Fe ve Fet+Zn giibre uygulama dozlarinin etkili
oldugu, Zn uygulama dozlarinda verimde azalma oldugu tespit edilmistir. Erken donemde
Fes dozundaki hastalik siddetindeki yiiksek artis (+%71.40), en diisiik verimin elde
edilmesine neden olurken (216 kg/da), bu durumu sirasiyla Zns, Zn3o, Fe+Zns,7.5 dozlarinin
1zledigi belirlenmistir (337.76 kg/da, 410 kg/da, 416.69 kg/da). Erken donemde (25 May1s
2019) giibre uygulamalari ile hastalik siddeti arasindaki yiiksek korelasyonlar Fe+Zn giibre
dozu uygulamalarinda gériilmiis (R>= 0.487), bu durumu Zn giibre dozu uygulamalarmin
takip ettigi belirlenmistir (R?= 0.132). Erken-orta donemde (06 Haziran 2019) Fe+Zn giibre
dozu uygulamas1 (R?= 0.192), Orta-ge¢ dénemde (15 Haziran 2019) Fe+Zn giibre dozu
uygulamalar1 (R? = 0.339), ge¢ dénemde ise yine Fe giibre dozu uygulamalarinin yiiksek
korelasyon gosterdigi belirlenmistir (R*=0.716). Fio ve Fe+Zni¢+15 uygulamalari harig diger
tiim giibre uygulama dozlari, giibre uygulamasi yapilmayan grupla karsilastirildiginda birim
alan veriminde olumsuz yonde 6nemli azalmaya neden oldugu belirlenmistir. Verimde en
onemli azalmalar Fs, Znis, Zn3o ve Fe+Zns.7 5, Fexo giibre dozlarinda belirlenmis (-%70.49,

-9%53.87, -%43.89, -%43.09, -%37.11) olup bu durumu, bunu sirastyla Zn7.s ve Fe+Zn2o+30,
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dozlarmin takip ettigi belirlenmistir. En yliksek verim artislar1 Feio ve Fe+Znio+15, dozlarinda
belirlenmistir (+%19.61, +%16.19). Erken donemde verim tahmininde Fe+Zn giibre dozu
uygulamalarmin (Fe+Zns:+75, Fe+Znio+15, Fe+Znaos30) etkili oldugu saptanmistir (R’=
0.487). Bu donemde CARI, LCCI, NVI, GNDVI, RDVI, DVI, MSR vejetasyon indeksleri
yiiksek korelasyon degerleri (0.809, 0.833, 0.841, 0.738, 0.658, 0.797) gostermistir. Bu
durumu Erken donemde Zn giibre dozu (Zn7.s, Znis, Zn3o) uygulamalarinin takip ettigi
belirlenmistir. Bu donemde yiiksek korelasyon gdsteren vejetasyon indeksler CARI, SIPI,
PSRI, ARI, GNDVI, MSR (0.700, 0.603, 0.493, -0.629,-0.755, -0.696) olarak belirlenmistir.
Kenanbey c¢esidi, farkli dozda giibre uygulamalarindan verim o6zelligi yoniiyle olumsuz
yonde etkilenmis, erken ve erken-orta donemlerdeki hastalik siddetindeki artiglara bagli

olarak birim alan veriminde azalmalar belirlenmistir (Sekil 4. 108).

Kenanbey Cesidinde Giibre-Verim-Tahmini (10.5.1)
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Sekil 4. 108. Kenanbey Cesidinde Giibre Uygulamasi-Verim iliskisinde One Cikan Indeksler.

Demir 2000 ¢esidinde, giibresiz uygulamasi yapilmayan grupla karsilastirildiginda birim
alandaki verim artiglar1 en fazla Zn7 5 ve Fe+Zns47.5 dozlarinda (479.89 kg/da, 513.07 kg/da)
belirlenmistir. Diger tiim giibre dozu uygulamalarinda birim alan veriminde azalmalar tespit
edilmistir. Genel olarak verim artiginda Zn ve Fe+Zn giibre dozu uygulama dozlarinin etkili
oldugu saptanmustir. En diisiik verim artis1 Feio ve Zn3o giibre dozu uygulamalarinda (171.20
kg/da, 198.24 kg/da) belirlenmistir. Erken donemde (25 Mayis 2019) giibre dozu
uygulamalar1 ile hastalik siddeti arasindaki yiiksek korelasyonlar Zn giibre dozu
uygulamalarinda belirlenmis (R = 0.365) olup, bu durumu Fe+Zn giibre dozu uygulamalari
(R? = 0.132) izlemistir. Erken-orta dénemde (06 Haziran 2019) Fe+Zn giibre dozu
uygulamalarmin (R?= 0.190), orta-ge¢ donemde (15 Haziran 2019) Zn giibre dozu

uygulamalarmin (R?= 0.175), ge¢ dénemde ise yine Fe giibre dozu uygulamalarmin yiiksek
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korelasyon gosterdigi (R* = 0.499) belirlenmistir. Zn7s ve Fe+Znsy7s giibre dozu
uygulamalari hari¢ diger tiim giibre uygulama dozlari, glibre uygulamasi yapilmayan grupla
karsilastirildiginda birim alan veriminde 6nemli azalmalar oldugu tespit edilmistir. Verimde
en Onemli azalmalar Fio, Znzo, Fexo, Fe+Znio+1s ve Fes glibre dozu uygulamalarinda
belirlenmis olup (-%63.80, -%58.08, -%36.69, -%20.49, -%16.75), bu durumu sirasiyla Zn;s
ve Fe+Znoo+30 glibre dozu uygulamalarinin izledigi saptanmistir. En yiiksek verim artislar
ise Zn7 5 ve Fe+Zns.7.5 glibre dozu uygulamalarinda (+%1.48, +%38.49) belirlenmistir. Erken
donemde verim tahmininde Zn giibre dozlar1 uygulamalarinda yiliksek korelasyon
belirlenmistir. Bu donemde ytiksek korelasyon gosteren vejetasyon indeksleri SIPI, CARI,
PSRI, RVI, NLI, SR, TVIL, NVI, RDVI, DVI, MSR seklinde (0.523, 0.509, 0.494, 0.481,
0.462, 0.481,-0.530,-0.692,-0.587,-0.557,-0.599) siralanmistir. Demir 2000 c¢esidi farkli
giibre dozu uygulamalarindan verim 6zelligi yoniiyle olumsuz yonde etkilenmis, erken ve
orta-ge¢ donemlerdeki hastalik siddetindeki artislara bagl olarak birim alan verimlerinde

azalislar dikkat ¢ekmistir (Sekil 4.109).

Demir 2000 Cesidinde Giibre-Verim-Tahmini (10.5.1)
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Sekil 4. 109. Demir 2000 Cesidinde Giibre Uygulamasi-Verim iliskisinde One Cikan indeksler.
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4.10.2.2. Makarnalik Cesitler I¢in Farkli Dozda Giibre Uygulamalari Altinda Ortaya
Cikan Verim-Indeks-Hastalik Tliskileri

Sar1 pas hastalig1 gézlenen makarnalik bugday ¢esitlerinin farkli giibre dozu uygulamalari
(Fe, Zn, Fe+Zn) ile, giibre uygulamasi yapilmayan gruplarin birim alanlarindan elde edilen
parsel verimleri karsilastirilmistir. Descriptive analiz sonuglarina gore incelendiginde, farkli
dozda Fe giibre dozu uygulamalar1 (Fes, Feio, Fexo) bir biitiin olarak degerlendirilip tekerriir
ortalamasi dikkate alindiginda birim alan verimi en yiiksek, Cesit-1252 olarak (921.17
kg/da) belirlenmis olup, bu durumu sirasiyla Kiziltan 91 (885.65 kg/da), Eminbey (874.83
kg/da) ve Mirzabey 2000 (802.41 kg/da) cesitlerinin takip ettigi belirlenmistir. Farkli Zn
giibre dozu uygulamalar1 (Zn7.s, Znis, Zn3o) birlikte degerlendirildiginde, en yiiksek verim
Cesit-1252 cesidinde (923.73 kg/da) belirlenmis olup, bunu sirasiyla Eminbey (832.04
kg/da), Kiziltan 91 (665.42 kg/da) ve Mirzabey 2000 (642.69 kg/da) gesitlerinin takip ettigi
belirlenmistir. Fe ve Zn giibre dozu uygulamalar birlikte degerlendirildiginde (Fe+Zn), en
yiiksek birim alani1 verimi, Mirzabey 2000 ¢esidinde (873.79 kg/da) belirlenmis olup, bu
durumu sirastyla Cesit-1252 (828.30 kg/da), Kiziltan 91 (695.00 kg/da) ve Eminbey (493.28
kg/da) gesitlerinin izledigi saptanmistir. (Tablo 4. 86 ve Tablo 87) (Sekil 4. 110).

Tablo 4. 86. Makarnalik Cesitlerde Tekerriir Ortalamalarina Gore Giibre-Verim (kg/da) Iliskileri
(Descriptive Analiz- 25 Mayis 2019).

Cesit Giibre Birim Alanda Hesaplanan Verim (kg/da)

Uygulamasi Tekerriir Ortalama Standart Sapma
0 12 937.97 0.000
Fe 36 810.81 281.94
Kizltan 91 Zn 36 753.81 82.34
Fe+Zn 36 623.72 87.91
0 12 568.64 0.000
. Fe 36 931.16 100.63
Cesit-1252 Zn 36 735.52 139.61
Fe+Zn 36 705.63 176.77
0 12 732.16 0.000
Eminbey Fe 36 517.42 276.21
Zn 36 436.16 93.75
Fe+Zn 36 626.56 179.99
0 12 472.88 0.000
. Fe 36 288.10 92.48
Mirzabey 2000 7, 36 372.92 126.32
Fe+Zn 36 451.97 57.74
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Tablo 4. 87. Makarnalik Cesitlerde Farkli Fenolojik Donemlerde Giibre Uygulamalarina Gore Verim

Tahmininde Etkili Indeksler ve Bant Araliklari.
Etkili

Cesit Fer}olojik Etkili Indeksler Ar?l?lr(lfarl E?;lel lgalsglgzn)
Donem
Zn: SRPL, NPCI, PRI, W1, SIPL, LCCI 574742 0.307- 0.481%*
Fe: NVI, WI, AR, MCARI, TCARI, NLI SR, RVI, RVSI 676-767  0.311%%-0,513
_ 1051 ge4Zn: LCCL GNDVI, NVI, MSR, NBNDVI, NDVI, CARL, ARL SIPI  611-773  0.690%%.0.823%*
2 Zn: GI, RVSL, RVI, DVI, NRI, RDVI, TV, SR, RVI 621-757  0.415%-0.490%*
= Fe: SR, RV, NLI, ARIL, WI, YRI, TVI, RDVI 618-791  0.234-0.458%**
§ 1053 Rey7n: YRI, RDVI, MCARL NLL SR, RVI 546-746  0.249-0.280
M Zn:NPCI, SRPI, ARI, GI, CARL NRI, PRI, NVI, TCARL, MCARL NLL YRI  490-623  0.560%%-0.984%*
Fe: TVI, PRI, NRI, GI, PhRI, PSRI, GNDVI, ARI, SR, WI 582-710  0.456%%-0.986%*
10.5.4 Fe+Zn: MCARI, TVI, TCARL RDVI, SIPI, MSR, NRI, GI, CARI, ARI, NDVI 582747  0.976%%-0.988%%

Zn: WI, NRI, NPCI, ARI, GI, TVI, PSRI, LCC, SRPI, RVI, RDVI, DVI, SR 594-756 0.549%%-0.348*
Fe: TCARI, NRI, NDVI, NBNDVI, SIPI, PhRI, CARI, GI, MCARI, RVSI 582-723 0.587%%-0.334*

- 10.5.1 Fe+Zn: PRI, GNDVI, NDVI, SIPL, NBNDVI, NRI, NPCI, CARIL, GI, MCARI, PSRI, DVI 559.739 0.884%%.0.722%
e Zn: WL, NVL, MCARI, PhRI, NBNDVI, SIPL, NDVI, CARI, PSRI 611770 0.228-0.454%*
o Fe: PRI, RVL, SR, ARL, NLI, YR, DVI 543724 0.294-0.489%*
gz 1053 gei7n: SRPI, NPCI, MSR, NBNDVI, SIPI, GNDVIL, CARL NDVL, PSRI ~ 548-760  0.309-0.560°*
< Zn: PSRI, PRI, G, ARIL, CARI, WI, MSR, PhRI, DVI, NLL, NBNDVI 614-746  0.466%*-0.809%*
Fe: GL, NRIL, TVI, TCARL NPCL PSRI, MCARL DVIL, PRI, SIPL, SRPI  525-715  0.977+%.0.997+%
1054 gei7n: SR, RVL, NLL, MCARI, YR, TCARI, TVI, RVSIL, WI 613768 0.319-0.915%*
Zn: PhRI, NVI, DVI, MSR, GNDVL, LCCI, SRPL, RDVI, WI 764-644  0.913%%.0.723%
Fe: RVSL, TCARI, YR, PRI, PhRI, GL, DVL, NLI, 567-696  0.673-0.354*
10.5.1  getZn: SRPI, PRI, LCCL, NDVI, GI, NBNDVI, 596-726  0.749%%.0,366*
z Zn: SRPL NPCL NVI, PhRI, SR, RV, PRI, LCCL DVL, MSR 580-712  0.316-0.534%*
= Fe: ARL NLI, YRL RVL SR, PRI, RVSI TVL, CARL, TCARIL PhRI 549.682  0.501%%-0.887%*
& 1053 Fe+Zn: TCARL, MCARI, NVL, LCCI ARL NRI, GNDVL, MSR, RVSL, GI ~ 608-728  0.353%-0.662%*
Zn: NVI, CARL ARL NLL RVL SR, YRL PRI, PhRI 542-672  0.430%%.0.759%*
Fe:GI, TVI, MCARI NRI, LCCL, TCARI, NDVI, MSR, NPCL, NBNDVL ¢ 580-746  0.904%%.0.995%
1054 gesZn: ARL NPCL PRI, NRI, SRPI, PSR, MCARI, GI, CARL, ARL SIPI  523-695  0.665**-0.951**
Zn: NRIL PRI, NPCL, SRPI 490-650  -0.299-0,204
= 1os; YeWLRVLSR,NLLTVI 725-860  0.346-0.710
S . Fe+Zn: NRL, G, PRL TVI, TCARIL ARI 678-551  0.579-0,259
8 Zn: GNDVI, ARL NDVI, LCCL, MSR, CARL, NVL, NBNDVL, SIPL, PSRI ~ 600-771  0.431%%.0.543%*
2 Fe: SR, RVI, YRI, PhRI, SRPL, NPCI, NLI 453-662 023 3-0.284
g 10.5.3 Fe+Zn: TCARI, MCARI, GNDVL LCCL ARI, NVI, MSR, CARL NBNDVI 609-748  0.489%%- 0.678**
= Zn: ARL, YRI, NLI, NPCL SRPL RVI, MCARI TCARL WI, NRL SIPL, GI  540-731  0.430%%- 0.802%*

Fe: SRPI, NPCI, NRI, GI, PSRI, DVI, RVSI, GNDVI, TVI, SIPI, MCARI 542-736 0.747%%- 0.925%*
1054 petZn: YRIL NLI SR, RVIL, ARL PRI, WI, GNDVL SIPL, NBNDVI 582-768  0.535%*- (.998%*
* Korelasyon 0.05 seviyesinde 6nemli
**Korelasyon 0.001 seviyesinde dnemli

Makarnalik Cesitlerde Giibre-Verim-Hastahk iliskileri (2018-2019)
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Sekil 4. 110. Makarnalik gesitlerde Giibre Dozu-Birim Alan Verim (kg/da) Iliskileri.

