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OZET

SULAMA REJIMININ TATLI PATATES (Ipomoea batatas L.) CESITLERINDE
BUYUME, VERIM VE KALITE PARAMETRELERINE ETKISININ
BELIRLENMESI VE SU STRESi KOSULLARINDA BiTKi ENERJI

KULLANIMININ HIiPERSPEKTRAL OLCUMLERLE ILISKILENDIRILMESI

Mehmet Can KARAKAS
Yiiksek Lisans Tezi, Tarimsal Yapilar ve Sulama Anabilim Dah
Danisman: Prof. Dr. Ahmet KURUNC
Mayis 2018, 84 sayfa

Bu ¢aligmada bitkisel materyal olarak Convolvulaceae familyasindan orijini Orta
Amerika’nin tropik iklim kusagindaki alanlar olan tatli patates (Ipomoea batatas L.)
cesitleri (Beniazuma ve Koganesengan) kullanilmistir. Calismada tath patates bitkisinin
farkli sulama rejimleri altinda bitki biiyiime, verim ve kalite parametrelerinin
belirlenmesi ve su stresi kosullarinda bitki enerji kullaniminin hiperspektral dl¢timlerle
iligkilendirilmesi amaglanmistir. Arazi ¢alismasi yagis etkisinin kontrol altina alindigi
deneme parsellerinde 2017 yilinda gergeklestirilmistir. Sulama programi deneme
boyunca kontrol konusuna ait parsellerdeki 30 cm’lik toprak profilinde kullanilabilir su
igeriginin %40-45’1 tiikketildiginde tiim konular i¢in sulamaya baslanilmasi prensibine
dayandirilarak yapilmistir. Arastirmada 4 farkli sulama rejimi (Sigo, S7s, Sso V€ Sys)
konusu ele alinmistir. Ayrica tath patates bitkisi i¢in spektroradyometrik ol¢limlerle
farkli dalga boylarinda bitki ortiisiinden elde edilen yansima degerleri kullanilarak farkli
vejetasyon indeksleri (Normalize Edilmis Bitki Indeksi-NDVI, Bant Oranlama Indeksi-
VI, Bitki Ayrim Indeksi-DVI ve Su Indeksi-WI) hesaplanmistir. Bu calismayla hem
tilkemiz ve hem de diinyada benzer 6zellige sahip bolgeler icin tatli patates bitkisinin
sulamasiyla ilgili bircok temel altlik bilgi ortaya konulmus ve aktarilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Kalite parametreleri, Sulama rejimi, Tathi patates,
Vejetasyon indeksi

JURI: Prof. Dr. Ahmet KURUNC
Prof. Dr. Dursun BUYUKTAS

Prof. Dr. Yusuf UCAR



ABSTRACT

DETERMINATION OF THE EFFECT OF IRRIGATION REGIME ON
GROWTH, YIELD AND QUALITY PARAMETERS IN SWEET POTATO
(Ipomoea batatas L.) VARIETIES AND CORRELATION OF PLANT ENERGY
USE WITH HYPERSPECTRAL MEASUREMENTS IN WATER STRESS
CONDITIONS

Mehmet Can KARAKAS
MSc Thesis in Agricultural Structures and Irrigation Department
Supervisor: Prof. Dr. Ahmet KURUNC
May 2018, 84 pages

In this study, varieties of sweet potatoes (Ipomoea batatas L.) (Beniazuma and
Koganesengan) belonging to the Convolvulaceae family and originated from Central
America's tropical climate zone was used as the vegetative material. In the study, it was
aimed to determine plant growth, yield and quality parameters of sweet potato plant
under different irrigation regimes and to relate plant energy usage to hyperspectral
measurements in water stress conditions. The land study was conducted in 2017 on the
trial parcels where the precipitation effect was controlled. The irrigation scheduling was
based on the principle of starting irrigation for all subjects when %40-45 of the usable
water content is consumed in the 30 cm soil profile in the parcels for control during the
experiment. In the study, 4 different irrigation regimes (Sio0, S7s, Sso and Sys) were
discussed. In addition, different vegetation indices (Normalized Plant Index-NDVI,
Band Ranging Index-VI, Plant Segregation Index-DVI and Water Index-WI) were
calculated by using spectroradiometric measurements and vegetation cover reflection
values at different wavelengths for sweet potato plant. With this study, many basic
information about the irrigation of sweet potato plant has been introduced and reported
for regions with similar characteristics both in our country and in the world.

KEYWORDS: Quality parameters, Irrigation regime, Sweet potato, Vegetation index
COMMITTEE: Prof. Dr. Ahmet KURUNC
Prof. Dr. Dursun BUYUKTAS

Prof. Dr. Yusuf UCAR



ONSOZ

Diinya niifusunun hizla artis gostermesiyle, tarim ve gida sektoriine duyulan
gereksinim de 6nemli oranda artmaktadir. Kullanilabilir su kaynaklarinin hizla azalmasi
tarimin ve dolayisiyla gida girdilerinin siirdiiriilebilmesi i¢in sulamada alternatif
kaynaklarin kullanilmasini1 veya sulama uygulamalarinda kisintt yapilmasini zorunlu
kilmaktadir. Boylelikle, sulama diizeylerinin azaltilarak daha fazla alanin sulanmasi
saglanabilmektedir.

Bu arastirma boyunca bana her konuda destek veren, bilgileriyle beni aydinlatan,
tez konusunun belirlenmesi, arazideki islemlerin gerceklestirilmesi ve tezin
hazirlanmasina 6nemli katki saglayan, destegini hi¢cbir zaman esirgemeyen saygideger
hocam ve damismanim Prof. Dr. Ahmet KURUNC’a, degerli goriislerinden
yararlandigim, laboratuvar ¢alismalarinda ve analizlerde biiyiik yardimlar1 dokunan Dr.
Ogr. Uyesi Ciineyt DINCER’e, gerek arazi ¢alismalar1 ve gerekse tez yazim asamasi
boyunca destegini esirgemeyen Ars. Gor. Giilgin Ece ASLAN’a, tez yazim asamasinda
yardimlart dokunan Ars. Go6r. Ahmet TEZCAN’a, arazide ve laboratuvar
calismalarimda gece giindiiz yardimimi esirgemeyen dostum Yiiksek Lisans Ogrencisi
Kivang Hayri DOGANAY ’a tesekkiirlerimi sunarim.

Ayrica hayatim boyunca her zaman yanimda olup, hicbir sekilde desteklerini
benden esirgemeyen tiim aileme tesekkiirii bir borg bilirim.
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AKADEMIK BEYAN

Yiiksek Lisans Tezi olarak sundugum “Sulama Rejiminin Tatli Patates (Ipomoea
batatas L.) Cesitlerinde Biiylime, Verim ve Kalite Parametrelerine Etkisinin
Belirlenmesi ve Su Stresi Kosullarinda Bitki Enerji Kullanimiin Hiperspektral
Olgiimlerle Iliskilendirilmesi” adl1 bu calismanin, akademik kurallar ve etik degerlere
uygun olarak yazildigini belirtir, bu tez caligmasinda bana ait olmayan tiim bilgilerin
kaynagini gosterdigimi beyan ederim.

....... [ociiid iiinn
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler

% : Yiizde

< : Kiiciik

> : Biiyiik

< - Kiiciik esit

°C : Santigrat derece

uL  : Mikrolitre

C : Karbon

Ca : Kalsiyum

cm  : Santimetre
cm®  : Santimetrekiip

CO, : Karbondioksit

C, : Kapilar yiikselme

D . Islatilacak toprak derinligi

d : Uygulanan sulama suyu miktari
da : Dekar

Dp : Derine s1zma kayiplari

Epan : Pan buharlagmasi

ET. : Gergek su tiikketimi

ETyn : Maksimum bitki su tiikketimi
ar : Gram

ha : Hektar

I : Sulama suyu miktari

K : Potasyum

kg > Kilogram

vii



km® : Kilometrekiip

kPa : Kilopaskal

Ky : Bitki su-verim tepki faktorii
m : Metre

m?  : Metrekare

m? : Metrekiip

mg : Miligram

mL  : Mililitre

mm  : Milimetre

ms® : Metre/saniye

N . Azot

Na,COs : Sodyum karbonat

Na,SO, : Sodyum siilfat

nm : Nanometre
P : Fosfor
Pym : Hacim ylizdesi cinsinden sulama oncesi 6l¢iilen nem miktari

