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OZET

MULTISPEKTRAL KAMERA KULLANILARAK PAMUK BITKIiSiNIN
GELIiSIiM SURECINDEKI DEGISIMLERININ iZLENMESI VE
DEGERLENDIRILMESININ ARASTIRILMASI

KOC, Ferdi
Yiiksek Lisans, Tarla Bitkileri Boliimii
Danisman: Dog. Dr. Remzi EKINCI
Haziran 2025, 87 sayfa

Bu c¢alisma, pamuk bitkisi {iretim alanlarinda, sensor ve Olgiim cihazlariyla
incelenecek yer gozlem degerleri ile spektral band / indisler arasindaki iliskileri ve bu
spektral bantlarin bu gézlem degerlerini tahmin etmede kullanilabilirligini belirlemek,
gbzlem degerlerini tahmin etmede bant ve indisler acisindan tavsiyede bulunmak,
uzaktan algilama sistemlerinin getirdigi avantajlar ve tarim arazilerinde kullanilabilme
olanaklarini arastirmak amaci ile yapilmistir. Bu ¢alisma, GAP Uluslararas1 Tarimsal
Arastirma ve Egitim Merkezi Miidiirliigii deneme arazisinde 2024 yilinda
ylritiilmiistir. 19 adet pamuk genotipi bitkisel materyal olarak kullanilmistir.
Deneme, tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 4 tekerriirlii olarak yiirtitilmiistiir.
Calismada, Bitki Boyu (cm), 100 Tohum Agirligi (gr), Cir¢ir Randimani (%), Pamuk
Kiitli Verimi (kg/da), Lif Uzunlugu (mm), Lif Inceligi (mic.), Lif Mukavemeti
(gr/tex), Lif Olgunlugu (%), Iplik Olabilirlik Indeksi, Kisa Lif Oran1 (%), Lif Sarilig
(+b), Lif Parlaklig1 (Rd) lif teknolojik 6zellikleri, yer gézlemleri olarak alinmistir.
Calisma kapsaminda, 20 Haziran GEOSAT-2, 19 Temmuz Jilin-1-KF-01, 09 Eyliil
tarihinde SuperView-1 uydularindan elde edilen bandlar ile bu bandlardan elde edilen
38 adet indis incelenmistir. Incelenen yer gdzlemleri ile incelenen band / indisler
arasinda korelasyon analizi yapilmistir. Calismada; 100 tohum agirhigi, bitki boyu,
kiitlii pamuk verimi, iplik olabilirlik indeksi, lif inceligi, lif olgunlugu, lif uzunlugu,
kisa lif, lif parlaklig1 6zellikleri ile baz1 spektral band / indeksler arasinda istatistiksel
olarak anlaml diizeyde iligkiler tespit edilmis ancak ¢ir¢ir randimani, lif mukavemeti
ve lif sarilig1 6zellikleriyle istatistiksel olarak anlamli iligkiler tespit edilememistir. Lif
kalite ozellikler ile incelenen spektral band / indeksler arasinda genellikle diisiik
diizeyde korelasyonlar saptanmis olup, bu o&zelliklerin multispektral bantlardan
dogrudan tahmin edilmesinin sinirli oldugu sonucuna varilmistir. Bununla birlikte, lif
uzunlugu (Len) oOzelliginde bir adet zayif ilisgki gozlenmistir. Multispektral
goriintiilerden elde edilen indeksler, pamuk bitkisinin morfolojik gelisim siireci
hakkinda degerli bilgiler sunabilmektedir. Haziran, Temmuz ve Eyliil aylarina ait
zamansal analizler, donemsel spektral degisimlerin izlenebilirligini ortaya koymus,
uzaktan algilama tekniklerinin pamukta fenolojik izleme agisindan kullanilabilirligini
desteklemistir. Calismada kullanilan band / indislerin, verim ve lif kalite 6zelliklerinin
tahminine yonelik caligmalarda yardimci parametre olarak degerlendirilebilir. Lif
kalite ozelliklerinin mevcut bandlarla zayif ilisgki gostermesi, bu parametrelerin
izlenebilmesi i¢in daha fazla band igeren sensorlerin veya yiiksek ¢oziintirliikte farkli
goriintiileme teknikleri kullanilabilir. Farkl: tarihlerde elde edilen goriintiilerle yapilan
analizler, donemsel gelisim izleme agisindan 6nemlidir. Bu tiir verilerin zaman serisi
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yaklasimiyla degerlendirilmesi dnerilmektedir. Erken donemden ¢ok daha ge¢ donem
(Agustos - Eyliil) uydu goriintiileri ile calisma yapilmasinin daha faydali olacagindan
daha ge¢ donem caligmalarin yapilmasi tavsiye edilmektedir. Calismanin farkli
bolgelerde ve gesitlerle tekrarlanmasi, sonuglarin genellenebilirligini artiracaktir.

Anahtar Kelimeler: Pamuk, Korelasyon, Uydu Goériintiileri, GEOSAT-2, Jilin-1-KF-
01, SuperView-1
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ABSTRACT

RESEARCH ON MONITORING AND EVALUATION OF CHANGES
DURING THE DEVELOPMENT PROCESS OF COTTON
PLANT USING MULTISPECTRAL CAMERA

KOC, Ferdi
Master of Science in Department of Field Crops
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Remzi EKINCI
June 2025, 87 pages

This study was carried out in cotton plant production areas in order to determine the
relationships between ground observation values and spectral bands / indices, to make
recommendations in terms of bands and indices in estimating observation values, to
investigate the advantages of remote sensing systems and the possibilities of their use
in agricultural lands. This study was carried out in the trial land of GAP International
Agricultural Research and Training Center Directorate in 2024. 19 cotton genotypes
were used as plant material. The trial was carried out according to the randomized
block design with 4 replications. Plant height (cm), 100 seed weight (gr), ginning
percentage (%), seed cotton yield, fiber length (mm), fiber fineness (mic.), fiber
strength (gr/tex), fiber maturity (%), spinning consistency index (SCI), short fiber
index (%), fiber yellowness (+b), fiber brightness (Rd) fiber technological properties
were taken as ground observations. Within the scope of the study, bands obtained from
GEOSAT-2 on 20 June, Jilin-1 KF-01 on 19 July, and SuperView-1 satellites on 9
September and 38 indices obtained from these bands were examined. Correlation
analysis was performed between the examined ground observations and the examined
band/indices. Statistically significant relationships were determined between 100 seed
weight, plant height, seed cotton yield, yarn feasibility index, fiber fineness, fiber
maturity, fiber length, short fiber, fiber brightness properties and some spectral
bands/indices, but no statistically significant relationships were determined with
ginning efficiency, fiber strength and fiber yellowness properties. Generally low level
correlations were determined between fiber quality properties and examined spectral
bands/indices, and it was concluded that direct estimation of these properties from
multispectral bands was limited. However, one weak relationship was observed in
fiber length property. Indices obtained from multispectral images can provide valuable
information about the morphological development process of cotton plant. Temporal
analyses of June, July and September months revealed the traceability of periodic
spectral changes and supported the usability of remote sensing techniques in terms of
phenological monitoring in cotton. The bands/indices used in the study can be
evaluated as auxiliary parameters in studies on the estimation of yield and fiber quality
properties. If fiber quality properties show a weak relationship with the existing bands,
sensors with more bands or different imaging techniques with high resolution can be
used to monitor these parameters. Analyses made with images obtained at different
dates are important in terms of monitoring periodic development. It is recommended
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that such data be evaluated with a time series approach. Since it would be more
beneficial to conduct studies with satellite images from a much later period (August -
September) than from an early period, it is recommended that later studies be
conducted. Repeating the study in different regions and with different varieties will
increase the generalizability of the results.

Keywords: Cotton, Correlation, Satellite Images, GEOSAT-2, Jilin-1-KF-01,
SuperView-1
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1. GIRIS

Pamuk (Gossypium spp.), sahip oldugu ekonomik, sosyal ve endiistriyel degerle
yalnizca bir tarimsal {iriin degil, ayn1 zamanda kiiresel oOlcekte stratejik bir
hammaddedir. Tekstil, yag, yem, biyokimya, kagit ve enerji gibi bir¢cok sektdrde kritik
rol oynayan pamuk, diinya genelinde milyonlarca insanin gecim kaynagini
olusturmaktadir. Lifleri iplik ve dokuma sanayisinde, ¢ekirdeginden elde edilen yag
gida sektoriinde, kiispe ise hayvancilikta yem olarak kullanilmaktadir. Bunun yaninda,

biokiitle ve kagit tiretimi gibi farkli alanlarda da degerlendirilmektedir.

Uluslararas1 Pamuk Danisma Komitesi (ICAC) verilerine gore, 2023/24 sezonunda
diinya pamuk iiretimi yaklagik 24,12 milyon ton olarak gerceklesmistir. 2024/25
sezonunda ise iiretimin %2,5 artigla 25,22 milyon tona ¢ikmasi beklenmektedir. Ayn
donemde kiiresel tiikketimin 25,37 milyon tona ulagacagi dngoriilmektedir. Bu durum,
tiiketimin liretimi agmasi nedeniyle diinya pamuk stoklarinda azalmaya yol acacaktir.
Diinya genelinde Tiirkiye, %3’liik iiretim pay1 ile Cin, Hindistan, Brezilya ve ABD
gibi iilkelerin ardindan 7. sirada yer almaktadir (ICAC, 2024). ABD Tarim Bakanlig1
(USDA) verilerine gore Tiirkiye nin 2023/2024 sezonunda 3,2 milyon 480 Ib. balya
pamuk tretmesi, 2024/2025 sezonunda ise bu miktarin 4 milyon balyaya ulasmasi

beklenmektedir.

1980'li yillarda baslatilan Giineydogu Anadolu Projesi (GAP), Tirkiye’nin pamuk
tiretiminde yeni bir donemin baslangict olmustur. GAP kapsaminda yapilan sulama
yatirimlari, 6zellikle Sanlwrfa, Diyarbakir, Mardin ve Adiyaman illerinde pamuk
tarimmin yayginlagsmasmi saglamis, Tirkiye’nin toplam pamuk {iretiminde
Gilineydogu Anadolu Bolgesi’nin pay1 belirgin sekilde artmistir. Tirkiye'de pamuk
tiretiminin biiyiik bir kismi1 Giineydogu Anadolu Bolgesi'nde yogunlagmaktadir.
Diyarbakir ili, GAP Projesi kapsaminda gelistirilen sulama altyapis1 ve modern tarim
uygulamalariyla ©one ¢ikan {retim merkezlerinden biridir. Tarimsal {iretimin
artirilmasi, kirsal kalkinmanin desteklenmesi ve istihdamin gelistirilmesi agisindan

Diyarbakir'da pamuk tiretimi kritik bir 6neme sahiptir.

Giliniimiizde Tiirkiye’de pamuk tariminda verimlilik ve kaliteyi artirmak amaciyla

modern iiretim teknikleri uygulanmaktadir. Uzaktan algilama teknolojileri, drone



destekli goriintiileme sistemleri, hassas sulama yontemleri ve entegre zararli yonetimi
gibi uygulamalar, pamuk {retiminde sirdiiriilebilirlik hedefleri dogrultusunda

yayginlagmaktadir.

Ozellikle multispektral kameralar ile yapilan tarimsal gdzlemler, bitki gelisiminin
izlenmesi, su ve besin ihtiyacinin tespiti ve hastalik-zararli takibi gibi konularda
Oonemli avantajlar sunmaktadir. GAP bélgesinde bu teknolojilerin kullanimi ile pamuk
veriminde artis saglanmakta, ¢evresel siirdiirtilebilirlik hedefleri ile iiretici gelirleri

arasinda denge olusturulmaktadir.

Pamuk tarimi, gilinlimiizde ekonomik, sosyal ve endiistriyel anlamda stratejik bir
Oneme sahiptir. Ancak su yonetimi, maliyet etkinligi ve iklim degisikligi gibi faktorler,
sektoriin karsilagtig1 en biiyiik zorluklar arasinda yer almaktadir. Bu nedenle modern
tarim teknolojilerinin yayginlastirilmasi, tarimsal destekleme politikalarinin etkin
kilinmas1 ve siirdiiriilebilir iiretim modellerinin  gelistirilmesi  biiylik 6nem

tasimaktadir.

Uzaktan algilama, yeryiiziindeki nesnelerin fiziksel temas olmaksizin elektromanyetik
enerji araciligiyla algilanmasi, 6lgiilmesi ve yorumlanmasi siirecidir. Bu ydntem,
gozlemlenecek alanlardan yansiyan veya yayilan elektromanyetik dalgalarin sensorler
tarafindan toplanmasit ve cesitli analiz yontemleriyle degerlendirilmesi esasina
dayanir. Uzaktan algilama, giiniimiizde ¢evre yonetimi, haritacilik, afet izleme,
ormancilik ve tarim gibi bircok alanda yaygin olarak kullanilmaktadir. Tarim
sektoriinde uzaktan algilama, bitki gelisimi, hastalik ve zararli tespiti, sulama
yonetimi, TUriin rekoltesi tahmini ve tarimsal alanlarin haritalanmas1 gibi
uygulamalarda etkin rol oynamaktadir. Bu teknoloji, 6zellikle genis tarim arazilerinde
saha gozlemlerini hizli, ekonomik ve detayli bir sekilde gerceklestirme imkani
sunmaktadir. Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve Uzaktan Algilama ydntemlerinin
Ciftci Kayit Sistemi (CKS) kontrollerinde kullanim1 amaci ile yaptiklar1 ¢alismada,
uzaktan algilama verilerinin tarimsal destekleme politikalarinda daha etkin
kullanilabilecegini ve sahada yapilan kontrolleri énemli Olclide azaltabilmektedir

(Aydogdu vd., 2011). MODIS NDVI verileri ile Kiziltepe ilgesinin tarimsal {iretim



deseni ile ilgili yaptiklar1 ¢aligmada, MODIS NDVI verilerinin bolgedeki tarimsal

tiretim desenini net bir sekilde yansitmaktadir (Celik ve Sonmez, 2013).

Uzaktan algilama sistemleri, enerji kaynagina gore aktif ve pasif olmak iizere iki ana
gruba ayrilir. Tarimda pasif sistemlerin kullanim alan1 daha yaygin olmakla birlikte,
ozellikle yiizey topografyasinin hassas oOlglimiinde aktif sistemlerin de Onemi

artmaktadir.

Multispektral goriintiileme, elektromanyetik spektrumun farkli bantlarinda yanstyan
enerjiyi algilayarak detayli yiizey analizleri yapilmasini saglar. Bitkiler, 15181 farkli
dalga boylarindaki yansitma ozellikleri sayesinde fizyolojik durumlari hakkinda
onemli bilgiler verir. Mavi (Blue, ~450 nm), yesil (Green, ~550 nm), kirmiz1 (Red,
~660 nm), kirmiz1 kenar (Red Edge, ~720 nm) ve NIR (NIR, ~800-900 nm) bandlar
kullanilmaktadir. Bu bantlar kullanilarak basta Normalized Difference Vegetation
Index (NDVI), Green Normalized Difference Vegetation Index (GNDVI), Enhanced
Vegetation Index (EVI) gibi bircok farkli alanlarda kullanilabilen indeksler elde
edilmis ve kullanilmaktadir. Multispektral veriler (band ve indeksler), pamuk tarimi
basta olmak {izere genis tarimsal uygulamalarda kullanilmaktadir (Brandao vd., 2014,
Kiligaslan vd., 2019, Meng vd., 2019, Kiligaslan vd., 2020, Feng vd., 2020, Catal Reis
ve Yilanci, 2020, Shi vd., 2022, Siegfried vd., 2022).

Tiirkiye gibi su kaynaklar1 kisitli, verimlilik ve kalite hedefleri ytiksek olan iilkelerde
multispektral verilerle desteklenen hassas tarim uygulamalari, siirdiiriilebilir iiretim
modellerinin vazgegilmez bir pargasi haline gelmistir. Bu yontemler sayesinde iiretim
maliyetleri diisiiriiliirken, ¢evresel etkiler minimize edilmekte, tarimsal verimlilik ise

optimize edilmektedir.

Bu c¢alisma, pamuk bitkisi tiretim alanlarinda, sensor ve Olgiim cihazlariyla
incelenecek yer gozlem degerleri ile spektral band / indislerlar arasindaki iligkileri ve
bu spektral bantlarin bu goézlem degerlerini tahmin etmede kullanilabilirligini
belirlemek, gozlem degerlerini tahmin etmede bant ve indisler agisindan tavsiyede
bulunmak, uzaktan algilama sistemlerinin getirdigi avantajlar ve tarim arazilerinde

kullanilabilme olanaklarin1 aragtirmak amaci ile yapilmastir.



2. ONCEKIi CALISMALAR

Dalezios vd., (2001), NOAA/AVHRR uydu goriintiileri ile NDVI kullanarak pamuk
verimini tahmin etmeye yonelik yaptig1 ¢calismada, NDVI’nin pamuk ekili alanlarin
yillik degisimlerini takip etmek i¢cin 6nemli bir gosterge olabilecegini agikca ifade

edilmistir.

Geng vd., (2008), bu calismada, tarimsal alanlarda bitki drtme oraninin (BOO)
belirlenmesi amaciyla yersel goriintiileme sistemleri kullanilmis ve elde edilen veriler
NDVI, GNDVI ve BAI gibi vejetasyon indeksleriyle karsilastirilmig, yapilan
regresyon analizlerinde NDVI ile %72,3, GNDVI ile %66,8, KO ile %72,4 ve BAl ile
%46,9 dogruluk oranlarina ulasilmistir. Sonuglar, NDVI ve KO verilerinin BOO

tahmininde giiglii gostergeler oldugunu ortaya koymustur.

Miura vd., (2008), ASTER ile MODIS uydularindan elde edilen vejetasyon
indekslerini karsilastirdiklar1 ¢alismalarinda, NDVI ve EVI verilerinin genel anlamda
birbirine yakin sonuglar verdigini, ancak sensorler arasinda sistematik farkliliklar
bulundugunu belirtmislerdir. Ayrica ASTER verilerine uygulanan atmosferik
diizeltme algoritmasimin performansinin degiskenlik gosterdigi ve bu durumun

goriintii kalitesini olumsuz etkileyebilecegi ifade edilmistir.

Fan vd., (2009), I¢ Mogolistan’daki yar1 kurak alanlarda yiiriittiikkleri arastirmada,
NDVI ile yaprak alan indeksi (LAI) arasinda anlamli bir iliski oldugunu ortaya
koymuslardir. Elde ettikleri sonuglara goére, NDVI kullanilarak LAI degerleri sahada
basit ve tahribatsiz bicimde tahmin edilebilmekte olup, iliski diizeyi oldukga yiiksektir
(R2=0,79).

Huang vd., (2013), hava tabanli multispektral goriintiilleme kullanarak yaptigi
caligmada vejetasyon indeksi oraninin (RVI) verimle gii¢lii bir korelasyona sahip
oldugunu, hava tabanli multispektral gériintiilemenin pamuk verimi tahmininde etkili

bir yontem oldugunu ifade etmistir.

Igbal vd., (2013), pamuk lif veriminin mekansal dagiliminin tahmini ic¢in yaptiklari

caligma, 1500 giin-derece giin sonrast verimler ile NDVI arasinda iligki zayif



korelasyon elde edildigini; tek bir goriintii ile daha ekonomik ve verimli veriler elde
edilerek kullanilabilecegi; bu yontemin, diger tarim firiinleri i¢in de uygulanabilir

oldugu belirtmistir.

Sakarya vd., (2014), calismalarinda yangindan etkilenen yesil alanlarin tespiti i¢in
NDVI indeksi kullanilabildigini belirterek RASAT uydu goriintiilerinin 3 bant
olduklar1 i¢cin NDVI kullanmadiklarini, NDVI yerine Mavi/Kirmizi ve Mavi/Y esil
indekslerinin ayr1 ayr1 esiklenmesi sonucu yangin alanlariin tespit edildigini

bildirmistir.

Alganci1 (2014), Sanlwurfa’daki pamuk ve misir iiretim alanlarinda verim tahmini
yapmak amaciyla gelistirmis oldugu model ile yiiksek dogrulukta verim tahmini

yapabildigi bildirmiglerdir.

Alganci vd., (2014), yaptiklar1 ¢calismada, pamuk ve misir bitkilerine iliskin verim
tahminlerinin uydu goriintiilerinden elde edilen spektral bitki ortiisii indeksleri ile bitki
ortiisii kirilma orani arasindaki yiiksek korelasyon kullanilarak daha dogru verim
tahminleri yapilmis; ayrica, yesillik indeksi (GLI) ile yapilan verim tahminleri de

kabul edilebilir dogruluk saglamistir.

Aydogdu vd., (2014), GAP bolgesindeki Akgakale ilgesinde tuzlulugun pamuk verimi
tizerindeki etkisini CBS ve Uzaktan Algilama teknikleri ile yapilan ¢aligmada, farkli
tuzluluk seviyelerine sahip tarlalardan alinan toprak ornekleri ile Landsat TM uydu
goriintiileri karsilastirilmis ve tuzlulugun pamuk verimi iizerindeki olumsuz etkileri

saptamistir.

Brandao vd., (2014), Brezilya’nin Goids bdlgesinde pamuk verimini tahmin etmek
amaciyla jeoistatistik yontemlerle NDVI dagilimini analiz etmis, NDVI ile pamuk
verimi arasindaki en giiclii korelasyon 120. gilinde elde edildigini, pamuk verimini

tahmin etmede etkili bir yontem sundugunu saptamistir.

Esetlili vd., (2015), pamuk tariminda uzaktan algilama verileri ile verim tahmin

dogrulugunu artirmaya yonelik yaptigi c¢alismada, RapidEye uydu goriintiileri



kullanilarak belirli spektral bantlarin verim tahmini i¢in yiiksek korelasyon sundugunu

bildirmistir.

Giinli vd., (2015), bu calismada, Landsat 7 TM goriintiilerinden elde edilen bant
parlaklik degerleri ve c¢esitli vejetasyon indeksleri kullanilarak mescere (en kiiciik
orman parcast) hacmi, gogiis yiizeyi ve agag sayis1 tahmin edilmistir. Ozellikle NDVI,
IPVI ve RVI gibi indekslerin yer aldig1 regresyon modelleri, yliksek korelasyon
degerleri (R%=0,781'e kadar) sunmustur. Bu sonuclar, NDVI, IPVI ve RVI gibi
indekslerin, bitki ortiisliniin yapisal durumunu degerlendirmede giiglii birer gosterge

oldugunu desteklemektedir.

Duan vd., (2017), bugday iiretiminde tarla yonetim uygulamalarini izlemek amaciyla,
biiyiime sezonu boyunca IHA tabanli multispektral goriintiileme ile NDVI verileri
toplamislardir. Elde edilen bulgulara gére, NDVI degerleri ile verim arasinda yiiksek
diizeyde bir korelasyon (r = +0,82) tespit edilmistir.

Kiligaslan vd., (2019), calismalarinda farkli azot dozlarinin bitkinin fizyomorfolojik
ozellikleri tizerindeki etkilerini ile yaprak alan indeksi, NDVI ve kiitlii pamuk verimi
ozelliklerine iligkin korelasyon ve regresyon analizlerinde, yaprak alan indeksi ile
giicli bir lineer iligki; kiitlii pamuk verimi ile ise quadratic bir iliski bulundugunu

belirtmistir.

Meng vd., (2019), MODIS ve Landsat verilerinin birlesimiyle pamuk verimi
tahmininin dogrulugunu artirmak amaci ile yaptiklart ¢alismada, yeniden
yapilandirilmigs MODIS verisi, Landsat verisiyle daha benzer bir NDVI zaman egilimi
gostermis ve verim tahminlerinde daha yiiksek dogruluk saglamistir (R?=0,79; RMSE
=488,01). Yiiksek coziiniirliiklii birlesik verilerin, biiyiik alan 6l¢eginde bitki izleme

ve verim tahmini i¢in etkili bir yontem oldugunu bildirmistir.