156



Kiziltan 91 cesidinde en yiiksek birim alan verimi, hastalik siddetindeki degisimin en fazla
oldugu erken dénemdeki Fe uygulama (Fes, Fe10) dozlarinda belirlenmistir. Ozellikle Fes ve
Fe1o dozlarinda en yiiksek birim alan verimleri (935.38 kg/da, 1040.43 kg/da) belirlenmistir.
Siit olum ve sararma evrelerinden igerisinde yer aldigi Geg¢ donemde ise FetZnsi7s
uygulamasinda en yiiksek verim belirlenmistir. Erken donemde (25 Mayis 2019) giibre dozu
uygulamalar1 ile hastalik siddeti arasindaki yiliksek korelasyonlar Fe giibre dozu
uygulamalarinda da belirlenmis olup (R?= 0.507), bu durumu Zn uygulamalarinin izledigi
belirlenmistir (R?> = 0.453). Erken-orta dénemde (06 Haziran 2019) Fe+Zn giibre dozu
uygulamasi (R%= 0.398), orta-ge¢ donemde (15 Haziran 2019) Fe giibre dozu uygulamalar
(R?=0.338), gec donemde ise yine Fe dozu uygulamalari yiiksek korelasyon gdstermistir
(R?=0.515). Fes, F10,Zn;s, Fe+Zns.7 5, giibre dozu uygulamalarinda birim alan verimlerinde

artislar belirlenmistir (Sekil 4. 111).

Kiziltan Cesidinde Giibre-Verim-Tahmini (10.5.1)
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Sekil 4. 111. Kiziltan 91 Cesidinde Giibre Dozu -Birim Alan Verim (kg/da) iliskisinde One Cikan
Indeksler.

Cesit-1252 cesidinde en yiiksek birim alan verimi, giibre uygulamasi yapilmayan grupla
karsilastirildiginda hastalik siddetindeki degisimin en fazla azalmanin oldugu erken
donemde (25 Mayis 2019) Feio (1197.39 kg/da), Znso (1206.61 kg/da) ve Fe+Znsi7s
(1052.69 kg/da) giibre uygulama dozlarinda belirlenmistir. Verimde en fazla azalmalar
sirastyla Zn7s, Fe+Znyos30, Fes glibre dozu uygulamalarinda (207.68 kg/da, 571 kg/da,
668.64 kg/da) belirlenmistir. Genel olarak erken ve ge¢ donemde Fe ve Fe+Zn giibre
uygulamalari ile hastalik siddeti arasindaki korelasyonlar yiiksek oldugu igin (R?*= 0.412-
0.621) verimde artiglar belirlenmistir. Genel olarak giibre dozu uygulamalar1 hastalik
siddetinde azalmalara yol agtig1 i¢in birim alan veriminde artiglar belirlenmistir (Sekil 4.

112).
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Cesit-1252 Cesidinde Giibre-Verim-Tahmini (10.5.1)
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Sekil 4. 112. Cesit-1252 Cesidinde Giibre Uygulamasi-Verim iliskisinde One Cikan indeksler

Eminbey cesidinde, giibre uygulamasi yapilamayan grupla karsilastirildiginda en yiiksek
verim artiglart Zn3o ve Feip glibre uygulama dozlarinda (1059.84 kg/da, 904.53 kg/da)
belirlenmistir. Yapilan genel bir degerlendirmede Fe+Zns.7s5 giibre dozu uygulamasi
disindaki (175.04 kg/da), diger tiim giibre dozu uygulamalarinda 6nemli birim alan artiglar
gbzlenmistir. Fenolojik donemler degerlendirildiginde, hastalik siddeti degerlerinde 6nemli
artiglar belirlenmesine ragmen giibre uygulamasi yapilmayan grupla karsilastirildiginda
birim alanda verimde Onemli artislar belirlenmistir. Bu durumun Eminbey c¢esidinin

hastaligina dayanikli olmasindan kaynaklanabilecegi yorumu yapilmistir (Sekil 4. 113).

Eminbey Cesidi Giibre-Verim-Tahmini (10.5.1)
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Sekil 4. 113. Eminbey Cesidinde Giibre Uygulamasi-Verim iliskisinde One Cikan Indeksler

Mirzabey 2000 cesidinde; giibre uygulamasi yapilmayan grupla karsilastirildiginda, en
yuksek verim artiglart Fel0 ve Fet+Znoos30 dozlarinda (1040.53 kg/da ve 961.60 kg/da)
belirlenmigtir (Sekil 4. 114). Genel olarak gilibre dozu uygulamalarinin Fes ve Znszo

uygulamalar (458.77 kg/da ve 473.07 kg/da) hari¢ birim alan verimlerinde artislar
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belirlenmistir. Erken ve erken-orta donemdeki Zn ve Fe ile Fe+Zn Demir giibre dozu
uygulamalar1 (R?= 0.551-0.418), hastalik siddetinde azalmalara neden oldugu igin verim
artist, ge¢ donemde (06-15 Haziran 2019) Zn uygulamalarinda (Zn7s ve Znso) yliksek
korelasyonlar (R? = 0.632-0.517) belirlenmis olup, hastalik siddetinin artmasina ve verimin

azalmasina neden oldugu belirlenmistir (Tablo 4.88).

Mirzabey 2000 Cesidi Giibre-Verim-Tahmini (10.5.1)
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Sekil 4. 114. Mirzabey 2000 Cesidinde Giibre Uygulamasi-Verim iliskisinde One Cikan Indeksler.

Tablo 4. 88. Makarnalik ¢esitlerde Giibre Dozu -Birim Alan Verimi iliskileri (2018-2019).
Birim Alan Verim Degerleri (kg/da) (Tekerriir Ort.)
Cesit 0Doz Fe Uygulamalari Zn Uygulamalar1 Fe+Zn Uygulamalar1

Fe5 Fel0 Fe20 Zn7.5 Znl5 Zn30 5+7.5 10+15 20+30
Kuzilta 72041 93568 104043 68085 57771 75749 66107 111003 57286  402.13

n 91 (+) (+) ) ) (+) ) (+) ) )
Cesit- 983.63 66864 119739 89749  207.68 78229 120661 105269  861.17  571.04
1252 ) (+) ) ) ) (+) (+) ) )
Emin 28432 87350 90453 84645 64768 78859  1059.84 17504 73445 57035
bey (+) (+) (+) (+) (+) (+) ) (+) (+)
Mirzab 45877 104053 90795 57691 87808  473.07 81595 84384  961.60

ey 2000 77691 () (+) (+) ) (+) ) (+) (+) (+)
*(+) : Glibre uygulamasi yapilmayan alana goére birim alanda verimde artis
**(-): Glibre uygulamasi yapilmayan alana gore birim alanda verimde azalig

Ekmeklik ¢esitlerde giibre uygulamasi yapilmayan ve Fe giibre dozu uygulamalar1 yapilan
hastalik gozlenen gruplar karsilastirildiginda Bayraktar 2000 c¢esidinde tiim Fe giibre
uygulamalarinda hastalik artis1 belirlenmistir. En bliylik artig, Fezo gilibre dozu
uygulamasinda belirlenmis olup (+%78.96), bu durumu Feio dozu (+%72.98) ve Fes
dozunun (+%39.31) takip ettigi goriilmiistiir. Bayraktar 2000 ¢esidinin hastaliktan sinirh
diizeyde etkilenen ve materyal i¢inde bu calisma konusunda en dayanikli cesit oldugu
belirlenmistir. Eser cesidinde Fes gilibre dozu uygulamasinda (+%24.74) ve Kenanbey

¢esidinin Feio glibre dozu uygulamasinda (+%19.61) verim artiglar1 belirlenmistir. Demir
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2000 cesidi tiim Fe gilibre dozu uygulamalarinda verimde azalmalar gdstermis olup bu
ylizden aragtirma grubu olarak bu ¢esit hassas olarak tespit edilmistir. Bu durumu Kenanbey
c¢esidinin izledigi belirlenmis olup, Eser ¢esidi ise, Fe gilibre dozu uygulamasina karsi orta
dayanikli-hassas olarak belirlenmistir. Fe glibre dozu uygulamalarinda verimde en fazla
azalma, Kenanbey c¢esidinde Fes giibre dozu uygulamasinda belirlenmis olup (-%70.50), bu
durumu Fe1g giibre dozu uygulamasinin (-%63.80) takip ettigi belirlenmistir.

Yapilan birim alan degerlendirmelerine gore; Zn giibre dozu uygulamalarinda verimde en
dikkat ¢ekici artiglar, yine Bayraktar 2000 ¢esidinde belirlenmistir. Bayraktar 2000 ¢esidinde
Oonemli verim artiglart Znis ve Zn3o giibre dozu uygulamalarinda (+%54.56 ve +%36.80)
belirlenmistir. Diger tiim ¢esitlerde ve Zn giibre dozu uygulamalarinda verimde azalmalar
belirlenmistir. Birim alanda belirlenen en fazla azalmalar, Demir 2000 cesidinde Zns3o
dozunda (-%58.08) rastlanmis olup, bu durumu Kenanbey ¢esidine uygulanan Znis ve Zn3zo
giibre dozu uygulamalarinin (-%53.87 ve -%43.89) izledigi goriilmiistiir. Zn giibre dozu
uygulamalarinda hastalig1 en iyi tolere edebilen ¢esit Bayraktar 2000 olarak belirlenmis
olup, diger ¢esitlerin verim 06zelligi dikkate alindiginda Zn giibre dozu uygulamalarina
olumlu bir reaksiyon gostermedigi ortaya ¢ikmistir.

Fe+Zn giibre dozu uygulamalar1 yapilan ¢esitlerle giibre uygulamasi yapilmayan ¢esitler
verim yoniinden mukayese edildiginde, hastalik gozlenen ¢esitlerde, Bayraktar 2000 ¢esidi
disindaki ¢esitlerin birim alan verimlerinde azalmalar belirlenmistir. Bayraktar 2000
cesidinde verim artiglar1 Fe+Znsy7s ve Fe+Znoo:30 uygulama dozlarinda (+54.76 ve
+%35.29) belirlenmistir. Kenanbey c¢esidinde Fet+Zniosis giibre dozu uygulamasinda
(+%16.19) ve Demir 2000 cesidinde ise Fe+Zns,75 glibre dozu uygulamalarinda (+%8.49)
verim artis1t belirlenmistir. Diger tiim ekmeklik cesitlerde Fe+Zn giibre dozu
uygulamalarinda verimde azalmalar tespit edilmistir. En fazla azalma Eser ¢esidinde
Fe+Znoo+30 giibre dozu uygulamasinda belirlenirken (-%45.30), bu durumu sirasiyla
Kenanbey ¢esidi Fet+Zns.75 glibre dozu uygulamasi (-%43.09) ve Eser cesidi Fe+Zns.75
giibre dozu uygulamalariin (-%32.48) izledigi belirlenmistir. Fe+Zn giibre dozu uygulama
dozlarinda hastaliga dayaniklililk yoniiyle ©one c¢ikan c¢esit Bayraktar 2000 olarak
belirlenmistir (Tablo 4.89).
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Tablo 4. 89. Ekmeklik Cesitlerde Giibre Uygulamalarinin (Fe, Zn, Fe+Zn) Verime Olan Etkisi

Cesitler Verim Fe, Zn, Fe+Zn Uygulamalari/ Verimde Artis % (+) ve Verimde Azahs %
(kgfda) (o)
g:tlf)e""r Verim % Verim % Verim %
(kg/da) (kg/da) (kg/da)
0 Doz Fe5 +/- Fel0 +/- Fe20 +/-
(Giibresiz)

Eser 938.00 1170.10 +24.74 492.91 -47.45 769.44 -17.97
ggggﬁktal‘ 568.64 792.20 +39.31 983.63 +72.979 1017.65 +78.96
Kenanbey 732.20 216.00 -70.50 875.79 +19.611 460.48 -37.11
Demir 2000 472.90 393.70 -16.75 171.20 -63.8 299.41 -36.69

Zn % % %

0 Doz ZIn7.5 +/- Zn15 +/- Zn30 +/-
Eser 938.00 868.43 -7.42 690.51 -26.385 702.51 -25.11
ggggﬂktal‘ 568.64 549.76 -3.32 878.88 +54.558 777.92 +36.80
Kenanbey 732.20 559.9 -23.53 337.76 -53.871 410.83 -43.89
Demir 2000 472.90 479.89 +1.48 440.64 -6.8217 198.24 -58.08
Fe+Zn % % %

0 Doz 5+7.5 +/- 10+15 +/- 20+30 +/-
Eser 938.00 633.30 -32.48 724.75 -22.73 513.07 -45.30
ggggﬁktar 568.64 880.00 +54.76 467.57 -17.77 769.33 +35.29
Kenanbey 732.20 416.69 -43.09 850.72 +16.19 612.27 -16.38
Demir 2000 472.90 513.07 +8.49 376.0 -20.49 466.83 -1.28

(+): Gilibresiz uygulamaya gore verimde artig
(-): Giibresiz uygulamaya gore verimde azalis