Puwk  : Hacim yiizdesi cinsinden tarla kapasitesi
R : Etkili yagis

Rt : Yiizey akis

S - Saniye

Ya : Gergek verim

Ym  :Maksimum verim

Zn : Cinko

a : Alfa

B : Beta

As : Toprak profilindeki ekim basi ve son hasat arasindaki su igerigi degisimi
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Kisaltmalar

ASCII :
CL
DNS
DSI
DVI
ET
GAE
HA
HCL
NDVI :
SCL
SN
SPSS
TE
TK
Vi
Wi

YSIi

Bilgi Degisimi I¢in Amerikan Standart Kodlama Sistemi

: Killi Tin

: Dinitrosalisilik Asit

: Devlet Su Isleri

: Bitki Ayrim Indeksi

: Bitki Su Tiiketimi

: Miligram Gallik Asit Esdegeri
: Hacim Agirhigi

: Hidroklorik Asit

Normalize Edilmis Vejetasyon Indeksi

: Kumlu Killi Tin

: Solma Noktast

: Istatistiksel Analiz Paketi
: Trolox Egdegeri
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: Bant Oranlama Indeksi

: Su Indeksi
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1. GIRIS

Bitkiler yasamlari boyunca bir¢ok stres faktdriine maruz kalmaktadir. Bitki
tizerinde ender olarak tek basina etki gosterebilen bu stres faktorleri, etkilerini genellikle
es zamanlt olarak gergeklestirmektedirler. Biyotik (patojen, diger organizmalarla
rekabet vb.) ve abiyotik (kuraklik, radyasyon, tuzluluk, yiiksek sicaklik veya don vb.)
stresler ekonomik degeri olan tahillar da dahil olmak iizere tiim bitkilerin normal
fizyolojik islevlerinde degisikliklere neden olmaktadir. Tiim bu stresler bitkilerin
biyosentetik kapasitelerini azaltir, normal islevlerini degistirir ve bitkinin 6limiine
neden olabilecek hasarlara yol agabilir (Lichtenhaler 1996).

Diinya tizerindeki tarimsal alanlar stres faktorlerine gore siniflandirildiginda
kuraklik stresi %26’lik oranla en biiyiik payr olusturmakta ve bunu sirasiyla %20
oraninda mineral stresi ve %15 oraninda soguk ve don stresi izlemektedir. Bunlarin
haricindeki diger biitiin stresler %29’luk bir orani olustururken, sadece %10 oraninda
bir alan herhangi bir stres faktoriinden etkilenmemektedir (Blum 1986). Dolayisiyla,
kuraklik stresi biliyimeyi ve verimi etkileyen en 6nemli stres faktorii olup bitkilerde
birgok fizyolojik, biyokimyasal ve molekiiler tepkileri uyarmakta ve dolayisiyla bitkiler,
siirli ¢evresel kosullara uyum saglamay1 gerceklestirebilecek tolerans mekanizmalari
gelistirebilmektedirler (Arora vd. 2002).

Kuraklik stresinden etkilenmeleri acisindan bitki tiirleri, cesitleri ve hatta
bitkinin farkli organlar arasinda fizyolojik ve metabolik etkiler agisindan degisikliklerle
karsilagilmaktadir (Belkhodja vd. 1994). Bitkinin genotipine bagli olarak degisik
diizeydeki siddetlerde meydana gelen kuraklik stresinden etkilenme derecesi 0 genotipin
stres kosullart altinda gelistirdigi fizyolojik ve biyokimyasal tepkilere baglidir
(Kayabas1 2011).

Smirnoff (1993)’a gore bitkideki kuraklik stresi, su eksikligi ve kuruma olmak
tizere ikiye ayrilir. Stomalarda kapanmaya ve gaz degisiminde azalmaya sebep olan orta
seviyedeki su kaybima su eksikligi denilmektedir. Hafif su eksikligi altinda kalan
bitkilerde stomalarin kapanmasina bagli olarak karbondioksit alimi kisitlanmakta ve
oransal su igerigi yaklasik %70’lerde kalmaktadir. Enzimle katalizlenen reaksiyonlari
durduracak, metabolizma ve hiicre yapisinin tamamen bozulmasina yol acabilecek asir
miktardaki su kaybi1 ise kuruma olarak tanimlanmaktadir (Smirnoff 1993; Kalefetoglu
ve Ekmekgi 2005). Vejetatif doku %30’un altindaki oransal su icerigine ulastiktan sonra
kurumaya duyarli vaskiiler bitkilerin ¢ogu iyilesme siirecine girememektedirler
(Kalefetoglu ve Ekmekg¢i 2005).

Gereksinim duyulan suyun kok bolgesinden saglanamamasi durumunda ortaya
cikan su stresi sonucunda bitkiler su kayiplarini azaltarak veya su alimimi artirarak
mevcut durumdan kurtulmaya ¢aligirlar (Bray 1997). Yapraklarindan terleme nedeniyle
kaybedilen suyun bitki kdkleri tarafindan kargilanamamasi durumunda yaprak hiicreleri
plazmoliz olarak porsiimektedir (Gilinay 2005). Fotosentez oranindaki diisiis nedeni ile
vejetatif biiylimedeki azalma, su eksikliginin erken belirtilerindendir. Su kisitina karsi
yaprak biiyiimesi kok biiyiimesinden daha hassastir (Saglam 2004). Bitkinin daha fazla
suya ulagabilmek icin gdvde biiyiimesini yavaslatip kok gelisimini tetiklemesi, kuraklik
kosullarmin olustugu ilk dénemlerde meydana gelmektedir (Oztiirk 2015). Bu stres
kosulunun uzun siire devam etmesi durumunda gévde ve kok gelisimi durmakta, yaprak
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alan1 ve yaprak sayisi azalmaktadir (Anjum vd. 2011; Oztiirk 2015). Su eksikligi
nedeniyle fotosentez oraninin diismesi bitki biiyiimesindeki azalmayla ve bu azalma da
siirglin ve kok meristemlerindeki hiicre boliinmesi ve genislemesinin durmasiyla
dogrudan iliskilidir (Anjum vd. 2011).

Fotosentez orani, stoma iletkenligi, transpirasyon orani ve su kullanim etkinligi
su stresi altinda digmektedir. Yapraklardaki yaprak su igeriginin diismesiyle stomalarin
kapanmas1 ve bunun sonucunda yaprak sicakliginin artmasi ve buna bagl olarak
membran sistemlerinin zarar gérmesi, SU stresi altinda bitki zararlanmasinin meydana
gelmesiyle olusan ve birbirini takip eden hiicre 6liimleridir (Farooq vd. 2009; Flexsas
vd. 2004, 2007; Dolferus 2014). Plazma membraninin yapisi hiicredeki sulu ortamin
sonucu olup, hiicredeki su azalmasiyla birlikte, membran yapis1 degisiklige
ugramaktadir. Su kaybi nedeniyle hiicre hacminde azalma meydana gelmekte ve gerilim
altindaki plazma membraninda meydana gelen ¢okme yirtilmalara yol agmaktadir. Bu
zarar, normal hiicresel metabolizmay1 genelde kalici olarak etkilemektedir (Kalefetoglu
ve Ekmekgi 2005).

Diinyadaki mevcut su miktar1 1.4 milyar km® olup, bu suyun %97.5’i tuzlu su,
geriye kalan %2.5’i tath su kaynagidir. Tath sularin da sadece %0.3’i géllerde,
akarsularda, barajlarda ve goletlerde bulunmaktadir (Atalik 2008). Diinyada yaklasik
1.4 milyar insan yeterli miktarda igme suyundan mahrumdur. Yaklasik 2.3 milyar kisi
ise saglikli su kaynaklarina erisememekte ve yilda 7 milyon kisi suyun neden oldugu
hastaliklardan dolay1 6lmektedir. Diinyada kisi basina su tiikketimi yilda ortalama 800 m®
dolaylarindadir. Diinyadaki toplam su tiiketiminin %73’ sulamada kullanilmaktadir.
Diinya genelinde sulanan tarim alanlar1 1995 yili itibariyla 253 milyon hektar iken bu
rakam 2010 yilinda 290 milyon hektara yiikselmis olup 2025 yilinda ise 330 milyon
hektara ulasmasi beklenmektedir (Shiklomanov 1999).