Catal Reis ve Yilanci, (2020), yaptiklar1 ¢alisma, uzaktan algilama tekniklerinin {iriin
verim analizlerinde uygulanabilirligini gostererek, gelecekte daha detayli ¢aligmalarin

gerekliligine dikkat cekmektedir.



Feng vd., (2020), UAV tabanli uzaktan algilama ile pamuk verimini tahmin etmek
amaci ile yapilan c¢alismada, RGB, multispektral ve termal kameralarla alinan
goriintiilerden elde edilen verilerle, pamuk ¢ir¢ir randimani ve verim tahmini i¢in en

1yi 6zellikler oldugunu bildirmislerdir.

Kiligaslan vd., (2020), RapidEye ve PlanetScope uydu goriintiilerini kullanarak pamuk
yapraklarindaki azot igerigini belirlemeye yonelik calismada, farkli spektral bantlar
kullanilarak iligkili indeksler hesaplanmis ve 6nemli korelasyon degerleri elde ettigini;
biiyiik 6l¢ekli tarim alanlarinda giibre kullaniminin daha etkin yonetilebilmesi i¢in bu

tiir analizlerin yayginlagtirilmasin1 6nermektedir.

Shi vd., (2022), IHA goriintiilerinden yararlanarak uzaktan algilama yontemleri
kullanarak pamuk verimini tahmin etmeye yonelik yaptiklar1 ¢calismada, en iyi verim
tahmin performansini sergileyerek, ortalama R?: 0,77; RMSE: %7,5 degerlerini, RGB
ve Kizilotesi Kirmizi (NIR) normalize edilmis, RGB ve NIR bantlarini iceren
normalize bir endeksin en iyi performansi gosterdigini agik¢a ifade etmistir.

Kiligaslan (2023), pamuk iiretim alanlarinda yaprak alan indeksi (LAI) uydu verileri
ile tahmin edilebilirligi amaci ile Sentinel-1, Sentinel-2, Landsat-8 ve PlanetScope
uydu goriintiileri kullanilarak yaptiklar1 calismada, uydu verilerinin tarimsal karar

destek sistemlerinde onemli bir veri kaynagi oldugunu bildirmislerdir.

Kiligaslan vd., (2023), pamuk iiretim alanlarinda ¢evresel faktorlerin uzaktan algilama
teknikleriyle iliskilendirilmesini amaci ile alanlara yerlestirilen sensorlerle nem ve
sicaklik verileri toplanmis ve SAR ile optik uydu goriintiileri ile kiyaslanmistir. Elde
edilen elde edilen veriler, bazi bant ve indislerin tahmin i¢in yetersiz oldugunu ortaya
koymus ve farkli analiz yontemlerinin kullanilmasi gerektigi vurgulanmaktadir.
Arastirmacilar, uzaktan algilama verilerinin hassas tarim uygulamalarinda daha etkin

kullanilabilmesi i¢in yeni algoritmalarin gelistirilmesini 6nermektedir.

Siegfried vd., (2022), pamuk verimi tahmini i¢in multispektral goriintiiler kullanarak

bir yontem gelistirmis olup, verim tahmininde kullanilmasi gerektigi ifade edilmistir.



Yilmaz (2023), farkli ¢evresel kosullara sahip su alanlar1 {izerinde 8 adet su indeksi
(NDVI, NDWII, NDWI2, MNDWI, AWEInsh, AWEIsh, NDMI ve NWI) Sentinel-2
goriintiileri kullanilarak Google Earth Engine platformunda karsilastirilmistir. Yapilan
analizde, NDWII en yiiksek dogruluk degerlerini gdstererek en basarili indeks olmus,
NDVI'da beklenenden yiiksek degerler almistir. Genel olarak, indeks se¢iminin

siiflama dogrulugu iizerinde dnemli bir etkisi oldugu goriilmiistiir.

Cruz-Grimaldo vd., (2024), calismalarinda pamuk c¢esidinin verim tahminlerini
multispektral izleme teknolojisi ile degerlendirmis, verimle iliskilendirilen vejetasyon
indeksleri (NDVI, RVI, NDRE) yiiksek korelasyonlar gdstermis, multispektral izleme

teknolojisinin pamuk verimi tahmininde etkili bir ara¢ oldugunu ifade edilmistir.

Yildiz (2024), IHA tabanli multispektral goriintiiler ile NDVI kullanarak pamuk
verimini analiz etmeyi amaglayan ¢aligmalarinda, ND VT ile bitki gelisim parametreleri
arasindaki korelasyon incelenmis ve yalnizca olgunlasma déneminde alinan NDVI

verilerinin verim tahmini i¢in yeterli olmadigini bildirmislerdir.

Lacerda vd., (2025), multispektral goriintiiler kullanarak verim ile lif kalitesini tahmin
etmeyi amaclamislar, multispektral goriintiilerle yaprak alani indeksi (LAI) ve verim

tahminlerinin yapilabilecegini belirtmislerdir.



3. MALZEME VE YONTEM

Bu calisma, GAP Uluslararast Tarimsal Arastirma ve Egitim Merkezi Midirliigii
(GAPUTAEM) deneme arazisinde (N 37°56°47°’; E 40°15°11°’; Rakim: 598 m)
yuriitiilmistir. 2024 yilinda 19 adet pamuk genotipi bitkisel materyal olarak
kullanilmistir. Deneme, tesadiif bloklar1 deneme desenine (RBD) gore 4 tekerriirlii
olarak yiiriitiilmiistiir. Parsellerimiz, 10 m uzunluk ve 2,8 m eninde olmak iizere 28 m?

alan olacak sekilde yapilandirilmistir. Calisma alan1 Sekil 3.1°de verilmektedir.

3.1 Meteorolojik Veriler

Calisma alanlarinda pamuk bitkisi, 2024 yilinda ekilmis ve tarla i¢i kiiltiirel islemler,
bakim-besleme ve sulama islemleri yapilmis, herhangi bir ek uygulamaya
gidilmemistir. Caligmanin yiiriitiildiigli Haziran-Eyliill dénemi boyunca bolgede
herhangi bir yagis olusmamistir. Diyarbakir Meteoroloji Miidiirliiglinden elde edilen
verilere gore vejetasyon donemi ortam sicaklik ve yagis degerleri degisimi, Tablo 3.1

ve Sekil 3.2°de verilmistir.

Tablo 3.1 Diyarbakir ili 2024 yili Nisan-Eyliil aylar1 iklim verileri (DMI, 2024)

Aylar Ortalama En Yiiksek En Diisiik Toplam
Sicakhik (°C) Sicakhik (°C) Sicaklik (°C) Yagis (mm)
Nisan 13,9 20,5 7,0 67,9
Mayis 19,3 26,6 11,3 44,3
Haziran 26,1 33,7 16,6 8,5
Temmuz 31,0 38,4 21,7 1,4




Tablo 3.1 (Devam)
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Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil

Sekil 3.2 2024 Yil1 Nisan — Eyliil aylar1 deneme alani sicaklik ve yagis degisimi

3.2 Toprak Analizi

Denemenin kuruldugu alandan alinan toprak numuneleri alinarak, toprak yapisi ve
icerigi ile 1ilgili analizler, GAPUTAEM, toprak analiz laboratuvarinda
gerceklestirilmistir.

Deneme alanindan alinan toprak numuneleri analizi sonucunda satiirasyon 55,00 —
67,10 arasinda degisim gostermis olup, tuzsuz, killi-tinl yapidadir, pH degerleri hafif
alkali (7,35-7,84) arasinda, fazla kiregli, organik madde ve fosfor igerigi yoniinden
yetersiz, potasyum icerigi yoniinden yeterli igerige sahip toprak oldugu belirlenmistir.

Deneme alani toprak analiz sonuglar1 Tablo 3.2 de gosterilmektedir.
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Tablo 3.2 Deneme alan1 toprak analiz sonuglar1

Kirec Yararh Organik
Derinlik (CaCOs3) | Toplam | P20s | Yararh | Madde
(cm) Biinye | pH (%) Tuz Kg/da K20 (%)
0-60 Kili -] 7,9 9,50 0,090 4,1 11,22 1,48
Tinh

3.3 Gozlem Alanlarina Ait Bilgiler

Gozlem yapilan parsellerde 19 adet farkli pamuk genotipi bitkisel materyal olarak
kullanilmis olup, deneme tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 4 tekrarlamali olarak
gerceklestirilmistir. Deneme olagan bakim isleri zamaninda gergeklestirilmistir.
Deneme, 05.05.2024 tarihinde ekim makinasi ile yapilmistir. Hasat elle, 09.10.2024

tarihinde gerceklestirilmistir.

3.4 Yer Gozlemleri

Tez kapsaminda belirlenen parsellerden Bitki Boyu (cm), 100 Tohum Agirlig: (gr),
Cir¢ir Randimani (%), Pamuk Kiitlii Verimi (kg/da) yer gozlemleri alinmistir. Bu
parsellerden elde edilen pamuk numunelerinden Lif Uzunlugu (mm), Lif inceligi
(mic.), Lif Mukavemeti (gr/tex), Lif Olgunlugu (%), Iplik Olabilirlik Indeksi, Kisa Lif
Orant (%), Lif Sarilig1 (+b), Lif Parlakligi (Rd) lif teknolojik 6zelliklerinin analiz

edilmesi ile elde edilen veriler, yer gdzlemleri olarak degerlendirilmistir.

Bitki Boyu (cm): Her parselden rastgele secilen 10 bitkinin, uygulama zamanlarindan
once, cubuk metre ile boylari santimetre (cm) olarak Olclilmiis ve ortalamalari

alinmustir.

100 Tohum Agirlig: (g): Kiitlii pamuk ¢irgirlanmasindan elde edilen tohumlar, 100

adet tohum rastgele secilip 0,01 g hassas terazide tartilarak elde edilmistir.
Cirgir Randimani (%): Birinci el hasattan sonra toplanan kiitlii pamuklar, deneme tipi

rollergin tipi ¢ir¢ir makinesi ile c¢irgirlanarak, asagida belirtilen formiil ile

hesaplanmustir.
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Cir¢ir Randimani (%) =(Pamuk (Lif)/Pamuk kiitli (Lif+Cigit))*100 3.1)

Pamuk Kiitlii Verimi (kg/da): Her parselden hasat alan1 (parselin basindan ve sonunda
I’er m hari¢) ig¢inden birinci ve ikinci elde toplanan kiitli pamuklar, 0,005 kg
hassasiyetinde tartilmig ve dekar bazinda alman pamuk kiitli verimine

dontstiirilmiistir.

Lif Uzunlugu (mm), Lif inceligi (mic.), Lif Mukavemeti (gr/tex), Lif Olgunlugu (%),
Iplik Olabilirlik indeksi, Kisa Lif Oran1 (%), Lif Sarihig1 (+b), Lif Parlaklig1 (Rd) lif
teknolojik 6zellikleri, GAPUTAEM Iif kalite analiz laboratuvarinda USTER M 1000

HVI cihazi ile saptanmistir.

3.5 Spektral Veriler
Calisma kapsaminda kullanilan goriintiilerin alindig1 uydulara iliskin bilgiler agagida

verilmistir.

GEOSAT-2 (eski adryla DEIMOS-2) uydusu, 2014 yilinda Ispanyol Elecnor Deimos
firmasi tarafindan firlatilmistir. 0,75 m pankromatik ve 4 m multispektral uzamsal
¢Oziiniirlige sahip olan uydu, goriinir ve yakin kizilotesi bantlarda veri
toplayabilmektedir. 2015 yilinda Hisdesat tarafindan satin alinmasmin ardindan
GEOSAT-2 olarak yeniden adlandirilmistir. GEOSAT-2, tarim, orman izleme,
sehirlesme takibi ve afet yonetimi gibi bircok uzaktan algilama uygulamasinda

kullanilmaktadir (website: https://geosat.space).
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Sekil 3.3 Geosat-2 uydu goriintiisii

Jilin-1 KF-01 uydusu, Cin’in ilk ticari uzaktan algilama uydu takimyildizi olan Jilin-1
projesi kapsaminda gelistirilmistir. 2019 yilinda firlatilan bu uydu, 0,75 metreye kadar
ulagan pankromatik ¢oziiniirliigli ve 3 metre civarindaki multispektral ¢oziiniirliigii ile
yiiksek ¢ozlintirlikli optik goriintiiler saglamaktadir. Uydu, tarim, ormancilik, sehir
planlama, afet izleme ve savunma gibi pek ¢ok alanda kullanilmaktadir. KF-01 serisi,
Chang Guang Satellite Technology Co., Ltd. (CGSTL) tarafindan isletilmekte olup,
gorlintli  verileri hem sivil hem ticari amaglarla sunulmaktadir (website:

http://www.jl1.cn/eweb/).

Sekil 3.4 Jilin-1 KF-01 uydu goriintiisii
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SuperView-1/NEO-3 uydusu, Cin’in SuperView uydu takimyildiz1 projesinin bir
pargast olarak gelistirilmistir ve yiiksek c¢oziiniirliiklii yer gozlemi yapmak igin
kullanilan bir optik uydu sistemidir. 2020 yilinda firlatilan NEO-3, 0,5 metreye kadar
yuksek c¢oziiniirliikklii pankromatik ve 2 metreye kadar multispektral ¢oziintirliikte
gorilintiiler saglamaktadir. SuperView-1 takimyildizi, tarim, g¢evre izleme, sehir
planlama ve afet yonetimi gibi alanlarda kullanilmakta olup, China Siwei Surveying
and Mapping Technology Co., Ltd. tarafindan isletilmektedir (website:
http://www.spaceview.com/english/Satellite/SuperView 1/).

Sekil 3.5 Superview-1/NEO-3 uydu goriintiisii

Kullanilan Uydulara Ait Bant Verileri tablosu Tablo 3.3’de ve Calismada Kullanilan

Indisler ve Hesaplama Yontemi Tablo 3.4’de verilmistir.

Tablo 3.3 Kullanilan uydulara ait bant verileri

Uydu Ad1  Goriintii Tarihi Bant Adlan Spektral Aralik (nm)

Blue: 466-525Green: 532-599Red:
640—-697NIR: 770-892

Blue: 450-520Green: 520-590Red:
630—690NIR: 770-890

Blue: 450-520Green: 520-590Red:
630—-690NIR: 770-890

GEOSAT-2 20 Haziran 2024 Blue, Green, Red, NIR

Jilin-1 KF-01 19 Temmuz 2024 Blue, Green, Red, NIR

SuperView-1 09 Eyliil 2024 Blue, Green, Red, NIR
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Tablo 3.4 Calismada kullanilan indisler ve hesaplama yontemi

Kisaltma  indis Ad Formiil Kaynak
ARVI Atmosfere Direngli Bitki Ortiisii  (NIR- Red- 1*(Red-Blue)) / (NIR + Kaufman ve
Indeksi Red- 1 * (Red-Blue)) Tanré, 1992
ARVI2 Atmosfere Direngli Bitki Ortiisii  (-0,18) + 1,17 *, (NIR- Red) / (NIR  Kaufiman ve
Indeksi 2 +Red)) Tanré, 1992
BI Parlaklik Indeksi (Sqrt ((Red * Red) / Green * Escadafal vd.,
Green)) /2) 1989
BNDVI Normallestirilmis Fark NIR/Mavi (NIR- Blue) / (NIR + Blue) Yang vd., 2004
Vejetasyon Indeksi
CI Renk Indeksi (B *Red- A * Green) / (B * Red+ A Escadafal vd.,
* Green) 1989
DVI Fark Bitki Ortiisii indeksi NIR-Red Birth ve
McVey, 1968
EVI Zenginlestirilmis Bitki Ortiisii Indeksi  2,5*((NIR- Red) / (NIR + 6*Red- Huete vd., 2002
7,5*Blue) + 1))
EVI 2 Zenginlestirilmis Bitki Ortiisii Indeksi  2,4*((NIR- Red) / (NIR + Red + 1))  Miura vd., 2008
2
GARI Atmosfere Dayanikli  Yesil Bitki (NIR- (Green- (Blue- Red))) / (NIR-  Gitelson vd.,
Ortiisii Indeksi (Green + (Blue- Red))) 1996
GBNDVI  Yesil-Mavi NDVI (NIR- (Green + Blue)) / (NIR + Wang ve Qu,
(Green + Blue)) 2007
GCI Yesil Klorofil indeksi (NIR / Green)- 1 Gitelson vd. ,
2003
GDVI Yesil Fark Bitki Ortiisii indeksi NIR-Green Spirada, 2005
GLI Yesil Yaprak Indeksi (2 * Green- Red- Blue) / (2 * Green  Louhaichi vd.,
+ Red + Blue) 2001
GNDVI Yesil Normalize Fark Bitki Ortiisii  (NIR- Green) / (NIR + Green) Gitelson ve
Indeksi Merzlyak., 1998
GOSAVI  Yesil Optimize Toprak Diizeltilmis (NIR- Green)/(NIR + Green+0,16)  Sripada., 2005
Bitki Ortiisii Indeksi
GRNDVI  Yesil-Kirmizi NDVI (NIR- (Green + Red)) / (NIR + Wang ve Qu.,
(Green + Red)) 2007
GRVI Yesil Oran Bitki Ortiisii indeksi NIR/ Green Sripada vd. ,
2006
GSAVI Yesil Toprak Diizeltilmis Bitki Ortiisii  1,5*((NIR- Green) / (NIR + Green +  Sripada vd.,
indeksi 0,5)) 2005
IPVI Kizilotesi Yiizde Bitki Ortiisii Indeksi  (NIR / (NIR + Red) / 2) * (((Red- Crippen, 1990
Green) / (Red + Green)) + 1)
LAI Yaprak Alan Indeksi (3,618 *(2,5*((NIR- Red) / (NIR + Boegh vd., 2002

6*Red- 7,5*Blue) + 1))))- 0,118
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Tablo 3.4 (Devam)

MCARI1  Yansitma Indeksinde Degistirilmis 1,2 * (2,5 * (NIR- Red)- 1,3 * (NIR- Haboudane vd.,
Klorofil Absorpsiyonu 1 Green)) 2004
MNLI Modifiye Dogrusal Olmayan Indeks ((NIR**2- Red) *(1+L)) / (NIR**2  Pu vd., 2005
+Red+ L)
MSR Modifiye Basit Oran ((NIR / Red)-1) / (Sqrt (NIR / Red) Chen, 1996
+1)
MTVI Degistirilmis Uggen Bitki Ortiisii 1,2 * (1,2 * (NIR- Green)- 2,5 * Haboudane vd.,
Indeksi (Red- Green)) 2004
NDVI Normallestirilmis Fark Bitki Ortiisii (NIR- Red) / (NIR + Red) Rouse vd., 1973
Indeksi
NDWI Normallestirilmis Fark Su Indeksi (G -NIR)/ (G + NIR) Gao, 1996
NLI Dogrusal Olmayan Indeks (NIR**2- Red) / (NIR**2 + Red) Goel ve Qin.,
1994
OSAVI Optimize Toprak Ayarli Bitki Ortiisii (1 + 0,16) * ((NIR- Red) / (NIR + Rondeaux vd.,
Indeksi Red + 0,16)) 1996
RDVI Re normalize Fark Bitki Ortiisi (NIR- Red)/ Sqrt (NIR + Red) Roujean ve
Indeksi Breon, 1995
RI Kirmizilik Indeksi (Red- Green) / (Red + Green) Escadafal ve
Huete , 1991
RVI Oran Bitki Ortiisii Indeksi NIR / Red Birth ve McVey,
1968
SAVI Toprak Ayarh Bitki Ortiisii Indeksi ((NIR- Red) / (NIR + Red + L)) * (1  Huete, 1988
+L)
SIPI Yogun Yap1 Pigment indeksi (NIR- Blue) / (NIR- Red) Penuelas  vd.,
1993
TDVI Déniistiiriilmiis Fark Bitki Ortlisii  1,5* ((NIR- Red) / Sqrt (NIR + Red  Bannari vd.,
Indeksi +0,5)) 2002
TSAVI Déniistiiriilmiis Toprak Ayarli Bitki (B * (NIR- B * Red- A))/ (Red + B Baret vd., 1989
Ortiisii Indeksi * (NIR- A) + X * (1 + B¥*2))
VARI Goriinlir ~ Atmosferik  Dayaniklilik  (Green- Red) / (Green + Red- Blue) ~ Gitelson  vd.,
Indeksi 2001
WDRVI Genis Dinamik Aralikli Bitki Ortiisii (0,1 * (NIR- Red)) / (0,1 *(NIR +  Gitelson, 2004
Indeksi Red))
WDVI Agirliklandirilng Fark Bitki Ortiisii NIR- X * Red Clevers, 1991

indeksi

A=1B=1X=15L=0,5Q =45 (Bu caligmada A, B, X ve L sabit katsayilar1 bazi indeks
formiillerinde hesaplamalar1 sadelestirmek amaciyla kullanilmistir. Bu sabitler, ilgili indekslerin
literatlirde en yaygin kullanilan degerlerine gore belirlenmistir.)
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3.6 Uydular
Tez caligsmasi kapsaminda tablo 3.3 de o6zellikleri verilen uydular ve bu uydulardan
elde edilen rasterler (uydu goriintiileri) kullanilmistir. Calismada kullanilan uydu

goriintiileri lizerinde temel olarak asagidaki islemler gergeklestirilmistir.

Gorilintii 6n isleme: Top of Atmosphere (ToA) seviyeli goriintiilerde, kalibrasyon
yapilmis, Radyometrik ve geometrik diizeltmeler uygulanmig, gorintiiler

keskinlestirme (Pan-Sharpen) islemi ile yeniden 6rneklenmistir.

Koordinat sistemleri diizenlemesi: Tiim goriintiiler ortorektifiye edilerek EPSG:32637

(WGS 84 / UTM zone 37N) koordinat sistemine hizalanmastir.

Bant kombinasyonlar1 ve ortalamalari: Goriintiilerde kirmizi, yesil, mavi ve yakin
kiziltesi (NIR) bantlarinin parsel alan ortalamalart zonal istatistik iglemi ile
hesaplanmistir. Microsoft Excel Uygulamasinda alinan parsel ortalama band degerleri

islenerek, indeksler hesaplanmustir.

Alan belirleme ve maskeleme: Pamuk ekili alanlar, vektér maske yardimiyla

ayrimigtir.

Veri formati standardizasyonu: Ciktilar SHP ve GPKG formatlarinda alinmaistir.

Zaman serisi analizleri: Haziran, Temmuz ve Eylill tarihli goriintiiler {izerinden

degisim analizi yapilmistir.

3.7 Veri isleme Ve Istatistiksel Analiz Siireci

Her bir uydu goriintiisii, yapilan yer gozlemleriyle eslestirilmistir. Bu eslestirme
sayesinde, raster (uydu goriintiisii) indeks verileri ile gozlemsel parametreler arasinda
istatistiksel korelasyon kurulmustur. Bu calismada kullanilan Geosat-2 (20 Haziran
2024), Jilin-1 KF-01 (19 Temmuz 2024) ve SuperView-1/NEO-3 (09 Eylil 2024)
uydu goriintiileri, QGIS 3.42.1 yazilimu ile iglenmistir. Her bir uyduya ait multispektral
bantlar kullanilarak, toplamda 42 adet bitki ortiisii indeksi hesaplanmistir (Tablo 3.4).
Bu indeksler arasinda BLUE, GREEN, RED, NIR temel bantlar1 ile ARVI, ARVI2,
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BI, BNDVI, CI, DVI, EVI, EVI2, GARI, GBNDVI, GCI, GDVI, GLI, GNDVI,
GOSAVI, GRNDVI, GRVI, GSAVI, IPVI, LAI, MCARI1, MNLI, MSR, MTVI,
NDVI, NDWI, NLI, OSAVI, RDVI, RI, RVI, SAVI, SIPI, TDVI, TSAVI, VARI,
WDRVI ve WDVI gibi gelisim, klorofil yogunlugu, toprak etkisi ve su stresini

yansitan gostergeler yer almaktadir.