Makarnalik cesitlerde Fe giibre dozu uygulamalar1 degerlendirildiginde Cesit-1252
cesidinde Fes ve Fexo dozu uygulamalar1 ve Mirzabey 2000 ¢esidinde Fes dozu uygulamasi
hari¢ diger uygulama dozlarinda birim alan veriminde artiglar belirlenmis olup, en 6nemli
artis Fejo uygulama dozunda saptanmistir. En fazla artislar Eminbey c¢esidinin tiim Fe
uygulama dozlarinda (Fes, Feio, Feao) tespit edilmistir. En fazla artis Feiouygulama dozunda
(+%265.94) belirlenmistir. Kiziltan 91 ¢esidinde Fes ve Feio giibre uygulama dozlarinda,
Mirzabey 2000 cesidinde ise Feio ve Fexo dozlarinda verimde artislar saptanmistir. Fe
uygulamalarinda verimde en fazla azalmalar, Mirzabey 2000 c¢esidinde (-%40.95)
belirlenmis olup, bu durumu sirastyla Cesit-1252 (-%32.02), Kiziltan 91 (-%5.49) gesitleri
takip etmistir. Fe uygulamalarinda hastaliga en ¢ok dayanan ¢esidin Eminbey oldugu, bu
durumu Kiziltan 91 ve Mirzabey 2000 c¢esidinin takip ettigi tespit edilmistir. Cesit-1252
cesidi verim Ozelligi yonliyle daha stabil bir 6zellik gostermis olup, hastaliktan fazla
etkilenmedigi gézlemlenmistir. Birim alan verim degerlendirme sonuglarina goére; Zn giibre
dozu uygulamalarinda verimde en énemli artiglar yine Eminbey ¢esidinde belirlenmis olup
tiim Zn giibre dozu uygulamalarinda (Zn7.s5, Znis, Zn3o) verim ortalamalarinda 6nemli artiglar
saptanmustir. En yiiksek artis Zn3o giibre uygulama dozunda belirlenmistir (+%?272.76). Zn

giibre dozu uygulamalar ¢esitlerde artan veya azalan verime neden olmustur. Eminbey
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¢esidinde tiim Zn giibre dozu uygulamalarinda verimde artis belirlenirken, Kiziltan 91
¢esidinde Znis uygulama dozunda (+%5.15), Cesit-1252 ¢esidinde Zn3p uygulama dozunda
(+%22.67) ve Mirzabey 2000 cesidinde Zn;s uygulama dozunda (+%13.02) verim artiglar
gbzlenmis, diger tiim giibre dozu uygulamalarinda verimde azalmalar belirlenmistir. En
fazla azalma Cesit-1252 cesidinde Zn;s dozunda (-%78.89) belirlenirken bu durumu
Mirzabey 2000 Zn3zp glibre dozu uygulamasi takip etmistir (-%39.11). Zn giibre
uygulamalarinda hastaliga dayanmiklilik yoniinden dikkat c¢eken cesit Eminbey olarak
belirlenmis olup, diger gesitlerin ise verim 6zelligi yoniinden Zn giibre uygulamalarina
olumlu reaksiyon gosterdigi belirlenmistir. Fet+Zn giibre dozu uygulamalarinin verim
tizerine etkisi incelendiginde, giibre uygulamasi yapilmayan grup ile giibre uygulamasi
yapilan grup karsilastirildiginda, Eminbey ¢esidi Fe+Znio+15 ve Fe+Znzo30 uygulama
dozlarinda (+%158.32 ve +%100.60) yiiksek verim artiglar1 gdstermistir. Mirzabey 2000
¢esidinde biitiin Fe+Zn uygulama dozlarinda sinirli verim artisi1 belirlenmis olup, Kiziltan 91
ve Cesit-1252 ¢esitlerinde Fe+Zns.75 uygulama dozunda verim artiglari (+%54.08 ve
+%7.02) tespit edilmistir. Diger uygulama dozlarinda makarnalik tiim ¢esitlerde verimde
azalmalar belirlenmistir. En dikkat ¢ekici azalma Kiziltan 91 ¢esidinde Fe+Zn2o.+30 dozunda

belirlenmistir (Tablo 4.90).

Tablo 4. 90. Makarnalik ¢esitlerde Giibre Uygulamalarinin (Fe, Zn, Fe+Zn) Verime Olan Etkisi

Cesitler Verim Fe, Zn, Fe+Zn Uygulamalar1/ Verimde Artis % (+) ve Verimde Azahs %
?;ge/l?e?riir (-)
Ort.) Verim % Verim % Verim %
(kg/da) (kg/da) (kg/da)
0 Doz FeS +/- Fel0 +/- Fe20 +/-
(Giibresiz)
Kiziltan 91 720.41 935.68 +29.88 1040.4 +44.422 680.85 -5.49
Cesit-1252 983.63 668.64 -32.02 1197.4 +5.7745 897.49 -8.76
Eminbey 284.32 873.5 +207.22 904.53 +265.94 846.45 +197.7
Mirzabey 2000 776.91 458.77 -40.95 1040.5 +33.919 907.95 +16.87
Zn ¥/ Y% %0
0 Doz Zn7.5 +/- Zn15 +/- Zn30 +/-
Kiziltan 91 720.41 577.71 -19.81 757.49 +5.1471 661.07 -8.24
Cesit-1252 983.63 207.68 -78.89 782.29 -20.47 1206.6 +22.67
Eminbey 284.32 647.68 +127.8 788.59 +177.36 1059.8 +272.8
Mirzabey 2000 776.91 576.91 -25.74 878.08 +13.022 473.07 -39.1
Fe+Zn %0 %o %
0 Doz 5+7.5 +/- 10+15 +/- 20+30 +/-
Kiziltan 91 720.41 1110 +54.083 572.86 -20.48 402.13 -44.2
Cesit-1252 983.63 1052.7 +7.0209 861.17 -12.45 571.04 -41.9
Eminbey 284.32 175.04 -38.44 734.45 +158.32 570.35 +100.6
Mirzabey 2000 776.91 815.95 +5.025 843.84 +8.6149 961.6 +23.77

(+): Giibresiz uygulamaya gore verimde artig
(-): Giibresiz uygulamaya gore verimde azalig
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S. TARTISMA

Bugdayda tiim fenolojik asamalarda sar1 pas hastaliginin izlenmesinde, 6zellikle erken
donemde hastaligin kontrol edilebilmesi ve fungusit uygulamalarinin en uygun zamanda
yapilabilmesi ve daha sonra olusabilecek verim kayiplarinin 6niine gegilmesinde dnemlidir
(West vd. 2003; Sankaran vd. 2010). Sar1 pas hastalig1 gozlenen kislik bugdayda goriilen en
acik semptomlar yesil yapraklarda sari renkli makina dikisine benzer ¢izgi seklindeki
belirtiler ve biyomas, klorofil seviyesinin su kapsaminin degisimine sebep olan morfolojik
ve fizyolojik gibi baz1 parametreler olup, yaprak dokularinin deformasyonu nedeniyle
yapraklariin spektral yansima 6zellikleri iizerinde de 6nemli degisimler gézlenir. (Feng vd.
2016; Zhao vd. 2004). Bitki hastaliklarinin optik 6zelliklere bagli olarak teshis edilmesinin
temeli, saglikli ve hastalikli bitkilerin spektral karakteristikleri arasindaki farkliliga
dayandirilmaktadir. Yiriitiilen ¢calisma kapsaminda bazi ekmeklik ve makarnalik bugday
cesitlerinde, farklh biiyiime asamalarinda sar1 pas hastaligin teshis veya ayirt edilebilmesi
icin kullanilabilecek hassas bant bolgeleri belirlenmistir. Hastalik enfeksiyonunun erken
donemlerinde sar1 pas hastaligi biiyiilk miktarlarda (sayisal) ¢cogalmasi, iklim ve ¢esidin
dayaniklilik reaksiyona gore zaman almaktadir. Bu nedenle hastalikla bulasik bitkilerin
fizyolojik ve biyokimyasal karakteristiklerindeki degisimler her zaman gozle
belirlenmeyebilmektedir (Zhang vd. 2012). Gelismenin ilerleyen donemlerinde artan
hastalik spor miktarina da bagli olarak bugdayda pigment ve su konsantrasyonlarinda,
kanopi striiktiiriinde 6nemli degisimlere sebep olabilmektedir. Hastaligin bitkide artan
etkisine bagli olarak artan piistiil ve lezyonlara bagli olarak yaprak renginde degisim gozlenir
(Devadas vd. 2009; Zhang vd. 2011). Dane dolum ve siit olum donemindeki hassas dalga
boyundaki degisimler, goriiniir (visible) ve Yakin Kizil Otesi (NIR) bolgesi araliginda yer
alir. Sar1 pas hastaliginin belirlenmesinde yaprak yapisindaki deformasyonlar erken-orta
gelisme doneminde, orta ge¢c donemle karsilastirildiginda daha az olmaktadir (Devadas, vd.
2009). Bu nedenle erken, orta donemdeki hastalikli bitkiler, orta-ge¢c donemdeki bitkilere
gore Yakin Kizil Otesi bolge bantlarma karsi daha az hassastirlar. Konu iizerinde yapilan
bazi ¢aligmalarda sar1 pas hastaliginin uzaktan algilama yontemleriyle tespit edilmesinde
kanopi seviyesinde kullanilan en etkili indekslerin ARI (700-550 nm) ve PRI (570-531nm)
oldugu bildirilmistir (Devadas vd. 2009; Huang vd. 2007b). Bu indekslerin, fotosentetik

degisiklerin tespitinde 6nemli rolii oldugu bilinmektedir. Erken-orta gelisme doneminde
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hassas bolgede yer alan 525 nm, 570 nm ve 705 nm bantlar1 kullanan PRI indeks sar1 pas
hastaligin ayirt edilmesinde kullanilabilmektedir. Yesil bolgede yer alan 570 nm ve 525 nm
bantlar1 bitkide fotosentezle ilgili olup, kloroplastlar1 etkiler ve kloroplastlarin bozulmasinda
dikkat ¢ekicidirler. Bu nedenle bu bolge bantlar1 bitkide spektral 6zellikleri
tetiklemektedirler. 526 nm bant bolgesi bitkide fotosentetik aktivite igin klorofil ve
karotinoidlerin kuvvetli bir sekilde absorbe edildigi bolgedir. Kirmizi Sinir (Red-Edge)
bolge igerisinde yer alan 705 nm bandi, bitkide olusturulan stres cevabinin bir gostergesidir.
Benzer sekilde ARI indeks sar1 pas hastaligin ayirt edilmesinde kullanilabilmekte olup orta-
gee donemde daha etkili oldugu belirlenmistir. Orta-gelisme doneminde hastalik sporlarinin
bugdayin yapragini kaplamasi ve hastaligin en etkili donemine ulagsmasi beklenilmektedir.
Bu durum yapraklarda deformasyona ve yiizey epidermisin zarar gérmesine neden
olmaktadir. Bitkide hastalik enfeksiyonu nedeniyle, Yakin Kizil Otesi bélgede kanopi
yogunlugu ve yaprak alam degismektedir. Bu durumda Yakin Kizil Otesi bolge kanopi
striiktiiriindeki degisiklikler i¢in hassas bir bolge olusturmaktadir. Ozellikle Yakin Kizil
Otesi bolgedeki 860 nm ve 790 nm bantlari, kanopi striiktiiriindeki degisiklikler ve
fotosentezdeki farkliliklarin tahmin edilmesinde kullanilabilmektedir. Kirmizi sinir
bolgedeki bantlar (700-750 nm) vejetasyonun ilerlemesi, bilyiime, nem durumu, yaprak alani
gibi parametrelerin belirlenmesinde kullanilabilmektedir. Kirmiz1 sinir bolgedeki 750 nm
bandi, orta-ge¢ gelisme doneminde, hastalikli bugdaylarin saglikli bugdaylardan sar1 pas
hastaliginin ayriminda kullanilmaktadir. Bu sonuglar, Bravo vd. (2003) tarafindan yiiriitiilen
arastirma sonuglarinda rapor edilmistir (750+£10 nm ve 86110 nm). Benzer sekilde Yu vd.
(2018) tarafindan yiiriitiilen arastirma sonucu Yakin Kizil Otesi bdlgede yer alan kirmizi
simnir hiperspektral dar bantlarin, vejetasyonda hastalik ayriminda (teshisinde) etkili
oldugunu rapor etmislerdir.

Arastirma, baz1 ekmeklik ve makarnalik ¢esitlerin sar1 pas hastaligina olan reaksiyonlarinin
farkli fenolojik dénemler i¢in Oncelikli olarak test edilmesi ve farkli giibre ve gilibre dozu
uygulamalarinin hastalik gelisimi lizerine olan etkilerinin belirlenmesi i¢in es zamanli olarak
Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisit Ankara Yenimahalle lokasyonunda
ylriitiilmiistiir. Arastirmada hastaliga reaksiyonlarinin farkli oldugu bilinen 4 adet ekmeklik
cesit (Eser, Bayraktar 2000, Kenanbey, Demir 2000) ve 4 adet makarnalik ¢esit (Kiziltan 91,
Cesit-1252, Eminbey, Mirzabey 2000) kullanilmistir. Cesitlerin hastaliga olan reaksiyonlari
3 tekerriirlii olarak yiiriitiilen bagimsiz bloklar boliinmiis parseller deneme desenine gore
belirlenmistir. Bitki hastaliklarinin izlenmesinde farkli biiyiime asamalarinda goézlem

alinmasi 6nemlidir. Bu nedenle yiiriitiilen ¢alisma kapsaminda biliylime asamalari dort
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evreye ayirarak hastalik gelisimi degerlendirilmistir. Bu evrelerden ilki, erken dénem
ciceklenme baslangict (25.05.2019, DAS-191 (Days After Sowing (Ekimden Sonraki
Ginler)), ikincisi, dane dolum erken-orta (06.06.2019, DAS-203) dénem {i¢iinciisii, siit olum
orta-ge¢ (15.05.2019 dénem, DAS-212) ve dordiinciisii sararma (23.06.2019, DAS-229) gec
donem olarak belirlenmistir.

Hastalik reaksiyonlarinin belirlenmesi i¢in kontrol (Hastalik uygulamasi yapilmayan) ve ii¢
farkl1 hastalik uygulama (%25, %50, %100) dozlar1 bitki materyaline inokule edilmistir. Test
materyalinde dort donemde hastalik siddeti (%HS) ve spektral yansima degerleri es zamanl
olarak degerlendirilerek veri tabanina islenmistir. Hastalik reaksiyon degerlendirmeleri, her
donem icin kendi icerisinde tek yonlii ANOVA varyans analizi yapilarak farkli hastalik dozu
uygulamalarinin hastalik reaksiyonuna olan etkileri gesitler diizeyinde degerlendirilmistir.
Gozlenen farkli hastalik uygulama dozlarina bagli olarak belirlenen hastalik siddeti degerleri
ile, es zamanli olarak el spektroradyometresi ile toplanan spektral yansima degerleri
arasindaki iligkileri gosteren grafikler olusturulmustur. Ayrica farkli fenolojik donemler igin
hastalik gelisiminde dikkat ¢eken ve hastalik gézlenen ve hastalik gdzlenmeyen bitkiler
arasindaki stres iliskilerini en iyi ifade edildigi spektral bolge bant araliklarini ve bu bant
bolgelerini en iyi korele eden spektral indeksleri ortaya belirlenmesi i¢in, hastalik siddeti ile
spektral indeksler arasindaki ¢oklu korelasyon (Multiple Correlation) iligkilerini ortaya
koyan grafikler her ¢esit i¢in hazirlanmistir.