Ulkemizde 2016 yili sonu itibariyle sirasiyla 40 milyar m® sulama, 7 milyar m?
igme suyu, 7 milyar m® sanayi sektoriinde olmak iizere toplam 54 milyar m® su
titketilmistir. Bu rakam mevcut su potansiyelimiz olan 112 milyar m®’iin %49’una denk
gelmektedir. Yine 2016 yili verilerine gore tarim sektorii toplam suyun %74 {ni
kullanmakta olup bu degerin 2023 yilina kadar %64’e diigiiriilmesi ongodriilmektedir.
Halen sulamaya acilan arazi 6.09 milyon ha’dir (DSI 2016). Sulanabilir arazi
potansiyelimiz (25.85 milyon ha) g6z oniine alindiginda, mevcut su kaynaklarinin
tarimsal sulamada etkin ve siirdiiriilebilir kullanim yollarinin aranmasi ve uygulanmasi
gerekliligi agik¢a ortadadir. Sulama suyunun etkin ve tasarruflu kullanmanm en etkili
yollarimin basinda uygun sulama yontem ve/veya sistemlerinin planlanmasi ve
uygulanmasi gelmektedir.

Bitkiler yetisme donemi boyunca normal gelisme gosterebilmeleri icin
gereksinim duyduklar1 besin maddelerini kokleri vasitasiyla topraktan alirlar. Toprakta
bulunan besin maddelerinin bitki tarafindan alinabilmesi i¢in suda erimis olmalar1 ve
kok bolgesine taginarak bu derinlikte tutulmalari gerekir. Bu nedenle suyun bitkiler
acisindan onemi oldukga fazladir. Sulama, bitkinin normal gelismesi i¢in gerekli olan
ancak dogal yagislarla karsilanamayan suyun topraga, bitki kok bolgesine verilmesi
seklinde tanimlanmaktadir. Sulamadan beklenen faydanin saglanabilmesi i¢in kosullara
uygun sulama yoOnteminin seg¢ilmesi, bu yoOntemin gerektirdigi sulama sisteminin
projelenmesi, kurulmasi, sistemin kosullara ve amaca uygun bir sekilde isletilerek
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bitkinin ihtiya¢ duydugu suyun zamaninda karsilanmasi gerekir. Martin ve Heermann
(1984)’a gore uygun sulama zamaninin bilinmesi, 6zellikle suyun az ve pahali oldugu
yer ve zamanlarda énem kazanmaktadir. Uygun bir sulama programiyla verimde artis
elde edilebilir ve suyun kullanim etkinligi artirilabilir.

Sulama programlamasinin amaci, mevcut toprak, bitki ve iklim kosullarinda
sulama sayisinin, sulama zamaninin ve her sulamada uygulanacak sulama suyu
miktarinin belirlenmesidir. Sulama programlamasi ayni zamanda yeterli ve yetersiz su
kosullarinda, su ve toprak kaynaklarinin en uygun sekilde kullanilmasi ve verimin
arttirtlmasi1 agisindan da oldukga Onemlidir (Stewart ve Hagan 1973; Martin ve
Heerman 1984). Ancak sulama programlari i¢in en uygun Olciit yoreden yoreye
degismektedir (Tekinel ve Kanber 1979). Ornegin, sulama suyunun pahali ve az oldugu
yerlerde birim sudan maksimum verim elde edilmesini saglayan programlar
olusturulurken, ekilebilir alan miktarinin sinirli oldugu durumda ise birim alandan en
yiiksek verimi elde etmeye yardimci olacak programlar tercih edilmelidir.

Bitki kok bolgesindeki toprakta bitki yetisme donemi siiresince gereken
miktarda toprak suyu saglanir ve diger tiretim girdileri de en uygun seviyede tutulursa
maksimum verim (YY) elde edilmekte ve bu durumdaki bitki su tiiketimine de
maksimum bitki su tiikketimi (ETr,) ad1 verilmektedir. Sulama suyu kapasitesinin yeterli
ancak sulanabilecek arazi alaninin kisithi oldugu durumda genellikle birim alandan
maksimum verim elde edilmesi istenmektedir. Optimum sulama olarak adlandirilan bu
sulama uygulamasinda bitki verimini azaltmayacak sekilde, bitkinin gereksinim
duydugu zamanda yeterli miktarda sulama suyu uygulanmaktadir. Bitki su tiikketiminin
maksimum oldugu sartlar ancak su kisitinin olmadig: alanlar igin gegerlidir. Bu nedenle
optimum sulama programlamasi, sadece yeterli su sartlarindaki ideal durumu
belirtmektedir. Sulanabilecek tarim arazisi miktarnin ¢ok, fakat sulama suyu miktarinin
yetersiz veya sulama suyunun pahali oldugu durumda daha cagdas bir sulama
teknolojisinin tercih edilmesinin yani sira, kisitli sulama uygulamasina da gegilebilir.
Kisith sulamada bitkisel tiretimde maksimum verimin elde edilmesi yerine uygulanacak
sulama suyu miktarinda kisit yapilarak bir miktar verim azaligina izin verilmekte, ancak
ayni suyla daha fazla tarim arazisinin sulanmasi ve birim sudan daha fazla gelir elde
edilmesi miimkiin olmaktadir (Tekinel ve Kanber 1979; Yildirim vd. 1995).

English ve Nuss (1982)’a gore sulama sisteminin kisith sulamaya gore
planlanmast durumunda enerji tiiketiminde, su ve sermaye ihtiyaglarinda Onemli
azalmalar saglanarak igletme girdisi arttirilabilmektedir. Kisith sulamada su tasarrufu
farkli sekillerde yapilabilmektedir. Bunlar: a) optimum sulama programinda sulama
sayisi ve araliklari sabit tutularak, her sulamada gerekenden daha az miktarda sulama
suyu uygulanmasi; b) optimum sulama programinda her sulamada verilecek su miktari
sabit tutularak, sulama araliklarinin artirilmasi, dolayisiyla sulama sayisinin azaltilmast;
C) bir yandan sulama araliklart artirilirken diger yandan bir sulamada verilecek sulama
suyu miktarinin azaltilmasi; d) optimum sulama programinda bazi sulamalardan
vazgecilmesi; €) verimi disiik olan sulama alanlarinin sulama programindan
cikartilmasidir. Uygulayicilar bolge ve isletme kosullarina uygun olarak bu
yaklasimlarin bir veya birkacini tercih edebilmektedir (Koksal 1995). Kisith sulamada
ayrica mevsimlik kisit (bitki gelisme donemini kapsayan kisith su uygulamasi) veya
mevsim i¢i kisit (bitkinin suya kars1 daha az hassas oldugu bir veya birka¢ asamada
kisitlt su uygulamasi) yapilabilmektedir.
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Sulama suyunun kisitlhh olmasi su kaynaginin daha etkin ve dikkatli
kullanilmasinda ve ayrica sulama randimani yiiksek olan modern sulama
teknolojilerinin uygulanmasinda zorlayic1 bir etken olmaktadir. Iyi planlanmus bir kisith
sulama programiyla sulama suyunda tasarruf saglanabilir, dolayisiyla su masrafi, is¢ilik
ve enerji masraflarindan tasarruf edilebilir; tasarruf edilen su ile daha fazla alan
sulanarak daha fazla tretim ve daha fazla verim elde edilebilir; drenaj sorunu ve
masraflar1 azaltilabilir; yagislardan maksimum sekilde yararlanilabilir; mevcut su
kaynagindan daha fazla cift¢inin yararlanmasi saglanabilir (Kodal 1996).