Tim goriintiiler, ¢calisma alanina uygun olarak EPSG:32637 projeksiyon sistemine
dontstiiriilmiis ve raster (uydu goriintiisii) analiz i¢in hazir hale getirilmistir. Ardindan
caligma alanini1 kapsayacak sekilde clip (raster (uydu goriintiisii) verilerin ¢caligma alani
sinirlarina gore kirpilmasi) islemine tabi tutulmus ve raster (uydu goriintiisii)
formatinda indeks haritalar1 (her bir indekse ait sayisal uzamsal veri setleri)
olusturulmustur. Bu raster (uydu goriintiisii) veriler, ¢alisma alanindaki goézlem
noktalarin1 temsil eden poligonlarla oOrtiistiiriilerek Zonal Statistics (belirli bir alan
(poligon) i¢inde kalan raster (uydu goriintlisii) degerlerinin istatistiksel olarak

Ozetlenmesi islemi) yontemiyle ortalama degerler elde edilmistir.

Pamuk ekili alanlarinda yaptiklar1 calismada, Minimum Mesafe, Maksimum
Olabilirlik ve Paralel Kenar gibi yontemler kullanilarak siniflandirma dogruluklari
sonuclandirilmistir. Sonuglar, o6zellikle biiyiik tarim alanlarinda Paralel Kenar-
Maksimum Olabilirlik ve Paralel Kenar-Minimum Mesafe yontemlerinin en diisiik

hata oranina sahip olmaktadir (Esetlili ve Kurucu, 2003).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Incelenen bitki boyu (cm), 100 tohum agirhigi (g), ¢ircir randimani (%), pamuk kiitlii

verimi (kg/da) gozlem degerlerine iliskin tanimlayict istatistiki sonuglari, Tablo

4.1°de, iplik olabilirlik indeksi (SCI), lif inceligi (mic), lif olgunlugu (mat) (%), lif

uzunlugu (Len) (mm) gézlem degerlerine iliskin tanimlayici istatistiki sonuglari, Tablo

4.2°de; kisa lif oran1 (SFI)(%), lif mukavemeti (STR) (gr/tex), lif parlakligi (Rd) ve lif

sarilig1 (+b) gozlem degerlerine iliskin tanimlayicr istatistiki sonuglari, Tablo 4.3°de

verilmistir.

Tablo 4.1 Bitki boyu (cm), Cir¢ir randimani (%), 100 tohum agirligi (g), Kiitlii pamuk verimi (kg/da)
gozlem degerlerine iliskin tanimlayicr istatistiki sonuglar

o il 1r¢Ir Kiitlii Pamuk

Tammlayicr istatistik Ozelligih | D1tk Boyu Ragdlfnam 10fiohum Verimi
(cm) (%) Agirhig (g) (kg/da)

Ornek Sayisi (n) 76 76 76 76
Minimum (min) 66,60 39,13 6,67 179,29
Maksimum (max) 295,80 50,49 10,47 467,86
Ortalama (X) 98,07 44,42 8,80 334,13
Std Sapma (s) 25,44 2,19 0,79 57,45
Varyans (s%) 647,41 4,78 0,62 3300,94

Tablo 4.2 Iplik olabilirlik indeksi (Sc1), Lif inceligi (Mic), Lif olgunlugu (Mat)(%), Lif uzunlugu

(Len)(mm) gdzlem degerlerine iliskin tanimlayici istatistiki sonuglar

Tammlayici istatistik Ozelligi

SCI MIC (mic.) Mat (%) Len (mm)
Ornek Sayisi (n) 76 76 76 76
Minimum (min) 89,00 2,87 0,83 25,57
Maksimum (max) 175,00 5,36 0,90 33,59
Ortalama (X) 142,31 4,58 0,87 29,78
Std Sapma (s) 13,91 0,45 0,01 1,52
Varyans (s%) 193,51 0,20 0,00 2,31

Tablo 4.3 Kisa lif oran1 (SFI)(%), Lif mukavemeti (STR)(gr/tex), Lif parlakligi (Rd) ve Lif sar1lig1 (+b)
gbzlem degerlerine iliskin tanimlayicr istatistiki sonuglar

Tammlayic istatistik Ozelligi SFI (%) Str (g/tex) Rd +b

Ornek Sayisi (n) 76 76 76 76

Minimum (min) 3,80 26,40 72,60 6,90
Maksimum (max) 14,30 38,60 81,40 9,20
Ortalama (X) 7,49 32,60 77,18 8,13
Std Sapma (s) 1,87 2,25 2,01 0,49
Varyans (s%) 3,50 5,08 4,04 0,24
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4.1 100 Tohum Agirhg (g)

100 tohum agirlig1 verileri, 6,67-10,47 g arasinda degisim gosterirken, ortalama deger
8,80 g, Std Sapma 0,79, varyans 0,62 olarak elde edilmistir (Tablo 4.1). 100 tohum
agirhigi (g) gézlem degerleri ile incelenen band / indisler arasi ikili iligkiler (korelasyon

analiz sonuglar1) ve lineer regresyon katsayilari, Tablo 4.4’de verilmistir.

Tablo 4.4 100 tohum agirlhig1 (g) gozlem degerleri ile incelenen band / indisler arasi ikili iligkiler ve
lineer regresyon katsayilari

Band / 20 Haziran 2024 19 Temmuz 2024 09 Eyliil 2024

Indisler r Olasihk R? r Olasihk R? r Olasihk R?
BLUE 0,18 0,11 0,04 -0,18 0,11 0,04 -0,10 0,42 0,01
GREEN 0,16 0,15 0,03 -0,16 0,16 0,03 0,05 0,69 0,01
NIR 0,04 0,78 0,01 0,17 0,14 0,03 0,22 0,05* 0,05
RED 0,22 0,06* 0,05 -0,23 0,04* 0,06 -0,16 0,16 0,03
ARVI 0,16 0.17 0,03 022 0,05 0,05 021 0,06 0,05
ARVI2 0,14 021 0,02 021 0,06 0,05 | 022  0,05* 0,05
BI 0,22 0,05* 0,05 -0,23 0,04* 0,05 -0,24 0,03* 0,06
BNDVI -0,08 0,50 0,01 0,19 0,09 0,04 0,24 0,04* 0,06
CI 022 0,06 0,05 022 0,05* 005 | -024 _ 0,03* 0,06
DVI -0,09 0,46 0,01 020 0,08 0,04 | 023 0,04* 0,05
EVI -0,17 0,13 0,03 0,22 0,05* 0,05 0,15 0,21 0,03
EVI2 -0,14 0,21 0,02 0,21 0,06 0,05 0,22 0,05* 0,05
GARI 0,17 0,14 0,03 022 0,05 0,05] 016 0,17 0,03
GBNDVI -0,09 0,46 0,01 020 0,09 004 | 022 0,05 0,05
GCI -0,09 0,43 0,01 0,20 0,07 0,04 0,21 0,06 0,05
GDVI -0,03 0,81 0,01 0,18 0,11 0,04 0,22 0,05* 0,05
GLI 022 0,05* 0,05 022 0,05 005 | 029  001* 0,09
GNDVI -0,09 0,43 0,01 020 0,08 0,04 | 020 0,07 0,04
GOSAVI -0,09 0,43 0,01 0,20 0,08 0,04 0,20 0,07 0,04
GRNDVI -0,13 0,28 0,02 0,21 0,06 0,05 0,21 0,06 0,05
GRVI -0,09 0,43 0,01 020 0,07 0,04 | 021 0,06 0,05
GSAVI 20,09 0,43 0,01 020 0,08 0,04 | 020 0,07 0,04
1IPVI -0,07 0,55 0,01 0,16 0,17 0,03 0,17 0,13 0,03
LAI -0,17 0,13 0,03 0,22 0,05* 0,05 0,15 0,21 0,03
MCARIL 0,13 0,28 0,02 021 0,07 0,05 023 004" 0,06
MNLI 0,14 021 0,02 021 0,06 0,05| 022 0,06 0,05
MSR -0,14 0,21 0,02 0,22 0,06 0,05 0,22 0,05* 0,05
MTVI -0,13 0,28 0,02 0,21 0,07 0,05 0,23 0,04* 0,06
NDVI 0,14 021 0,02 021 0,06 0,05 022 0,05 0,05
NDWI 0,09 0,43 0,01 2020 0,08 0,04 | 020 0,07 0,04
NLI -0,14 0,21 0,02 0,21 0,06 0,05 0,22 0,06 0,05
OSAVI -0,14 0,21 0,02 0,21 0,06 0,05 0,22 0,05* 0,05
RDVI 0,11 033 0,02 020 0,07 004 | 022 0,05 0,05
RI 0,22 0,06 0,05 022 0,05* 005 | -024 _ 0,03* 0,06
RVI -0,14 0,22 0,02 0,22 0,05* 0,05 0,23 0,04* 0,05
SAVI -0,14 0,21 0,02 0,21 0,06 0,05 0,22 0,05* 0,05
SIPI 0.18 0.12 0,04 022 0,05* 0,05 ] 015 0,8 0,03
TDVI 0,11 0,33 0,02 020 0,07 004 | 022 0,05 0,05
TSAVI -0,14 0,21 0,02 0,21 0,06 0,05 0,22 0,05* 0,05
VARI -0,22 0,06 0,05 0,22 0,05* 0,05 0,24 0,03* 0,06
WDRVI 0,14 021 0,02 021 0,06 0,05 022 0,05 0,05
WDVI 0,13 0,25 0,02 021 0,07 0,05 023 0,04* 0,05

r= Korelasyon katsayisi; R%: Lineer regresyon katsayist; *: %5 diizeyinde istatiksel olarak onemli; **:
%] diizeyinde istatiksel olarak 6nemli

100 tohum agirlig: ile incelenen bandlar arasinda yapilan ikili iligkiler (korelasyon)

analizi sonucunda RGB ve NIR bantlar1 ile 100 tohum agirlig1 arasinda genel olarak
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istatistiksel olarak anlamli bir iligki saptanmamistir. Ancak 20 Haziran tarihli kirmizi
bant (Red) ile pozitif yonlii ve %10 anlamlilik diizeyine yakin bir iligki (r = 0,22; P =
0,06) gozlenmistir. 19 Temmuz tarihli kirmizi bant ile negatif ve istatistiksel olarak
anlaml bir iligki (r = -0,23; P = 0,04) belirlenmistir. 9 Eyliil tarihli NIR bandi ile de
pozitif ve %5 diizeyinde anlamli bir iliski saptanmistir (r = 0,22; P = 0,05). Diger
bantlarla anlamli iligki belirlenmemistir. 20 Haziran verileri dikkate alinarak 100
tohum agirligi ile incelenen indisler arasinda yapilan ikili iligkiler (korelasyon) analizi
sonucunda BI (r=+0,22; P:0,05%), CI (=+0,22; P:0,06), GLI (r=-0,22; P:0,05%*), RI
(r=1+0,22; P:0,06), VARI (r=-0,22; P:0,06); 19 Temmuz verileri dikkate alindiginda
ARVI (r=+0,22; P:0,05*), ARVI2 (=+0,21; P:0,06), BI (r=-0,23; P:0,04*), BNDVI
(r=+0,19; P:0,09), CI (r=-0,22; P:0,05*), DVI (r=+0,2; P:0,08), EVI (r=+0,22;
P:0,05%), EVI 2 (=10,21; P:0,06), GARI (r=+0,22; P:0,05*), GBNDVI (r=+0,2;
P:0,09), GCI (r=t0,2; P:0,07), GLI (r=+0,22; P:0,05*), GNDVI (r=+0,2; P:0,08),
GOSAVI (r=+0,2; P:0,08), GRNDVI (r=+0,21; P:0,06), GRVI (r=+0,2; P:0,07),
GSAVI (r=+0,2; P:0,08), LAI (r=+0,22; P:0,05*), MCARI1 (r=+0,21; P:0,07), MNLI
(r=1+0,21; P:0,06), MSR (r=+0,22; P:0,06), MTVI (r=+0,21; P:0,07), NDVI (r=+0,21;
P:0,06), NDWI (r=-0,2; P:0,08), NLI (r=+0,21; P:0,06), OSAVI (r=+0,21; P:0,06),
RDVI (r=+0,2; P:0,07), RI (r=-0,22; P:0,05*), RVI (=+0,22; P:0,05%), SAVI (=+0,21;
P:0,06), SIPI (r=-0,22; P:0,05%), TDVI (r=+0,2; P:0,07), TSAVI (r=+0,21; P:0,06),
VARI (=+0,22; P:0,05*), WDRVI (r=+0,21; P:0,06), WDVI (r=+0,21; P:0,07); 09
Eyliil verileri dikkate alindiginda ARVI (=+0,21; P:0,06), ARVI2 (=+0,22; P:0,05%),
BI (r=-0,24; P:0,03*), BNDVI (r=+0,24; P:0,04*), CI (r=-0,24; P:0,03*), DVI
(r=+0,23; P:0,04*), EVI 2 (r=+0,22; P:0,05*), GBNDVI (r=+0,22; P:0,05%*), GCI
(r=+0,21; P:0,06), GDVI (r=+0,22; P:0,05*), GLI (r=t+0,29; P:0,01**), GNDVI
(r=+0,2; P:0,07), GOSAVI (r=+0,2; P:0,07), GRNDVI (r=+0,21; P:0,06), GRVI
(r=*0,21; P:0,06), GSAVI (r=+0,2; P:0,07), MCARI1 (r=+0,23; P:0,04*), MNLI
(r=*0,22; P:0,06), MSR (=+0,22; P:0,05*), MTVI (r=+0,23; P:0,04*), NDVI
(r=+0,22; P:0,05*), NDWI (r=-0,2; P:0,07), NLI (r=+0,22; P:0,06), OSAVI (r=+0,22;
P:0,05%), RDVI (r=+0,22; P:0,05*), RI (r=-0,24; P:0,03*), RVI (r=0,23; P:0,04%*),
SAVI (r=+0,22; P:0,05*), TDVI (=+0,22; P:0,05*), TSAVI (1=+0,22; P:0,05*), VARI
(r=10,24; P:0,03*), WDRVI (r=10,22; P:0,05*%), WDVI (r=+0,23; P:0,04*) iliskiler
saptanmustir (Tablo 4.4; Sekil 4.1).
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Sekil 4.1 100 tohum agirlig1 ile incelenen band / indisler arasinda yapilan ikili iligkiler (korelasyon)
analizi sonucu

Elde edilen korelasyon analizlere iliskin yapilan dogrusal (lineer) regresyon analizleri
sonuglar1 incelendiginde 20 Haziran verileri i¢in R?=0,05; 19 Temmuz verileri igin
R?=0,06 ve 09 Eyliil verileri igin R?>=0,09 en yiiksek regresyon katsayilar elde
edilmistir (Tablo 4.4). Elde edilen iliskiler lineer iliski olsa dahi ¢ok diisiik dogruluk
paylarina (R?) sahiptir. Bu durum, elde edilen iliskinin var olmasi1 yoniinden dnemli
ancak iligkinin agiklanmasina yonelik yeterli olmadigi diisiiniilmektedir. Gerek
korelasyon analizi ve gerekse Regresyon analiz sonuglarinin zamansal (tarihsel)
degisimi dikkat edildiginde daha ge¢ zamanlarda (tarih) daha yiiksek iliski degerleri
(r) ve daha yiiksek regresyon dogruluk paylarmin (R?) elde edildigi saptanmustir. Bu
durum, benzer ¢alismalarin ge¢ donem uydu goriintiileri ile yapilmasinin daha dogru
ve faydali olacagini ortaya koymaktadir. Gerek incelenen band ve indislere yonelik
daha fazla ve detayli calismalarin yapilmasi faydali olacagindan, benzer ¢alismalarin

yapilmasi 6nerilmektedir.

Ilgili literatiirde, 100 tohum agirlig1 ile spektral bantlar veya indeksler arasinda iliski
kurmaya yonelik bir caligmaya rastlanmamistir. Bu 6zellik, daha c¢ok genetik ve

cevresel faktorlere bagli olarak sekillendiginden, uzaktan algilama temelli verilerle
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dogrudan aciklanmas: giictiir. Bu nedenle elde edilen diigiik regresyon katsayilari
beklenen bir durum olup, gelecekte yapilacak calismalarda bu tiir icsel kalite

Ozelliklerinin yer dl¢iimleriyle desteklenmesi 6nerilmektedir.

4.2 Bitki Boyu (cm)

Bitki boyu 6zelligi verileri, 66,60-295,80 cm arasinda degisim gosterirken, ortalama
deger 98,07 cm, Std Sapma 25,44, varyans 647,41 olarak elde edilmistir (Tablo 4.1).
Bitki Boyu (gr) gozlem degerleri ile incelenen Band / Indisler arasi ikili iliskiler

(korelasyon analiz sonuglar1) ve lineer regresyon katsayilari, Tablo 4.5’de verilmistir.

Tablo 4.5 Bitki boyu (cm) gozlem degerleri ile incelenen band / indisler arasi ikili iligkiler ve lineer
regresyon katsayilari

Band / 20 Haziran 2024 19 Temmuz 2024 09 Eyliil 2024

Indisler r Olasithk R? r Olasihk R? r Olasihk R?
BLUE 0,18 0,12 0,03 -0,23 0,04* 0,05 0,07 <,0001** 0,01
GREEN 0,12 0,30 0,02 -0,10 0,38 0,01 0,06 0,61 0,01
NIR 0,05 0,71 0,01 0,37 0,00%* 0,14 0,50 <,0001** 0,25
RED 0,18 0,11 0,04 -0,21 0,07 0,05 -0,35 0,00** 0,13
ARVI 0,12 0,30 0,02 032 0,00 010 | 050  <,0001%* 0725
ARVI2 -0,11 0,34 0,02 0,33 0,00%* 0,11 0,50 <,0001** 0,25
BI 0,21 0,06 0,05 -0,23 0,04* 0,05 -0,51 <,0001** 0,26
BNDVI 0,07 0,55 0,01 039 0,007 015 | 050 _ <,0001** 0,25
CI 021 0,07 0,05 023 0,04 006 | -050 _ <,0001** 025
DVI -0,06 0,64 0,01 0,36 0,00%* 0,13 0,51 <,0001** 0,26
EVI -0,13 0,25 0,02 0,27 0,01* 0,07 0,44 <,0001** 0,19
EVI 2 0,11 0,34 0,02 033 0,00°* 011 | 050 _ <,0001%** 0,25
GARI 0,12 031 0,02 0,26 0,02 007 | 047 <0001 022
GBNDVI -0,06 0,62 0,01 0,38 0,00%* 0,14 0,50 <,0001** 0,25
GCI -0,05 0,68 0,01 0,37 0,00%* 0,14 0,48 <,0001** 0,23
GDVI 0,01 0,97 0,01 0,37 0,00 014 | 050 __ <,0001** 0,25
GLI 026 0,02% 0,07 0,27 0,01* 007 | 048 _ <,0001** 0024
GNDVI -0,05 0,67 0,01 0,37 0,00%* 0,13 0,49 <,0001** 0,24
GOSAVI -0,05 0,67 0,01 0,37 0,00%* 0,13 0,49 <,0001** 0,24
GRNDVI 0,09 0,45 0,01 035 0,00 012 | 050 __ <,0001** 0,25
GRVI 0,05 0,68 0,01 037 0,00 014 | 048 <,0001** 023
GSAVI -0,05 0,67 0,01 0,37 0,00%* 0,13 0,49 <,0001** 0,24
IPVI -0,02 0,86 0,01 0,38 0,00%* 0,14 0,48 <,0001** 0,23
LAI 0,13 025 0,02 0,27 0,01* 007 | 044 _ <,0001** 0,19
MCARIL 0,10 041 0,01 035 0,007 012 | 051 _ <,0001%** 026
MNLI -0,11 0,34 0,02 0,33 0,00%* 0,11 0,51 <,0001** 0,26
MSR -0,11 0,34 0,02 0,34 0,00%* 0,11 0,50 <,0001** 0,25
MTVI 20,10 041 0,01 035 0,007 0,12 | 051 __ <,0001%* 026
NDVI 0,11 0,34 0,02 033 0,007 011 | 050 _ <,0001%** 0725
NDWI 0,05 0,67 0,01 -0,37 0,00%* 0,13 -0,49 <,0001** 0,24
NLI -0,11 0,34 0,02 0,33 0,00%* 0,11 0,51 <,0001** 0,26
OSAVI 0,11 0,34 0,02 033 0,007 011 | 050 _ <,0001** 0,25
RDVI -0,08 0,48 0,01 035 0,007 012 | 051 _ <,0001%** 026
RI 0,21 0,07 0,05 -0,23 0,04* 0,06 -0,50 <,0001** 0,25
RVI -0,11 0,34 0,02 0,34 0,00%* 0,12 0,49 <,0001** 0,24
SAVI 0,11 0,34 0,02 033 0,00°* 011 | 050 _ <,0001** 0,25
STPI 0.13 0,27 0,02 025 0,03* 0,06 | -048  <,0001** 023
TDVI -0,08 0,48 0,01 0,35 0,00%* 0,12 0,51 <,0001** 0,26
TSAVI -0,11 0,34 0,02 0,33 0,00%* 0,11 0,51 <,0001** 0,26
VARI 022 0,06 0,05 0,25 0,03* 0,06 | 050 <0001 0,25
WDRVI 0,11 0,34 0,02 033 0,007 011 | 050 _ <,0001%** 0725
WDVI -0,10 041 0,01 0,35 0,00%* 0,13 0,50 <,0001** 0,25
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r= Korelasyon katsayis1; R%: Lineer regresyon katsayist; *: %35 diizeyinde istatiksel olarak dnemli; **:
%] diizeyinde istatiksel olarak 6nemli

Bitki boyu ile incelenen bandlar arasinda yapilan ikili iligkiler (korelasyon) analizi
sonucunda 20 Haziran verileri dikkate alindiginda RGB ve NIR bantlari ile bitki boyu
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligki saptanmamistir. 19 Temmuz verileri
dikkate alindiginda BLUE bandi ile negatif (r=0,23; P=0,04*), RED bandi ile negatif
(= -0,21; P=0,07) ve NIR band1 ile pozitif (r=+0,37; P=0,00**) yonde iliskiler
saptanmigtir. Bu iliskilerden BLUE ve NIR bantlar ile olan iligkiler istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur. 09 Eyliil verilerinde ise BLUE (r=+0,07; P<0,0001**), NIR (r=
+0,50; P<0,0001**) pozitif; RED (r=-0,35; P<0,00**) bantlar1 ile negatif yonde, %1
diizeyinde istatistiksel olarak anlamli iligkiler saptanmistir. GREEN bandi ile anlamli

bir iliski gozlenmemistir.