Hastaligin tahmin edilmesinde ekmeklik ve makarnalik cesitlerde erken ve erken-orta
(Cigeklenme baslangici-dane dolum)  gelisme doneminde goriiniir (visible) bdolge
bandlarmin, orta-ge¢ donemde ise Yakin Kizil Otesi (NIR) bantlarmin daha belirleyici
oldugu degerlendirmesi yapilmustir. Uriin kayiplarinin tahmin edilmesinde ise orta-geg
donem (siit olum ve sararma) etkili olmustur. Farkli hastalik dozu uygulamalarindan en fazla
etkilenen hassas ¢esitler; ekmekliklerde Bayraktar, makarnalik ¢esitlerde ise Eminbey olarak
belirlenmis, yine ayni ¢esitler farkli Fe, Zn uygulama dozlar1 altinda verimde 6nemli artislar
gostermistir. Ekmeklik Kenanbey ve Demir ve makarnalik Kiziltan 91 ve Mirzabey
cesitlerinde donemlere ve giibre uygulama dozlarina bagl olarak verimde 6nemli olmayan

azalis ve artislar goriilmiis, C.1252 ¢esidinde ise 6nemli artiglara rastlanmistir.
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6. SONUCLAR

Sar1 Pas Hastaliginin Yansima Degerleri Uzerinden Tespitinde Etkili Spektral Bant
Bolgelerinin Degerlendirilmesi

Yapilan gozlemler, varyans analiz (Tek Yonli ANOVA) teknigi kullanilarak
degerlendirilmis, elde edilen sonuglara gore, hastalik teshisinde erken-orta gelisme donemde
gdriiniir bolge bantlarinin, orta-ge¢ donemde ise Yakin Kizil Otesi bantlarmimn daha
belirleyici oldugu degerlendirmesi yapilmistir. Saglikli bugday bitkisi ile karsilastirildiginda
sar1 pas hasatlig1 ile bulasik bugday bitkilerinin spektral yansima degerleri, ayn1 gelisme
donemi boyunca goriiniir bdlgede artarken, Yakin Kizil Otesi bdlgede azalma tespit
edilmistir. Ekmeklik bugday ¢esitlerinden hastalik gézlenmeyen Eser, Bayraktar 2000,
Kenanbey ve Demir 2000 cesitlerinde ¢igeklenmenin baslangici olan (25 Mayis 2019) erken
orta donemde (10.5.1), goriiniir bélge bantlarinda, diisiik yansima degerleri tespit edilmis
olup, kirmizi bdlgeden itibaren yansima degerlerinde bir artis gozlemlenmistir. Dane
baglama donemi olan (06 Haziran 2019) orta-ge¢ donemde (10.5.3) ve siit olum donemi olan
gec dénemde (10.5.4) Yakm Kizil Otesi bolgede ise yansima degerlerinde bir azalma
belirlenmistir.

Makarnalik ¢esitler de ekmeklik g¢esitlere benzer sekilde cigeklenme baslangict (25 May1s
2019) donemi, erken orta donemde (10.5.1) goriiniir bolge bantlarinda, diisiik yansima
degerleri gozlenirken, en yiiksek yansima degerlerine, hastalik gozlenmeyen bitkilerde
kirmiz1 bolgeden itibaren 6zellikle Yakin Kizil Otesi bélgede belirlenmistir. Gelismenin ileri
asamalarinda Yakm Kizil Otesi bolge bantlarinda yansima degerlerinde azalma egilimi

belirlenmistir.

Sar1 Pas Hastaligin Tespitinde Kullanilabilecek Hassas Bant Bolgelerinin Belirlenmesi
Yiiriitiilen ¢calisma kapsaminda, sar1 pas hastaliginin tespit edilmesinde sapa kalkma sonu
cigeklenme baglangici erken doneminde (10.5.1) kullanilacak olan hassas bant bolgeleri
ekmeklik bugday cesitleri i¢in goriiniir bolgede 619-767 nm, dane dolum ve siit olum
donemini igine alan ge¢ donem (10.5.3-10.5.4) icin ise Yakin Kizil Otesi bolgede ise 820-
1070 nm araliginda, makarnalik ¢esitler icin ise, erken donemde (10.5.1) kullanilacak olan
hassas bant bolgeleri 586-733 nm, ge¢ donemde ise (10.5.3-10.5.4), 768-951 nm bant

bolgelerinin dikkat ¢ekici oldugu belirlenmistir.
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Ekmeklik Cesitler icin, Hastalik dozu uygulamalarina gore yapilan degerlendirmede;
Eser ¢esidi erken donemde %25 ve %50 hastalik dozlarinda ve orta-ge¢ donemde ise biitiin
hastalik dozlarinda (%0, %25, %50, %100) hastalik siddetinin ayn1 oranda (+%12.46) artt1ig1
gozlenmis olup birim alan verimi degerlendirildiginde tiim hastalik uygulama dozlarindan
elde edilen ortalama verim, hastalik gozlenmeyen uygulamadan elde edilen verimden daha
diisiik (-%29.35) oldugu belirlenmistir.

Farkl1 hastalik uygulama dozlariin tamamai erken ve erken-orta donemde hastalik siddetinde
artisa neden oldugu goézlenmis olup, hastalik gozlenmeyen bitkiyle karsilastirildiginda
(255.68 kg/da) hastalikli bitkilerin birim alan verimlerinde 6nemli azalmalarin (180.62
kg/da) oldugu belirlenmistir. Erken ve erken-orta donemde hastalik dozlar1 arasindaki
hastalik artis %°si +12.46 olarak hesaplanmistir. Fenolojik donemler arasi hastalik siddeti
degisim degerlerinin sinirli oldugu belirlenmistir. Birim alan veriminde en fazla azalma
%100 hastalik uygulama dozunda belirlenirken (151.99 kg/da), bunu %50 ve %25 hastalik
uygulama dozlarinin izledigi belirlenmistir.

Fe, Zn ve Fe+Zn giibre dozu uygulamasi yapilan bitkilerle glibreleme yapilmayan bitkiler
karsilastirildiginda, birim alan verimlerinde dikkat c¢ekici bir azalma (Fes harig)
gozlenmistir. En fazla azalma Feio ve Fe+Zn2oi30 uygulama dozlarinda belirlenmistir.
Hastalik siddetinde dikkat c¢ekici degisimler gozlenmezken, farkli giibre dozu
uygulamalarinin verimde azalmalara neden oldugu belirlenmistir. Tiim sonuglar birlikte
degerlendirildiginde, Eser ¢esidinin sar1 pas hastaligina kars1 hassas reaksiyon gosterdigi ve
giibre uygulamalarimin hastalik siddetini artiric1 ve verimin azalmasi yoniinde etkili oldugu
belirlenmistir.

Bayraktar 2000 cesidinde hastalik uygulamasi yapilmayan grup (% 0) ile sar1 pas
dozlarmin (%25, %50, %100) uygulandig1 gruplar arasinda hastalik siddetinde yiiksek
oranda degisim belirlenmistir. Ozellikle erken-orta (10.5.3) ve erken (10.5.1) donemde
dozlar arasindaki hastalik degisim oranlari yiiksek olarak belirlenmistir. En yiiksek degisim
%100 hastalik dozunda orta-ge¢ donemde, hastalik gbézlenmeyen bitki grubuyla
karsilastirildiginda hastalik siddetinde +%400 artis olarak belirlenmistir. Diger taraftan,
fenolojik donemler dikkate alinarak yapilan gézlemler sonucu hastalik siddetleri arasindaki
farklarin smirli diizeyde oldugu belirlenmistir. Hastalik dozu uygulamalar ile hastalik
gbozlenmeyen bitkiler karsilastirildiginda birim alan verimleri, %25 sar1 pas hastaligi
uygulama dozu harig, diger dozlarda (%50, %100) verim artig seklinde gézlenmis olup, en
yiiksek verim artig1 %50 hastalik uygulama dozunda (531.86 kg/da) belirlenmistir. Ortalama
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verim artisinin en fazla Bayraktar 2000 c¢esidinde oldugu (438.94 kg/da, +%11.67)
belirlenmistir.

Fe, Zn ve FetZn giibre dozu uygulamasi yapilan ve giibreleme yapilmayan bitkiler
karsilastirildiginda, birim alan verimlerinde 6nemli artislar (Zn7.5 ve Feio+Znis uygulamasi
harig) tespit edilmistir. En fazla birim alan verimi Fezo giibre uygulamasinda (1017.65 kg/da)
belirlenmistir. Bayraktar 2000 ¢esidinin sar1 pas hastaliginin siddetinden en az etkilenen
c¢esit oldugu belirlenmistir.

Demir 2000 cesidinin, erken donemde sar1 pas hastalik uygulama dozlarindan en fazla
etkilenen c¢esit oldugu belirlenmistir. Erken donemde hastalik gozlenen ve hastalik
gozlenmeyen bitkiler karsilagtirildiginda en fazla degisimin %100 hastalik uygulama
dozunda (+%150) oldugu belirlenmistir. Fenolojik donemler karsilastirildiginda hastalik
siddeti degisimi Kenanbey c¢esidinden sonra en fazla gozlenen ¢esit olarak
degerlendirilmistir. Hastalik dozu uygulamalarina bagli olarak hastalik gozlenmeyen
bitkinin birim alan veriminde (262.50 kg/da), %25 sar1 pas dozu uygulamasi hari¢ (+ 434.56
kg/da) diger dozlarda (%50, %100) azalma gozlenmis (-214.16 kg/da, -187.50 kg/da),
ortalama birim alan verimi 278.84 kg/da (+%6.19) olarak belirlenmistir.

Fe, Zn ve Fet+Zn giibre dozu uygulamalarinda hastalik gozlenen ve hasta gbzlenmeyen
bitkiler karsilastirildiginda, hastalik gozlenmeyen bitkilerde ortalama verim 472.90 kg/da
olarak belirlenmistir. Fe ve Zn uygulamalarinda (Zn7 5 ve Fes+Zn7 s hari¢) birim alan verim
ortalamalarinda azalma gdzlenmistir. En fazla azalma Feio dozunda (171.20 kg/da)
belirlenmistir. Fe giibre dozu uygulamalarinda (Fes, Fexo, Feio) ortalama verimde 6nemli
diizeyde azalma belirlenirken, bu durumu Znis, Fe+Zn2o+30, Fe+Znio+15 ve Zn3zp giibre dozu
uygulamalarinin izledigi belirlenmistir.

Kenanbey cesidinin, erken ve erken-orta donemde sar1 pas hastalik dozlarindan fenolojik
donemler itibariyle en fazla etkilenen cesit oldugu belirlenmistir. Hastalik uygulama dozlar
dikkate alindiginda, hastalik gbzlenmeyen bitkilerle karsilastirildiginda, hastalik gézlenen
bitkilerde en yiiksek hastalik siddeti artisinin erken donemde (25 May1s 2019) %100 hastalik
dozunda (+%104.55) oldugu belirlenmistir. Hastalik dozu uygulamalarina bagl olarak
hastalik gozlenmeyen bitkilerin birim alan ortalama verim (182.70 kg/da) degerlerine gore
%100 uygulama dozu hari¢ (+216.34 kg/da), %25 ve %50 uygulama dozlarinda birim alan
veriminde azalmalar belirlenmistir. Ortalama birim alan verimi +185.390 kg/da olarak
(+%1.47) belirlenmistir.

Fe, Zn ve Fe +Zn giibre dozu uygulamalarinda hastalik gozlenen ve hasta gozlenmeyen

bitkiler karsilastirildiginda, hastalik gézlenmeyen bitkilerde ortalama verim 730.20 kg/da,
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olarak belirlenmistir. Tiim Fe ve Zn uygulamalarinda (Feio ve Fei1o+Znis hari¢) birim alan
verim ortalamalarinda azalma belirlenmistir. En fazla azalma Fes dozunda (-216.0 kg/da)
belirlenmistir. Kenanbey ¢esidinde Zn uygulama dozlarinin (Zn7s, Znis, Znzo) verimde
azalmaya, Feio ve Feio+Znis dozlarinin ise artisa neden oldugu belirlenmistir. Giibre
uygulamalarinin hastalik siddeti {izerinde 6nemli bir etkisi belirlenemezken, verimde sinirli

diizeyde bir degisime neden oldugu saptanmaistir.

Genel olarak Ekmeklik c¢esitlerin sar1 pas hastaligina olan reaksiyonlar:
degerlendirildiginde; Eser cesidinin hastalia dayanikli oldugu yorumu yapilmistir.
Hastalik dozlar1 arasindaki etkilesim incelendiginde, Eser cesidi disindaki diger tim
cesitlerde farkli hastalik dozu uygulamalarinin hastalik siddetinde degisen diizeylerde
degisime neden olabilecegi gdzlenmistir. Eser ¢esidi disindaki diger tiim ekmeklik ¢esitlerin
sar1 pas hastaligina kars1 dayanikliliginin sinirli (hassas) oldugu gozlenmistir. Eser disinda
diger ekmeklik cesitlerin tamaminda (Bayraktar 2000, Kenanbey, Demir 2000) tiim
fenolojik donemler incelendiginde, hastalik goézlenmeyen bitkilerle karsilastirildiginda

hastalik siddetinde 6nemli oranda artislara neden oldugu gozlenmistir.

Hastaliktan en fazla etkilenen hassas ¢esit olarak erken, erken-orta ve orta-ge¢ donemde,
Bayraktar 2000 ¢esidinin dikkat ¢ektigi, benzer sekilde yine ayn1 donemlerde bunu Demir
2000 ¢esidinin takip ettigi belirlenmistir. Orta hassas grubunda yer alan Kenanbey ¢esidi ise
tiim fenolojik donemlerde hastalik siddetinde 6nemli oranda artislar gostermistir.

Fenolojik donemler birlikte degerlendirildiginde, farkli hastalik uygulama dozlarinda en
fazla reaksiyonu, Bayraktar 2000 cesidi erken-orta donemde (06 Haziran 2019) (10.5.3)
gostermistir. Bu donemde hastalik uygulamasi yapilmayan grupla karsilastirildiginda
degisen diizeylerde reaksiyon farkliliklari biitlin hastalik uygulama dozlarinda belirlenmistir.
Bu donemde en yiiksek degisim %100 hastalik dozu uygulamasi yapilan (+%400) grupta
belirlenmistir. Bu durumu sirastyla %50 dozu (+%350) ve %25 hastalik dozu (+%300)
uygulamalarinin takip ettigi belirlenmistir. Birim alan ortalama veriminin hastalik
gozlenmeyen bitkilerle karsilastirildiginda daha fazla (+%11.67) oldugu belirlenmistir.
Demir 2000 ¢esidi yine erken donemde farkli hastalik uygulama dozlarindan en fazla
etkilenen cesit oldugu belirlenmistir. Bu donemde hastalik gozlenmeyen bitkilerle
karsilagtirildiginda gore en yliksek degisim %100 hastalik uygulama dozunda (+%150)
saptanmistir. Bu durumu %350 hastalik dozu takip etmektedir. Kenanbey ¢esidinde erken
donemde (25 Mayis 2019) ozellikle %100 ve %50 hastalik uygulama dozunda hastalik
siddetinde Onemli degisimler gozlenmis olup (+%104.55 ve +%53.41) farkli gruplar
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icerisinde yer aldig1 tespit edilmigtir. Ortalama birim alan verimleri dikkate alindiginda
hastalik g6zlenmeyen bitkilerden daha fazla verim elde edildigini (+%6.19) gostermektedir.
Biitiin fenolojik gelisme donemleri goz Oniine alindiginda, Demir 2000 ¢esidinin %100
hastalik dozu uygulamasinda erken (25 Mayis 2019) ve erken-orta (06 Haziran) fenolojik
gelisme doneminde yapilan istatistik degerlendirme sonucu en Onemli grupta oldugu
belirlenmistir. Ozellikle erken-orta dénem (06 Haziran 2019) istatistiki olarak agidan dnemli
olarak (F=31.04, df= 3; p<0.000) degerlendirilmistir. Demir 2000 ¢esidini Kenanbey ¢esidi
takip etmis olup, biitiin fenolojik donemlerde yiiksek hastalik siddeti degerleri gozlenmistir.
Ozellikle orta-ge¢ donemde (15 Haziran) yapilan istatistiki degerlendirme sonucu 6nemlilik
yoniiyle en 6ndeki grup’ta yer aldigi tespit (F=20.517, df= 3; p<0.000) edilmistir Kenanbey
¢esidinde birim alandan elde edilen ortalama verimin, hastalik gdzlenmeyen bitkiden elde
edilen verimden daha fazla (+%1.47) oldugu belirlenmistir.