Tatl1 patates bitkisinin Ozellikle Beniazuma ve Koganesengan cesitlerinin su
stresi altinda verim, bitki biiylimesi ve kalite 6zellikleri {izerine yapilmis olan bir
caligmaya literatiirde rastlanilamamistir. Uzun yillardir diinyanin birgok {ilkesinde
yetistirilmesine ragmen iilkemiz kosullarinda yeni yeni taninmakta olan tatli patates
bitkisinin su kisit1 kosullarna tepkisi konusunda detayli bir ¢alisma bulunmamasi
literatiirde 6nemli bir eksikliktir. Ayrica yine literatiirde, farkli bitkilerde hiperspektral
Olciimlere dayali spektral vejetasyon indeksleri yardimiyla bazi bitki 6zelliklerinin ve
sulama yoOnetiminin belirlenmesine iliskin ¢ok sayida ¢alisma olmasina ragmen tatl
patates bitkisi i¢cin bu konuda herhangi bir bilimsel ¢aligmaya rastlanilamamasi bu bitki
ile ilgili su stresi konusunda detayli bir ¢alismanin yapilmasi gerekliligini ortaya
koymustur. Bu c¢alismada, “Koganesengan” ve “Beniazuma” tatli patates g¢esitlerinin
farkli sulama suyu diizeyleri altinda su kisiti stresine biiyiime, verim ve kalite
parametreleri agisindan tepkileri belirlenmis ve ayrica hiperspektral dl¢iimlerle bitkide
su stresinin belirlenebilirligi ortaya konulmus ve aktarilmaya ¢aligiimistir.
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2. KAYNAK TARAMASI
2.1. Tath Patates Bitkisi Ile Ilgili Yapilan Cahismalar

Gomes ve Carr (2003a) tatli patatesin su tiiketimi ¢alismalarinin ¢ok sinirh
oldugunu belirtmislerdir. Bununla birlikte, Birlesik Devletler'de Jones (1961), Kiiba’da
Castelhanos vd. (1984) ve Nijerya'da Onyekwere ve Okafor (1992) tarafindan yapilan
calismalarda tathi patatesin mevsimlik su tiikketiminin 350 mm ile 450 mm arasinda
degistigi bildirilmistir. Gomes ve Carr (2003a ve 2003b), Mozambik’te yagisa baglh
olarak degiskenlik gostermekle birlikte tatli patatesin su tiketiminin yagish
mevsimlerde 800 mm, kuraklik kosullarda ise yalnizca 550 mm ile siirli oldugu

sonucuna varmiglardir.

Su stresinin neden oldugu azalan biyokiitle, hemen hemen tiim tatli patates
cesitlerinde gozlenmistir; bununla birlikte baz1 ¢esitler digerlerine gore daha iyi stres
tolerans1 gostermislerdir (Shao vd. 2008; Xoconostle-Cazares vd. 2010). Jaleel vd.
(2009) su stresinin birgok bitkide verimi azaltabilecegini ve farkli gesitlerin su stresine
farkli tepkiler verdigini belirtmislerdir. Tatl patateste depo koke bagli biyokiitlenin
yegane kaynagini olan kanopi, su stresinin yaprak biiyiimesi ve siirgiin gelisimini
engellemesi durumu biyokiitleden depo koke gelen asimilat kaynaklarinda bir
siirlamaya neden olmakta ve bdylelikle nihai verim azalabilmektedir (Lebot 2009;
Saraswati vd. 2004).

Tath patates gibi tropik orijinli C3 bitkileri, yiiksek fenotipik plastisiteye sahip
olduklar i¢in kuraklik ortaminda kolayca kolonize olurlar. Fenotipik plastisite, degisken
cevre kosullara alismak igin bitkinin 6zelliklerini degistirme kabiliyetini ifade eder.
Tathi patates ve diger C3 bitkilerinde, tiim fotosentetik hiicreler islevsel olarak
esdegerdir, boylece her bir hiicrenin C4 bitkilerinkinden daha 6zerk bir sekilde yeni
ortamlara aligmasimi saglar. Bu fonksiyonel esdegerlik, doku seviyesinden ziyade
hiicresel olarak fotosentetik plastikligi saglar ve genel olarak C3 bitkilerinin daha fazla
iklimlenme kabiliyetine neden olur. Bu C3 metabolizmasi, tath patatesin kurakliga
dayanikli bir bitki olarak siniflandirilmasina izin verir (Xoconostle-Cazares vd. 2010;
Sage ve McKown 2006).

Mukhopadhyay vd. (2011) tatli patatesin iiretken kok sistemi sayesinde
kurakliga dayanikli oldugunu ancak yeterli bir filizlenme ve gelisim i¢in ek sulamanin
gerekliligine vurgu yapmiglardir. Su stresinin yaprak biiyiimesini dolayisiyla da yaprak
alanini azalttigi (Blum 2009; Farooq vd. 2009; Jaleel vd. 2009) bildirilmistir. Farooq vd.
(2009) hiicrenin gelisimi ve hiicre biiylimesinin engellenmesinin esas olarak su stresi
kosullarinda diisiik turgor basincinin bir sonucu oldugunu, ciddi kuraklik kosullarinda
ozmotik ayarlamanin bitki biiylimesine yardimci olabilecegini veya bitkinin yasamasi
icin turgor basincinin diizenlenmesini saglayabildigini belirtmistir. Kuraklik stresi
altinda tathh patateste, Oncelikli olarak stomalarin kapanmasi nedeniyle stoma
iletkenliginde, hiicre i¢i karbondioksit konsantrasyonunda ve karbondioksit asimilasyon
oraninda azalmaya bagli olarak fotosentezin azaldigi bildirilmistir (Van Heerden ve
Laurie 2008; Laurie vd. 2009).

Hammett vd. (1982) tath patates bitkisinin, diisiik bitki biiylime yapisi ve genis
kok sistemi nedeniyle kurakliga karsi orta diizeyde toleranshi oldugunu bildirmislerdir.
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Cesitli yorelerde yetistirilen tath patates verimleri sulama yoluyla arttirllmistir (Bowers
vd. 1956; Ghuman ve Lal 1983; Hammett vd. 1982; Hernandez vd. 1965; Jones 1961;
Lambeth 1956; Lana ve Peterson 1956), ancak sulamaya baslanilmasi1 gereken optimum
toprak suyu igerigi konusunda bir fikir birligi yoktur. Lambeth (1956), tatli patatesin
%25 mevcut toprak suyuna gore %50 mevcut toprak suyu igeriginde sulandiginda
verimin %67 daha fazla oldugunu bildirmistir. Lana ve Peterson (1956) da %50 veya
daha fazla toprak suyu igeriginde sulama yapildiginda tatli patates verimi i¢in benzer
sonuglar ortaya koymuslardir. Buna karsilik, Bowers vd. (1956), %20 ve %50
kullanilabilir toprak suyu igeriginde yapilan sulamalarda verimde farkliliklar olmadigini
ancak sulama uygulanmayan parseller ile karsilastirdiginda tatli patates veriminde
artiglarin oldugunu belirtmislerdir. Benzer sekilde Hammett vd. (1982) ve Jones (1961),
%20'den fazla toprak suyu iceriginde sulanan tatli patateste verimlerin benzer oldugunu
bildirmislerdir. Chua ve Kays (1981) diisiik depo-kok gelismesini tetikleyebilecek zayif
toprak havalandirmasina neden olan asir1 sulamadan kagimilmasit gerektigini
vurgulamiglardir.

Sinirli sayidaki ¢aligmalar arasinda, Smittle vd. (1990) tatli patatesin (Georgia
jet cesidi) verim ve su kullanimi iizerinde sulama rejimlerinin etkilerini belirlemek
amaciyla yaptiklar1 ¢alismada, yalnizca depo-kok gelisimi sirasinda uygulanan 100
kPa’lik toprak suyu stresinin verimi énemli diizeyde etkilemedigi ancak tiim yetistirme
periyodu boyunca 50 wveya 100 kPa toprak su streslerinde yapilan sulama
uygulamalarinda su kullanimi, pazarlanabilir verim ve birinci sinif depo-kok veriminin
genel olarak azaldig1 sonucuna varmislardir.

Thompson vd. (1992) her sulama uygulamasinda siirekli olarak arttirilan sulama
miktartyla gerceklestirdikleri bir ¢alismada, pan buharlasmasmin (Epan) %76’sina
ulasilana kadar uygulanan sulama miktarinda tatli patatesin pazarlanabilir veriminin
arttigini, bu degerden daha yiiksek sulama miktarina erisen konularda ise Onemli
diizeyde azaldigini, dekstrin ve maltoz igeriklerinin artan sulama miktarlariyla arttigini,
%94 Epan sulama miktarmnda glikoz igeriginin maksimum oldugunu ve friktoz
igeriginin artan sulama miktarlariyla azaldigini rapor etmislerdir. Laurie vd. (2009)
turuncu renkli dort tath patates ¢esidinin (Resisto, W-119, Sunset Purple ve Isondlo) ii¢
farkli sulama konusuna (mevcut kullanilabilir suyun 9%20’s1 tliketildiginde ihtiyag
duyulan suyun %100, %60 ve %30’unun karsilandig1 sulama uygulamalari) tepkilerini
arastirdiklar1 bir ¢alismada, ciddi su stresi kosullarinda hayatta kalabilmesine ragmen
pazarlanabilir tatli patates verimlerinin olumsuz etkilendigi; W-119 ¢esidinin su stresine
kars1 ¢ok hassas olarak tanimlanan Resisto ¢esidiyle beraber siddetli su stresine diger
cesitlerden daha toleransli oldugu; Isondlo ¢esidinin tiim sulama diizeylerinde verim ve
su kullanim etkinliginin daha yiiksek oldugu; siirgiin gelisimi, yaprak alani endeksi,
pazarlanabilir verim ve stoma iletkenlik degerlerinin g¢esit ve sulama diizeyleri arasinda
onemli farkliliklar gosterdigi sonucuna varmiglardir.