20 Haziran verileri dikkate alindiginda bitki boyu ile incelenen indeksler arasinda
yapilan korelasyon analizinde BI (r=+0,21; P=0,06), CI (r=+0,21; P=0,07), GLI (r= -
0,26; P=0,02%*), RI (r=+0,21; P=0,07) ve VARI (= -0,22; P=0,06) indeksleri ile 6nemli
iliskiler saptanmistir. 19 Temmuz verileri dikkate alindiginda ARVI (r=+0,32;
P=0,00**), ARVI2 (r=+0,33; P=0,00**), BI (=0,23; P=0,04*), BNDVI (r=+0,39;
P=0,00**), CI (= -0,23; P=0,04*), DVI (=+0,36; P=0,00**), EVI (=+0,27;
P=0,01%), EVI2 (r=10,33; P=0,00**), GARI (r=+0,26; P=0,02*), GBNDVI (r=+0,38;
P=0,00**), GCI (r=+0,37; P=0,00**), GDVI (r=+0,37; P=0,00**), GLI (r=+0,27;
P=0,01*), GNDVI (r=+0,37; P=0,00**), GOSAVI (r=+0,37; P=0,00**), GRNDVI
(r=+0,35; P=0,00**), GRVI (r=+0,37; P=0,00**), GSAVI (r=+0,37; P=0,00**), IPVI
(r=+0,37; P=0,00**), LAI (r=+0,27; P=0,01*), MCARI1 (r=+0,33; P=0,00**), MNLI
(r=+0,33; P=0,00**), MSR (r=+0,33; P=0,00**), MTVI (r=+0,34; P=0,00**), NDVI
(r=+0,35; P=0,00**), NDWI (r=+0,33; P=0,00**), NLI (r=-0,37; P=0,00**), OSAVI
(r=+0,33; P=0,00**), RDVI (r=+0,35; P=0,00**), RI (r=+0,34; P=0,00**), RVI (r=—
0,23; P=0,04*), SAVI (r=+0,34; P=0,00**), SIPI (r=-0,25; P=0,03*), TDVI (r=+0,35;
P=0,00**), TSAVI (r=+0,33; P=0,00**), VARI (r=+0,33; P=0,00**), WDRVI
(r=+0,33; P=0,00**), WDVI (r=+0,35; P=0,00**) indeksleri ile %5 ve %l
diizeylerinde istatistiksel olarak anlamli iliskiler saptanmstir. 09 Eyliil verileri dikkate
alindiginda ise ARVI (r=+0,50; P<0,0001**), ARVI2 (r=+0,50; P<0,0001**), BI (r—=—
0,51; P<0,0001**), BNDVI (r=+0,50; P<0,0001**), CI (r=-0,50; P<0,0001**), DVI
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(r=10,51; P<0,0001**), EVI (r=+0,44; P<0,0001**), EVI2 (r=+0,50; P<0,0001%*%*),
GARI (r=+0,47; P<0,0001**), GBNDVI (r=+0,50; P<0,0001**), GCI (r=+0,50;
P<0,0001**), GDVI (r=+0,50; P<0,0001**), GLI (r=+0,50; P<0,0001**), GNDVI
(r=+0,49; P<0,0001**), GOSAVI (r=+0,49; P<0,0001**), GRNDVI (r=+0,50;
P<0,0001**), GRVI (r=+0,48; P<0,0001**), GSAVI (r=+0,50; P<0,0001**), IPVI
(r=+0,48; P<0,0001**), LAI (r=+0,51; P<0,0001**), MCARI1 (r=+0,51;
P<0,0001**), MNLI (r=+0,51; P<0,0001**), MSR (r=+0,50; P<0,0001**), MTVI
(r=+0,51; P<0,0001**), NDVI (r=10,50; P<0,0001**), NDWI (r= -0,49;
P<0,0001**), NLI (r=+0,50; P<0,0001**), OSAVI (r=+0,50; P<0,0001**), RDVI
(r=10,50; P<0,0001*%*), RI (=0,50; P<0,0001**), RVI (r=+0,50; P<0,0001**), SAVI
(r=+0,50; P<0,0001%*%*), SIPI (r=0,48; P<0,0001**), TDVI (r=+0,51; P<0,0001%**),
TSAVI (r=+0,50; P<0,0001**), VARI (r=+0,50; P<0,0001**), WDRVI (r=+0,50;
P<0,0001**), WDVI (r=+0,50; P<0,0001**) indeksleri ile %1 diizeyinde istatistiksel
olarak anlaml iligkiler saptanmistir (Tablo 4.5; Sekil 4.2).
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Sekil 4.2 Bitki boyu ile incelenen band / indisler arasinda yapilan ikili iligkiler (korelasyon) analizi
sonucu

|

Elde edilen korelasyon analizlerine iliskin yapilan dogrusal (lineer) regresyon

analizleri sonuglar1 incelendiginde 20 Haziran verileri i¢in R? = 0,07, 19 Temmuz
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verileri i¢cin R? = 0,15 ve 09 Eylil verileri i¢in R* = 0,26 olarak en yiiksek
gozlemlenmistir (Tablo 4.5). Bu degerler, her ii¢ tarihte de bitki boyu ile baz1 spektral
bant ve indeksler arasinda istatistiksel olarak anlamli (P<0.05) dogrusal iliskiler
oldugunu ortaya koymaktadir. Ancak, iliski katsayis1 (r) yiiksek olsa dahi dogruluk
diizeyi (R?) acisindan degerlendirildiginde elde edilen R? degerlerinin diisiik
seviyelerde kaldigi goriilmektedir. Bu durum, kurulan modellerin iligkinin yoniinii
gostermekle  birlikte, aciklayiciik bakimindan siirhh  diizeyde oldugunu

gostermektedir.

Ozellikle 19 Temmuz verilerinde bitki boyu ile BNDVI arasinda pozitif yénde giiglii
ve istatistiksel olarak anlamli bir iligki (r = +0,39; P = 0,00*) saptanmis olup, bu tarihe
ait veriler arasinda en yliksek determinasyon katsayisi (R* = 0,15) elde edilmistir. 09
Eyliil verilerinde ise, GLI, GRVI, GDVI, GCI gibi yesil tonlarina duyarli indekslerde
anlamli ve yiiksek iliski katsayilar1 belirlenmistir (r = 0,50; P < 0,0001), ancak her
birinin R? degeri sinirl diizeyde kalmistir (R? = 0,25). 20 Haziran tarihli verilerde ise
iliskiler daha zayif diizeyde kalmis, bu tarihteki en yiiksek R? degeri sadece 0,07 ile
GLI indeksinde gozlenmistir.

Elde edilen analizler incelendiginde; 09 Eyliil verilerinin iliski katsayilar1 agisindan
daha kuvvetli degerler ortaya koydugu, ancak orta donem verisi olan 19 Temmuz
tarihli goriintiilerin regresyon acgiklayiciligr (R?) bakimindan daha giiclii oldugu
anlasilmaktadir. Bu bulgular, bitki boyu gibi morfolojik 6zelliklerin izlenmesinde
farkli tarihlerde alinan goriintiilerin spektral performanslarinin degistigini ve 6zellikle
bazi indekslerin (BNDVI, GLI, GDVI vb.) daha yiiksek aciklayiciliga sahip
olabilecegini gostermektedir. Bu nedenle, benzer ¢alismalarin zamansal olarak geg
(Agustos-Eyliil-Ekim) ve farkli donemlerde ve indeks ¢esitliligi gozetilerek yapilmasi

Onerilmektedir.

Benzer sekilde Xu vd. (2019) pamuk bitkisinin fenotipik 6zelliklerini IHA ile alman
multispektral veriler araciligryla tahmin ettikleri ¢alismada, bitki boyu ile spektral
indeksler arasinda anlamli ama sinirl diizeyde korelasyonlar (r = +0,30-0,50 aralig1)
bildirmislerdir. Xu’nun caligmasinda ¢ok zamanli ve tek sistematik kaynaktan gelen

veriler kullanilmistir. Calismamizda ise farkli tarihlerde ve farkli uydulara (Geosat-2,
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Jilin-1, SuperView-1) ait goriintiilerle ¢alisilmistir. Bu durum hem zamansal hem de
spektral tutarlilikta sapmalara neden olmus, bitki boyu gibi hassas fenotipik

degiskenlerin yakalanmasini gli¢lestirmistir.

4.3 Circir Randimani (%)

Cir¢ir randimani 6zelligi verileri, % 39,13- % 50,49 arasinda degisim gosterirken,
ortalama deger % 44,42, Std Sapma 2,19; varyans 4,78 olarak elde edilmistir (Tablo
4.1). Circir randimani (%) gozlem degerleri ile incelenen band / indisler arasi ikili
iligkiler (korelasyon analiz sonuclari) ve lineer regresyon katsayilari, Tablo 4.6’de

verilmistir.

Tablo 4.6 Cir¢ir randimani (%) gozlem degerleri ile incelenen band / indisler arasi ikili iligkiler ve lineer
regresyon katsayilari

Band) 20 Haziran 2024 19 Temmuz 2024 09 Eyliil 2024

Indisler r Olasihk R? r Olasihk R? r Olasihik R?
BLUE -0,14 0,23 0,02 0,08 0,53 0,01 |0,03 0,83 0,01
GREEN -0,12 0,31 0,02 0,07 0,55 0,01 |[-0,06 0,61 0,01
NIR -0,02 0,89 0,01 0,06 0,64 0,01 |[-0,06 0,64 0,01
RED -0,14 0,23 0,02 0,04 0,75 0,01 |[0,05 0,70 0,01
ARVI 0,10 039 0,01 0,03 0,81 0,01 |-0,05 0,66 0,01
ARVI2 010 041 0,01 0,03 0,80 0,01 |-0,06 0,65 0,01
BI -0,11 0,33 0,02 0,01 0,96 0,01 [0,10 0,39 0,01
BNDVI 0,07 0,53 0,01 0,05 0,68 0,01 |[-0,06 0,63 0,01
CI 011 034 0,02 0,01 0,95 0,01 0,10 0,39 0,01
DVI 006 061 0,01 0,04 0,75 0,01 |-0,06 0,63 0,01
EVI 0,09 0.44 0,01 0,02 0,92 0,01 [-0,04 0,76 0,01
EVI2 0,10 0,41 0,01 0,03 0,80 0,01 |[-0,06 0,65 0,01
GARI 0,10 039 0,01 0,02 0,86 0,01 |-0,04 0,76 0,01
GBNDVI 0,08 051 0,01 0,05 0,71 0,01 |-0,05 0,70 0,01
GCI 0,08 0,51 0,01 0,03 0,80 0,01 |[-0,04 0,75 0,01
GDVI 0,03 0,80 0,01 0,05 0,69 0,01 [-0,05 0,68 0,01
GLI 0,12 032 0,02 0,01 0,99 0,01 |-0,14 0,22 0,02
GNDVI 0,08 0,50 0,01 0,05 0,71 0,01 |-0,04 0,78 0,01
GOSAVI 0,08 0,50 0,01 0,05 0,71 0,01 |[-0,04 0,78 0,01
GRNDVI 0,09 0,45 0,01 0,04 0,78 0,01 [-0,05 0,70 0,01
GRVI 008 051 0,01 0,03 0,80 0,01 |-0,04 0,75 0,01
GSAVI 0,08 0,50 0,01 0,05 0,71 0,01 |-0,04 0,78 0,01
IPVI 0,07 0,54 0,01 0,07 0,55 0,01 [-0,01 0,97 0,01
LAI 0,09 0,44 0,01 0,02 0,92 0,01 |[-0,04 0,76 0,01
MCARIL 0,08 0,50 0,01 0,03 0,80 0,01 |-007 0,58 0,01
MNLI 0,10 041 0,01 0,03 0,79 0,01 |-0,06 0,65 0,01
MSR 0,09 0.42 0,01 0,02 0,86 0,01 |[-0,06 0,64 0,01
MTVI 0,08 0,50 0,01 0,03 0,80 0,01 |[-0,07 0,58 0,01
NDVI 0,10 0,41 0,01 0,03 0,80 0,01 |-0,06 0,65 0,01
NDWI 008 050 0,01 0,05 0,71 0,01 0,04 0,78 0,01
NLI 0,10 0.41 0,01 0,03 0,79 0,01 |[-0,06 0,65 0,01
OSAVI 0,10 0,41 0,01 0,03 0,80 0,01 |[-0,06 0,65 0,01
RDVI 0,08 051 0,01 0,04 0,76 0,01 |-0,06 0,63 0,01
RI 011 034 0,02 0,01 0,95 0,01 0,10 0,39 0,01
RVI 0,09 0,43 0,01 0,02 0,90 0,01 |[-0,06 0,63 0,01
SAVI 0,10 0,41 0,01 0,03 0,80 0,01 |[-0,06 0,65 0,01
SIPI 20,11 033 0,02 0,03 0,85 0,01 0,04 0,73 0,01
TDVI 008 051 0,01 0,04 0,76 0,01 |-0,06 0,63 0,01
TSAVI 0,10 0.42 0,01 0,03 0,79 0,01 |[-0,06 0,65 0,01
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Tablo 4.6 (Devam)

VARI 0,11 0,35 0,02 -0.01 0,96 0,01 [-0,10 0,40 0,01
WDRVI 0,10 0,41 0,01 0,03 0,80 0,01 |-0,06 0,65 0,01
WDVI 0,09 0,45 0,01 0,03 0,79 0,01 |-0,06 0,62 0,01

= Korelasyon katsayisi; R%: Lineer regresyon katsayisi; *: %35 diizeyinde istatiksel olarak onemli; **:
%] diizeyinde istatiksel olarak 6nemli

Cirgir randimani ile incelenen bandlar arasinda yapilan ikili iligkiler (korelasyon)
analizi sonucunda her ii¢ tarih itibariyle RGB ve NIR bantlarinda %10 diizeyinde veya

altinda istatistiksel olarak anlamli bir iligki saptanmamustir.

20 Haziran verileri dikkate alinarak ¢ir¢ir randimani ile incelenen indeksler arasinda
yapilan ikili iligkiler (korelasyon) analizi sonucunda istatistiksel olarak anlaml
(P<0,10) bir iligki belirlenememistir. 19 Temmuz verileri dikkate alindiginda benzer
sekilde higbir indeks ile istatiksel olarak anlamli diizeyde iliski saptanmamustir. 09
Eyliil verileri dikkate alindiginda RGB ve NIR bantlar ile birlikte tiim indeksler
arasinda cir¢ir randimani ile istatistiksel olarak anlamli olmayan (P>0,10) iliskiler

gozlenmistir (Tablo 4.6; Sekil 4.3).
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Sekil 4.3 Cir¢ir randimani ile incelenen band / indisler arasinda yapilan ikili iligkiler (korelasyon) analizi
sonucu
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Elde edilen korelasyon analizlerine iliskin yapilan dogrusal (lineer) regresyon
analizleri sonuglar1 incelendiginde ¢ir¢ir randimani degiskeni ile gerek 20 Haziran
gerek 19 Temmuz ve gerekse 09 Eyliil tarihli uydu verileri iizerinden elde edilen RGB
ve NIR bantlan ile spektral indeksler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligki
belirlenememistir (Tablo 4.6). Incelenen tiim bant ve indekslerde korelasyon katsayist
(r) olduke¢a diisiik diizeyde kalirken, anlamlilik diizeyi (P) istatistiksel sinir olan
0,10’un tizerinde seyretmis ve belirlenen R? degerleri de ¢ogunlukla 0,01 — 0,02 gibi
diisiik seviyelerde gerceklesmistir. Bu durum, ¢ir¢ir randiman ile spektral veriler
arasinda anlamli ve gii¢lii bir iliski kurulamamis oldugunu gostermektedir (Tablo 4.6;

Sekil 4.3).

Ilgili literatiirde ¢ir¢ir randimani ile uydu temelli spektral bantlar veya indeksler
arasinda iliski kurmaya yonelik bir caligmaya rastlanmamistir. Bu durum, cir¢ir
randimaninin daha ¢ok pamuk lifi ile tohum arasindaki fiziksel ayrigsma oranini
yansitan, dogrudan goézlenebilir morfolojik bir 6zellik olmayip, genetik yap1 ve
circirlama teknolojisine bagli olarak sekillenen bir degisken oldugunu gostermektedir.
Bu nedenle ¢alismada elde edilen diisiik korelasyon ve regresyon degerleri, bu tiir
kalite parametrelerinin uzaktan algilama temelli modellerle tahmin edilmesinde

yetersiz kalabilecegini ortaya koymaktadir.

4.4 Kiitlii Pamuk Verimi (kg/da)

Kiitli Pamuk Verimi 6zelligi verileri, 179,29 — 467,86 kg/da arasinda degisim
gosterirken, ortalama deger 334,13 kg/da, Std Sapma 57,45, varyans 3300,94 olarak
elde edilmistir (Tablo 4.1). Kiitlii pamuk verimi (kg/da) gozlem degerleri ile incelenen
band /indisler arasi ikili iliskiler (korelasyon analiz sonuclar1) ve lineer regresyon

katsayilari, Tablo 4.7°de verilmistir.

ve lineer regresyon katsayilari

Band / 20 Haziran 2024 19 Temmuz 2024 09 Eyliil 2024

Indisler r Olasihk R? r Olasihk R? r Olasihik R?
BLUE 0.08 051 0.01 2044 <0001** 019 | -0.13 026 0.02
GREEN 0.04 072 0.01 034 0.00%* 012 | 017 0.14 0.03
NIR 0.11 035 0.02 0.52 <.0001%* 027 0.45 <0001** 020
RED 0.05 0.69 0.01 2049 <.0001** 024 | 046  <.0001** 021
ARVI 0.06 0.63 0.01 0.57 <.0001** 032 051 <0001%* 026
ARVI2 0.07 0.58 0.01 0.57 <.0001%* 033 0.51 <.0001%* 026
BI 0.04 075 0.01 048 <0001** 023 | -048  <0001** 023
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Tablo 4.7 (Devam)

BNDVI 0.10 0.41 0.01 0.59 <,0001** 035 0.48 <,0001**  0.23
Cl 0.04 0.74 0.01 -0.48 <,0001** 0,23 -0.48 <,0001** 0,23
DVI1 0.09 0.45 0.01 0.55 <,0001** 031 0.48 <,0001**  0.23
EVI 0.03 0.84 0.01 0.53 <.0001**  0.28 0.50 <,0001** 025
EVI2 0,07 0,58 0.01 0,57 <,0001** 0,33 051 <,0001** 0,26
GARI 0.05 0.66 0.01 0.54 <,0001** 029 0.51 <,0001**  0.26
GBNDVI 0.11 0.37 0.02 0.59 <,0001** 035 0.50 <,0001** 0,25
GCI 0.11 0.35 0.02 0.58 <,0001** 033 0.50 <,0001**  0.25
GDVI 0.12 0.32 0.02 0.55 <.0001**  0.30 0.48 <,0001** 023
GLI -0.07 0.55 0.01 0.49 <,0001** 024 0.39 <,0001** Q.15
GNDVI 0.11 0.33 0.02 0.59 <.0001** 034 0.51 <,0001**  0.26
GOSAVI 0.11 0.33 0.02 0,59 <,0001**  0.34 0.51 <,0001** 0,26
GRNDVI 0.08 0.48 0.01 0.58 <,0001** 033 0.51 <,0001**  0.26
GRVI 0.11 0.35 0.02 0,58 <,0001** 0,33 0.50 <,0001** 0,25
GSAVI 0.11 0.33 0.02 0.59 <,0001** 034 0.51 <.,0001**  0.26
IPVI 0.14 0.24 0.02 0.58 <.0001**  0.33 0.50 <,0001** 025
LAI 0.03 0.84 0.01 0,53 <,0001**  0.28 0.50 <,0001** 0,25
MCARI1 0.07 0.58 0.01 0.56 <,0001** 031 0.49 <,0001**  0.24
MNLI 0,07 0,57 0.01 0,57 <,0001** 0,33 051 <,0001** 0,26
MSR 0.06 0.60 0.01 0.57 <.0001** 032 0.51 <,0001**  0.26
MTVI 0.07 0.58 0.01 0.56 <.0001** 031 0.49 <,0001**  0.24
NDVI 0.07 0.58 0.01 0.57 <,0001** 033 0.51 <.,0001**  0.26
NDWI -0.11 0.33 0.02 -0.59 <.0001** 034 -0.51 <,0001**  0.26
NLI 0.07 0,57 0.01 0,57 <,0001** 0,33 0.51 <,0001** 0,26
OSAVI 0.07 0.58 0.01 0.57 <,0001** 033 0.51 <,0001**  0.26
RDVI 0.08 0,50 0.01 0,57 <,0001**  0.32 0.50 <,0001** 0,25
RI 0.04 0.74 0.01 -0.48 <,0001** 023 -0.48 <,0001**  0.23
RVI 0.06 0.62 0.01 0.56 <.0001** 031 0.50 <,0001** 025
SAVI 0,07 0,58 0.01 0,57 <,0001%* 0,33 0.51 <,0001** 0,26
SIPI -0.06 0.62 0.01 -0.53 <,0001** 028 -0.51 <,0001**  0.26
TDVI 0,08 0,50 0.01 0,57 <,0001**  0.32 0.50 <,0001** 0,25
TSAVI 0.07 0.58 0.01 0.57 <,0001** 033 0.51 <,0001**  0.26
VARI -0.05 0.71 0.01 0.48 <.0001**  0.23 0.48 <,0001**  0.23
WDRVI 0.07 0.58 0.01 0.57 <,0001** 033 0.51 <.,0001**  0.26
WDVI 0.07 0.55 0.01 0.56 <,0001** 031 0.49 <,0001** _ 0.25

= Korelasyon katsayisi; R%: Lineer regresyon katsayisi; *: %35 diizeyinde istatiksel olarak onemli; **:
%] diizeyinde istatiksel olarak 6nemli

Kiitlii pamuk verimi ile incelenen bandlar arasinda yapilan ikili iliskiler (korelasyon)
analizi sonucunda 20 Haziran verileri dikkate alindiginda RGB ve NIR bantlar ile
istatistiksel olarak anlamli (P<0,10) bir iligski saptanmamistir. Ayni sekilde, bu tarihte
incelenen hicbir spektral indeks ile kiitlii pamuk verimi arasinda da istatistiksel olarak
anlamli bir iligki belirlenememistir. 19 Temmuz verileri dikkate alindiginda BLUE
bandi ile negatif (= —0,44; P<0,0001**), GREEN bandi ile negatif (= —0,34;
P=0,00**), RED band ile negatif (r= —0,49; P<0,0001**) ve NIR band1 ile pozitif
(r=+0,52; P<0,0001**) yonde %1 diizeyinde istatistiksel olarak anlamli iligkiler
belirlenmistir. Ayni tarihe ait analizde ARVI, ARVI2, BI, BNDVI, CI, DVI, EVI,
EVI2, GARI, GBNDVI, GCI, GDVI, GLI, GNDVI, GOSAVI, GRNDVI, GRVI,
GSAVI, IPVL, LAL, MCARII1, MNLI, MSR, MTVI, NDVI, NDWI, NLI, OSAVI,
RDVI, RI, RVI, SAVI, SIPI, TDVI, TSAVI, VARI, WDRVI ve WDVI indeksleri ile
%1 diizeyinde istatistiksel olarak anlamli iligkiler saptanmistir. 09 Eyliil verileri
dikkate alindiginda NIR bandi ile pozitif (r=+0,45; P<0,0001**) ve RED band: ile
negatif (r= —0,46; P<0,0001**) yonde %1 diizeyinde istatistiksel olarak anlaml
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iligkiler saptanirken, BLUE ve GREEN bantlari ile istatistiksel olarak anlamli bir iligki
belirlenememistir. Ayni tarihte ARVI, ARVI2, BI, BNDVI, CI, DVI, EVI, EVI2,
GARI, GBNDVI, GCI, GDVI, GLI, GNDVI, GOSAVI, GRNDVI, GRVI, GSAVI,
IPVI, LAIL, MCARI1, MNLI, MSR, MTVI, NDVI, NDWI, NLI, OSAVI, RDVI, RI,
RVI, SAVI, SIPI, TDVI, TSAVI, VARI, WDRVI ve WDVI indeksleri ile %1
diizeyinde istatistiksel olarak anlamli korelasyonlar belirlenmistir (Tablo 4.7; Sekil

4.4).
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analizi sonucu

Elde edilen korelasyon analizlerine iliskin yapilan dogrusal (lineer) regresyon
analizleri sonuglar1 incelendiginde 20 Haziran verileri i¢in R? = 0,02; 19 Temmuz
verileri i¢in R? = 0,35 ve 09 Eylil verileri i¢in R? = 0,26 diizeyinde regresyon
katsayilar1 elde edilmistir (Tablo 4.7). Bu kapsamda en yliksek regresyon katsayisi
(aciklayici) diizeyinin, bitki gelisiminin orta donemine karsilik gelen 19 Temmuz
tarihli uydu goriintiilerinden elde edildigi belirlenmistir. Elde edilen iliskiler her ne
kadar istatistiksel olarak anlamli olsa da, R? degerlerinin genel olarak diisiik
seviyelerde kalmasi, kiitli pamuk verimi ile spektral veriler arasinda kurulan

modellerin agiklayiciliginin sinirli oldugunu gostermektedir. Gerek korelasyon analizi
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gerekse regresyon analiz sonuglarinin zamansal degisimi dikkate alindiginda,
vejetasyon siirecinin orta doneminde (Temmuz-Agustos) alinan veriler ile daha yiiksek
korelasyon katsayilar1 (r) ve daha yiiksek agiklayiciliga sahip regresyon degerlerinin
(R?) elde edildigi goriilmektedir. Bu durum, pamuk bitkisinin aktif biiylime
donemlerinde alman uydu goriintiilerinin, verim ile spektral 6zellikler arasindaki
iliskiyi daha gii¢lii yansittigin1 gostermektedir. Bu baglamda, ilerleyen ¢aligmalarda
Ozellikle bitkinin gelisiminin aktif oldugu doneme ait spektral verilerin kullanilmasi
onerilmekte olup, incelenen bant ve indekslere yonelik daha detayli ve ¢oklu zamansal

analizlerin yapilmasi faydali olacaktir (Tablo 4.7; Sekil 4.4).