Kenanbey ve Demir 2000 ¢esitleri biitiin fenolojik donemlerde hastalik siddetinden en fazla
etkilenen c¢esitler olarak degerlendirilmis olup, yiiksek hastalik siddeti degerleri
gbzlenmistir. Erken dénemde (25 Mayis 2019), Demir 2000 ¢esidinde hastalik gézlenmeyen
bitkilerle karsilastirildiginda hastalik uygulama dozlar arasindaki farkin 6nemli oldugu,
erken-orta donemde ise hastalik gozlenmeyen bitkiler ile %50 ve %100 hastalik dozlar
arasinda hastalik siddeti arasinda 6nemli farklar belirlenmistir

Makarnahk Cesitler icin, Hastalik Dozlarina Gore Yapilan Degerlendirmede;
Kiziltan 91 cesidinde, erken-orta donemde (06 Haziran 2019) hastalik gézlenmeyen
bitkilerle karsilastirildiginda farkli uygulama dozlarinda, hastalik siddetinde en yiiksek
artiglar belirlenmistir Bu grupda en yiiksek artislar %25 ve %50 uygulama dozlarinda
(+%238.74) belirlenmistir. Hastalik gézlenmeyen bitkinin birim alan verimi 411.53 kg/da
olarak Ol¢iilmiis olup, diger tiim hastalik dozu uygulamalarinda 6nemli diizeyde verim
kayiplar1 gozlenmistir. En yiiksek verim kaybina %50 hastalik dozunda (104.18 kg/da)
rastlanmistir. Hastalik uygulama dozlarinda ortalama verim 196.13 kg/da olarak Sl¢iilmiis
olup, hastalik gézlenmeyen uygulamalarla karsilastirildiginda verimde ortalama %52.34°
liik bir kayip belirlenmistir.

Giibre uygulamalar1 birim alan verimleri degerlendirildiginde, giibresiz bitkiye gore (720.41
kg/da) Kiziltan 91 ¢esidinde tiim Fe uygulamalarinda Fezo dozu harig artis gozlenirken, ¢inko
(Zn) uygulamalarinda Zn;s hari¢ azaliglar gézlenmistir. Fe+Zn uygulamalarinda Fes+Zn7 s
uygulamasi hari¢ digerlerinde verimde azaliglar gozlenmistir. Kiziltan 91 ¢esidinde genel

olarak Fe uygulamalar1 verimde artisa sebep olmustur.
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Makarnalik Cesit-1252 cesidinde, farkli hastalik dozu uygulamalarinin hastalik siddeti
tizerindeki degisimi (%HS) en ¢ok dane dolum doneminde (06 Haziran 2019) ve siit olum
doneminde (15 Haziran 2019) goriilmiistiir. Hastalik siddeti (%HS) tizerindeki degisim en
cok dane dolum déneminde %25 hastalik dozunda goriilmiistiir (+%193.33).

Hastalik gozlenmeyen bitki grubu birim alani verimi 141.68 kg/da iken, diger tiim hastalik
dozu uygulamalarinda 6nemli verim artiglar1 gozlenmistir. En yiiksek verim artisina %50
hastalik dozunda rastlanmistir (311.06 kg/da). Hastalik uygulama dozlarinda ortalama verim
289.61 kg/da olurken, hastaliksiz uygulamaya gore ortalama verimde +%104.41 ‘liik bir artis
gorilmiistir.

Fe, Zn ve Fet+Zn giibre dozu uygulamalart birim alan verimi 06zelligi yoniiyle
degerlendirildiginde, giibre uygulamasi yapilmayan bitkilere gore (983.63 kg/da) Cesit-1252
cesidinde, tim Fe uygulamalarinda Feio dozu disinda bir azalma belirlenirken, Zn
uygulamalarinda Zn3p disindaki uygulamalarda azalmalar belirlenmistir. Fe+Zn
uygulamalarinda Fe+Zns7.5 uygulamasi hari¢ diger uygulamalarda verimde azalmalar tespit
edilmistir Cesit-1252 cesidinde genel olarak Fejo, Zn3o ve Fes+Zn7s uygulamalarinin
verimde artisa neden oldugu saptanmistir.

Eminbey cesidinde, farkli hastalik dozu uygulamalarinin hastalik siddeti {izerindeki
degisimi en ¢ok erken-c¢igeklenme doneminde (25 Mayis 2019) ve %100 hastalik dozunda
(+%335.52) belirlenmistir.

Hastalik gézlenmeyen bitkilerin birim alan verimi 280.84 kg/da olarak belirlenirken, %50
hastalik dozu uygulamasi hari¢ (+ 438.86 kg/da), %25 ve %100 uygulama dozlarinda
verimde azalmalar gézlenmektedir. Hastalik uygulama dozlarinda ortalama verim +297.73
kg/da olarak ol¢lilmiis olup, hastalik gbzlenmeyen uygulamalara gére verimde ortalama
+%6.01 diizeyinde bir artis belirlenmistir.

Gilibre dozu uygulamalarinda birim alan verimi birlikte degerlendirildiginde, giibre
uygulamasi yapilmayan bitkilerle (284.32 kg/da) karsilastirildiginda Eminbey ¢esidinde tiim
Fe, Zn ve FetZn uygulamalarinda (Fes+Zn7;s dozu uygulamasi hari¢) birim alan
verimlerinde dnemli artiglar belirlenmistir. Verimde en yiiksek artis Zn3zp dozunda (1059.84
kg/da) tespit edilmistir.

Mirzabey 2000 cesidinde, farkli hastalik dozu uygulamalarinin hastalik siddeti {izerindeki
degisimi, erken donemde (25 Mayis 2019) ve dane dolum déneminde (06 Haziran 2019)
saptanmigtir. Hastalik siddeti {lizerindeki degisim, en ¢ok erken-c¢igeklenme doneminde
%100 hastalik dozunda (+%100) belirlenmistir. Hastalik gézlenmeyen bitkilerin birim alan

verimleri (76.05 kg/da) olarak belirlenirken, diger biitiin hastalik dozu uygulamalarinda
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birim alan veriminde 6nemli artiglar belirlenmistir. Verimde en fazla artis, %100 hastalik
dozunda belirlenmis olup, hastalik uygulama dozlarinda ortalama verim +206.51 kg/da
olarak tespit edilmis ve hastalik gézlenmeyen uygulamaya gore verimde ortalama +%171.55
‘liik bir artis belirlenmistir.

Giibre dozu uygulamalari birim alan verimi yoniiyle degerlendirildiginde, giibre uygulamasi
yapilan bitkilerle karsilagtirnlldiginda (776.91 kg/da) Mirzabey 2000 ¢esidinde Fe
uygulamalarinda, Fes dozu hari¢ Feio ve Fexo dozlarinda verim artisi, Zn uygulamalarinda
Znis dozunda verim artisi, Znys ve Znzo dozlarinda verimde azalma ve tiim Fe+Zn dozu

uygulamalarinda 6nemli verim artislar1 oldugu belirlenmistir.

Genel olarak Makarnalik cesitlerin sar1 pas hastahi@ina olan reaksiyonlar
degerlendirildiginde; Fenolojik donemler birlikte degerlendirildiginde, farkli hastalik dozu
uygulamalarinin hastalik reaksiyonlart incelendiginde, hastalik siddetinin tiim fenolojik

donemlerde artis egilimi gosterdigi belirlenmistir.

Makarnalik cesitler birlikte degerlendirildiginde en fazla artisin, Kiziltan 91 ¢esidi disinda
ki ¢esitlerde mevsim i¢i donem olan erken ¢igeklenme baslangict doneminde gergeklestigi
belirlenmistir (25 Mayis 2019). Eminbey ¢esidi erken donemde (25 Mayis 2019) en fazla
hastaliktan etkilenen (F=75.272, df= 3; p<0.000) ¢esit olarak belirlenmistir. Kiziltan 91
¢esidinde erken-orta donemde (06 Haziran 2019)) hastalik siddetinde Onemli artiglar
(F=30.163, df= 3; p<0.000) belirlenmistir. Bu durumu sirasiyla yine bu donemde artis
belirlenen Eminbey cesidi (F=28.947, df= 3, p<0.000) ve ge¢c donemde Cesit-1252 ¢esidinde
gozlenen artislar takip etmistir (F=13.379, df= 3, p<0.000). Tiim fenoljik donemler dikkate
alindiginda en 6nemli hastalik siddeti artislar1 erken donemden (25 Mayis 2019) baslayarak
Eminbey cesidinde %100 hastalik dozu uygulamasinda belirlenmistir (+%335.52). Bu
donemi erken-orta donemin (+%58.83) ve orta-ge¢c donemin (+%?25) takip ettigi
saptanmistir. Makarnalik Kiziltan 91 ¢esidi, erken-orta donemde (06 Haziran 2019) yiiksek
diizeyde hastaliktan etkilenmis (+%238.74) olup, Eminbey g¢esidinden sonra dikkat
cekmistir. Erken-orta donemde Mirzabey 2000 ¢esidi hastalik siddetinde onemli artiglar
gostermistir.

Hastaliktan en fazla etkilenen hassas ¢esitlerin erken donemde, Eminbey ve Mirzabey 2000
cesitleri oldugu ge¢ donemde Kiziltan 91 ve Cesit-1252 ¢esitleri oldugu belirlenmistir.
Hastalik reaksiyonu olarak en hassas ¢esidin Eminbey cesidi oldugu bunu sirasiyla Kiziltan
91 cesidi takip etmis olup, Mirzabey 2000 ¢esidinin hastalik reaksiyonunun orta-hassas,
Cesit-1252 ¢esidinin hastalik reaksiyonunun dayanikli oldugu belirlenmistir.
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Giibre Uygulamalarinin Hastalik Siddetine Olan Etkilerinin Degerlendirilmesi;

Eser cesidinin giibre dozu uygulamalar birlikte degerlendirildiginde, Fe giibre dozu (Fes,
Feio, Fexo) uygulamalarinin 6zellikle erken ve erken-orta donemde istatistiki olarak (p<0.05)
onemli oldugu belirlenmis olup, hastalik siddetinde azalma gozlenmistir. Fe gilibre dozu
uygulamalarindan Feo ve Feso dozlarinda erken donemde hastalik siddetinde en fazla azalma
(-%28.57 ve -%22.23) gozlenmistir (F=14.667, df= 3, p<0.00). Orta-ge¢ dénemde (15
Haziran 2019) Fexo dozunda hastalik siddetinde azalma (-%22.23) belirlenmistir (F=22.000,
df= 3, p<0.001). Erken dénemde Zn7s5 ve Znis glibre dozu uygulamalarinda hastalik
siddetinde artis (+%?28.58 ve +%14.29) goriildigl saptanmistir. Ayrica Znis dozunda erken-
orta ve orta-ge¢ donemde hastalik siddetinde artis tespit (+%16.67) edilmistir. Tiim fenolojik
donemler birlikte degerlendirildiginde, hastalik siddeti degisimleri en ¢ok Fe giibre dozu
uygulamalarinda erken-orta ve orta-ge¢ donemde, Zn uygulamalari i¢in ise erken, erken-orta
ve orta-ge¢ donemde (p<0.001) belirlenmistir. Fe+Zn uygulamalarinda farkli fenolojik
donemlerde hastalik siddetinde bir degisiklik belirlenememistir.

Kenanbey ¢esidinde tiim fenolojik donemler goz oniine alindiginda, Fe uygulamalarinin
ozellikle erken ve erken-orta donemde (p<0.05) onemli etkisinin oldugu ve hastalik
siddetinde artisa neden oldugu tespit edilmistir. Erken donemde Zn7 s, Znis, Znzo uygulama
dozu uygulamalarinda hastalik siddetinde artis oldugu (+%71.40 ve +%35.67 ve +%7.12)
belirlenmistir (F= 8.702, df=3, p<0.001). Erken-orta donemde (06 Haziran 2019) Znis
dozunda hastalik siddetinde artma (+%6.25), Zn75 ve Zn3o dozlarinda hastalik siddetinde
azalma (-%6.25) tespit edilmistir. Orta-ge¢ donemde (15 Haziran 2019) biitiin Zn uygulama
dozlarinda (Zn7s, Znis, Zn3o) hastalik siddetinde azalma (-%54 ve -%66 ve %57)
belirlenmistir Farkli Fe+Zn doz uygulamalarinda erken donemde (25 Mayis 2019) hastalik
siddetinde artma gozlenirken, en fazla artis Fe+Zno+30 dozunda belirlenmistir (F=3.066,
df=3, p<0.001). Kenanbey ¢esidinde tiim fenolojik donemlerdeki Fe ve Zn dozu
uygulamalar1 (Erken donemdeki Fe+Zn uygulamalari hari¢) hastalik siddetinin degisiminde
onemli (p<0.001) oldugu belirlenmistir.

Bayraktar 2000 c¢esidinde biitlin fenolojik donemler g6z oniine alindiginda, Fe gilibre dozu
uygulamalar1 6zellikle erken-orta ve orta-ge¢ donemde yiiksek korelasyon degerleri
gostermis olup, hastalik siddetini artirdiglr (+%37.49 ve +%?20.03) dikkat ¢cekmisdir (F=
7.135, df=3, p<0.001). Zn dozu uygulamalari genel olarak uygulama dozlarma gore
degismekle birlikte hastalik siddetinde hem artig, hem de azalma yoniinde etkili olmustur.