Ekanayeke ve Collins (2004) sulamanin kok karbonhidratlari ve azotlu bilesikler
tizerine etkisini belirlemek amaciyla sekiz tatli patates genotipinin {i¢ yetistirme
mevsimi boyunca dort sulama konusuna verdikleri tepkileri aragtirmiglardir. Calisma
sonucunda kok kuru verimi ve kuru madde igerigi, kok azotlu bilesikleri (protein azot,
protein olmayan azot ve toplam azot) ve kok karbonhidratlarin (indirgen sekerler,

toplam sekerler ve nisasta) sulama uygulamalariyla 6nemli l¢iide degistigi; su stresinin
azotlu bilesikleri ve kdk verimini énemli 6l¢iide diistirdiigii, ayrica su stresi arttik¢a kok
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kuru madde igeriginin arttigi; bu nedenle, kurakliga kars1 direng agisindan kok kuru
madde iceriginin en iyi gosterge ve se¢im kriteri olarak kullanilabilecegi bildirilmistir.

Saraswati vd. (2004) kurakliga dayanikli tath patates cesitlerinin belirlenmesi
icin yaptiklar1 ¢caligmada, tam sulama ile bir adet su stresi uygulamasinin 15 tatli patates
¢esidine etkilerini arastirmiglardir. Calismada ele alinan gesitler arasinda su stresinden
daha az etkilenen, solgunlugu geciktiren, yaprak suyu igerigi diger c¢esitlerle
karsilastirildiginda daha yiiksek bulunan Lole ¢esidinin nispeten kurakliga dayanikli
oldugu; yaprak bolgesindeki farkliliklarin bir fonksiyonu olarak bu ¢esidin daha az su
kullandig1 ve bu nedenle nemi korumak i¢in daha biiyiik bir kapasiteye sahip oldugu;
bunun, Monneveux ve Belhassen (1996)’in sonuglari ile uyumlu olarak, bitkideki su
kaybimin terlemenin meydana geldigi alanlarin (yapraklar, saplar) biiyiikliigiine bagl
oldugunu gosterdigi bildirilmistir.

Caliskan vd. (2007) farkli kokene sahip dokuz introdiiksiyon ¢esidi ve iki yerel
tatli patates ¢esidinin Tirkiye’de Gilineydogu Anadolu ve Dogu Akdeniz bolgelerine
adaptasyon potansiyellerini belirlemek amaciyla bir c¢alisma gergeklestirmislerdir.
Arastirmada gesitlerin yetisme donemi boyunca govde ve depo-kok biiyiimeleri, hasatta
ise farkli irilik smiflar1 ve toplam depo-kok verimleri ile bazi Kalite o6zellikleri
belirlenmistir. Arastirmacilar denemeye alinan gesitler arasinda tiim lokasyonlarda kuru
madde orani, alkolde ¢dziinemeyen katilar orani, protein orani ve toplam karoten igerigi
gibi kalite oOzellikleri agisindan oOnemli farkliliklar gosterseler de, tatli patatesin
Tiirkiye’nin Giineydogu Anadolu ve Akdeniz bolgelerine adapte olabilecegini ve bu
bolgelerde yiiksek verim degerleri elde edilebilecegi sonucuna varmislardir.

Farkli sulama ve giibre uygulamalar1 altinda turuncu renkli Resisto ve W-119
tatli patates ¢esitlerinin B-karoten verimi ve iretkenligi lizerine yapilan bir ¢aligmada,
Laurie vd. (2012) optimum sulamayla karsilastirildiginda B-karoten igeriginin kisintili
sulama uygulamalarinda %15 ile %34 arasinda daha fazla bulundugunu, ancak sulama
artiginin verimi arttirdigi ve dolayisiyla birim alan basina B-karoten veriminde iki kat
artig sagladigini bildirmislerdir. Kitaya vd. (2013) artan toprak suyu igerigi ile iligkili
olarak kok bolgesinde artan CO, konsantrasyonunun tatli patateste bitki biiylimesini ve
depo-kok gelisimini sinirlayacagr hipotezini dogrulamak i¢in yaptiklari ¢alismada, her
giin, li¢ giinde bir veya her alt1 glinde sulanan (ortalama hacimsel su icerigi sirasiyla
%23.4, %15.3 ve %10.2) tath patateste en yiiksek kuru depo-kok veriminin her iig
giinde sulanan konudan elde edildigini ve ayrica kok bolgesinde yiiksek CO; varligina
gore diisiik CO, ortaminda tiim bitki ve depo-kok kuru agirliklarinin sirasiyla 1.6 ve 3
kat daha fazla oldugunu bildirmislerdir.

Laurie vd. (2015)’nin kuraklik stresi altindaki tatli patatesin kanopi oOrtiisii, kok
uzunlugu, stoma iletkenligi ve verimini belirlemek amaciyla ti¢ farkli (bitki su
ihtiyacinin tamaminin karsilandigi %100 kontrol, orta stres-%60 ve asirt stres-%30)
sulama rejimi altinda 7 tath patates ¢esidi ve 6 secilmis hatti arastirmiglardir. Sonug
olarak, kurakligin, 6zellikle siddetli streste, tim genotiplerin verimi {izerinde ciddi bir
etkiye sahip oldugu; verimin de kuraklik kosullarinin bir sonucu olarak biiytimedeki
gerilemeden biiyiik 6l¢iide etkilendigi; orta derecede kuraklik stresinin tiim parametreler
tizerinde olumsuz bir etkiye sahip oldugu, ancak yine de farkli genotipleri ayirt etme
imkan1 verdigi bildirilmistir. EK olarak optimum verimin uygun kanopi ortiisii, govde
uzunlugu ve stoma iletkenligin korunmasia bagli oldugu ve yaprak alan indeksi ve
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govde uzunlugu 6l¢iilerinin verim degerleriyle iyi bir korelasyon gosterdigi dolayisiyla
bunlarin kurakligin etkisini ortaya koymada kullanilabilecegi belirtilmistir.

Onder vd. (2015) tath patatesin verim, verim &zellikleri, su kullanim etkinligi
tizerine farkli sulama yontemleri ve sulama seviyelerinin etkisini belirlemek igin
yaptiklar1 ¢alismada, kapal1 karik ve damla sulama yontemi ve dort farkli sulama diizeyi
kullanilmistir. Calismada her iki sulama yonteminde tam sulamada 798 mm, kisintil
sulamalarda ise 631 ve 471 mm toplam su tiiketimlerinde yumru veriminin 11.9 ile 51.1
ton/ha arasinda degistigini ve damla sulamada kapali karik sulamaya gore %13 daha
fazla verim alindigini, ayrica her iki sulama yonteminde kisintili sulamalarda tam
sulama uygulamalarina gore daha az verim elde edildigini bildirmislerdir. Ayrica,
kullanilan sulama yonteminin bitki verimini onemli Olglide etkilememis olmasina
ragmen, uygulanan sulama suyu miktarinin tatli patates verimini belirleyen en 6nemli
faktor oldugunu belirtmislerdir. Diczbalis vd. (1992) ise tath patates bitkisinin damla,
mini yagmurlama ve klasik yagmurlama sulama yontemleri altinda yumru verimlerinin
strastyla 40.1, 60.7 ve 71.1 ton/ha oldugunu bildirmislerdir.