Benzer sekilde Dalezios vd. (2001), NOAA/AVHRR uydu goriintiileri ile NDVI
kullanarak pamuk verimini tahmin etmeye yonelik bir ¢alisma ytiriitmiis; NDVI’nin,
pamuk ekili alanlarin yillik degisimlerini izlemek igin Onemli bir gosterge
olabilecegini ifade etmistir. Igbal vd. (2013) ise pamuk lif veriminin mekansal
dagiliminin tahmini amaciyla yaptiklari ¢alismada, 1500 gilin-derece sonrasi elde
edilen verimler ile NDVI arasinda zayif bir korelasyon tespit ettiklerini; tek bir goriintii
kullanilarak ekonomik ve uygulanabilir sonuglara ulagilabilecegini ve bu yontemin
diger tarim {irtinleri i¢in de kullanilabilecegini belirtmistir. Huang vd. (2013) ise hava
tabanli multispektral goriintiilleme kullanarak gerceklestirdikleri calismada, vejetasyon
indeksi oraninin (RVI) pamuk verimi ile orta diizeyde bir korelasyona sahip oldugunu

ve bu yontemin pamuk verimi tahmininde etkili olabilecegini ifade etmistir.

4.5 iplik Olabilirlik Indeksi (SCI)

Iplik olabilirlik indeksi &zelligi verileri, 89 - 175 arasinda degisim gosterirken,
ortalama deger 142,31, Std Sapma 13,91, varyans 193,51 olarak elde edilmistir (Tablo
4.2). Iplik olabilirlik indeksi 6zelligi gdzlem degerleri ile incelenen band / indisler arasi
ikili iligkiler (korelasyon analiz sonuglari) ve lineer regresyon katsayilari, Tablo 4.8’de

verilmistir.

Tablo 4.8 iplik olabilirlik indeksi 6zelligi (SCI) gézlem degerleri ile incelenen band / indisler arast ikili
iligkiler ve lineer regresyon katsayilari

20 Haziran 2024 19 Temmuz 2024 09 Eyliil 2024
Band / indisler r Olasihk R? r Olasihk R? r Olasihk R?
BLUE -0,01 0,93 0,01 -0,10 0,37 0,01 0,15 0,18 0,03
GREEN -0,06 0,63 0,01 -0,13 0,26 0,02 0,13 0,26 0,02
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Tablo 4.8 (Devam)

NIR -0.07 0,58 0,01 0,26 0,02* 0,07 0,27 0,01* 0,08
RED 0,02 0,92 0,01 -0,23 0,04* 0,06 -0,11 0,36 0,02
ARVI -0,06 0,59 0,01 0,28 0,01* 0,08 0,24 0,03* 0,06
ARVI2 -0,07 0,56 0,01 0,27 0,01* 0,08 0,24 0,03* 0,06
BI 0,11 0.33 0,02 -0.24 0,03* 0,06 -0.23 0,04* 0,06
BNDVI -0,08 0,51 0,01 0,26 0,02* 0,07 0,26 0,02* 0,07
C1 0,11 0,33 0,02 -0,24 0,03* 0,06 -0,23 0,04* 0,06
DVI -0,08 0,53 0,01 0,27 0,01* 0,08 0,26 0,02* 0,07
EVI -0,06 0,65 0,01 0,27 0,01* 0,08 0,18 0,12* 0,03
EVI 2 -0,07 0,56 0,01 0,27 0,01* 0,08 0,24 0,03* 0,06
GARI -0,05 0,70 0,01 0,27 0,01* 0,08 0,20 0,07 0,04
GBNDVI -0,06 0,63 0,01 0,27 0,01* 0,07 0.25 0,02* 0,06
GCI -0.04 0,74 0,01 0,27 0,01* 0,08 0,24 0,03* 0,06
GDVI -0,06 0,63 0,01 0,26 0,02* 0,07 0,26 0,02* 0,07
GLI -0,19 0,10 0,04 0,22 0,05* 0,05 0,25 0,03* 0,06
GNDVI -0,04 0.75 0,01 0,27 0,01* 0,08 0,24 0,03* 0,06
GOSAVI -0.04 0.75 0,01 0,27 0,01* 0,08 0,24 0,03* 0,06
GRNDVI -0,06 0,63 0,01 0,27 0,01* 0,08 0,24 0,03* 0,06
GRVI -0,04 0,74 0,01 0,27 0,01* 0,08 0,24 0,03* 0,06
GSAVI -0.04 0.75 0,01 0,27 0,01* 0,08 0,24 0,03* 0,06
IPVI -0,03 0,84 0,01 0,26 0,02* 0,07 0,24 0,03* 0,06
LAI -0,06 0,65 0,01 0,27 0,01* 0,08 0,18 0,12 0,03
MCARI1 -0,09 0,47 0,01 0,27 0,01* 0,08 0,26 0,02* 0,07
MNLI -0,07 0,57 0,01 0,27 0,01* 0,08 0,24 0,03* 0,06
MSR -0.07 0,56 0,01 0,27 0,01* 0,08 0,24 0,03* 0,06
MTVI -0,09 0,47 0,01 0,27 0,01* 0,08 0,26 0,02* 0,07
NDVI -0,07 0,56 0,01 0,27 0,01* 0,08 0,24 0,03* 0,06
NDWI 0,04 0.75 0,01 -0.27 0,01* 0,08 -0.24 0,03* 0,06
NLI -0,07 0,57 0,01 0,27 0,01* 0,08 0,24 0,03* 0,06
OSAVI -0,07 0,56 0,01 0,27 0,01* 0,08 0,24 0,03* 0,06
RDVI -0,07 0,54 0,01 0,27 0,01* 0,08 0,25 0,02* 0,07
RI 0,11 0.33 0,02 -0.24 0,03* 0,06 -0.23 0,04* 0,06
RVI -0,07 0,56 0,01 0,27 0,01* 0,08 0,24 0,03* 0,06
SAVI -0,07 0,56 0,01 0,27 0,01* 0,08 0,24 0,03* 0,06
SIPI 0,06 0,64 0,01 -0,27 0,01* 0,08 -0,20 0,07 0,04
TDVI -0,07 0,54 0,01 0,27 0,01* 0,08 0.25 0,02* 0,07
TSAVI -0,07 0,56 0,01 0,27 0,01* 0,08 0,24 0,03* 0,06
VARI -0,12 0,30 0,02 0,24 0,03* 0,06 0,23 0,04* 0,06
WDRVI -0,07 0,56 0,01 0,27 0,01* 0,08 0,24 0,03* 0,06
WDVI -0.07 0,55 0,01 0,27 0,01* 0,08 0.25 0,02* 0,07

r= Korelasyon katsayis1; R?: Lineer regresyon katsayisi; *: %35 diizeyinde istatiksel olarak onemli; **:
%] diizeyinde istatiksel olarak 6nemli

Iplik olabilirlik indeksi (SCI) ile incelenen bandlar arasinda yapilan ikili iliskiler
(korelasyon) analizi sonucunda; 20 Haziran verileri dikkate alindiginda RGB ve NIR
bantlar1 ile SCI arasinda istatistiksel olarak anlamli (P<0,10) bir iliski saptanmamustur.
Ayni tarihte incelenen higbir spektral indeks ile SCI arasinda da %10 diizeyinde
anlamli bir iliski belirlenememistir. 19 Temmuz verileri dikkate alindiginda NIR bandi
ile pozitif (r=+0,26; P=0,02*) ve RED bandu ile negatif (r=—-0,23; P=0,04*) yonli, %5
diizeyinde istatistiksel olarak anlamli iliskiler saptanmistir. BLUE ve GREEN bantlari
ile SCI arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliski gézlenmemistir. Ayn1 tarihte
yapilan analizde SCI ile ARVI (r = +0,28; P = 0,01*), ARVI2 (r = +0,27; P = 0,01%*),
BI (r =-0,24; P = 0,03*), BNDVI (r = +0,26; P = 0,02%*), CI (r = —-0,24; P = 0,03%*),
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DVI (r =+0,27; P=0,01%*), EVI (r =+0,27; P=0,01%*), EVI2 (r =+0,27; P = 0,01%),
GARI (r = +0,27; P =0,01*), GBNDVI (r = +0,27; P = 0,01*), GCI (r = +0,27; P =
0,01*), GDVI (r = +0,26; P = 0,02*), GLI (r = +0,22; P = 0,05*), GNDVI (r = +0,27;
P=0,01*), GOSAVI (r =+0,27; P=0,01*), GRNDVI (r = +0,27; P=0,01*), GRVI (r
=+0,27; P=0,01%*), GSAVI (r = +0,27; P = 0,01%*), IPVI (r = +0,26; P = 0,02*), LAI
(r=+0,27; P=0,01*), MCARII (r =+0,27; P=0,01*), MNLI (r =+0,27; P = 0,01%*),
MSR (r = +0,27; P = 0,01*), MTVI (r = +0,27; P = 0,01*), NDVI (r = +0,27; P =
0,01*), NDWI (r =-0,27; P=0,01%), NLI (r = +0,27; P = 0,01*), OSAVI (r = +0,27;
P=0,01*%), RDVI (r =+0,27; P=0,01*), RI (r =-0,24; P = 0,03*), RVI (r = +0,27; P
=0,01%*), SAVI (r=+0,27; P=0,01%*), SIPI (r=-0,27; P=0,01*), TDVI (r = +0,27; P
= 0,01%*), TSAVI (r = +0,27; P = 0,01*), VARI (r = +0,24; P = 0,03*), WDRVI (r =
+0,27; P=0,01*) ve WDVI (r = +0,27; P = 0,01*) indeksleri arasinda da istatistiksel
olarak anlamli (P < 0,05) korelasyonlar belirlenmistir. 09 Eyliil verileri dikkate
alindiginda NIR bandi ile pozitif yonlii (r=+0,27; P=0,01%*) istatistiksel olarak anlaml
iliski belirlenmistir. BLUE, GREEN ve RED bantlar1 ile SCI arasinda anlaml1 iliski
saptanmamustir. Ayni tarihli korelasyon analizine gore; ARVI (=+0,24; P=0,03%),
ARVI2 (r=+0,24; P=0,03*), BI (=0,23; P=0,04*), BNDVI (r=+0,26; P=0,02%*), CI
(r=0,23; P=0,04*), DVI (r=1+0,26; P=0,02%*), EVI2 (r=+0,24; P=0,03*), GBNDVI
(r=+0,25; P=0,02*%), GCI (r=1+0,24; P=0,03*), GDVI (r=+0,26; P=0,02*), GLI
(r=+0,25; P=0,03*), GNDVI (r=+0,24; P=0,03*), GOSAVI (r=10,24; P=0,03%*),
GRNDVI (r=+0,24; P=0,03*), GRVI (r=+0,24; P=0,03*), GSAVI (=+0,24; P=0,03*),
IPVI (r=+0,24; P=0,03*), MCARI1 (r=+0,26; P=0,02*), MNLI (r=+0,24; P=0,03%*),
MSR (r=+0,24; P=0,03*), MTVI (r=+0,26; P=0,02*), NDVI (r=+0,24; P=0,03%*),
NDWI (r=0,24; P=0,03*), NLI (r=+0,24; P=0,03*), OSAVI (r=10,24; P=0,03%),
RDVI (r=+0,25; P=0,02%*), RI (r=0,23; P=0,04%*), RVI (=+0,24; P=0,03*), SAVI
(r=10,24; P=0,03*), TDVI (=+0,25; P=0,02%*), TSAVI (r=+0,24; P=0,03*), VARI
(r=10,23; P=0,04*), WDRVI (r=+0,24; P=0,03*) ve WDVI (r=+0,25; P=0,02%)
indeksleri ile istatistiksel olarak anlamli (P<0,05) korelasyonlar belirlenmistir. Ayrica,
bu tarihte GARI (r=+0,20; P=0,07) ve SIPI (r=0,20; P=0,07) indeksleri ile iplik
olabilirlik indeksi arasinda %10 diizeyine yakin anlaml iliskiler gézlenmistir (Tablo

4.8; Sekil 4.5).
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Sekil 4.5 Iplik olabilirlik indeksi ile incelenen band / indisler arasinda yapilan ikili iliskiler (korelasyon)
analizi sonucu

Elde edilen korelasyon analizlerine iliskin yapilan dogrusal (lineer) regresyon
analizleri sonuclar1 incelendiginde 20 Haziran verileri i¢in R*=0,04, 19 Temmuz
verileri i¢cin R?=0,08 ve 09 Eyliil verileri i¢cin R?>=0,08 ile en yiiksek regresyon
katsayilar1 elde edilmistir (Tablo 4.8). Elde edilen iliskiler lineer iliski olsa dahi ¢ok
diisiik dogruluk paylarina (R?) sahiptir. Bu durum, elde edilen iliskinin var olmasi
yoniinden Onemli ancak iligkinin aciklanmasina yonelik yeterli olmadigi
disiintilmektedir. Gerek korelasyon analizi ve gerekse regresyon analiz sonuglariin
zamansal (tarihsel) degisimi dikkat alindiginda, Temmuz ve Eyliil 2024 tarihli uydu
goriintiilerinde daha yiiksek iliski katsayilar1 ve R? degerleri gdzlenmistir. Bu durum,
benzer ¢alismalarin Temmuz ve Eyliil tarihli uydu verileri gibi daha yiiksek korelasyon
ve aciklayicilik saglayan tarihlerle ylriitiilmesinin daha dogru ve faydali olacagini
ortaya koymaktadir. Gerek incelenen band ve indislere yonelik daha fazla ve detayli
caligmalarin yapilmasi faydali olacagindan, bu ¢alismalarin yapilmast 6nerilmektedir

(Tablo 4.8; Sekil 4.5).

Benzer sekilde, Xu vd. (2023) tarafindan gergeklestirilen bir calismada, zaman serili

IHA tabanli multispektral goriintiiler kullanilarak pamukta lif uzunlugu ve lif inceligi
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gibi Ozellikler, rastgele orman (random forest) ve destek vektor makineleri gibi
algoritmalarla yiliksek dogrulukla tahmin edilmistir (R* > 0.77). Bu 6zellikler, SCI
indeksinin hesaplanmasinda dogrudan rol oynadigindan, uzaktan algilama ile SCI’nin
de dolayli olarak modellenebilecegi diistiniilmektedir. Mevcut ¢alismada elde edilen
diisiik R? degerlerine ragmen bu yaklasimin potansiyeli bulundugu ve 6zellikle zaman
serili ~ spektral  veri  kullanimiyla ~ model  basarisinin  artirilabilecegi

degerlendirilmektedir.

4.6 Lif Inceligi (mic.)

Lif inceligi 6zelligi verileri, 2,87 — 5,36 mic. arasinda degisim gosterirken, ortalama
deger 4,58 mic., Std Sapma 0,45, varyans 0,20 olarak elde edilmistir (Tablo 4.2). Lif
inceligi ozelligi gozlem degerleri ile incelenen band / indisler arasi ikili iliskiler

(korelasyon analiz sonuglar1) ve lineer regresyon katsayilari, Tablo 4.9°de verilmistir.

lineer regresyon katsayilari

Band / 20 Haziran 2024 19 Temmuz 2024 09 Eyliil 2024

Indisler r Olasihk R? r Olasihk R? r Olasihik R?
BLUE 0,11 0,35 0,02 0,14 0,22 0,02 0,12 0,30 0,02
GREEN 0,15 0,19 0,03 0,21 0,07 0,05 0,13 0,26 0,02
NIR 0,01 0,94 0,01 -0,01 0,95 0,01 0,01 0,96 0,01
RED 0,13 0,27 0,02 0,13 0,28 0,02 0,07 0,54 0,01
ARVI -0,10 0,40 0,01 -0,07 0,53 0,01 -0,02 0,89 0,01
ARVI2 0,09 0,43 0,01 0,07 056 001 | -002 0,89 0,01
BI 0,04 0,74 0,01 0,05 072 001 | -001 0,93 0,01
BNDVI -0,06 0,61 0,01 -0,05 0,70 0,01 -0,01 0,95 0,01
CI 0,04 0,74 0,01 0,04 0,73 0,01 -0,01 0,96 0,01
DVI 0,06 0,60 0,01 0,04 077 001 | -001 0,93 0,01
EVI 0,11 037 0,02 0,08 049 001 | -002 0,87 0,01
EVI2 -0,09 0,43 0,01 -0,07 0,56 0,01 -0,02 0,89 0,01
GARI -0,11 0,33 0,02 -0,09 0,44 0,01 -0,02 0,89 0,01
GBNDVI 0,09 0,44 0,01 -0,06 0,61 001 | -002 0,86 0,01
GCI 0,12 0,32 0,02 0,07 0,55 0,01 | -004 0,77 0,01
GDVI -0,06 0,65 0,01 -0,03 0,82 0,01 -0,02 0,91 0,01
GLI 0,05 0,70 0,01 0,01 0,96 0,01 0,05 0,69 0,01
GNDVI 0,11 033 0,02 -0,08 052 00l | -003 0,81 0,01
GOSAVI 0,11 033 0,02 -0,08 052 00l ] -003 0,81 0,01
GRNDVI -0,10 0,38 0,01 -0,07 0,55 0,01 -0,03 0.84 0,01
GRVI -0,12 0,32 0,02 -0,07 0,55 0,01 -0,04 0,77 0,01
GSAVI 0,11 033 0,02 -0,08 052 00l | -003 0,81 0,01
IPVI 0,12 0,30 0,02 -0,09 042 001 ] -003 0,80 0,01
LAI -0,11 0,37 0,02 -0,08 0,49 0,01 -0,02 0,87 0,01
MCARI1 -0,07 0,57 0,01 -0,04 0,73 0,01 -0,01 0,95 0,01
MNLI 0,09 0,43 0,01 0,07 056 001 | -002 0,91 0,01
MSR 20,10 042 0,01 -0,06 060 00l ] -003 0,84 0,01
MTVI -0,07 0,57 0,01 -0,04 0,73 0,01 -0,01 0,95 0,01
NDVI -0,09 0,43 0,01 -0,07 0,56 0,01 -0,02 0,89 0,01
NDWI 0,11 033 0,02 0,08 052 001 0,03 0,81 0,01
NLI 0,09 0,43 0,01 0,07 056 001 | -002 0,91 0,01
OSAVI -0,09 0,43 0,01 -0,07 0,56 0,01 -0,02 0,89 0,01
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Tablo 4.9 (Devam)

RDVI -0,08 0,51 0,01 -0.05 0,68 0,01 -0.02 0,92 0,01
RI 0,04 0,74 0,01 0,04 0,73 0,01 -0.01 0,96 0,01
RVI -0,10 0,42 0,01 -0,06 0,62 0,01 -0,03 0,81 0,01
SAVI -0.09 0.43 0,01 -0.07 0,56 0,01 -0.02 0,89 0,01
SIPI 0,10 0,38 0,01 0,09 0,44 0,01 0,01 0,96 0,01
TDVI -0,08 0,51 0,01 -0,05 0,68 0,01 -0,02 0,92 0,01
TSAVI -0,09 0,43 0,01 -0,07 0,58 0,01 -0,02 0,90 0,01
VARI -0,03 0,79 0,01 -0.03 0,80 0,01 0,01 0,97 0,01
WDRVI -0,09 0,43 0,01 -0.07 0,56 0,01 -0.02 0,89 0,01
WDVI -0,09 0,45 0,01 -0,05 0,70 0,01 -0,02 0,89 0,01

r= Korelasyon katsayis1; R%: Lineer regresyon katsayist; *: %35 diizeyinde istatiksel olarak dnemli; **:
%] diizeyinde istatiksel olarak onemli

analizi sonucunda 20 Haziran ve 09 Eyliil tarihli veriler dikkate alindiginda lif inceligi
ile RGB ve NIR bantlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliski saptanmamigtir
(P>0,10). Ancak 19 Temmuz verileri dikkate alindiginda GREEN bandi ile pozitif
yonde ve %10 diizeyinde istatistiksel olarak anlamli bir iliski belirlenmistir (=+0,21;

P=0,07).

20 Haziran tarihli verilerine gore, lif inceligi ile spektral indeksler arasinda yapilan
korelasyon analizlerinde istatistiksel olarak anlamli bir iligski belirlenememistir
(P>0,10). 19 Temmuz tarihli verileri dikkate alindiginda yalnizca GREEN bandh ile lif
inceligi arasinda pozitif yonde ve %10 diizeyinde anlamli bir iligki saptanmistir
(r=10,21; P=0,07). Bunun disinda kalan tiim spektral indekslerle olan iliskiler
istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (P>0,10). 09 Eyliil tarihli verileri
degerlendirildiginde, hem RGB ve NIR bantlar1 hem de tiim spektral indeksler ile 1if
inceligi arasinda pozitif ya da negatif yonde istatistiksel olarak anlamli bir iligki

saptanmamustir (P>0,10) (Tablo 4.9; Sekil 4.7).
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Sekil 4.6 Lif inceligi ile incelenen band / indisler arasinda yapilan ikili iligkiler (korelasyon) analizi
sonucu

l

=19 Temmuz

|

ol ol

Elde edilen korelasyon analizlerine iliskin yapilan dogrusal (lineer) regresyon
analizleri sonuglar1 incelendiginde 20 Haziran verileri i¢cin R?=0,03, 19 Temmuz
verileri i¢cin R?=0,05 ve 09 Eyliil verileri i¢in R?>=0,02 ile en yiiksek regresyon
katsayilar1 elde edilmistir (Tablo 4.9). Elde edilen iliskiler lineer iligki olsa dahi ¢ok
diisiik dogruluk paylarina (R?) sahiptir. Bu durum, elde edilen iliskinin var olmasi
yoniinden oOnemli ancak iliskinin aciklanmasina yonelik yeterli olmadigi
diisiintilmektedir. Gerek korelasyon analizi ve gerekse regresyon analiz sonuglariin
zamansal (tarihsel) degisimi dikkat alindiginda, benzer calismalarin daha yiiksek
korelasyon ve aciklayicilik saglayan orta donem (Temmuz - Agustos) uydu goriintiileri
ile yiiriitiilmesinin daha dogru ve faydali olacagni ortaya koymaktadir. Gerek
incelenen band ve indislere yonelik daha fazla ve detayli caligmalarin yapilmasi

faydali olacagindan, bu ¢aligmalarin yapilmasi 6nerilmektedir. (Tablo 4.9; Sekil 4.6)

Benzer sekilde, Xu vd. (2023), IHA tabanli zaman serili multispektral ve RGB
goriintiiler ile pamukta lif uzunlugu ve lif inceligi gibi kalite parametrelerini, makine
O0grenmesi algoritmalar1 (6rnegin random forest ve destek vektdor makineleri) ile

yiiksek dogrulukla tahmin etmislerdir (R? = 0.8250, 0.8014 ve 0.7722). Bu bulgular,



lif kalitesi Ozelliklerinin uzaktan algilama verileriyle basarili  bigimde
modellenebilecegini ortaya koymaktadir. Ancak, Tilse vd. (2024) tarafindan
gergeklestirilen calismada ise uzaktan algilama ile pamuk lif kalitesi tahmininde ¢esitli
sinirliliklar oldugu belirtilmistir. Bu durum, 6zellikle spektral veri ¢esitliligi, zamansal
¢oziiniirliik ve algoritma se¢imi gibi faktdrlerin model basarisinda kritik rol oynadigini
gostermektedir. Mevcut caligmada elde edilen diisitk R? degerleri, s6z konusu
parametrenin (lif inceligi) spektral yansimalarla zayif iligkisinden veya sinirl bant-
temsilinden kaynaklanmis olabilir. Bu nedenle, gelecekte zaman serili ve spektral
olarak daha zengin veri setlerinin yani sira gelismis modelleme yaklagimlarinin

kullanilmasi 6nerilmektedir.