Zn75 dozu uygulmasi tiim fenolojik donemlerde azalma yoniinde etkili olurken, Znis dozu
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ise hastalik siddetinin artmast yoniinde etkili oldugu belirlenmistir. Fe+Zn dozu
uygulamalarinda hastalik siddetinde erken ve erken-orta donemde artiglar belirlenmistir.
Demir 2000 cesidinde biitiin fenolojik donemler birlikte degerlendirildiginde, Fe dozu
uygulamalan oOzellikle erken ve orta-ge¢ ve ge¢ donemde yiiksek korelasyon degerleri
gostermis olup, hastalik siddetinde artis (+%71.40 ve +%14.29) tespit edilmistir (F=20.533,
df=3, p<0.001). Zn uygulamalar1 genel olarak tiim fenolojik donemlerde hastalik siddetini
azaltmasi yoniinde etkili olmus, erken donemde Zn;s ve orta-ge¢ donemde Znzp dozu
uygulamalarinin hastalik siddetinde artisa neden oldugu belirlenmistir (+%28.55 ve
+%14.29). Fe+Zn dozu uygulamalarinin farkli fenolojik donemlerde hastalik siddetinde hem
artisa ve hem de azalmaya neden oldugu belirlenmistir. En fazla hastalik siddeti artisi,
Fe+Zns47.5 uygulama dozunda (+%28.55) saptanmaistir.

Kiziltan 91 cesidinde biitiin fenolojik donemler birlikte degerlendirildiginde, Fe doz
uygulamalari 6zellikle erken ve erken-orta donemde hastalik siddetinde azalmaya (-%55.33)
orta-ge¢ donemde artirmaya (+%14.29) neden oldugu belirlenmistir Yapilan istatistiki
degerlendirmede erken donemde Fe dozu uygulamalarinin ve Zn dozu uygulamalarinin
hastalik siddetini azaltmas1 yoniinde etkili oldugu F=7.974, df=3, p<0.000) belirlenmistir.
Orta-gec (15 Haziran 2019) donemde Zn dozu uygulamalarinin hastalik siddetini artirmasi
yoniinde 6nemli (F=4.703, df=3, p<0.000), yine ayn1 donemde Fe+Zn uygulamalarinin ise
yine hastalik siddetinin artirmasi yoniinde 6nemli oldugu saptanmistir (F=10.577, df=3,
p<0.000).

Cesit-1252 ¢esidinde tiim Fe dozu uygulamalarinin biitiin fenolojik donemleri birlikte
degerlendirildiginde, hastalik siddetinde Onemli azalmalara neden oldugu belirlenmistir.
Hastalik siddetindeki en fazla degisim erken donemde (25 Mayis 2019) Zn uygulama
dozlarinda (-%63.80) belirlenmistir. Orta-Geg (15 Haziran 2019) donemde genel olarak
biitlin FetZn doz uygulamalarinin hastalik siddetini azalttigi goézlenmistir. En fazla
azalmalar Fes, Feio, Fexo, Zn3o, Fe+Zns,75 ve Fe+Znyo.30 dozlarinda (-%25) belirlenmistir.
Geg¢ donemde (23 Haziran 2019) hastalik degisimi en fazla Zn7s, Zn3o ve Fe+Zno+30
uygulama dozlarinda (%63.33) belirlenmistir.

Eminbey cesidinde biitiin fenolojik donemler goéz Oniine alindiginda, genel olarak tiim
fenolojik donemlerde giibre dozu uygulamalarina bagl olarak hastalik siddetinde onemli
artiglar belirlenmistir. Feio, Fe2o dozu uygulamalarinda, (Fes dozu uygulamasi hari¢) Zn dozu
uygulamalarinda ve Fe+Zn uygulamalarinda hastalik siddetinde Onemli artiglar tespit
edilmistir. En fazla artislar erken donemde Znso, Fe+Znio+1s, Fe+Znxos30 dozlarinda

belirlenmistir (+%155.97 ve +%103.04).
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Mirzabey 2000 c¢esidinde biitiin fenolojik donemler birlikte degerlendirildiginde, Fe
uygulamalar1 genel olarak hastalik siddetinde azalmaya neden olurken, bu azalma en ¢ok
erken donemde (25 Mayis 2019) (-%16.69) belirlenmistir. Orta-ge¢ donemde Fejo, Fexo,
Zn75, Zn3o dozlar1 Fe+Zns.7.5, Fe+Znio+15, Fe+Zn20+30 doz uygulamalarinda hastalik siddetin
de artis belirlenmistir. En fazla artig orani orta-ge¢ donemde Znzo dozu uygulamasinda

(+%45.25) belirlenmistir.

Hastalik Siddetine Bagh Olarak Verimdeki Degisimlerin Degerlendirilmesi;

Hastalik Dozu Uygulamalarina Gore Yapilan Degerlendirmede;

Ekmeklik cesitler icin: Verim tahmininde erken donemin (25 Mayis 2019, 10.5.1) etkili
oldugu belirlemistir.

Kenanbey ¢esidi disinda (15 Haziran 2019, 10.5.4) tiim ekmeklik ¢esitler i¢in 6zellikle erken
donemde (25 Mayis 2019, 10.5.1) hesap edilen spektral indekslerin verim tahmininde etkili
oldugu saptanmastir.

Bayraktar 2000 c¢esidi verim 6zelligi yoniiyle hastalik siddetinden en az etkilenen cesit
oldugu belirlenmis olup, en yliksek birim alan verimi elde edilmistir.

Kenanbey ve Demir 2000 cesitlerinde tiim fenolojik donemler birlikte degerlendirildiginde
hastalik siddetinde 6nemli artiglar belirlenmesine karsin, verimde Onemli bir degisim
belirlenememistir.

Eser ¢esidinde hastalik siddetinde 6nemli degisimler gézlenmezken, tiim hastalik uygulama
dozlarindan (%25, %50, %100) elde edilen verim, hastalik (%0) uygulamasi yapilmayan
verimden daha diisiik (-%29.35) olarak 6l¢tilmiistiir.

Genel olarak ¢esitlerin hastaliga reaksiyonu agisindan verim 6zelligi degerlendirildiginde;
Bayraktar 2000 cesidinin sar1 pasa dayaniklilik acisindan daha dayanikli, Demir 2000 ve

Kenanbey ¢esidinin orta hassas, Eser ¢esidinin ise daha hassas oldugu belirlenmistir.

Makarnalik cesitler icin; Verim o0zelligi yoniiyle yapilan degerlendirmede hastalik
gbzlenmeyen bitkilerle karsilastirildiginda, hastalik dozu uygulamalarindan (%25, %350,
%100) en az etkilenen ¢esit Mirzabey 2000 ve Cesit-1252 oldugu belirlenmistir. Hastalik
gbozlenmeyen bitkilerle karsilastirildiginda, hastalik uygulanan ¢esitlerde sinirli verim
artislar1 gozlenmistir. Bu durum Mirzabey 2000 ve Cesit-1252 c¢esitlerinin hastaliga karsi
toleransli oldugu seklinde yorumlanmistir. Eminbey c¢esidinin hastalik uygulamalarindan

sinirl1 diizeyde etkilendigi belirlenmistir. Verim ortalamalar1 {izerinde yapilan bir
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degerlendirmede sar1 pas hastaligindan en fazla etkilenen (hassas) makarnalik ¢esidin

Kiziltan 91 oldugu belirlenmistir.

Makarnalik ¢esitlerin verimlerinin tahmininde hastali§a olan reaksiyonlar1 farkli uygulama
dozlarinda, fenolojik donemlere gore yansima degerlerinden elde edilen indeks degerleri ile
test edilmis olup, erken donemde (25 Mayis 2019, 10.5.1) elde edilen korelasyon

degerlerinin yiiksek ve verim tahmininde etkili oldugu belirlenmistir.

Giibre Dozu Uygulamalarina Bagh Olarak Verimdeki Degisimlerin Degerlendirilmesi;

Ekmeklik cesitler icin, Eser cesidinde, giibre uygulamasi yapilmayan birim alan verimleri
dikkate alindiginda genel olarak Fe, Zn ve Fe+Zn uygulama dozlarinin tamami (Fes dozu
hari¢) giibre uygulamasi yapilmayan uygulamaya goére verimde azaliglara neden oldugu
belirlenmistir. Eser ¢esidi verim 6zelligi yoniiyle giibre uygulamalarindan olumsuz (verimde
azalma) yonde etkilenmistir.

Bayraktar 2000 cesidinde, genel olarak (Zn75 ve Feio+Znis uygulamasi haric) tiim giibre
uygulamalar1 verimde artisa neden olmustur. Genel olarak giibre uygulamalarinin verim
artisginda etkili oldugu belirlenmistir. Bayraktar 2000 c¢esidi farklt dozda glibre
uygulamalarindan olumlu yonde etkilenmis, erken-orta ve orta-ge¢ donemlerde hastalik
siddetinde artislar gdzlenmesine ragmen, birim alan verimlerinde artislar belirlenmistir.
Kenanbey cesidinde, genel olarak birim alan verim artisinda Fe ve Fe+Zn giibre uygulama
dozlarinin etkili oldugu, Zn dozlar ise verimde azalma ydniinde etkili oldugu belirlenmistir.
Feio ve Fe+Zni0+15 uygulamalari hari¢ diger tiim giibre uygulama dozlari, glibre uygulamasi
yapilmayan grupla karsilastirildiginda, verimde olumsuz ydnde O©nemli azalmalar
gostermistir. Farkli dozda gilibre uygulamalar1 verimi olumsuz yonde etkilemis olup, erken
ve erken-orta donemlerdeki hastalik siddetindeki artiglara bagli olarak parsel verimlerinde
azalmalar belirlenmistir

Demir 2000 c¢esidinde, Zn7s ve Fe+Znsi7s uygulamalari hari¢ diger tiim giibre dozu
uygulamalari, giibre uygulamasi yapilmayan grupla karsilastirildiginda verimi olumsuz
yonde etkilenmis olup, birim alan verimlerinde azalmalar belirlenmistir. Farkli giibre dozu
uygulamalar1 verimi olumsuz etkilenmis olup, erken ve orta-ge¢ donemlerdeki hastalik

siddetinde artislara bagli olarak birim alan verimlerinde azalmalar belirlenmistir.

Makarnahk c¢esitler icin: Kiziltan 91 cesidinde, giibre uygulamasi yapilan grupla
karsilastirildiginda en yiiksek verime hastalik siddetindeki degisimin, en fazla azalma

seklinde etkili oldugu erken donemdeki Fe gilibre uygulama dozlarinda rastlanmistir. Giibre
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uygulamas1 yapilmayan grupla karsilastirildiginda, en fazla verim artiglar1 Fes, Feio ve
Fe+Zns,75 glibre dozu uygulamalarinda belirlenmis olup, diger giibre uygulama dozlarinda
verimde azalmalar belirlenmistir. Erken donemde (25 Mayis 2019) giibre dozu uygulamalari
ile hastalik siddeti arasindaki yiiksek korelasyonlara Fe dozu uygulamalarinda rastlanmas,

bu durumu Zn dozu uygulamalari izlemistir.

Cesit-1252 ¢esidinde, giibre uygulamasi yapilan grupla karsilastirildiginda en ytiksek verim
artis1, hastalik siddetindeki degisimin en fazla azalma egiliminde oldugu erken dénemde (25
Mayis 2019) Feio glibre uygulama dozunda (1197.39 kg/da) Znszp (1206.61 kg/da) ve
Fe+Zns,7.5 dozlarinda belirlenmistir. Genel olarak erken ve ge¢ donemde Fe ve Fe+Zn doz
uygulamalari ile hastalik siddeti arasindaki korelasyonlar yiiksek oldugu i¢in verimde
artiglar belirlenmistir. Glibre uygulamalar1 genel olarak hastalik siddetinde azalmalara neden
oldugu ve bu durumun bir sonucu olarak verimde artiglar belirlenmistir.

Eminbey cesidi biitiin fenolojik gelisim donemlerinde hastalik siddetinde artiglar gdstermis
olup, giibre dozu uygulamalarinin neredeyse tamaminin hastalik siddetinde artisa neden
oldugu belirlenmistir. Giibre uygulamasi yapilmayan grupla karsilastirildiginda en yiiksek
verim artiglar1 Zn3o ve Feio giibre uygulama dozlarinda belirlenmistir. Fe+Zns.7 5 glibre dozu
uygulamalar1 hari¢ tutuldugunda biitiin giibre uygulamalarinda birim alan verimlerinde
onemli artiglar belirlenmistir. Tiim fenolojik donemler birlikte degerlendirildiginde, hastalik
siddetinde onemli artiglar gozlenmesine karsin, gilibre uygulamasi yapilmayan grupla
karsilastirildiginda verimde onemli artiglar gozlenmistir.

Mirzabey 2000 cesidinde, tiim fenolojik donemlerle birlikte degerlendirildiginde Fe+Zn
uygulamasinin igerinde yer aldig1 orta-ge¢ donem hari¢ diger tiim donemlerde ve tiim giibre
doz uygulamalarinda, hastalik siddetinde azalmalara neden oldugu belirlenmistir. Giibre
uygulamas: yapilmayan grupla karsilastirildiginda en fazla verim artislari, Feio ve
Fe+Znoo+30 dozlarinda belirlenmistir. Fes, Zn7.5 ve Zn3o dozlar disindaki giibre uygulama
dozlarinda verimde artislar gozlenmistir. Erken ve erken-orta donemde Zn ve Fe+Zn
uygulamalarinin hastalik siddetinde azalmalara neden oldugu ve verimde artislara yol actigi,
gec donem Zn uygulamalarinda ise hastalik siddetinde artislar ve verimde azalmalar oldugu

saptanmistir.
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Arastirmada one ¢ikan bazi sonuclar ve degerlendirmeler su sekildedir.

Hastalik dozu uygulama sonuglari degerlendirildiginde;

1. Ekmeklik ve makarnalik ¢esitlerde iki ve ii¢ bantli spektral indeksler kullanilarak sar1
pas hastaliginin tahmin edilmesinde, iki biiylime asamasi etkili olarak belirlenmistir. Erken-
ve erken-orta biiylime asamasinda (¢i¢ceklenme baglangici-dane dolum) hastaligin tespiti ve
kontrol edilmesi, orta-ge¢ biliylime asamasinda (siit dolum-Sararma) ise iiriin kayiplarinin
tahmin edilmesinin 6nemli oldugu goriilmektedir.

2. Tium fenolojik donemler birlikte degerlendirildiginde hastaliktan en fazla etkilenen
(hassas) ekmeklik cesit Bayraktar 2000 olup, bu ¢esidi yine aynit dénemlerde Demir 2000
c¢esidi izlemektedir. Kenanbey ¢esidi orta hassas reaksiyon grubunda degerlendirilmis olup,
Eser ¢esidinin hastaliga dayanikli (toleransli) oldugu belirlenmistir.

3. Hastaliktan en fazla ectkilenen makarnalik (hassas) c¢esitlerin, erken donemde
Eminbey ve Mirzabey 2000, ge¢ donemde ise Kiziltan 91 ve Cesit-1252 oldugu
belirlenmistir. Hastalia reaksiyonu olarak en hassas ¢esidin Eminbey oldugu, Kiziltan 91
¢esidinin bunu takip ettigi, Mirzabey 2000 ¢esidinin orta hassas, Cesit-1252 ¢esidinin ise
hastaliga dayanikli oldugu gézlenmistir.