Gajanayake ve Reddy (2016) orta ve ge¢ sezondaki toprak suyu eksikliginde
evapotranspirasyona dayali dort sulama konusu (%2100, %60, %40 ve %20) altindaki
tatli patatesin biiyiime, fizyoloji, biyokiitle ve depo kokii verim tepkilerini belirlemek
amactyla bir calisma gerceklestirmislerdir. Calismada dikim sonrasi 41 ila 97 giin
arasinda, sulama uygulamalar1 giinliik olarak sogutma bobinlerinde toplanan yogusma
Olctimleri yardimiyla hesaplanan ET dikkate alinarak yapilmistir. Arastirma sonucunda,
sulama suyu miktarindaki her bir birim azalmaya karsilik bitki siirgiin uzunlugunun 3.2
cm, bogum sayisinin 0.39 adet ve i¢ bogum uzunlugunun 0.024 cm azaldigi; biyokiitle
bilesenleri ile ilgili verim degerlerinin sulama suyu rejiminden Onemli diizeyde
etkilendigi; sulama suyu miktarindaki azalmayla toplam bitki ve depo-kok veriminin
iissel, fakat yaprak ve dal verimi lineer olarak azaldigi; toplam bitki ve depo-kok verimi
icin optimum toprak suyunun sirasiyla %100 ve %60 sulama uygulamalari oldugu;
maksimum depo-kok veriminin elde edildigi %60 konusuna gore %100, %40 ve %20
sulama rejimlerinde bu degerin sirasiyla %7, %12 ve %35 oraninda azaldig: ifade
edilmis ve tath patates bitkisinin stoma iletkenligini, slirglin uzamasini, yaprak alanini
ve yaprak sayisini diisiirerek transpirasyonla su kaybini azaltabildigi bildirilmistir.

Sokoto ve Gaya (2016) Nijerya’da sulama araliginin tatli patates cesitlerinde
biiylime ve verime etkilerini belirlemek amaciyla dort sulama araligi (7, 14, 21 ve 28
giin) ve iki yerel tath patates c¢esidinin (Ex-Kano ve Ex-Zaria) faktoriyel
kombinasyonunu konu olarak se¢gmislerdir. Arastirma sonuglarina gore 7 giinliik sulama
araliginin, tath patatesin biiylime, verim ve verim unsurlarini 6nemli 6l¢iide (P < 0.05)
etkiledigi; bitki basina en fazla yaprak sayisinin 7 giinliik, en az ise 28 giinliik sulama
araliginda belirlendigi; bitki basina yumru sayisi, pazarlanabilir yumru ve goévde
agirliginin 7 giinliik sulama araliginda belirgin olarak daha yiliksek bulundugu, diger
yandan, pazarlanabilir olmayan yumrularin ise en fazla 28 giinlik sulama araliginda
kaydedildigi; Ex-Zaria ¢esidinin bitki bagina yumru, pazarlanabilir yumru ve yumru
veriminde Ex-Kano ¢esidinden o6nemli derecede (P < 0.05) farklilik gosterdigi
bildirilmistir.
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2.2. Bitkisel Uretimde Spektroradyometre Kullanimu ile lgili Yapilan Calismalar

Jackson vd. (1980) bazi bitki 6zelliklerinin tahmin edilmesinde dogru bantlar
secildiginde goriinebilir ve yakin kizilotesi bandin spektral yansimalarinin birbirine
oranlanmasiyla elde edilen spektral vejetasyon indekslerinin kullanilabilecegini ifade
etmislerdir. Kamat vd. (1985) hardal, bugday ve nohut bitkileri lizerinde yapmis
olduklar1 bir ¢alismada spektroradyometrik Ol¢iimlerle elde edilen spektral
parametrelerin, fizyolojik degiskenler ve verim ile 6nemli diizeylerde iliski gosterdigini
ifade etmisler ve bu parametrelerin bitkilerde su ve besin stresinin belirlenmesi igin
kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Kleman ve Fagerlund (1987) tarafindan yapilan c¢aligmada, arpa bitkisinin
spektral yansima Olgiimleri tarla diizeyinde bir spektroradyometre ile 400-2300 nm
dalga boyu araliginda gergeklestirilmistir. Denemede on iki adet parsele, alt1 farkli su ve
giibre (iki sulama, {li¢ giibreleme diizeyi) uygulama diizeyleri uygulamislardir.
Calismada tekil spektral bantlarin yansima faktorleri, yansima faktor oranlari ve renk
koordinatlar bitkilerin su igerigi ve tahil verimiyle istatistiksel analiz edilmistir. Elde
edilen bulgulardan, mavi renk koordinati Z’nin gesitli sulama diizeyleri ile giiglii bir
iligki icerisinde oldugu ve oransal olarak da bitki kiitlesine kars1 duyarli olmadigi; Z
koordinat1 800 nm yansima oraninin, 680 nm yansima oranina boliinmesi ile elde edilen
indeks (R800/R680) ile iyi bir korelasyona sahip olmadig: bildirilmistir.

Danson vd. (1992) tarafindan yapilan calismada ¢esitli tipteki yapraklarin
spektral yansima oranlar1 yaprak su icerigi (YSI) arasindaki iliski arastirilmistir.
Calisma sonucunda yaprak yapisinda gesitlilik bulundugunda YSI’nin hesaplanmasinda
yaprak yansimasinin ilk tiirevinin orijinal yansima verisinden daha iistiin oldugu;
yansima spektralarinda su absorpsiyon bantlarinin oransal derinliklerinin yaprak
yapisindan etkilenmedikleri; yakin kizil 6tesi bolgedeki yliksek spektral ¢oziiniirliige
sahip verilerin bitki Ortiisii su diizeyinin tahminlerinde kullanilabilecegi ifade edilmistir.

Shibayama vd. (1993) tarafindan celtik bitkisinde yiiriitilen bir calismada
spektral yansima oranlar1 400-900 nm dalga boyu araliginda 5 nm, 900-1900 nm dalga
boyu araliginda 10 nm araliklarla Ol¢iilmiistiir. Sonu¢ olarak yiiksek spektral
¢Oziiniirliikteki yansima orani 6l¢iimleri ve bu dl¢limlere iliskin yakin kizil G6tesi ve orta
kiz1l Gtesi bolgedeki spektral yansima 6l¢iim sonuglarina ait ilk tiirev degerlerinin geltik
bitkisinde su stresinin belirlenmesinde kullanilabilecegi bildirilmistir.

Penuelas vd. (1994) kontrol parseli ile azot ve su stresinin uygulandigi
parsellerde yetistirilen aycicegi bitkisinin fizyolojisindeki degisiklikleri ve yapraklarin
spektral yansima degerlerinin giinliik ve donemsel olarak izlendigi bir ¢alismada, su
stresinin uygulandig1 bitkilerin yapraklarinin en diisiik su potansiyeli ve en diisiik
fotosentez oranina sahip oldugunu, azot ve su stresinin uygulandigi parsellerde,
goriinebilir dalga boylarinda daha yliksek ve yakin kizilotesinde daha diisiik bir yansima
gerceklestigini, Normalize Edilmis Vejetatif Degisim Indeksi (NDVI) benzeri
parametrelerin stresin algilanmasinda faydali bir ara¢ oldugu, ancak yakin kizilotesi
bant indekslerinin NDVI’dan daha fazla fizyolojik bilgi saglayabilecegini
belirtmislerdir.
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Thenkabail vd. (2000) bitkilerin biyofiziksel degiskenlerini en iyi karakterize
eden spektral bantlar1 belirlemeyi amagladiklar1 bir ¢aligmada patates, pamuk, soya
fasulyesi, misir ve aygicegi bitkisinin spektral yansima oranlarin1 350-1050 nm dalga
boyu araliginda 490 bantta 6lgerek bazi vejetasyon indekslerini hesaplanmistir. Calisma
sonucunda ele alinan bitkilerin biyofiziksel niteliklerinin belirlenmesi amaciyla 350-
1050 nm dalga boyu araliginda 12 bandin kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Sonmez vd. (2008) bes farkli sulama rejimi altinda (A-sinifi buharlasma kabinda
Olclilen buharlasmanin %100, %75, %50, %25 ve %0-kontrol) bermuda ¢iminin
yansimasindaki degisimleri arastirdiklar1 ¢alismada, spektral yansima verilerini
Olgmiislerdir. Sonug¢ olarak arastirmacilar, en yiiksek iki su stresindeki bermuda
cimlerinin diger sulama rejimi uygulamalarina gore yakin kizil 6tesinde daha diistik,
kirmizi dalga boyunda daha yiiksek bir yansima gosterdiklerini; farkli sulama
uygulamalari ile yakin kizil 6tesi dalga boyu arasindaki iliskilerin istatistiksel olarak
anlamli oldugunu; spekroradyometrik Sl¢timlerle 6zellikle NDVI ve yakin kizilotesi
dalga boyu bolgeleri kullanilarak bermuda ¢iminde farkli sulama rejimlerinin etkilerinin
belirlenebilecegini bildirmislerdir.