4.7 Lif Olgunlugu (%)

Lif olgunlugu 6zelligi verileri, % 83- % 90 arasinda degisim gosterirken, ortalama
deger % 87, Std Sapma 0,01, varyans 0,0001 olarak elde edilmistir (Tablo 4.2). Lif
olgunlugu o6zelligi gozlem degerleri ile incelenen band / indisler arasi ikili iligkiler

(korelasyon analiz sonuglar1) ve lineer regresyon katsayilari, Tablo 4.10’da verilmistir.

regresyon katsayilari

Band / 20 Haziran 2024 19 Temmuz 2024 09 Eyliil 2024

Indisler r Olasithk R? r Olasihk R? r Olasihk R?
BLUE 0,01 0,97 0,01 0,18 0,12 0,04 0,16 0,17 0,03
GREEN 0,06 0,62 0,01 0,25 0,02* 0,07 0,16 0,17 0,03
NIR -0,06 0,62 0,01 -0,02 0,91 0,01 -0,01 0,96 0,01
RED 0,06 0,63 0,01 0,19 0,09 0,04 0,11 0,35 0,02
ARVI 0,10 0,40 0,01 -0,12 033 002 | -004 0,72 0,01
ARVI2 -0,10 041 0,01 -0,11 0,37 0,02 -0,04 0,73 0,01
BI 0,03 0,79 0,01 0,11 0,35 0,02 0,02 0,86 0,01
BNDVI -0,08 0,51 0,01 -0,06 060 00l | -003 0,81 0,01
CI 0,04 0,78 0,01 0.11 037 002 ] 003 0.84 001
DVI -0,09 0,44 0,01 -0,06 0,63 0,01 -0,03 0,81 0,01
EVI -0,10 0,40 0,01 -0,14 0,24 0,02 -0,06 0,65 0,01
EVI 2 0,10 041 0,01 0,11 037 002 | -004 0,73 0,01
GARI 0,11 037 0,02 -0,14 021 0,02 | -0,05 069 001
GBNDVI -0,10 0,38 0,01 -0,08 0,50 0,01 -0,04 0,73 0,01
GCI -0,12 0,29 0,02 -0,09 0,44 0,01 -0,06 0,63 0,01
GDVI 0,10 042 0,01 -0,04 074 00l | -003 0,81 0,01
GLI 0,04 0,74 0,01 -0,06 064 00l ] 003 0.84 001
GNDVI -0,12 0,29 0,02 -0,10 041 0,01 -0,05 0,67 0,01
GOSAVI -0,12 0,29 0,02 -0,10 0,41 0,01 -0,05 0,67 0,01
GRNDVI 0,11 0,36 0,02 20,10 039 00l | -005 0,69 001
GRVI 0,12 0,29 0,02 -0,09 044 00l | -006 0,63 0,01
GSAVI -0,12 0,29 0,02 -0,10 041 0,01 -0,05 0,67 0,01
IPVI -0,13 0,26 0,02 -0,09 0,44 0,01 -0,05 0,68 0,01
LAI 20,10 0,40 0,01 20,14 024 002 | -006 0,65 0,01
MCARIL 0,09 047 0,01 -0,07 055 00l ] -003 0,82 0,01
MNLI -0,10 0,41 0,01 -0,11 0,36 0,02 -0,04 0,74 0,01
MSR -0,10 0,41 0,01 -0,10 0,40 0,01 -0,05 0,69 0,01
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Tablo 4.10 (Devam)

MTVI -0,09 0,47 0,01 -0.07 0,55 0,01 -0.03 0,82 0,01
NDVI -0,10 0,41 0,01 -0,11 0,37 0,02 -0,04 0,73 0,01
NDWI 0,12 0,29 0,02 0,10 0,41 0,01 0,05 0,67 0,01
NLI -0,10 0.41 0,01 -0.11 0,36 0,02 -0.04 0,74 0,01
OSAVI -0.10 0.41 0,01 -0.11 0,37 0,02 -0.04 0,73 0,01
RDVI -0,10 0,42 0,01 -0,08 0,51 0,01 -0,04 0,78 0,01
RI 0,04 0,78 0,01 0,11 0,37 0,02 0,03 0,84 0,01
RVI -0,10 0,40 0,01 -0.09 0,42 0,01 -0.05 0,66 0,01
SAVI -0,10 0.41 0,01 -0.11 0,37 0,02 -0.04 0,73 0,01
SIPI 0,10 0,42 0,01 0,15 0,21 0,02 0,04 0,75 0,01
TDVI -0,10 0,42 0,01 -0,08 0,51 0,01 -0,04 0,78 0,01
TSAVI -0,10 0.41 0,01 -0.10 0,38 0,01 -0.04 0,73 0,01
VARI -0,03 0.83 0,01 -0.09 0.43 0,01 -0.03 0,83 0,01
WDRVI -0,10 0,41 0,01 -0,11 0,37 0,02 -0,04 0,73 0,01
WDVI -0,10 041 0,01 -0,07 0,54 0,01 -0,04 0,76 0,01

r= Korelasyon katsayis1; R%: Lineer regresyon katsayist; *: %35 diizeyinde istatiksel olarak dnemli; **:
%1 diizeyinde istatiksel olarak onemli

sonucunda 20 Haziran tarihinde yapilan degerlendirmede, RGB ve NIR bantlari ile bu
Ozellik arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligki saptanmamaistir. Tiim bantlar ve
indekslerin olasilik degerleri %10 anlamlilik diizeyinin {izerinde kalmis ve korelasyon

katsayilar1 zayif diizeyde gerceklesmistir.

19 Temmuz tarihli verilere gore, yalnizca GREEN bandi ile lif olgunlugu arasinda
pozitif yonde ve %5 diizeyinde anlamli bir iliski belirlenmistir (r=+0,25; P=0,02%).
Bunun disinda RED bandi ile de pozitif ve %10 diizeyinde anlamli bir iligki
gbzlenmistir (r=+0,19; P=0,09). Diger bant ve indeksler ile lif olgunlugu arasinda

anlaml iligki gézlenmemistir.

09 Eyliil tarihli verilere gore ise RGB ve NIR bantlar1 dahil olmak {izere tiim bant ve
indekslerde lif olgunlugu ile pozitif ya da negatif yonlii, ancak istatistiksel olarak
anlamli olmayan iligkiler saptanmistir. Olasilik degerlerinin tiimii %10 anlamlilik

diizeyinin iizerinde kalmus, iliskiler zayif diizeyde olmustur.
Sonug olarak, lif olgunlugu ile yapilan korelasyon analizinde sadece 19 Temmuz

tarthinde GREEN bandi ile %5 diizeyinde anlamli pozitif bir iligki tespit edilmis, diger

tarihlerde ve bant/indekslerde anlamli bir bulguya rastlanmamastir.
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sonucu

Elde edilen korelasyon analizlerine iliskin yapilan dogrusal (lineer) regresyon
analizleri sonuglar1 incelendiginde 20 Haziran verileri i¢in R?=0,02, 19 Temmuz
verileri i¢in R*=0,07 ve 09 Eyliil verileri i¢in R?>=0,03 olmak iizere en yiiksek
regresyon katsayilari elde edilmistir (Tablo 4.10). Her {i¢ uydu verisinde de iligki yonii
dogrusal olmakla birlikte, R? degerleri genel olarak oldukga diisiik seviyededir. Bu
durum, istatistiksel olarak anlamli korelasyonlar bulunsa dahi, lif olgunlugu
degiskeninin spektral bant ve indeksler araciligiyla yeterince temsil edilemedigini
gostermektedir. Gerek korelasyon analizi gerekse regresyon analiz sonuglarinin
zamana bagli degisimi incelendiginde benzer ¢aligmalarin ge¢ donem uydu verileri
gibi daha yiiksek korelasyon ve agiklayicilik saglayan tarihlerle yiiriitiilmesinin daha
dogru ve faydali olacagini ortaya koymaktadir (Tablo 4.10; Sekil 4.7).

Benzer ¢alismalarda, lif olgunlugunun pamuk kalitesini belirleyen 6nemli bir 6zellik
oldugu ve son yillarda bu parametrenin uzaktan algilama yoluyla tahminine yonelik
caligmalarin arttig1 goriilmektedir. NDRE (Normalized Difference Red Edge — Bitki
saglig1 ve klorofil durumu i¢in kullanilan indeks) gibi spektral indeksler kullanilarak

gelistirilen bitki gelisim egrileri, genotipler aras1 olgunluk farklarini yansitmakta ve lif
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olgunlugu hakkinda dolayl bilgi saglamaktadir (Thompson vd., 2020). Laboratuvar
kosullarinda yiiriitiilen ¢alismalarda ise kisa dalga kizilotesi (SWIR) hiperspektral
goriintiileme ile lifin seliiloz yapisina iliskin veriler yiiksek dogrulukla elde edilmistir
(Liu vd., 2023). Bu yaklasimin sahada taginabilir sistemlerle uygulanabilirligi de
vurgulanmaktadir. Ayrica Xu vd. (2023), IHA tabanli verilerle lif inceligi ve olgunlukla
iligkili parametreleri basartyla tahmin etmis; makine Ogrenimi algoritmalart ile
%77 nin iizerinde dogruluk seviyeleri elde edilmistir. Bu durum, lif kalitesinin uzaktan
algilama yoluyla dolayli olarak modellenebilecegini gostermektedir. Ancak, lif
olgunlugu dogrudan spektral yansima ile izlenemediginden, bu tahminlerin ¢ogunlukla
dolayl Slgiimler ve gelismis modelleme tekniklerine dayandigi unutulmamalidir.
Sonug olarak, zaman serili spektral veriler, hiperspektral goriintiileme ve yapay zeka
tabanli yontemler, lif olgunlugu gibi karmasik ozelliklerin uzaktan izlenmesinde

onemli katkilar sunmaktadir.

4. 8 Lif Uzunlugu (mm)

Lif uzunlugu 6zelligi verileri, 25,57 mm. — 33,59 mm. arasinda degisim gosterirken,
ortalama deger 29,78 mm, Std Sapma 1,52, varyans 2,31 olarak elde edilmistir (Tablo
4.2). Lif uzunlugu o6zelligi gozlem degerleri ile incelenen band / indisler arasi ikili
iligkiler (korelasyon analiz sonuglari) ve lineer regresyon katsayilari, Tablo 4.11°da

verilmistir.

regresyon katsayilari

Band / 20 Haziran 2024 19 Temmuz 2024 09 Eyliil 2024

Indisler r Olasithk R? r Olasihk R? r Olasihk R?
BLUE 0,06 0,63 0,01 -0,13 0,27 0,02 0,07 0,58 0,01
GREEN 0,03 0,80 0,01 -0,09 0,45 0,01 0,13 0,25 0,02
NIR -0,04 0,75 0,01 0,21 0,07 0,05 0,37 0,00%** 0,14
RED 0,10 0,42 0,01 -0,18 0,12 0,03 -0,17 0,13 0,03
ARVI 0,11 033 0,02 022 0,06 005 ] 032 0,00 0,11
ARVI2 -0,11 0,35 0,02 0,22 0,06 0,05 0,33 0,00%* 0,11
BI 0,16 0,17 0,03 -0,19 0,09 0,04 -0,32 0,00%* 0,10
BNDVI 0,09 0,46 0,01 022 0,05 0,05 | 036 0,00** 0,13
CI 0.16 0,17 0,03 -0,19 0,00 004 | -032 0,00v* 0,11
DVI -0,09 0,44 0,01 0,22 0,06 0,05 0,36 0,00%* 0,13
EVI -0,11 0,34 0,02 0,20 0,09 0,04 0,22 0,05* 0,05
EVI 2 0,11 035 0,02 0,22 0,06 005 | 033 0,00v* 0,11
GARI 0,11 0,36 0,02 0,20 0,07 004 | 024 0,03* 0,06
GBNDVI -0,08 0,49 0,01 0,22 0,05 0,05 0,35 0,00%* 0,12
GCI -0,07 0,53 0,01 0,22 0,06 0,05 0,34 0,00%* 0,11
GDVI -0,06 0,63 0,01 021 0,06 005 ] 036 0,00** 0,13
GLI 2020 0,09 0,04 0,20 0,08 004 | 036 0,00v* 0,13
GNDVI -0,08 0,53 0,01 0,22 0,06 0,05 0,33 0,00%* 0,11
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Tablo 4.11 (Devam)

GOSAVI -0.08 0,53 0,01 0,22 0,06 0,05 0.33 0,00%* 0,11
GRNDVI -0,10 0,41 0,01 0,22 0,05* 0,05 0,33 0,00%* 0,11
GRVI -0,07 0,53 0,01 0,22 0,06 0,05 0,34 0,00%* 0,11
GSAVI -0.08 0,53 0,01 0,22 0,06 0,05 0.33 0,00%* 0,11
IPVI -0,06 0,63 0,01 0.21 0,07 0,05 0,32 0,00%* 0,10
LAI -0,11 0,34 0,02 0,20 0,09 0,04 0,22 0,05* 0,05
MCARI1 -0,11 0,34 0,02 0,22 0,05 0,05 0,36 0,00%* 0,13
MNLI -0,11 0,35 0,02 0,22 0,05 0,05 0.33 0,00%* 0,11
MSR -0.11 0.35 0,02 0,21 0,06 0,05 0,34 0,00%* 0,11
MTVI -0,11 0,34 0,02 0,22 0,05* 0,05 0,36 0,00%* 0,13
NDVI -0,11 0,35 0,02 0,22 0,06 0,05 0,33 0,00%* 0,11
NDWI 0,08 0,53 0,01 -0.22 0,06 0,05 -0.33 0,00%* 0,11
NLI -0,11 0.35 0,02 0,22 0,05* 0,05 0.33 0,00%* 0,11
OSAVI -0,11 0,35 0,02 0,22 0,06 0,05 0,33 0,00%* 0,11
RDVI -0,10 0,39 0,01 0,22 0,05* 0,05 0,35 0,00%* 0,12
RI 0,16 0,17 0,03 -0.19 0,09 0,04 -0.32 0,00%* 0,11
RVI -0,11 0.35 0,02 0,21 0,06 0,05 0,34 0,00%* 0,12
SAVI -0,11 0,35 0,02 0,22 0,06 0,05 0,33 0,00%* 0,11
SIPI 0,12 0,31 0,02 -0.21 0,07 0,05 -0,24 0,03* 0,06
TDVI -0,10 0,39 0,01 0,22 0,05* 0,05 0.35 0,00%* 0,12
TSAVI -0,11 0.35 0,02 0,22 0,05* 0,05 0,34 0,00%* 0,11
VARI -0,16 0,16 0,03 0,19 0,09 0,04 0,32 0,00%* 0,11
WDRVI -0,11 0,35 0,02 0,22 0,06 0,05 0,33 0,00%* 0,11
WDVI -0.11 0,37 0,02 0,22 0,05* 0,05 0.35 0,00%* 0,13

r= Korelasyon katsayis1; R?: Lineer regresyon katsayisi; *: %35 diizeyinde istatiksel olarak onemli; **:
%] diizeyinde istatiksel olarak 6nemli

sonucunda 20 Haziran tarihli verilerine gére, RGB ve NIR bantlar1 ile lif uzunlugu
arasinda pozitif ya da negatif yonde olmakla birlikte istatistiksel olarak anlamli bir
iligki saptanmamustir. Ancak spektral indekslerden yalnizca GLI ile negatif yonlii ve
%10 anlamlilik diizeyine oldukca yakin bir iliski belirlenmistir (= —0,20; P=0,09).
Diger tiim indeksler ile anlamli korelasyon saptanmamistir. 19 Temmuz tarihli
verilerine gére RGB ve NIR bantlarindan yalnizca NIR ile lif uzunlugu arasinda pozitif
yonlii ve %10 diizeyine yakin bir iligki saptanmistir (r=+0,21; P=0,07). Bunun yani
sira ¢aligmada kullanilan tiim spektral indekslerle lif uzunlugu arasinda %35 diizeyinde
istatistiksel olarak anlamli pozitif iligkiler tespit edilmistir. Bu kapsamda ARVI
(r=+0,22; P=0,06), ARVI2 (r=+0,22; P=0,06), BI (r=0,19; P=0,09), BNDVI
(r=+0,22; P=0,05%*), CI (=—0,19; P=0,09), DVI (r=+0,22; P=0,06), EVI (r=+0,20;
P=0,09), EVI2 (r=10,22; P=0,06), GARI (r=10,20; P=0,07), GBNDVI (r=+0,22;
P=0,05), GCI (r=+0,22; P=0,06), GDVI (r=+0,21; P=0,06), GLI (r=+0,20; P=0,08),
GNDVI (1=+0,22; P=0,06), GOSAVI (=+0,22; P=0,06), GRNDVI (r=+0,22; P=0,05),
GRVI (r=10,22; P=0,06), GSAVI (r=+0,22; P=0,06), IPVI (r=+0,21; P=0,07), LAI
(r=1+0,20; P=0,09), MCARI1 (r=+0,22; P=0,05*), MNLI (r=+0,22; P=0,05*), MSR
(r=+0,21; P=0,06), MTVI (r=+0,22; P=0,05*%), NDVI (r=+0,22; P=0,06), NDWI
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(r=—0,22; P=0,06), NLI (r=+0,22; P=0,05*), OSAVI (r=+0,22; P=0,06), RDVI
(r=+0,22; P=0,05*), RI (=—0,19; P=0,09), RVI (r=+0,21; P=0,06), SAVI (r=+0,22;
P=0,06), SIPI (r=0,21; P=0,07), TDVI (r=+0,22; P=0,05%*), TSAVI (=+0,22;
P=0,05%*), VARI (r=+0,19; P=0,09), WDRVI (r=+0,22; P=0,06) ve WDVI (r=+0,22;
P=0,05%) indeksleri istatistiksel olarak anlamli diizeyde korelasyon gostermistir. 9
Eyliil tarihli verileri dikkate alindiginda lif uzunlugu ile yapilan korelasyon analizinde,
RGB bantlan ile istatistiksel olarak anlamli bir iliski belirlenmemistir. Ancak NIR
bandi ile lif uzunlugu arasinda pozitif yonli ve %1 diizeyinde istatistiksel olarak
anlaml bir iligki saptanmigtir (r=+0,37; P=0,00**). Ayni tarihli veriler 1s181nda yapilan
analizlerde, tiim spektral indeksler ile lif uzunlugu arasinda %5 diizeyinde istatistiksel
olarak anlamli pozitif veya negatif korelasyonlar elde edilmistir. Bu kapsamda
sirastyla ARVI (r=+0,32; P=0,00**), ARVI2 (1=+0,33; P=0,00**), BI (r=0,32;
P=0,00**), BNDVI (r=+0,36; P=0,00**), CI (r= —0,32; P=0,00**), DVI (r=+0,36;
P=0,00**), EVI (r=10,22; P=0,05*), EVI2 (=+0,33; P=0,00**), GARI (r=+0,24;
P=0,03*), GBNDVI (=+0,35; P=0,00**), GCI (r=+0,34; P=0,00**), GDVI (r=+0,36;
P=0,00**), GLI (r=+0,36; P=0,00**), GNDVI (1=+0,33; P=0,00**), GOSAVI
(r=*0,33; P=0,00**), GRNDVI (r=+0,33; P=0,00**), GRVI (r=+0,34; P=0,00*%*),
GSAVI (r=+0,33; P=0,00**), IPVI (r=+0,32; P=0,00**), LAI (r=+0,22; P=0,05%),
MCARI1 (r=1+0,36; P=0,00**), MNLI (r=+0,33; P=0,00**), MSR (r=10,34;
P=0,00**), MTVI (r=+0,36; P=0,00**), NDVI (r=+0,33; P=0,00**), NDWI (r=
—-0,33; P=0,00**), NLI (r=+0,33; P=0,00**), OSAVI (r=+0,33; P=0,00**), RDVI
(r=*0,35; P=0,00**), RI (r= —0,32; P=0,00**), RVI (r=+0,34; P=0,00**), SAVI
(r=+0,33; P=0,00**), SIPI (r= —0,24; P=0,03*), TDVI (r=+0,35; P=0,00**), TSAVI
(r=+0,34; P=0,00**), VARI (r=+0,32; P=0,00**), WDRVI (r=+0,33; P=0,00**) ve
WDVI (1=+0,35; P=0,00**) indeksleri anlaml iligki gostermistir. Lif uzunlugu ile en
giiclii iliskiler GDVI, GLI, MTVI, MCARI1 ve RDVI gibi indekslerde
gbzlemlenmistir (Tablo 4.11; Sekil 4.1).

Xu vd. (2023), IHA tabanli veri setleriyle yiiriittiikleri analizlerde, lif uzunlugu tahmini
icin %82’ye varan dogruluk orani bildirmistir. Bu basari, goriintiileme zamanlamasi
ve fenolojik hassasiyetin ne kadar 6nemli oldugunu gostermektedir. Ote yandan, Tilse
vd. (2024), lif uzunlugunun uzaktan algilamayla tahmininin 6zellikle saha kosullarinda

sinirl1  dogrulukla yapilabilecegini vurgulamistir. Lif uzunlugu gibi fizyolojik
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nitelikler, tekil spektral veriden ¢ok, gelisim dinamigi, ¢cevresel etkilesim ve zamansal
degisimle modellenebildiginde daha anlamli sonuglar vermektedir. Bu nedenle ileri
diizey Ogrenme algoritmalar1 ve zamansal analizler bu alandaki basarnin temel

anahtarlaridir.

WDVl
WDRVI
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TSAVI
TOVI
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SAVI
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RI
RDVI
O5AVI
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NDWI
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sonucu

Elde edilen korelasyon analizlerine iliskin yapilan dogrusal (lineer) regresyon
analizleri sonuglar1 incelendiginde 20 Haziran verileri i¢cin R?>=0,04, 19 Temmuz
verileri i¢in R?>=0,05 ve 09 Eyliil verileri i¢in R*=0,14 olmak {izere en yiiksek
regresyon katsayilari elde edilmistir (Tablo 4.11). Elde edilen iligkiler dogrusal bir yap1
gostermekte olup, oOzellikle Eyliil ayina ait uydu verilerinde aciklayicilik diizeyi
belirgin sekilde artmistir. 09 Eyliil 2024 tarihli goriintiisiinde, 6zellikle NIR bandi ile
lif uzunlugu arasinda giiglii ve anlaml bir iligki saptanmis (r=0,37; P=0,00**) ve bu
iligki 0,14 gibi gorece yliksek bir R? degeri ile desteklenmistir. Temmuz verilerinde ise
bircok spektral indeksle istatistiksel olarak anlamli iliskiler elde edilmis olsa da, bu
iliskilerin aciklayicilik diizeyleri 0,05 seviyesini gecmemistir. 20 Haziran tarihli

verilerinde ise iliskiler zayif olup, en yliksek R? degeri yalnizca GLI indeksinde 0,04
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olarak tespit edilmistir. Bu nedenle, uzaktan algilama temelli analizlerde istatistiksel
olarak daha yiiksek korelasyon ve aciklayicilik saglayan tarihlere ait goriintiilerin

tercih edilmesi onerilmektedir (Tablo 4.11; Sekil 4.8).