4. Sart pas hastaliginin bitki tizerindeki etkileri degerlendirildiginde, ekmeklik
cesitlerden Bayraktar 2000, makarnalik cesitlerden ise Eminbey c¢esidinin biitlin fenolojik
donemlerde hastalik dozu uygulanmayan ve giibre uygulamasi yapilmayan gruplarla
karsilastirildiginda hem hastalik siddeti diizeylerinde, hem de birim alan verimlerinde,
onemli artiglar belirlenmistir. Belirlenen bu durum, Bayraktar 2000 ve Eminbey ¢esitlerinde
giibre uygulamalarinin sar1 pas hastaligina kars1 dayanikliligi olumlu yonde etkiledigi
sonucunu ¢ikarmaktadir.

5. Eser, Kenanbey ve Demir 2000 ¢esitlerinin birim alan verimleri 6zelligiyle giibre
uygulamalarindan olumsuz yonde etkilendigi belirlenmistir. Kiziltan 91 ve Cesit-1252
cesitleri giibre uygulamasi yapilan grupla karsilastirildiginda, en yiiksek birim alan verim
degerlerinin erken donemde Fe uygulama dozlarinda elde edildigi belirlenmistir.

6. Farkli hastalik dozu uygulamalarindan en az etkilenen ¢esit Mirzabey 2000 ve Cesit-
1252 cesitleri olarak degerlendirilmistir. Hastalik gézlenmeyen grupla karsilastirildiginda
verim artiglar1 belirlenmistir. Bu durum Mirzabey 2000 ve Cesit-1252 ¢esitlerinin hastaliga
kars1 dayanikli olmasi sonucu ile agiklanabilmektedir.

7. Ekmeklik ve makarnalik ¢esitlerde 6zellikle erken donemde (25 Mayis 2019, 10.5.1

hesap edilen spektral indekslerin verim tahmininde etkili oldugu belirlenmistir.
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Giibre dozu uygulama sonuclar1 degerlendirildiginde;

Ekmeklik cesitler icin;

1. Genel olarak giibre uygulamasi yapilmayan grupla karsilastirildiginda, Fe dozu
uygulamalari birim alan verimlerinde Bayraktar 2000 ¢esidinde artisa, diger ¢esitlerde (Eser,
Kenanbey, Demir 2000) azalmaya neden oldugu belirlenmistir. Zn dozu uygulamalarinda,
Bayraktar 2000 ¢esidinde onemli verim artiglart Znis ve Znzo uygulama dozlarinda
belirlenmistir. Fe+Zn uygulama dozlarinda ise yine Bayraktar 2000 g¢esidinde verimde
artiglar belirlenmistir (Fe+Zn 10+15 harig). Diger ¢esitlerde (Eser, Kenanbey, Demir 2000)
azalma belirlenmistir.

2. Bayraktar 2000 g¢esidinde tiim fenolojik gelisim donemlerinde hastalik siddetinde
artis gozlenmis, tiim Fe uygulama dozlar1 tiim gelisme donemi siiresince hastalik siddetini
arttirmig, Zn7s disindaki diger Zn uygulama dozlar1 ve Fe+Znjo+15 haricinde diger Fe+Zn
uygulama dozlar1 verimde yiiksek artisglara neden oldugu belirlenmistir. Sar1 pas
hastaligindan en az etkilenen Bayraktar, Fe, Zn ve Fe+Zn uygulamalarina toleransi en
yiiksek c¢esit olarak bulunmustur. Hastalik siddetinden en az etkilenen c¢esit olarak
belirlenmistir.

3. Eser ¢esidinde tiim fenolojik donemlerde hastalik siddetinde azalis gozlenmis, Fe
giibre dozu uygulamalarinin hastalik siddetinde azalmalara neden oldugu, Zn dozu
uygulamalari, erken donemde hastalik siddetinde artisa, erken-orta ve orta-ge¢ donemde
hem artisa ve hem de azalmaya neden oldugu belirlenmistir. Eser c¢esidinde tiim giibre
uygulama dozlarinda verimde 6nemli azalmalar belirlenmistir. Giibre uygulamasi yapilan
grupla karsilagtirildiginda Fes dozu hari¢ diger tiim giibre uygulamalarinin verimde
azalmaya neden oldugu belirlenmistir.

4. Kenanbey ¢esidinde biitiin fenolojik gelisim donemlerinde hastalik siddetinde artislar
gozlenmis, glibre uygulamalarindan Fe uygulamasinin orta-ge¢ donem hari¢ diger
donemlerde hastalik siddetinde artisa neden oldugu belirlenmistir. Zn uygulamalarinin erken
donem harig, diger tiim donemlerde hastalikta azalmaya neden oldugu belirlenmistir. Fe+Zn
glibre uygulamalarinin erken dénem harig, hastalik siddetinde azalmaya neden oldugu
gozlenmistir. Gilibre uygulama dozlarinin  birim alan verimlerine olan etkisi
degerlendirildiginde, Feio ve Fe+Znio+1s dozlart haric verimde azalmalar oldugu
belirlenmistir.

5. Demir 2000 cesidinde tiim fenolojik donemlerinde hastalik siddetinde artis

gbzlenmis, giibre uygulamalarinin mevsim i¢i gelisme donemlerindeki hastalik siddeti
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degisiminde degisen diizeylerde etkili oldugu belirlenmistir. Gelisme donemlerinde hastalik
siddeti degerleri, giibre uygulama dozlarma goére azalma ve artiglar seklinde birlikte
goriilebilmektedir. Tiim Fe giibre uygulamalarinda verimde azalmalar belirlenmis olup,
Zn7s5 ve Fe+Zns.7s giibre uygulama dozlart hari¢ diger uygulama dozlarinda verimde

azalmalar belirlenmistir.
Makarnalik cesitler icin;

1- Kiziltan 91 ¢esidinde, tiim fenolojik gelisim donemlerinde hastalik siddetinde artis
belirlenmistir. Fe giibre uygulamalarinda erken ve erken-orta donemde hastalik siddetinde
azalma, ge¢ donemde artig belirlenmistir. Zn uygulama dozlariin hastalik siddetinde hem
azalma hem de artisa neden oldugu gozlenmistir. Fe+Zn uygulamasi erken ve erken-orta
donemde hastalik siddetinde azalmaya, orta-ge¢ ve gec donemde artisa neden oldugu
belirlemistir. Fe ve Zn dozu uygulamalarindan Fes, Feio, Znis ve Fe+Zns,75 verimde artisa
neden oldugu belirlenmistir.

2-  (esit-1252 ¢esidinde biitiin fenolojik gelisim donemlerinde hastalik siddetinde artig
gbzlenmis, fakat giibre uygulamalarinin biitiin dozlar1 genel olarak hastalik siddetinde
azalmalara neden oldugu belirlenmis olup, Feio, Zn3o, Fe+Zns.7.5 dozlarinda verimde artiglar
belirlenmistir. Zn uygulamalarinda hastalik siddetinde en fazla azalma Cesit-1252 ¢esidinde
belirlenmigtir. Makarnalik grup i¢inde Cesit-1252 ¢esidinin hastalig1 en iyi tolere edebilen
cesit oldugu belirlenmistir.

3- Eminbey cesidinde tiim fenolojik gelisim donemlerinde hastalik siddetinde artis
gozlenmis olup, glibre uygulama dozlarinin hemen hemen tamami hastalik siddetinde artisa
neden oldugu belirlenmistir. Eminbey ¢esidi, Fe uygulamalarinda hastaligi en iyi tolere eden
cesit olarak belirlenmis olup, bu durumu Kiziltan 91 ve Mirzabey 2000 cesitlerinin izledigi
tespit edilmistir. Cesit-1252 ‘de hastalik reaksiyonlarinin genel olarak benzer oldugu
belirlenmistir. Fe+Zns47.5 giibre dozu disindaki diger biitiin Fe ve Zn uygulama dozlarinda
verimde artiglar belirlenmistir. Eminbey cesidinde Fe uygulamalar tiim dozlarda (Fes, Feio,
Fe»o) verimde artiglar gosterirken, benzer sekilde Zn uygulamalarinin tiim dozlarinda (Zn7 s,
Znis, Zn3) verimde artiglar gozlenmistir. Zn uygulamalarinda hastalig1 en iyi tolere eden
cesit Eminbey olarak belirlenmistir. Diger cesitler verim 0Ozelligi  yOniiyle
degerlendirildiginde Zn giibrelemeye kars1 olumlu bir reaksiyon gostermedigi belirlenmistir.

4- Mirzabey 2000 c¢esidinde tiim fenolojik gelisim donemlerinde hastalik siddetinde
artiglar gézlenmis, giibre uygulamalarindan Fe+Zn giibre uygulamalarinin da igerisinde yer

aldig1 orta-ge¢ donem harig diger tiim donemlerde ve dozlarda hastalik siddetinde azalmalar
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belirlenmistir. Fes, Zn7s5 ve Zn3p uygulama dozlar1 disindaki dozlarda verimde artiglar
belirlenmistir. Fe+Zn uygulama dozlari, tiim dozlarda verimde artis géstermistir. Eminbey
cesidinde, Fe+Zns,75 dozunda verimde azalma, diger dozlarda artma, Kiziltan 91 ve Cesit-
1252 cesitlerinde Fe+Zns.7.5 dozunda artis, diger dozlarda verimde azalmalar belirlenmistir

(Tablo 6.1).
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Ekmeklik Cesitler

Makarnalik Cesitler

Tablo 6. 1. Hastalik Gézlenmeyen ve Giibre Uygulamasi Yapilmayan Ekmeklik ve Makarnalik Cesitlerin Hastalik-Giibre-Verim iliskileri

Hastalik Uygulama

Cesitler dozlar1 (%0, %25,
%50, %100)
Fenolojik
Donemler
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Ekmeklik c¢esitlerde hastahk siddetini belirlemede fenolojk donemlere gore farkh
hastalik uygulama dozlarinda (%0, %25, %50, %100) one cikan indeksler ve bant

araliklar degerlendirildiginde;

Ekmeklik cesitler icin; Kenanbey disinda Eser, Bayraktar 2000 ve Demir 2000 ¢esitleri
erken-orta donemde, Kenanbey ¢esidi ise orta-ge¢ donemde yiiksek korelasyon gostermis,
biitiin ekmeklik c¢esitler i¢in etkili bant bolgesi RED+RED EDGE+NIR araliginda,
Kenanbey cesidi ise Yakin Kizil Otesi (NIR) arahiginda yer almis ve hastalik siddeti
degerlerinde artis (+) gézlenmistir. Ekmeklik ¢esitler i¢in 6ne ¢ikan indeksler; PhRI, NPCI,
SRPI, GI, MSR, YRI, GNDVI, RVSI olarak belirlenmistir (Tablo 6.2)

Makarnalik cesitler icin; Eminbey ve Cesit-1252 ¢esitlerinde erken donemde, Mirzabey
2000 ¢esidinde erken-orta donemde, Kiziltan 91 c¢esidinde orta-ge¢ donemde yliksek
korelasyon gostermistir. Kiziltan 91 ¢esidinde RED+RED EDGE+NIR boélgede, Cesit-1252
cesidinde GREEN+RED boélgede, Eminbey ¢esidinde GREEN+RED+RED EDGE bélgede,
Mirzabey 2000 ¢esidinde GREEN+RED+RED EDGE bolgedeki bant araliklarinda etkili
olmus ve hastalik siddeti reaksiyonlarinda artis (+) belirlenmistir. Makarnalik ¢esitler igin
one ¢ikan indeksler; SRPI, TCARI, NRI, MSR, LCCI, NPCI, NBNDVI, PSRI, PR olarak
belirlenmistir (Tablo 6. 2).

Tablo 6. 2. Ekmeklik ve Makarnalik Bugday Cesitlerinde Farkli Hastalik Uygulama Dozlarinin
Fenolojik Donemlere Gore Hastalik Siddeti (%HS) Takibinde Etkili Hassas Spektral Bolgeler ve
Indeksler

Cesit Hastalik R Bant Etkili Bant = Etkili = % Etkili Indeksler Korelasyon
Dozu (%) Araligi Bolgesi Déne = HS Aralig1
(nm) m ®)
Eser w25 %30, o566 672796 ggng;?R Brken |, gﬁil’(}?m’ PSRL " 0.256-0.212
Kenanbey ZZ%(S)O %50, 0472 | 915-1089 g?::lg\]llzfl{l) 8?;1— + NRI, GI, MSR, YRI 0.521-0.380
ggg’(}rakwr x> B0 o611 670775 Egggﬁf& Ecr)];gl + EIII\%VIEPGCIL SRPL  399.0074
Demir 2000 425, %50, o o0 gzng;& E(;l;te; . g{,RSII,, I\VIVPICI, SRPL ee 092
Kizltan 91 %2 %30, 0181 680-874 2322513(111% 8:;‘ F e BV E 05140472
Cesit-1252 Zﬁgo %50, a0 siese Oreen+Red  Erken . EI(\I//I\RCIARNIBE(?&I 0.442-0.413
Eminbey Z;%(S)O %50, 053 575.712 (R}zze]ré-é—g:d+ Erken + gslf\jplé?RL ARI, 0.607-0.402
i RPN S SRR AR

Yiiriitilen calisma kapsaminda hastaligin belirlenmesinde kullanilacak spektral bant

bolgeleri; Ekmeklik cesitler icin; Visible bolgede (RED+RED EDGE) 619-767 nm, Y akin
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Kizil Otesi (NIR) Bélgede 820-1070 nm (NIR), Makarnalik cesitlerde icin; Visible
Bolgede (GREEN+RED+RED EDGE) 586-733 nm, Yakin Kizil Otesi (NIR) Bolgede 768-
951 nm bant araliklarinin etkili oldugu belirlenmistir (Tablo. 6. 3).