Camoglu (2010) tarafindan, su stresine bagli olarak tatli misirin fizyolojik ve
morfolojik 6zelliklerinin, su tiiketiminin ve yaprak diizeyindeki spektral yansimalardan
elde edilen spektral indekslerin degisimini ve spektral indeksler ile bitkinin fizyolojik ve
morfolojik 6zellikleri arasindaki iligkileri ortaya koymak amaciyla yapilan bir ¢aligmada
altt farkli sulama diizeyi konusu (topraktaki eksik nemin tarla kapasitesine
tamamlandig1 tam ve tam sulama konusuna verilen suyun belli oranlart (%0, %20, %40,
%60, %80)) ele alinmistir. Calismada, spektroradyometrik oOlglimlerden faydalanarak
hesaplanan 12 farkli spektral indeks arasindan su stresini ayirt etme bakimindan en
kuvvetli indeksler belirlenmistir. Sonug olarak, misir bitkisinin su stresine karsi oldukca
hassas oldugu ve strese bagl olarak degisen fizyolojik ve morfolojik parametrelerin
belirlenmesinde uzaktan algilama araglariin kullanilabilecegi belirtilmistir.

Basayigit ve Dedeoglu (2012) yaptiklar1 ¢aligmada elma agaglarinda olusan Zn
noksanliginin gorliniir yakin kiziltesi yontemle belirlenebilirligini arastirmustir.
Calismada saglikli bitkiler ile birlikte farkli siddetlerde Zn noksanliginin karakteristik
ozelliklerini gosteren bitkilerde bir spektroradyometrik 6lgiim sonuglari ile yapraklarin
Zn ve klorofil analiz sonuglari karsilagtirtlmigtir. Calisma sonunda elma agaglarinda Zn
noksanliginin goriinilir yakin kizilotesi spektroskopik yontem ile arazi kosullarinda
tahmin edilebilecegi, ancak ekolojik kosullardaki degisimlerin ve farkli tarimsal
uygulamalarin spektral yansimalari etkiledigi belirlenmistir.

Ozyigit ve Bilgen (2014) koyun yumag: (Festuca ovina) bitkisinde spektral
yansima degerleri kullanilarak fosfor ve potasyum seviyelerinin (0, 20 ve 40 kg da™)
belirlenebilirligini aragtirmak amaciyla tarla ve sera kosullarinda birer g¢alisma
gerceklestirmiglerdir. Spektral yansimalar 325-1075 nm dalga boylar1 arasinda 6l¢iim
yapabilen taginabilir bir spektroradyometre yardimiyla hem kanopi hem de tek yaprak
diizeyinde yapilmistir. Elde edilen bulgulara gore fosfor ve potasyum diizeylerindeki
degisimlerin spektrumun mavi (400-500 nm) ve yakin kizil Gtesi (700-900 nm)
bolgelerindeki yansimalar etkiledigi ve bu nedenle koyun yumag: bitkisinde fosfor ve
potasyum konsantrasyonlarinin tahmininde 6zellikle mavi ve yakin kizil 6tesi spektral
yansima degerlerinin kullanilabilecegini belirtilmistir.
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal
3.1.1. Calisma alam

Koganesengan ve Beniazuma tatli patates cesitlerinin farkli sulama suyu
diizeyleri altinda su stresine biiyiime, verim ve kalite parametreleri agisindan
tepkilerinin belirlenmesi ve ayrica hiperspektral Olglimlerle bitkide su stresinin
belirlenebilirligini ortaya koymak amaciyla yiiriitiilen bu ¢alisma Akdeniz Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama Arazisi’nde gergeklestirilmistir. Denizden
yiiksekligi 54 m olan arastirma alani, 30°38'30" - 30°39'45" dogu boylamlar1 ve
36°53'15" - 36°54'15" kuzey enlemleri arasinda yer almaktadir (Anonim 1998).

3.1.2. Toprak ozellikleri

Golbasi serisine dahil olan arastirma alani topraklar1 masif travertenler tizerinde
fazla profil gelisimi gostermeyen ve geng topraklar olmalar1 nedeniyle Entisol ordosuna
dahil edilmektedir. AC horizonuna sahip bu topraklarin biitiin profilleri killi-tin biinyeye
sahip ve hemen hemen diiz ve diize yakin topografyalarda yer alirlar. Arastirma
alanindaki bu topraklarda drenaj problemi bulunmayip gegirgenlikleri iyidir (Sar1 vd.
1993).

Deneme baslangicinda arastirma alaninda araziyi temsil edecek sekilde ti¢ farkli
noktada 5, 15, 25 ve 35 cm derinliklerden katmanlar halinde alinan toprak 6rneklerinin
bazi fiziksel analizleri “Metot” boliimiinde verilen esaslara gore yapilmis olup sonuglari
ana parseller bazinda ortama degerler olarak Cizelge 3.1°de verilmistir. Genel olarak
degerlendirildiginde arastirma topraklarinin 0-20 cm’si kumlu killi tin 20-40 cm’si ise
killi tin biinyeye sahiptir. Koganesengan ve Beniazuma gesitleri ana parsellerinde toprak
orneklerinin hacim agirliklarinin sirasiyla 1.14-1.48 ve 1.17-1.44 gr/cm3; tarla
kapasitelerinin (kuru agirlik yiizdesi olarak) %26.0-27.6 ve %27.1-27.3 ve solma
noktalarinin (kuru agirlik yiizdesi olarak) %12.9-13.2 ve %12.9-13.3 arasinda degisim
gosterdigi belirlenmistir.

Cizelge 3.1. Arastirma alan1 ana parsel deneme topraklarinin fiziksel 6zellikleri

Koganesengan Cesidi Ana Parseli Beniazuma Cesidi Ana Parseli

Derinlik HA TK | SN . HA | TK | SN | _

em | @riem’y | @) | &) | ™ | riemd) | ©06) | @) | O
0-10 1.14 269 | 132 SCL 1.17 27.2 | 129 | SCL
10-20 1.27 26.5 | 12.9 SCL 1.25 27.3 | 13.0 | SCL
20-30 1.29 276 | 131 CL 1.29 27.1 | 131 CL
30-40 1.48 26.0 | 129 CL 1.44 27.3 | 13.3 CL
HA: Hacim agirligi; TK: Tarla kapasitesi; SN: Solma noktasi;
CL: Killi tin; SCL: Kumlu killi tin
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3.1.3. iklim 6zellikleri

Akdeniz iklim 6zelliklerinin hiikiim stirdiigii arastirma alaninda yazlar sicak ve
kurak, kiglar 1lik ve yagishidir. Uzun yillik ortalama sicaklik 18.6°C, Ocak 9.9°C ile en
soguk, Temmuz ise 28.4°C ile en sicak aydir. Yillik ortalama bagil nem, toplam yagis
ve buharlasma ise sirasiyla %63, 1066.9 ve 1886.3 mm’dir (Anonim 2000). Yetistirme
donemi olan 2017 yil1 ve uzun yillara ait bazi iklim verileri Cizelge 3.2°de verilmistir.

Cizelge 3.2. Antalya Bolge Istasyonu uzun yillik ve 2017 yil1 iklim verileri

- . AYLAR

yi Tklim Parametreleri Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil | Ekim
Ort. Sicaklik (°C) 21.3 26.3 30.5 29.0 26.9 22.2

Ort. Maksimum Sicaklik (°C) 25.0 31.1 35.1 32.1 30.3 26.7

2017 Ort. Minimum Sicaklik (°C) 18.1 23.0 27.1 26.3 23.6 18.8
Ort. Riizgar Hiz1 (ms™) 1.8 1.8 1.8 1.7 1.6 1.8

Ort. Toplam Yagis (mm) 42.2 3.4 0.4 1.6 2.2 70.7

Ort. Bagil Nem (%) 67.7 63.1 57.4 64.4 62.8 53.2

Ort. Sicaklik (°C) 20.5 25.3 28.4 28.3 25.2 20.5

Uzun | Ort. Maksimum Sicaklik (°C) 37.6 44.8 45.0 43.3 42.1 37.7
Yillik | Ort. Minimum Sicaklik (°C) 6.7 111 14.8 15.3 10.6 4.9
(1929- | Ort. Riizgar Hizi (ms™) 2.4 2.6 2.6 2.5 2.6 2.6
2017) | Ort. Toplam Yagis (mm) 34.3 10.2 4.6 4.8 16.5 72.1
Ort. Bagil Nem (%) 67.6 60.4 57.8 59.6 58.9 61.2

3.1.4. Bitki materyali

Calismada bitkisel materyal olarak Kahkahagicegigiller (Convolvulaceae)
familyasindan orijini Orta Amerika’nin tropik iklim kusagindaki alanlar olan tath
patates (Ipomoea batatas L.) gesitleri (Beniazuma ve Koganesengan) kullanilmistir.
Beniazuma tath patates cesidi 1996 yilinda Japonya'da gelistirilmis olup bitki depo
kokiiniin dis rengi kirmizi, etli i¢ kismi ise sar1 renktedir. Koganesengan tathi patates
cesidi ise yine Japonya’da yerli ¢esitlerden 1966 yilinda gelistirilmis olup diger cesitlere
gore daha yiiksek nisasta icerigine ek olarak daha yiiksek verim potansiyeline sahip
oldugu bildirilmektedir. Bu ¢esidin depo koklerinin dig kabuk rengi beyaz i¢ kismi1 acik
sar1 renktedir (Okutsu vd. 2016).