Benzer sekilde, Lacerda vd. (2025) tarafindan yapilan bir ¢alismada insansiz hava
arac1 (IHA) tabanh yiiksek ¢dziiniirliiklii multispektral goriintiiler kullanilarak pamuk
bitkisinin fotosentezle alinan aktif 1g51nim1 (IPAR — Intercepted Photosynthetically
Active Radiation), bitki boyu ve verim gibi biiylime parametreleri basariyla tahmin
edilmistir. Ancak ayni ¢aligmada, lif kalite parametrelerinden 6zellikle lif uzunlugu
icin erken donem multispektral verilerle yapilan tahminlerde diistik bir duyarlilik elde
edildigi ve bu parametrenin R? < 0,34 diizeyinde ac¢iklandigi bildirilmistir. Bu durum,
mevcut ¢alismamizda lif uzunlugu degiskeni i¢in elde edilen diisiik R* degerleri ile
paralellik gostermekte olup, lif uzunlugunun multispektral verilerle dogrudan
izlenebilmesinin smirli oldugunu ortaya koymaktadir. Bu nedenle, ileride yapilacak
caligmalarda zaman serili verilerin yani sira kirmizi kenar, kisa dalga kizilotesi (SWIR)
bantlar ve makine 6grenmesi tabanli modelleme yaklasimlarinin kullanilmasi, lif

uzunlugunun tahmin edilebilirligini artirmak adina 6nemli katkilar saglayabilir.

4.9 Kisa Lif indeksi (%)

Kisa Lif Indeksi 6zelligi verileri, % 3,80- %14,30 arasinda degisim gosterirken,
ortalama deger %7,49, Std Sapma 1,87, varyans 3,50 olarak elde edilmistir (Tablo 4.3).
Kisa Lif Indeksi 6zelligi gozlem degerleri ile incelenen band / indisler arasi ikili
iliskiler (korelasyon analiz sonuglari) ve lineer regresyon katsayilari, Tablo 4.12°de

verilmistir.

Tablo 4.12 Kisa lif indeksi (%) gozlem degerleri ile incelenen band / indisler arasr ikili iliskiler ve lineer
regresyon katsayilari

Band / 20 Haziran 2024 19 Temmuz 2024 09 Eyliil 2024

Indisler r Olasithk R? r Olasihk R? r Olasihk R?
BLUE -0,04 0,74 0,01 0,05 0,66 0,01 -0,15 0,19 0,03
GREEN -0,02 0,90 0,01 0,06 0,60 0,01 -0,19 0,10 0,04
NIR 0,06 0,63 0,01 -0,21 0,06 0,05 -0,30 0,00%* 0,09
RED -0,08 0,49 0,01 0,15 0,20 0,03 0,08 0,48 0,01
ARVI 0,11 033 0,02 -0,20 0,07 004 | -025 0,02* 0,06
ARVI2 0,11 0,34 0,02 -0,21 0,07 0,05 -0,26 0,02* 0,07
BI -0,15 0,19 0,03 0,17 0,14 0,03 0,25 0,02* 0,07
BNDVI 0.10 041 0,01 20,20 0,07 004 | -029 0,01** 0,09
CI 0,15 0,19 0,03 0.17 014 003 ] 025 0,02* 0,07
DVI 0,10 0,38 0,01 -0,21 0,06 0,05 -0,28 0,01%** 0,08
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Tablo 4.12 (Devam)

EVI 0,11 0,36 0,02 -0.20 0,08 0,04 -0.16 0,16 0,03
EVI 2 0,11 0,34 0,02 -0.21 0,07 0,05 -0,26 0,02* 0,07
GARI 0,11 0,37 0,02 -0,19 0,09 0,04 -0,18 0,11 0,04
GBNDVI 0,09 0,45 0,01 -0.21 0,06 0,05 -0.27 0,01** 0,08
GCI 0,08 0,48 0,01 -0.21 0,06 0,05 -0.25 0,02* 0,06
GDVI 0,08 0,53 0,01 -0.21 0,06 0,05 -0,28 0,01%* 0,08
GLI 0,19 0,09 0,04 -0,16 0,16 0,03 -0,30 0,00%* 0,09
GNDVI 0,08 0,49 0,01 -0.21 0,06 0,05 -0.25 0,02* 0,07
GOSAVI 0,08 0,49 0,01 -0.21 0,06 0,05 -0.25 0,02 0,07
GRNDVI 0,10 0,39 0,01 -0.21 0,06 0,05 -0,26 0,02* 0,07
GRVI 0,08 0,48 0,01 -0.21 0,06 0,05 -0,25 0,02* 0,06
GSAVI 0,08 0,49 0,01 -0.21 0,06 0,05 -0.25 0,02* 0,07
IPVI 0,07 0,57 0,01 -0.21 0,07 0,05 -0.25 0,03* 0,06
LAI 0,11 0,36 0,02 -0,20 0,08 0,04 -0,16 0,16 0,03
MCARI1 0,12 0,31 0,02 -0.21 0,06 0,05 -0,28 0,01%* 0,08
MNLI 0,11 0,34 0,02 -0.20 0,07 0,04 -0.26 0,02* 0,07
MSR 0,11 0,34 0,02 -0.21 0,07 0,05 -0.25 0,02* 0,07
MTVI 0,12 0,31 0,02 -0.21 0,06 0,05 -0,28 0,01%* 0,08
NDVI 0,11 0,34 0,02 -0.21 0,07 0,05 -0,26 0,02* 0,07
NDWI -0,08 0,49 0,01 0,21 0,06 0,05 0.25 0,02* 0,07
NLI 0,11 0,34 0,02 -0.20 0,07 0,04 -0.26 0,02* 0,07
OSAVI 0,11 0,34 0,02 -0,21 0,07 0,05 -0,26 0,02* 0,07
RDVI 0,11 0,36 0,02 -0.21 0,06 0,05 -0,27 0,01%* 0,08
RI -0.15 0,19 0,03 0,17 0,14 0,03 0.25 0,02* 0,07
RVI 0,11 0,34 0,02 -0.21 0,07 0,05 -0.25 0,02* 0,07
SAVI 0,11 0,34 0,02 -0,21 0,07 0,05 -0,26 0,02* 0,07
SIPI -0,12 0,33 0,02 0,19 0,10 0,04 0,18 0,11 0,04
TDVI 0,11 0,36 0,02 -0.21 0,06 0,05 -0.27 0,01** 0,08
TSAVI 0,11 0,34 0,02 -0.21 0,07 0,05 -0.26 0,02* 0,07
VARI 0,15 0,18 0,03 -0,17 0,14 0,03 -0,25 0,02* 0,07
WDRVI 0,11 0,34 0,02 -0,21 0,07 0,05 -0,26 0,02* 0,07
WDVI 0,11 0.33 0,02 -0.21 0,06 0,05 -0.27 0,01** 0,08

r= Korelasyon katsayis1; R?: Lineer regresyon katsayisi; *: %35 diizeyinde istatiksel olarak onemli; **:
%] diizeyinde istatiksel olarak 6nemli

Kisa lif indeksi ile incelenen bandlar arasinda yapilan ikili iligkiler (korelasyon) analizi
sonucunda 20 Haziran tarihli verileri i¢in kisa lif 6zelligi ile bant/indeksler arasindaki
korelasyon analizinde RGB ve NIR bantlarinin hi¢birinde lif inceligi ile istatistiksel
olarak anlamli bir iliski tespit edilmemistir (P>0,05). Indeksler agisindan
degerlendirildiginde, yapilan analiz sonucunda yalnizca GLI indeksi ile kisa lif indeksi
arasinda pozitif yonli ve %10 diizeyinde istatistiksel olarak anlamli bir iliski
saptanmistir (r=+0,19; P=0,09). Diger tiim indekslerde iligki katsayis1 (r) diisiik
bulunmus ve olasilik (P) degerleri %10 anlamlilik esiginin {lizerinde kalmistir. 19
Temmuz tarihli verilerine gore kisa lif indeksi ile yapilan korelasyon analizinde
yalnizca NIR band: ile negatif yonlii ve %10 diizeyinde istatistiksel olarak anlamli bir
iligki saptanmistir (r=—0,21; P=0,06). RGB bantlarinda ise istatistiksel olarak anlamli
bir iliski bulunmamustir. Ilgili tarihli goériintiiden elde edilen spektral indekslerin
tamaminda kisa lif indeksi ile anlamli korelasyonlar gozlenmistir. Bu indekslerin

tamami negatif yonliidiir ve %10 diizeyinde istatistiksel olarak olasilik degerlerine
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sahiptir. Bu kapsamda bulunan indeksler ve korelasyon degerleri ise ARVI (r= —0,20;
P=0,07), ARVI2 (= —0,21; P=0,07), BNDVI (r= —0,20; P=0,07), DVI (= —0,21;
P=0,06), EVI (r=-0,20; P=0,08), EVI2 (r=-0,21; P=0,07), GARI (= -0,19; P=0,09),
GBNDVI (r= -0,21; P=0,06), GCI (r= —0,21; P=0,06), GDVI (= —0,21; P=0,06),
GNDVI (r= —0,21; P=0,06), GOSAVI (r= —0,21; P=0,06), GRNDVI (= —-0,21;
P=0,06), GRVI (= —0,21; P=0,06), GSAVI (r= —0,21; P=0,06), IPVI (r= —0,21;
P=0,07), LAI (= —0,20; P=0,08), MCARII1 (r= —0,21; P=0,06), MNLI (r= —0,20;
P=0,07), MSR (r= —0,21; P=0,07), MTVI (= —0,21; P=0,06), NDVI (= —-0,21;
P=0,07), NLI (r= —0,20; P=0,07), OSAVI (r= —-0,21; P=0,07), RDVI (= —0,21;
P=0,06), RVI (r=-0,21; P=0,07), SAVI (r=—-0,21; P=0,07), TDVI (r=—-0,21; P=0,06),
TSAVI (= —0,21; P=0,07), WDRVI (r= -0,21; P=0,07), WDVI (= —0,21; P=0,06)
olarak bulunmustur. 09 Eyliil tarihli verilerine gore kisa lif degeri ile yapilan
korelasyon analizinde yalnizca NIR bandi ile istatistiksel olarak anlamli ve negatif
yonli bir iliski belirlenmistir (r= -0,30; P=0,00**). RGB bantlariyla ise anlamli bir
iliski saptanmamustir. Spektral indeksler agisindan degerlendirildiginde, kisa Ilif
indeksi degeri ile spektral indeksler arasinda istatistiksel olarak anlamli (P<0,05 veya
P<0,10) korelasyonlar belirlenmistir. Bu kapsamda ARVI (r=—0,25; P=0,02%*), ARVI2
(= —0,26; P=0,02%*), BI (r=+0,25; P=0,02*), BNDVI (r= —0,29; P=0,01**), CI
(r=+0,25; P=0,02%*), DVI (r= —0,28; P=0,01**), EVI2 (= —0,26; P=0,02*), GBNDVI
(r=0,27; P=0,01**), GCI (=—0,25; P=0,02*), GDVI (r=—0,28; P=0,01**), GLI
(r=—0,30; P=0,00**), GNDVI (r=—0,25; P=0,02%*), GOSAVI (r=—0,25; P=0,02%),
GRNDVI (r=—0,26; P=0,02%*), GRVI (r=—0,25; P=0,02*), GSAVI (=—0,25; P=0,02%),
IPVI (r=—0,25; P=0,03*), MCARI1 (r=—0,28; P=0,01*), MNLI (r=—0,26; P=0,02%),
MSR (=—0,25; P=0,02*), MTVI (=—0,28; P=0,01**), NDVI (=—0,26; P=0,02%),
NLI (r=—0,26; P=0,02*), OSAVI (r=—0,26; P=0,02*), RDVI (r=—0,27; P=0,01**), RVI
(r=-0,25; P=0,02*), SAVI (= —0,26; P=0,02*), TDVI (r= —0,27; P=0,01**), TSAVI
(r=—0,26; P=0,02*), VARI (1= —0,25; P=0,02*), WDRVI (1= —0,26; P=0,02*), WDVI
(r=—0,27; P=0,01**) indeksleri ile kisa lif indeksi arasinda negatif yonde ve
istatistiksel olarak anlamli iligkiler saptanmistir. Bunlara ek olarak NDWI (=+0,25;

P=0,02%), RI (r=+0,25; P=0,02*) ve indeksleri ile pozitif yonlii iliski gdzlenmistir.
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sonucu

Elde edilen korelasyon analizlerine iliskin yapilan dogrusal (lineer) regresyon
analizleri sonuclar1 incelendiginde 20 Haziran verileri i¢in R* = 0,04, 19 Temmuz
verileri i¢in R? = 0,05 ve 09 Eyliil verileri i¢cin R? = 0,09 diizeyinde agiklanabilir
bulunmustur (Tablo 4.12). Bu degerler, 6zellikle 09 Eyliil tarihli goriintiiniin baz1
spektral indekslerle kisa lif indeksi 6zelligi arasinda daha yiiksek diizeyde istatistiksel
olarak anlaml iligkiler kurabildigini gdstermektedir. Nitekim bu tarihte, NIR bandu ile
kisa lif indeksi arasinda negatif yonlii anlamli bir iliski (r = -0.30; P = 0.00*%*)
belirlenmis ve bu iligskinin agiklayiciligit R? = 0.09 diizeyinde gerceklesmistir. Ayrica
CI, DVI, MCARII1, RDVI gibi indekslerde de benzer sekilde anlamli iligkiler
saptanmig olup, bu indekslerdeki R? degerleri 0.08 seviyesine kadar ulagmistir. 19
Temmuz verilerinde de pek ¢ok indeks ile anlamli iliski gézlenmis ancak aciklayicilik
diizeyleri genellikle R? = 0,05 seviyesinde kalmistir. 20 Haziran verileri ise diisiik iliski
katsayilar1 ve smirli R? diizeyleri ile diger iki tarihe kiyasla daha zayif performans
sergilemistir. Bu nedenle, uzaktan algilama temelli analizlerde istatistiksel olarak daha
ylksek korelasyon ve agiklayicilik saglayan tarihlere ait goriintiilerin tercih edilmesi

onerilmektedir (Tablo 4.12; Sekil 4.9).
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Igili literatiirde, kisa lif indeksi (Kisa Lif indeksi — Short Fiber Index, SFI) ile spektral
bantlar veya indeksler arasinda iliski kurmaya yonelik bir ¢alismaya rastlanmamastir.
Mevcut ¢alismada, kisa lif indeksi ile baz1 spektral indeksler arasinda istatistiksel
olarak anlamli iliskiler elde edilmesine ragmen, agiklayicilik diizeylerinin sinirh
kalmast (en yiiksek R* = 0.09), bu parametrenin yalnizca multispektral verilerle
izlenmesinin yetersiz olabilecegini gostermektedir. Bu nedenle, kisa lif gibi dokuya
bagl ozelliklerin uzaktan algilama ile daha saglikli tahmini i¢in zaman serili veriler,
hiperspektral goriintiiler ve makine 6grenmesi tabanli yaklasimlarin kullanilmasi

Onerilmektedir.

4. 10 Lif Mukavemeti (g/tex)

Lif mukavemeti ozelligi verileri, 26,40 g/tex - 38,60 g/tex arasinda degisim
gosterirken, ortalama deger 32,60 g/tex, Std Sapma 2,25, varyans 5,08 olarak elde
edilmistir (Tablo 4.3). Lif Mukavemeti 6zelligi gbzlem degerleri ile incelenen band /
indisler aras1 ikili iliskiler (korelasyon analiz sonuglari) ve lineer regresyon katsayilari,

Tablo 4.13°de verilmistir.

lineer regresyon katsayilari

Band / 20 Haziran 2024 19 Temmuz 2024 09 Eyliil 2024

Indisler r Olasithk R? r Olasihk R? r Olasihk R?
BLUE -0,03 0,82 0,01 -0,04 0,77 0,01 0,16 0,16 0,03
GREEN -0,06 0,59 0,01 -0,05 0,66 0,01 0,14 0,21 0,02
NIR -0,12 0,29 0,02 0,18 0,12 0,04 0,15 0,19 0,03
RED -0,02 0,92 0,01 -0,15 0,20 0,03 -0,03 0,81 0,01
ARVI 0,09 0,46 0,01 0,18 0,11 0,04 | 013 0,28 0,02
ARVI2 -0,10 0,39 0,01 0,18 0,11 0,04 0,13 0,28 0,02
BI 0,08 0,53 0,01 -0,17 0,13 0,03 -0,15 0,21 0,02
BNDVI 0,14 0,22 0,02 0.17 015 003 ] 013 026 0,02
CI 0,08 0,52 0,01 -0,17 013 003 | -014 022 0,02
DVI -0,12 0,30 0,02 0,19 0,10 0,04 0,14 0,24 0,02
EVI -0,06 0,59 0,01 0,18 0,11 0,04 0,09 0,44 0,01
EVI 2 0,10 039 0,01 0,18 0,11 0,04 | 013 0,28 0,02
GARI -0,06 0,60 0,01 0,18 0,11 0,04 | 0,12 0,32 0,02
GBNDVI -0,12 0,29 0,02 0,17 0,13 0,03 0,12 0,30 0,02
GCI -0,11 0,35 0,02 0,18 0,12 0,04 0,11 0,36 0,02
GDVI 0,12 0,29 0,02 0,18 0,11 0,04 | 013 0,25 0,02
GLI 0,14 0,24 0,02 0,16 016 003 ]| 0,17 014 0,03
GNDVI -0,11 0,36 0,02 0,17 0,13 0,03 0,11 0,33 0,02
GOSAVI -0,11 0,36 0,02 0,17 0,13 0,03 0,11 0,33 0,02
GRNDVI 0,11 037 0,02 0,18 02 004 0,12 031 0,02
GRVI 0,11 035 0,02 0,18 02 004 o011 036 0,02
GSAVI -0,11 0,36 0,02 0,17 0,13 0,03 0,11 0,33 0,02
IPVI -0,11 0,36 0,02 0,16 0,18 0,03 0,11 0,37 0,02
LAI -0,06 0,59 0,01 0,18 0,11 0,04 | 0,09 044 001
MCARIL 0,11 033 0,02 0,19 010 004 | 0,14 0,23 0,02
MNLI -0,10 0,39 0,01 0,18 0,12 0,04 0,13 0,27 0,02
MSR -0,10 0,38 0,01 0,18 0,11 0,04 0,12 0,31 0,02
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Tablo 4.13 (Devam)

MTVI -0,11 0,33 0,02 0,19 0,10 0,04 0,14 0,23 0,02
NDVI -0,10 0,39 0,01 0,18 0,11 0,04 0,13 0,28 0,02
NDWI 0,11 0,36 0,02 -0,17 0,13 0,03 -0,11 0,33 0,02
NLI -0,10 0,39 0,01 0,18 0,12 0,04 0.13 0,27 0,02
OSAVI -0.10 0,39 0,01 0,18 0,11 0,04 0.13 0,28 0,02
RDVI -0,11 0,33 0,02 0,18 0,11 0,04 0,13 0,25 0,02
RI 0,08 0,52 0,01 -0,17 0,13 0,03 -0,14 0,22 0,02
RVI -0,10 0,38 0,01 0,18 0,11 0,04 0,11 0,33 0,02
SAVI -0.10 0,39 0,01 0,18 0,11 0,04 0.13 0,28 0,02
SIPI 0,06 0,60 0,01 -0,18 0,12 0,04 -0,13 0,28 0,02
TDVI -0,11 0,33 0,02 0,18 0,11 0,04 0,13 0,25 0,02
TSAVI -0,10 0,38 0,01 0,18 0,11 0,04 0.13 0,28 0,02
VARI -0,08 0,49 0,01 0,17 0,14 0,03 0,14 0,23 0,02
WDRVI -0,10 0,39 0,01 0,18 0,11 0,04 0,13 0,28 0,02
WDVI -0,11 0,35 0,02 0,19 0,10 0,04 0,13 0,26 0,02

r= Korelasyon katsayis1; R%: Lineer regresyon katsayist; *: %35 diizeyinde istatiksel olarak dnemli; **:
%1 diizeyinde istatiksel olarak onemli

Lif mukavemeti ile incelenen bandlar arasinda yapilan ikili iliskiler (korelasyon)
analizi sonucunda 20 Haziran, 19 Temmuz ve 09 Eyliil tarihleri itibariyle RGB ve NIR
bantlarinda istatistiksel olarak anlamli (P<0,10) herhangi bir iliski saptanmamuistir. 20
Haziran verileri dikkate alinarak lif mukavemeti ile degerlendirilen spektral indeksler
arasinda yapilan ikili iligkiler (korelasyon) analizinde istatistiksel olarak anlamli
(P<0,10) herhangi bir iligki belirlenememistir. 19 Temmuz verileri dikkate alindiginda
benzer sekilde, lif mukavemeti ile higbir indeks arasinda istatistiksel olarak anlamli
(P<0,10) bir korelasyon gézlenmemistir. 09 Eyliil verileri dikkate alindiginda da RGB
ve NIR bantlart ile birlikte incelenen tiim spektral indekslerin olasilik degerleri P<0,10
diizeyinin lizerinde bulunmus, dolayisiyla lif mukavemeti ile istatistiksel olarak

anlaml bir iligki tespit edilememistir.
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Sekil 4.10 Lif mukavemeti ile incelenen band / indisler arasinda yapilan ikili iliskiler (korelasyon)
analizi sonucu

Elde edilen korelasyon analizlerine iliskin yapilan dogrusal (lineer) regresyon
analizleri sonuglar incelendiginde 20 Haziran verileri i¢in R? = 0,02; 19 Temmuz
verileri i¢in R* = 0,04 ve 09 Eyliil verileri igin R* = 0,03 diizeyinde en yiiksek
regresyon katsayilari elde edilmistir (Tablo 4.13). Elde edilen iligkiler lineer iliski olsa
dahi ¢ok diisiik dogruluk paylarina (R?) sahiptir. Bu durum, elde edilen iliskinin var
olmast yoOniinden 6nemli ancak iligkinin agiklanmasina yonelik yeterli olmadigi
diistiniilmektedir. Gerek korelasyon analizi ve gerekse regresyon analiz sonuglarinin
zamansal (tarihsel) degisimine dikkat edildiginde, vejetasyon siirecinin sonuna dogru
aliman uydu verilerinde daha yiiksek iliski degerleri (r) ve daha yiiksek regresyon
dogruluk paylarinin (R?) elde edildigi saptanmistir. Bu durum, benzer ¢aligsmalarin
bitki gelisiminin ilerleyen evrelerine ait uydu goriintiileri ile yapilmasinin daha dogru
ve faydali olacagini ortaya koymaktadir. Gerek incelenen band ve indislere yonelik
daha fazla ve detayli calismalarin yapilmasi faydali olacagindan, bu ¢alismalarin

yapilmasi Onerilmektedir (Tablo 4.13; Sekil 4.10).

Ilgili literatiirde, lif mukavemeti ile spektral bantlar veya indeksler arasinda iligki

kurmaya yonelik bir c¢alismaya rastlanmamistir. Mevcut c¢alismamizda da lif
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mukavemeti ile spektral veriler arasindaki iliski diisiik olup, bu parametrenin
multispektral verilerle dogrudan izlenebilmesinin zayif oldugunu gdstermektedir. Bu
durum, lif mukavemeti gibi mekanik kalite Ozelliklerinin uzaktan algilanan
yansimalarda sinirliliklar tasiyabilecegini ortaya koymaktadir. Bu nedenle, ileride
yapilacak ¢aligmalarda zaman serili multispektral ya da hiperspektral goriintiiler, kisa
dalga kizilotesi ve kirmizi kenar bantlar ile birlikte makine &grenmesine dayali

modelleme yaklagimlarinin kullanilmasi 6nerilmektedir.