Tablo 6. 3. Ekmeklik ve Makarnalik Cesitlerde Farkli Sar1 Pas Hastalik Uygulama Dozlarinda (%0,
%25, %50, %100) Hastalik Tespiti i¢in Yansima Degerleri Kullanilarak Belirlenmis Etkili Spektral

Bant Araliklar1 (nm)
Bolgelere Gore Bant Araliklari (nm)

Cesitler Goriiniir (Visible) Yakin Kizil Otesi (NIR)
. Eser 672-796 726-1076
5 Kenanbey 457-695 915-1089
g Bayraktar 2000 670-775 842-1058
é Demir 2000 677-800 796-1058

Ortalama 619-767 820-1070
=< Kiziltan 91 685-830 680-874
E Cesit-1252 540-654 865-1033
= Eminbey 575-712 829-1004
= Mirzabey 2000 544-736 699-893
= Ortalama 586-733 768-951

Ekmeklik ve makarnalik bugday cesitlerinde farkh giibre uygulama dozlarinda
fenolojik donemlere gore hastalik siddetinin izlenmesinde etkili spektral bant bolgeleri
ve indeksler

Ekmeklik ¢esitlerde hastalik siddetini belirlenmesinde fenolojk donemlere gore farkl giibre
uygulama dozlarinda 6ne ¢ikan indeksler ve bant araliklar1 degerlendirildiginde;

Ekmeklik cesitler icin; Kenanbey ve Demir 2000 ¢esitlerinde ge¢ donemde, Eser ¢esidin
de orta-ge¢ donemde, Bayraktar 2000 ¢esidinde erken-orta donemde yiiksek korelasyon
belirlenmistir. Biitiin ekmeklik ¢esitler i¢in etkili bant bolgesi VISIBLE+RED+RED EDGE
+NIR araliginda yer almakta olup, hastalik siddeti degerlerinde artis (+) gdzlenmistir.
Ekmeklik Cesitler i¢in 6ne ¢ikan indeksler RDVI, DVI, TVL, GNDVI, NLI, NVI, ARI,
LCCI, YRI, PSRI olarak saptanmistir (Tablo. 6. 4).

Makarnalik cesitler icin; Eminbey ¢esidi erken-orta donemde, Mirzabey 2000 ¢esidi orta-
gec donemde, Kiziltan 91 ¢esidinde erken donemde, Cesit-1252 ¢esidinde orta-ge¢ donemde
yiiksek korelasyonlar belirlenmistir. Mirzabey 2000 ¢esidi disinda biitiin makarnalik cesitler
icin etkili bant bolgesi RED+RED EDGE+NIR araliginda yer almakta olup, hastalik siddeti
degerlerinde artis (+) belirlenmistir. Mirzabey 2000 ¢esidi i¢in etkili bant bdolgesi
GREEN+RED olarak belirlenmistir. Makarnalik ¢esitler icin 6ne ¢ikan indeksler LCCI,
SIPI, PSRI, NDVI, NBNDVI, MSR, GNDVI, NLI, YRI olarak saptanmistir (Tablo. 6. 4).
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Tablo 6. 4. Ekmeklik ve Makarnalik Bugday Cesitlerinde Farkli Gilibre Dozu Uygulamalarimin
Fenolojik Dénemlere Gore Hastalik Siddeti (%HS) Takibinde Etkili Spektral Bolgeler ve indeksler

Bant

ili ili . Korelasyon
Cesitler Giibre R2 Aralig1 Etk,l.h Ba.nt E..tklh % Etkili Indeksler Y 2
(nm) Bolgesi Dénem =~ HS Araligi (R)
Eser Zn 0.522 675- | Red+NIR Orta- + RDVI, DVI, TVI 0.720-0.676
819 Geg**
3
Kenanbey Fe 0.716 402- | Visible+ NIR = Geg¢** + ARI, NLI, 0.780-0.704
1076 o GNDVI, RVI,
NVI
Bayraktar Fe+Zn 0.507 675- Red+Red Erken- -/+  DVI, RDVI, NLI, 0.781-0.616
2000 704  Edge Orta** TVI, YRI
Demir 2000 Fe 0.499 510- = Green+Red+R @ Geg + LCCI, GNDVI, 0.866-0.808
905 ed Edge +NIR NVI, RDVI, PSRI
Kizltan 91 Fe 0.507 719-  Red Edge+ Erken* = SIPL, PSRI, NDVI, 0.768-0.694
912 NIR NBNDVI, LCCI
Cesit-1252 Fe+Zn 0.621 685- | Red+ NIR Orta- - LCCI, MSR, 0.755-0.754
855 Geg NDVI, SIPI, PSRI
Eminbey Fe+Zn 0.573 692-  Red+Red Erken- + LCCI, GNDVI, 0.902-0.827
871 Edge+ NIR Orta SIPI, NBNDVI,
PSR
Mirzabey Zn 0.632 547-  Greenl+Red Orta- -/+ | NLI, WI, YRI, 0.797-0.646
2000 692 Geg DVI, RVSI

*:  Erken Donem (25 Mayis 2019)

*##*;  Erken-Orta Donem (06 Haziran 2019)
##*%: Orta-Geg Donem (15 Haziran 2019)
##4% Geg Donem (23 Haziran 2019)

Ekmeklik cesitler icin giibre uygulamalarinda fenolojik donemlere gore hastalik
siddetinin belirlenmesinde 6ne ¢cikan indeksler

Eser cesidinde Fe, Zn ve Fe+Zn giibre uygulamalarinin erken ve erken-orta donemde
hastalik siddetinin azalmasina neden oldugu belirlenmistir. Erken dénemde Fe giibre
uygulamas ile hastalik siddetinin belirlenmesinde PRI ve RVI erken-orta donemde Zn
uygulamasi ile hastalik siddetinin belirlenmesinde RDVI ve TVI indeksleri, Fe+Zn
uygulamalari ile hastalik belirlenmesinde ARI indeksinin etkili oldugu gézlenmistir.
Kenanbey cesidinde Fe giibre uygulamasinda ge¢ déonemde GNDVI indeksi hastalik
siddetinin artmasina neden olurken, Zn gilibre uygulamasinda ge¢ donemde NLI ve YRI
indeksi hastalik siddetinin azaltmasina, erken donemde ise Fe+Zn uygulamasinda ARI ve
MCARI indeksinin hastalik siddetinin azaltilmasinda etkili oldugu belirlenmistir.
Bayraktar 2000 c¢esidinde Fe giibre uygulamasinda orta-ge¢ donemde RDVI indeksi
hastalik siddetinin artmasini, Zn giibre uygulamasinda orta-ge¢c donemde TVI indeksinin
hastalik siddetinin artirmasina, orta-ge¢ donemde ise Fe+Zn giibre uygulamasinda RDVI ve

TVI indekslerinin hastalik siddetinin azaltilmasinda etkili oldugu belirlenmistir.

185



Demir 2000 ¢esidinde Fe gilibre uygulamasinda orta-ge¢c donemde GNDVI ve RDVI indeksi
hastalik siddetinin artmasina, Zn giibre uygulamasinin erken donemde RDVI indeksi
hastalik siddetinin azalmasina, orta-ge¢ donemde ise Fe+Zn giibre uygulamasinda RDVI,
TVI ve MCARI indekslerinin hastalik siddetinin azaltilmasinda etkili olabilecegi
belirlenmistir.

Ekmeklik cesitlerde; Fe uygulamalarinda hastaligin siddetinin izlenmesinde etkili
indeksler, hastalik azaltmasinda PRI ve RVI, hastalik artisinda GNDVI ve RDVI, Zn
uygulamalari ile hastaligin siddetinin izlenmesinde etkili indeksler, hastaligin azaltilmasinda
RDVI, NLI, YRI hastalik artisinda TVI indeks, Fe+Zn uygulamalar1 ile hastaligin
siddetinin izlenmesinde etkili indeksler, hastaligin azalmasinda ARI, RDVI, TVI ve
MCARI indekslerin etkili olabilecegi belirlenmistir (Tablo 6. 5).

Makarnalik cesitler icin giibre uygulamalarinda fenolojik donemlere gore hastalik

siddetinin belirlenmesinde 6ne ¢cikan indeksler

Kiziltan 91 cesidinde Fe giibre uygulamasinda orta-ge¢ donemde SIPI, PSRI ve LCCI
indeksleri hastalik siddetinin artisinda, Zn gilibre uygulamasinda erken-orta donemde
MCARI ve PRI indeksleri hastalik siddetinin artisinda, orta-ge¢ dénemde ise Fe+Zn
uygulamasinda NBDVI, NDVI ve GNDVI indeksleri hastalik siddetini azaltmasinda etkili

olabilecegi belirlenmistir.

Cesit-1252 cesidinde Fe giibre uygulamasinda erken-orta donemde DVI indeksi, hastalik
siddetinin azaltilmasinda, Zn giibre uygulamasinda, erken donemde MCARI, PRI ve
GNDVI indekslerin hastalik siddetinin azalmasinda, orta-ge¢ donemde ise Fe+Zn giibre
uygulamalarinin LCCI, NDVI, SIPI ve PSRI indeksleri sayesinde hastalik siddetinin
azaltilmasinda etkili olabilecegi belirlenmistir.

Eminbey cesidinde Fe giibre uygulamasinda erken-orta donemde LCCI ve GNDVI
indeksleri hastalik siddetinin azaltilmasinda, Zn giibre uygulamasinda erken-orta donemde
GNDVI indeksi hastalik siddetinin azaltilmasi, erken-orta dénemde ise Fe+Zn giibre
uygulamasinda LCCI, GNDVI, SIPI ve NBNDVI indekslerinin hastalik siddetinin
azaltilmasinda etkili olabilecegi belirlenmistir.

Mirzabey 2000 ¢esidinde Fe gilibre uygulamasinda erken-orta donemde DVI ve GNDVI
indeksleri hastalik siddetinin azaltilmasinda, Zn giibre uygulamasinda orta-ge¢ donemde
NLI indeksi, hastalik siddetinin azaltilmasinda, erken donemde ise Fe+Zn giibre
uygulamasinda LCCI, SIPI, PSRI ve GNDVI indekslerinin hastalik siddetinin

azaltilmasinda etkili olabilecegi belirlenmistir.
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Makarnalik cesitlerde Fe uygulamalarinda hastaligin siddetinin izlenmesinde etkili
indeksler hastalik azaltilmasinda DVI ve GNDVI, hastalik siddetinin artisinda SIPI ve
PSRI, Zn uygulamalarinda hastalik siddetinin izlenmesinde etkili indeksler GNDVI ve PRI
,hastalik siddetinin artmasinda MCARI indeks, Fe+Zn gilibre uygulamalari ile hastaligin
izlenmesinde ve hastalik siddetinin azaltilmasinda LCCI, NDVI, GNDVI, PSRI, SIPI,
NBNDVI, GNDVI indekslerin etkili olabilecegi belirlenmistir (Tablo. 6. 5).

Tablo 6. 5. Fenolojik Donemlere Gore Giibre Uygulamalarinda Hastalik Tespitinde Etkili Bant

Bolgeleri ve Indeksler

Fenolojik

Cesit Uygulama Dénem Bant Arahgi Bant Bolgesi Etkili indeksler
Erken - - PRI, RVI (-)
Erken-Orta - -
Fe Orta-Geg 675-1071 gé‘;i+f§§§n+Red+Red RDVI, GNDVI (+)
Geg 402-1076 GNDVI (+)
4 Erken 677-1036 Red+Red Edge+NIR RDVI (-)
k> - Erken-Orta - RDVI (-), TVI (+)
£ Orta-Geg 675-819 -
= Geg 819-1079 NLI, YRI (-)
Erken 447-1058 gllug?fl\rg;mRedJrRed ARI, MCARI (-)
Fe+Zn Erken-Orta 675-704 ARI (-)
Orta-Geg - Red Edge+NIR RDVI, TVI, MCARI (-)
Geg 729-1074 -
Erken 692-912 Red+Red Edge+NIR -
Erken-Orta 689-1016 DVI, LCCI, GNDVI (-)
Fe Orta-Geg 419-726 gilug?fl\rl‘;’%“JrRedJrRed SIPI, PSRI, LCCI (+)
Geg 510-1035 -
Erken 712-890 Red+Red Edge+NIR MCARI, PRI, GNDVI (-)
‘fé o B 689-987 I\G/II\CI]/)\\}}IL(SRI ),
s Orta-Geg - -
& Geg 675-921 -
Erken 695-887 Red+Red Edge+NIR SIPI, PSRI, GNDVI (-)
Erken-Orta 692-871 A
Fe+Zn NBNDVI, NDVI,
Orta-Geg 685-855 GNDVI, LCCI, NDVI,
SIPL, PSRI (-)
Geg 685-855 -

*(+): Hastalik siddetine artis (-): Hastalik siddetinde azalig
Fenolojik Donemler:

10.5.1: Erken Donem (Ciceklenme Baglangic

10.5.3: Erken-orta Dénem (Dane Dolum Dénemi)

10.5.4: Orta-ge¢c Dénem (Siit Olum Dénemi)

11.1 : Geg¢ Donem (Sararma)
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Gelecekte daha lokal calismalarla yerel gesitler icin bu ¢alismalarin Fe, Zn ve diger giibre
uygulamalar ile hastalik gelisimine olan etkilerinin farkli fenolojik donemler i¢in ortaya
konularak, teyit edilmesi ve dogrulugunun hassasiyetinin artirilmasi gerekmektedir.
Onerilen bu c¢alismanin yapilabilmesi igin hastalikli yaprak boyutlarmin ¢dziiniirliiklerinin
artirllmasi ve buna bagli olarak iyi bir siniflandirma modeli olusturulmast i¢in, en iyi spektral
bant kombinasyonlarini belirlemek 6nemlidir. Daha fazla sar1 pas hastalik reaksiyon seviyesi
tasarlayarak farkli gelisim agsamalarinda, farkli dozda giibre uygulamalarinin hastalik siddeti
(%HS) ile spektral vejetasyon indeksler (SVI) arasindaki sayisal iliskinin ortaya
konulmasina yonelik regresyon analizleri gelistirilebilir.

Son yillarda kislik bugdayda sar1 pas hastaliginda ortaya c¢ikan stresin otomatik olarak
tespitinde diisiik maliyetli, algak irtifa platformuna sahip insansiz hava araglar1 iizerinde
yersel ¢oziiniirliigli yiiksek ileri teknoloji makine 6grenim teknigi potansiyelini kullanan
multispektral ve hiperspektral kameralar kullanarak sar1 pas hastaligi gelisimi
izlenebilmektedir. Bu yontem kullanilarak elde edilen hastalik sonuglar1 lokal diizey
verilerden elde edilen spektral sonuglarla karsilagtirilarak dogrulama analizleri
yapilabilmektedir. Sonug olarak sar1 pas hastaliginin genis liretim alanlarinda belirlenmesi
veya ayirt edilmesine yonelik olarak kullanilacak spektral bantlar ve bunlara iliskin
performansi yiiksek bitki ortiisii indeksleri (SVI) 6nerilmistir. Son yapilan ¢alismalarda sar1
pas hastaliginin tarla sartlarinda belirlenmesi veya ayirt edilmesinde %90 civarinda
dogruluklar elde edilmektedir. Ozellikle saglikli ve sar1 pas hastaligi gozlenen bugday
bitkisinin ayirt edilmesinde en giiclii vejetasyon indeksler Yakin Kizil Otesi (NIR) ve
Kirmizi (Red) bolgenin i¢inde yer alan SVI, RVI, NDVI ve OSAVI olarak belirlenmistir.
Belirlenen bu indeksler kullanilarak sar1 pas hastaliginin mevsim igi goriilebilme zamanlari
ve hastalik siddeti degerleri erken ve dogru olarak belirlenebilecek ve hastaligin kontrol
edilebilmesi i¢in en uygun yontem veya fungusit uygulamalari i¢in erken donemde hazirlik

yapilabilecektir.
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