Tatl patates, ayn1 familyadan ortalama 50 cins ve 1000'den fazla tiir i¢inde
kayda deger tek tarim bitkisidir. GOriinlimii yiiziinden benzer ismi paylagsa da patates
(Solanum tuberosum) ile yakin akraba degildir. Tatli patatesin yumruya ek olarak, 10-
20 cm uzunlugundaki yapraklari ile uzun dallar1 arasindaki yaprak koklerinin
kabuklarinin tizerindeki sert lifleri temizlenerek yenebilirken, patatesin yumrulart harig
diger boliimleri yenmez ve zehirlidir. Cok yillik, otsu ve sarici bir bitki olsa da
genellikle tek yillik olarak yetistirilir. Basit nisasta igeriginin yaninda kompleks yapili
karbonhidratlar, diyet lifleri, p-karoten (A vitamini), C vitamini ve B6 vitamini
yoniinden oldukc¢a zengindir. Tatl patates, baz1 noktalarda iiretim bakimindan esneklige
sahip olmasi nedeniyle tropiklerin en 6nemli yumrulu bitkisi olarak kabul edilmektedir
(Mukhopadhyay vd. 2011).
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Genis bir ekolojik adaptasyon kabiliyetine ve kuraklik toleransina sahip olup
ozellikle don olaymin goriilmedigi alanlarda yilin her mevsiminde yetistirilebilir. En iyi
liretim i¢in optimum sicaklik, 21-29°C arasindadir, ancak 18°C kadar diisiik sicakliklara
ve 35°C’ye kadar yiiksek sicakliklara tolerans gosterebilirler. Iyi drene olan kumlu-tin
veya Killi-tin biinyeye sahip topraklarda en iyi gelisim gosterirken, agir killi topraklar
kok gelisimini yavaslatabilmekte, bozuk kok gelisimine ve depo kokte catlamalara
neden olabilmektedir. Derin siiriilmiis, kesekleri kirilmis ve yeterince gevsek
yiikseltilmis yataklarda daha iyi geligirler. Bitkinin toprak iistii slirgiinleri veya ¢elikler
vejetatif cogaltma amaciyla kullanilabilir. Ceside bagli olmakla birlikte bitki yogunlugu
hektara yaklasik olarak 40000’dir. Sira aralig1 ve sira {izeri mesafe sirasiyla 100-125 cm
ve 25-35 cm olarak ayarlanir. Tatli patatese kullanilabilecek en iyi gilibre hayvan
giibresidir. Iliman iklimlerde topragin durumuna goére dekara 2 ile 4 ton verilebilir. Bitki
besin maddesi ihtiyac1 N ve P i¢in sirasiyla 10 ve 9 kg/da, K ve Ca igin ise 20 kg/da’dur.
Her ne kadar tath patates kurakliga dayanikli olarak degerlendirilirse de artan toprak
suyuna olumlu tepki verirler. Kurak kosullar fazla siirerse yumrular kiigiik kalarak
verim azalirken yumrudaki nisasta basta olmak iizere kuru madde orani yiikselir. Toprak
biinyesine bagli olarak, genel olarak yetistirme donemi baglangicinda haftalik 18-20
mm, depo kdklerinin hizla gelismeye basladigi donem ortasinda 40-45 mm ve donem
sonunda 20 mm sulama uygulamasinin yeterli oldugu belirtilmektedir. Hasat i¢in depo
kokler 18. haftadan sonra kontrol edilmeye baslanir. Dogru zamanda hasat edilirse
bitkilerin %60-70’inin depo kok agirligi 0.25-1 kg arasinda olur (Anonymous 2011).

3.2. Metot
3.2.1. Arazi islemleri ve denemenin kurulmasi

Bu c¢alismada farkli sulama rejimleri konu olarak arastirildigindan, yagis ve
yiizey akisin sulama diizeylerini etkilememesi ve daha saglikli sonuglarin alinabilmesi
amactyla arastirma siiresi boyunca deneme alanmin iizeri 151k gegirgenligi yiiksek
polietilen bir ortii malzemesiyle kapatilarak yagistan korunakli kismen kontrollii bir
ortam olusturulmustur (Sekil 3.1).

Sekil 3.1. Yagistan korunakli kismen kontrollii deneme alaninin goriiniisii

Aragtirmada; materyal olarak segilen iki farkl tath patates bitkisinin (Beniazuma
ve Koganesengan) sulama ile ilgili literatiir eksikliginin giderilmesi ve su stresi altinda
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bitki su-verim iligkilerinin ayrintili bir sekilde ortaya konulabilmesi igin dort farkli
sulama rejimi (Sig0, S7s, Sso Ve Sps) konusu ele alinmistir (Cizelge 3.3).

Cizelge 3.3. Arastirmada ele alinan konular ve aciklamalari

Tath Patates Cesidi | Konular | Aciklama

KSi00 30 cm toprak derinligindeki kullanilabilir su tutma kapasitesinin
%40-45’1 tiikketildiginde tamaminin her defasinda tarla kapasitesine
cikarildigi tam sulama (kontrol) konusu

KS7s KS;00 konusuna uygulanan miktarinin %75 inin verildigi az kisintili
Koganesengan sulama

KSs, KS100 konusuna uygulanan miktarimin %50’sinin verildigi orta
kisintili sulama

KSys KS100 konusuna uygulanan miktarinin %25’inin verildigi ¢ok kisintili
sulama

BSi00 30 cm toprak derinligindeki kullanilabilir su tutma kapasitesinin
%40-45’1 tiiketildiginde tamaminin her defasinda tarla kapasitesine
¢ikarildigi tam sulama (kontrol) konusu

BS+5 BS;00 konusuna uygulanan miktarinin %75’inin verildigi az kisintili
Beniazuma sulama

BSsg BS;00 konusuna uygulanan miktarinin %50’sinin verildigi orta
kisintili sulama

BSzs BS;g0 konusuna uygulanan miktarinin %25’inin verildigi ¢ok kisintilt
sulama

Deneme konular1 ana parsellerde tatli patates gesitleri ve alt parsellerde ise
sulama suyu diizeyleri olacak sekilde “boliinmiis parseller (split plot)” deneme
deseninde 3 yinelemeli olarak araziye yerlestirilmistir. Arastirma 2 g¢esit x 4 sulama
rejimi x 3 tekerriir olmak tizere toplam 24 adet parselden olugsmustur. Deneme plani
Sekil 3.2a’da, bir parsele ait detaylar ise Sekil 3.2b’de verilmistir.

Deneme alanina mayis ay1 basinda organik madde ilavesine ek olarak dekara 5
kg P, 2 kg N ve K olacak sekilde taban giibrelemesi yapilmistir. Kalan 2 kg N ve 8 kg K
dikimden sonraki 4-6 ve 10-12. haftalar arasinda ikiye boliinerek damla sulama sistemi
ile araziye uygulanmistir. Arazi traktor yardimiyla derin bir sekilde siiriildiikten sonra
parsel yerleri isaretlenerek her parselde sira araligi 1 m olacak sekilde 40 cm genislik ve
30 cm yiikseklige sahip 2 m uzunlugunda 3 siradan olusan seddeler hazirlanmistir.
Parseller arast mesafe ise 2.0 m olacak sekilde ayarlanmistir. Bu durumda her bir
parselin boyutu komsu parseller arasi mesafe de dikkate alindiginda 4.0 m x 4.0 m
olmustur.

Calismada materyal olarak kullanilan bitki cesitlerinin siirglinleri subat ay1
igerisinde bir arastirma serasinda dikimi gergeklestirilen bitkilerden saglanmistir. Her
biri yaklasik 4-5 boguma sahip bu bitki siirgiinleri 17 Mayis’ta sira iizeri mesafe 40 cm
olacak sekilde seddeler iizerine