4.11. Lif Parlakhg: (Rd)

Lif parlaklig1 6zelligi verileri, 72,60 — 81,40 arasinda degisim gosterirken, ortalama
deger 77,18, Std Sapma 2,01, varyans 4,04 olarak elde edilmistir (Tablo 4.3). Lif
Parlaklig1 6zelligi gdzlem degerleri ile incelenen Band / Indisler aras1 ikili iliskiler

(korelasyon analiz sonuglar1) ve lineer regresyon katsayilari, Tablo 4.14’de verilmistir.

regresyon katsayilari

Band / 20 Haziran 2024 19 Temmuz 2024 09 Eyliil 2024

Indisler r Olasihk R? r Olasihk R? r Olasihk R?
BLUE 0,15 0,20 0,03 0,27 0,01** 0,08 0,18 0,12 0,04
GREEN 0,15 0,20 0,03 0,33 0,00%* 0,11 0,21 0,06 0,05
NIR -0,02 0,87 0,01 0,03 0,79 0,01 0,06 0,63 0,01
RED 0,16 0,16 0,03 0,18 0,11 0,04 0,15 0,20 0,03
ARVI -0,15 0,19 0,03 -0,08 0,52 0,01 -0,04 0,76 0,01
ARVI2 -0,15 0,20 0,03 -0,07 0,54 0,01 -0,03 0,83 0,01
BI 0.12 0,30 0,02 0,06 064 00l | 0,04 0,73 0,01
BNDVI 0,13 027 0,02 -0,04 073 00l | 0,02 0,88 0,01
CI 0,12 0,30 0,02 0,06 0,62 0,01 0,04 0,73 0,01
DVI -0,11 0,36 0,02 -0,02 0,88 0,01 0,02 0,87 0,01
EVI 0,15 0,20 0,03 0,11 037 002 ] -013 026 0,02
EVI 2 0,15 0,20 0,03 -0,07 054 00l ] -003 0,83 0,01
GARI -0,15 0,18 0,03 -0,10 041 0,01 -0,09 0.42 0,01
GBNDVI -0,14 0,23 0,02 -0,06 0,61 0,01 0,01 0,99 0,01
GCI 0,15 0,20 0,03 -0,08 052 00l ] -002 090 0,01
GDVI -0,08 0,48 0,01 0,01 098 00l ] 003 0.81 0,01
GLI -0,10 041 0,01 -0,01 0,99 0,01 0,04 0,75 0,01
GNDVI -0,15 0,19 0,03 -0,08 0,51 0,01 -0,02 0,88 0,01
GOSAVI 0,15 0,19 0,03 -0,08 0,51 001 | -002 0,88 0,01
GRNDVI 0,15 0,19 0,03 -0,08 053 00l ] -003 0,85 0,01
GRVI -0,15 0,20 0,03 -0,08 0,52 0,01 -0,02 0,90 0,01
GSAVI -0,15 0,19 0,03 -0,08 0,51 0,01 -0,02 0,88 0,01
TPVI 0,15 0,20 0,03 -0,07 054 00l | -001 094 001
LAT 0,15 0,20 0,03 0,11 037 002 ] -013 026 0,02
MCARI1 -0,12 0,30 0,02 -0,03 0,81 0,01 0,01 0,93 0,01
MNLI -0,15 0,20 0,03 -0,07 0,54 0,01 -0,03 0,83 0,01
MSR 0,15 0,20 0,03 -0,07 053 00l | -003 084 001
MTVI 0,12 0,30 0,02 20,03 0.81 0,0l | 0,01 0,93 0,01
NDVI -0,15 0,20 0,03 -0,07 0,54 0,01 -0,03 0,83 0,01
NDWI 0,15 0,19 0,03 0,08 0,51 0,01 0,02 0,88 0,01
NLI 0,15 0,20 0,03 -0,07 054 00l | -003 0,83 0,01
OSAVI 0,15 0,20 0,03 -0,07 054 00l ] -003 0,83 0,01
RDVI -0,13 0,27 0,02 -0,04 0,73 0,01 0,00 0,99 0,00
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Tablo 4.14 (Devam)

RI 0,12 0,30 0,02 0,06 0,62 0,01 0,04 0,73 0,01
RVI -0,15 0,21 0,03 -0,08 0,53 0,01 -0,03 0,85 0,01
SAVI -0,15 0,20 0,03 -0,07 0,54 0,01 -0,03 0,83 0,01
SIPI 0,15 0,18 0,03 0,09 0,46 0,01 0,09 0.45 0,01
TDVI -0,13 0,27 0,02 -0.04 0.73 0,01 0,00 0,99 0,00
TSAVI -0,15 0,20 0,03 -0,07 0,57 0,01 -0,03 0,85 0,01
VARI -0,12 0,31 0,02 -0,05 0,67 0,01 -0,05 0,72 0,01
WDRVI -0,15 0,20 0,03 -0.07 0,54 0,01 -0.03 0,83 0,01
WDVI -0,14 0,23 0,02 -0,04 0,76 0,01 0,01 0,98 0,01

r= Korelasyon katsayis1; R?: Lineer regresyon katsayisi; *: %35 diizeyinde istatiksel olarak onemli; **:
%] diizeyinde istatiksel olarak 6nemli

sonucunda 20 Haziran tarihli verileri dikkate alinarak lif parlaklig1 (Rd) ile yapilan
korelasyon analizinde, RGB ve NIR bantlarinin tamamu i¢in istatistiksel olarak anlaml
(P<0,10) bir iliski saptanmamistir. Lif parlakligi ile incelenen spektral indeksler
acisindan da benzer bir durum s6z konusudur. Analize dahil edilen hicbir spektral
indeks ile istatistiksel olarak anlamli (P<0,10) bir korelasyon belirlenememistir.
Indeksler ile Rd arasindaki iliskiler genellikle zayif diizeyde kalmis ve elde edilen
olasilik (P) degerleri anlamlilik sinir1 olan 0,10’un iizerinde gerceklesmistir. 19
Temmuz tarihli verileri dikkate alinarak lif parlakligi (Rd) ile yapilan korelasyon
analizinde, RGB ve NIR bantlar arasinda yalnizca BLUE (r=+0,27; P=0,01**) ve
GREEN (r=+0,33; P=0,00**) bantlar1 ile istatistiksel olarak anlamli ve pozitif
korelasyonlar belirlenmistir. NIR ve RED bantlarinda ise korelasyon katsayilar1 diisiik
diizeyde kalmis ve istatistiksel agidan anlamlilik diizeyine ulasmamistir. Spektral
indeksler acisindan degerlendirildiginde, lif parlakligi ile higbir indeks arasinda
istatistiksel olarak anlaml1 (P<0,10) bir iliski saptanmamustir. Analize dahil edilen tiim
indekslerde elde edilen P degerleri 0,10’un {lizerinde gerceklesmistir ve iliski
katsayilar1 genellikle diislik diizeydedir, 19 Temmuz 2024 tarihli JILIN goriintiisiinde
lif parlaklig1 ile BLUE ve GREEN bantlar1 arasinda anlamli korelasyonlar saptanmis
olmakla birlikte, diger bantlar ve tiim spektral indekslerde anlamli bir iliski
gozlenmemistir. 09 Eyliil tarihli verileri dikkate alinarak lif parlakligi (Rd) ile yapilan
korelasyon analizinde, RGB ve NIR bantlar1 agisindan yalnizca GREEN bandi ile
pozitif yonli ve (=+0,21; P=0,06) bir iliski saptanmistir. BLUE, RED ve NIR
bantlarinda ise iliski katsayilar: istatistiksel olarak anlamli kabul edilen diizeyin
tizerinde kalmistir (P>0,10). Spektral indeksler acgisindan degerlendirildiginde, lif

parlakligi ile bu tarihte hesaplanan herhangi bir indeks arasinda istatistiksel olarak
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anlamli (P<0,10) bir iliski goézlenmemistir. Tiim indekslerin P degerleri 0,10’un
tizerinde kalmis, bu nedenle bu degiskenlerle lif parlaklig1 arasinda giiclii ya da anlamli

bir korelasyon oldugu sdylenememektedir.
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Elde edilen korelasyon analizlerine iliskin yapilan dogrusal (lineer) regresyon
analizleri sonuglar incelendiginde 20 Haziran verileri i¢in R? = 0,03; 19 Temmuz
verileri i¢in R*= 0,11 ve 09 Eyliil verileri i¢in R?= 0,05 diizeyinde en yiiksek regresyon
katsayilar1 elde edilmistir (Tablo 4.14). Elde edilen iligkiler lineer iliski olsa dahi ¢ok
diisiik dogruluk paylarina (R?) sahiptir. Bu durum, elde edilen iliskinin var olmasi
yoniinden oOnemli ancak iliskinin aciklanmasina yonelik yeterli olmadigi
diisiiniilmektedir. Gerek korelasyon analizi ve gerekse regresyon analiz sonuglariin
zamansal (tarihsel) degisimi dikkat edildiginde, vejetasyon siirecinin sonuna dogru
alman uydu verilerinde daha yiiksek iliski degerleri (r) ve daha yiiksek regresyon
dogruluk paylarinin (R?) elde edildigi saptanmistir. Bu durum, benzer ¢aligsmalarin
bitki gelisiminin ilerleyen evrelerine ait uydu goriintiileri ile yapilmasinin daha dogru

ve faydali olacagini ortaya koymaktadir. Gerek incelenen band ve indislere yonelik
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daha fazla ve detayli ¢alismalarn yapilmasi faydali olacagindan, bu c¢alismalarin

yapilmasi onerilmektedir (Tablo 4.14; Sekil 4.11).

Ilgili literatiirde pamuk lif parlaklig1 (Rd) ile spektral bantlar veya indeksler arasinda
iliski kurmaya yonelik bir ¢alismaya rastlanmamistir. Ancak lif parlakligi, spektral
yansima giiciinii etkileyen faktorlerin (6rnegin yaprak kapanimi, koza yogunlugu,
klorofil icerigi) dolayl etkileriyle iliskili olabileceginden, bu parametrenin uzaktan
algilama ile izlenebilirligi teorik olarak miimkiindiir. Lif parlakligini temsil eden
tahmin modellerinin dogrulugunu artirmak igin zaman serili spektral veriler,
hiperspektral bantlar ve yapay zeka tabanli modelleme yaklagimlarinin entegrasyonu

onerilmektedir

4.12. Lif Sarihig1 (+b)

Lif sarilig1 6zelligi verileri, 6,90 - 9,20 arasinda degisim gosterirken, ortalama deger
8,13, Std Sapma 0,49, varyans 0,24 olarak elde edilmistir (Tablo 4.3). Lif sariligi
ozelligi gozlem degerleri ile incelenen band / indisler arasi ikili iligkiler (korelasyon

analiz sonuglar1) ve lineer regresyon katsayilari, Tablo 4.13’de verilmistir.

regresyon katsayilari

Band / 20 Haziran 2024 19 Temmuz 2024 09 Eyliil 2024

Indisler r Olasihk R? r Olasihk R? r Olasihk R?
BLUE -0,06 0,64 0,01 -0,07 0,58 0,01 -0,03 0,80 0,01
GREEN -0,10 0,38 0,01 -0,11 0,35 0,02 -0,08 0,51 0,01
NIR -0,14 0,22 0,02 -0,16 0,17 0,03 -0,18 0,12 0,03
RED -0,11 0,35 0,02 0,01 0,95 0,01 0,09 0,46 0,01
ARVI -0,01 0,95 0,01 -0,09 0,43 0,01 -0,15 0,20 0,03
ARVI2 -0,04 0,76 0,01 -0,10 0,39 0,01 -0,16 0,18 0,03
BI 0,08 048 0,01 0,08 0,51 00l | 0,17 014 0,03
BNDVI 0,14 021 0,02 20,12 029 002 ] -017 0,15 0,03
CI -0,09 0,47 0,01 0,08 0,49 0,01 0,17 0,13 0,03
DVI -0,09 0,46 0,01 -0,14 0,24 0,02 -0,17 0,13 0,03
EVI 0,06 0,61 0,01 -0,08 052 00l | -0,11 033 0,02
EVI 2 -0,04 0,76 0,01 20,10 039 00l | -016 0,18 0,03
GARI 0,04 0,76 0,01 -0,07 0,55 0,01 -0,11 0,34 0,02
GBNDVI -0,12 0,31 0,02 -0,12 0,32 0,02 -0,16 0,17 0,03
GCI 20,10 0,42 0,01 -0,11 033 002 | -0,15 0,18 0,03
GDVI 0,13 0,26 0,02 -0,15 020 003 ] -017 014 0,03
GLI 0,02 0,91 0,01 -0,11 0,36 0,02 -0,20 0,08 0,04
GNDVI -0,10 0,42 0,01 -0,11 0,37 0,02 -0,15 0,21 0,03
GOSAVI 20,10 042 0,01 0,11 037 002 ] -015 021 0,03
GRNDVI -0,06 0,62 0,01 20,10 037 00l ] -015 0,18 0,03
GRVI -0,10 0,42 0,01 -0,11 0,33 0,02 -0,15 0,18 0,03
GSAVI -0,10 0,42 0,01 -0,11 0,36 0,02 -0,15 0,21 0,03
IPVI 20,12 0,29 0,02 -0,10 039 00l ] -012 029 0,02
LAI 0,06 0,61 0,01 20,08 0,52 00l ] -0,11 033 0,02
MCARI1 -0,05 0,66 0,01 -0,13 0,27 0,02 -0,17 0,13 0,03

56



Tablo 4.15 (Devam)

MNLI -0,04 0,76 0,01 -0.10 0,40 0,01 -0.15 0,18 0,03
MSR -0,04 0,77 0,01 -0,11 0,37 0,02 -0,16 0,16 0,03
MTVI -0,05 0,66 0,01 -0,13 0,27 0,02 -0,17 0,13 0,03
NDVI -0,04 0,76 0,01 -0.10 0,39 0,01 -0.16 0,18 0,03
NDWI 0,10 0,42 0,01 0,11 0,37 0,02 0.15 0,21 0,03
NLI -0,04 0,76 0,01 -0,10 0,40 0,01 -0,15 0,18 0,03
OSAVI -0,04 0,76 0,01 -0,10 0,39 0,01 -0,16 0,18 0,03
RDVI -0,07 0,58 0,01 -0.12 0,29 0,02 -0.17 0,15 0,03
RI -0.09 0,47 0,01 0,08 0,49 0,01 0,17 0,13 0,03
RVI -0,04 0,78 0,01 -0,11 0,35 0,02 -0,17 0,15 0,03
SAVI -0,04 0,76 0,01 -0,10 0,39 0,01 -0,16 0,18 0,03
SIPI -0.03 0,82 0,01 0,07 0,59 0,01 0,10 0,38 0,01
TDVI -0,07 0,58 0,01 -0.12 0,29 0,02 -0.17 0,15 0,03
TSAVI -0,04 0,76 0,01 -0,10 0,38 0,01 -0,16 0,18 0,03
VARI 0,08 0,50 0,01 -0,09 0,45 0,01 -0,17 0,13 0,03
WDRVI -0,04 0,76 0,01 -0.10 0,39 0,01 -0.16 0,18 0,03
WDVI -0,06 0,65 0,01 -0,13 0,27 0,02 -0,17 0,14 0,03

r= Korelasyon katsayis1; R?: Lineer regresyon katsayisi; *: %35 diizeyinde istatiksel olarak onemli; **:

%] diizeyinde istatiksel olarak 6nemli

Lif sarilig1 ile incelenen bantlar arasinda yapilan ikili iligkiler (korelasyon) analizi

sonucunda 20 Haziran, 19 Temmuz ve 09 Eyliil tarihli veriler dikkate alindiginda, lif

sarth@ ile yapilan korelasyon analizleri sonucunda, RGB ve NIR bantlarinin

hicbirinde istatistiksel olarak anlamli (P<0,10) bir iligki belirlenememistir. Benzer

sekilde, bu tarihte hesaplanan spektral indekslerin tamami incelendiginde de lif sarilig

ile anlamli diizeyde bir korelasyon tespit edilememistir. Ancak, spektral indeksler

arasinda 09 Eylil tarihli veriler ile yalnizca GLI ile lif sarilig1 arasinda bir iliski

gbzlenmistir (r = —0,20; P = 0,08). Bu sonug¢, GLI indeksinin lif sarilig1 ile zayif

diizeyde ters yonlii bir iliski gosterdigini ortaya koymaktadir. Lif sarilig1 6zelliginin

uzaktan algilama verileri ile izlenebilirliginin bu tarih 6zelinde yalnizca sinirli diizeyde

oldugu sdylenebilir. Bu bulgular, incelenen donemde lif sarilig1 ile spektral veriler

arasinda giiclii bir baglantinin bulunmadigini géstermektedir.
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Elde edilen korelasyon analizlerine iliskin yapilan dogrusal (lineer) regresyon
analizleri sonuglar1 incelendiginde 20 Haziran verileri i¢in R? = 0,02; 19 Temmuz
verileri i¢in R? = 0,03 ve 09 Eyliil verileri i¢in R* = 0,04 diizeyinde en yiiksek
regresyon katsayilar1 elde edilmistir (Tablo 4.15). Elde edilen iliskiler lineer iligki olsa
dahi ¢ok diisiik dogruluk paylarina (R?) sahiptir. Bu durum, elde edilen iliskinin var
olmast yOniinden Onemli ancak iligkinin agiklanmasina yonelik yeterli olmadigi
disiiniilmektedir. Gerek korelasyon analizi ve gerekse regresyon analiz sonuglariin
zamansal (tarihsel) degisimi dikkat edildiginde, vejetasyon siirecinin sonuna dogru
alman uydu verilerinde daha yiiksek iliski degerleri (r) ve daha yiiksek regresyon
dogruluk paylarinin (R?) elde edildigi saptanmistir. Bu durum, benzer ¢aligmalarin
bitki gelisiminin ilerleyen evrelerine ait uydu goriintiileri ile yapilmasinin daha dogru
ve faydali olacagini ortaya koymaktadir. Gerek incelenen band ve indislere yonelik
daha fazla ve detayl calismalarin yapilmasi faydali olacagindan, bu c¢aligmalarin

yapilmasi 6nerilmektedir (Tablo 4.15; Sekil 4.12).

Ilgili literatiirde pamuk lif sarilig1 parametresi ile spektral bantlar veya indeksler

arasinda iligski kurmaya yonelik bir ¢alismaya rastlanmamustir. Bu durum, lif sariligi
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degerinin spektral yansimalardan ¢ok, lifin kimyasal ve pigment yapisina bagl olarak
sekillenmesiyle aciklanabilir. Ancak sarilikla iliskili olabilecek diizensiz koza gelisimi,
su stresi, fizyolojik bozulmalar gibi etkiler, baz1 spektral indekslerde dolayli olarak
yansiyabilmektedir. Bu nedenle, lif sariligi tahmininin dogrudan yansima
degerlerinden ziyade, bu tiir fizyolojik siirecleri temsil eden spektral desenlerin
yorumlanmasiyla miimkiin olabilecegi degerlendirilmektedir. Bu yorumlarin
dogrulugu ise detayli zamansal veriler, kirmiz1 kenar ve kisa dalga kiziltesi bantlari
gibi hassas spektral bilgiler ve giiclii yapay zeka tabanli modelleme tekniklerinin
entegrasyonuna baglidir. Mevcut calismada da lif sarilig1 degeri ile spektral veriler
arasindaki iliskiler olduk¢a smirli bulunmus olup, bu parametrenin dogrudan

izlenebilirliginin kisitli oldugu sonucuna ulagilmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

5.1 Sonuclar

Bu arastirma, pamuk bitkisi iiretim alanlarinda, sensér ve Ol¢iim cihazlariyla
incelenecek yer gdzlem degerleri ile spektral band / indislerlar arasindaki iligkileri ve
bu spektral bantlarin bu goézlem degerlerini tahmin etmede kullanilabilirligini
belirlemek, gozlem degerlerini tahmin etmede band ve indisler agisindan tavsiyede
bulunmak, uzaktan algilama sistemlerinin getirdigi avantajlar ve tarim arazilerinde
kullanilabilme olanaklarini arastirmak amaci ile ylriitiilmiistiir. Calisma, 2024 yili
tarimsal liretim sezonunda GAP Uluslararas1 Tarimsal Arastirma ve Egitim Merkezi
Miidiirligi (GAPUTAEM) deneme arazisinde gerceklestirilmis; Geosat-2 (20 Haziran
2024), Jilin-1 KF-01 (19 Temmuz 2024) ve SuperView-1/NEO-3 (9 Eylil 2024)
uydularima ait multispektral goriintiiler kullanilmistir.  Goriintiiler {izerinden
hesaplanan 4 adet spektral band (Blue, Green, Red, NIR) ve bu bandlardan elde edilen
38 adet indis olmak tizere toplam 42 adet farkli indeksler, yer gozlemleri ile ikili
iliskiler (korelasyon) incelenmistir.

Calismada; 100 tohum agirhigi, bitki boyu, kiitli pamuk verimi, iplik olabilirlik
indeksi, lif inceligi, lif olgunlugu, lif uzunlugu, kisa lif, lif parlaklig1 6zellikleri ile baz1
spektral band / indeksler arasinda istatistiksel olarak anlamli diizeyde iliskiler tespit
edilmis ancak ¢ir¢ir randimani, lif mukavemeti ve lif sarilig1 6zellikleriyle istatistiksel

olarak anlaml iligkiler tespit edilememistir.

Lif kalite 6zellikler ile incelenen spektral band / indeksler arasinda genellikle diisiik
diizeyde korelasyonlar saptanmis olup, bu 06zelliklerin multispektral bantlardan
dogrudan tahmin edilmesinin sinirli oldugu sonucuna varilmistir. Bununla birlikte, lif

uzunlugu (Len) 6zelliginde bir adet zayif iligki gozlenmistir.

Bu baglamda, arastirmanin genel sonuglart su sekilde 6zetlenebilir: Multispektral
goriintiilerden elde edilen indeksler, pamuk bitkisinin morfolojik gelisim siireci
hakkinda degerli bilgiler sunabilmektedir. Haziran, Temmuz ve Eyliil aylarina ait ii¢
farkli tarihte alinan goriintiiler lizerinden yapilan zamansal analizler, donemsel
spektral degisimlerin izlenebilirligini ortaya koymus, bu da uzaktan algilama

tekniklerinin pamukta fenolojik izleme agisindan kullanilabilirligini desteklemistir.
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5.2 Oneriler

Calismada; 100 tohum agirhigi, bitki boyu, kiitlii pamuk verimi, iplik olabilirlik
indeksi, lif inceligi, lif olgunlugu, lif uzunlugu, kisa lif indeksi, lif parlaklig1 6zellikleri
ile baz1 spektral band / indeksler arasinda istatistiksel olarak anlamh diizeyde iliskiler
tespit edilmesi verim ve lif kalite 6zelliklerinin tahminine yonelik caligmalarda
yardimc1 parametre olarak degerlendirilebilir. Lif kalite ozelliklerinin mevcut
bandlarla zayif iliski gdstermesi, bu parametrelerin izlenebilmesi i¢in daha fazla band
iceren sensorlerin  veya yiikksek ¢Ozlniirliikte farkli goriintiileme teknikleri
kullanilabilir. Farkli tarihlerde elde edilen goriintiilerle yapilan analizler, donemsel
gelisim izleme acisindan Onemlidir. Bu tiir verilerin zaman serisi yaklagimiyla
degerlendirilmesi 6nerilmektedir. Erken donemden ¢ok daha ge¢ donem (Agustos -
Eyliil) uydu goriintiileri ile ¢alisma yapilmasinin daha faydali olacagindan daha geg
donem ¢alismalarin yapilmasi tavsiye edilmektedir. Calismanin farkli bolgelerde ve

cesitlerle tekrarlanmasi, sonuglarin genelleme bilirligini artiracaktir.

Sonug olarak, bu tez calismasi pamuk bitkisi 6zelinde multispektral verilerinin
tarimsal liretimde karar destek mekanizmalarinda kullanilabilirligini bilimsel olarak
ortaya koymus; Ozellikle gelisim siireciyle iligkili morfolojik degiskenlerin uzaktan
algilama yoluyla tahmin edilebildigini gostermistir. Ancak, lif kalite 6zellikleri gibi
daha kompleks parametrelerin tahmini i¢in daha yiiksek spektral c¢oziintirliikte
verilerin gerektigi anlasilmistir. Bu kapsamda, uzaktan algilama teknolojilerinin
pamuk tarimi basta olmak iizere genis tarimsal uygulamalarda daha etkin ve yaygin

kullanimina y6nelik yeni aragtirmalarin yapilmasi biiylik 6nem arz etmektedir.
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