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OZET

PAMUK YETISTIRICILIGINDE AZOT YONETIM SISTEMI ICIN BAZI
SPEKTRAL VE FIZYOMORFOLOJIK INDISLERDEN FAYDALANMA
OLANAKLARININ ARASTIRILMASI

YUKSEK LISANS TEZI

SERKAN KILICASLAN

DICLE UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
TARLA BITKILERI ANABIiLIM DALI

2019

Bu ¢alisma, pamuk bitkisinin farkli yaprak azot igeriklerinin uydu goriintiilerinde olusan
degisimlerini saptamak, uydu goriintiileri yardimu ile bitkideki azot durumunu tahmin etmek,
gelecekte uydu goriintiilerini kullanarak genis pamuk {iretim alanlarinda azot gereksinimlerini
saptayarak azot uygulama tavsiyelerinde bulunmak amaci ile Mardin ekolojik kosullarinda,
tesadiif parselleri deneme deseninde 3 tekerriirlii olarak, 6 adet farkli lokasyonda yiirtitiilmiistiir.
Calismada, fizyomorfolojik &zellikler (yaprak azot Igerigi, yaprak SPAD degeri, yaprak alan
indeksi, normalize edilmis farklilhik bitki Ortiisii indeksi (NDVI) ve kiitlii pamuk verimi)
incelenmistir. Calismada, SCOPE ve RAPIDEYE uydu goriintiileri kullanilmistir. Incelenen tiim
fizyomorfolojik 6zellikler yoniinden yaprak azot igerikleri arasinda farkliliklar, istatistiki olarak
onemli oldugu; yaprak azot igerigi ile incelenen tiim fizyomorfolojik 6zellikler aralarinda ikili
iliskiler, istatistiki olarak dnemli oldugu; yaprak azot icerigi ile yaprak SPAD degeri, yaprak alan
indeksi arasinda linear iliski, NDVI, kiitlii pamuk verimi Ozellikleri arasinda ise quadratik
iligkinin oldugu sonucuna verilmis; yaprak azot igerigi tahmin edilmesinde incelenen uydu
bandi/vejetatif indislerden RE_RED ve GI_RE kullanilmasi tavsiye edilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Pamuk, azot, spectral indisler, fizyomorfoloji, SPAD, uydu goriintiileri,
Rapidye, Scope



ABSTRACT

INVESTIGATION OF UTILIZATION OPPORTUNITIES FROM SOME PHYSIO-
MORPHOLOGICAL AND SPECTRAL INDICES FOR NITROGEN
MANAGEMENT SYSTEMS IN COTTON CULTIVATION

MASTER OF SCIENCE THESIS

SERKAN KILICASLAN

DICLE UNIVERSITY
INSTITUTE OF NATURAL SCIENCES
DEPARTMENT OF CROP SCIENCE

2019

This study was carried out to determine the changes in satellite images of different
leaf nitrogen content of cotton plant, to estimate the nitrogen status in the plant with the help
of satellite images, to determine the nitrogen requirements in the areas of wide cotton production
by using satellite images and to make recommendations for the application of nitrogen, in 6
different locations with 3 replications in randomized plot design in Mardin ecological
conditions. In this study, physiomorphological traits (Ieaf nitrogen content, leaf SPAD value,
leaf area index, normalized difference vegetation index (NDVI) and seed cotton yield) were
investigated. SCOPE and RAPIDEYE satellite images were used in this study. In terms of all
the physico-morphological traits examined, differences between the leaf nitrogen contents
were statistically significant. It was concluded that the correlation between all the physico-
morphological traits examined with the leaf nitrogen content is statistically significant. Althought
the linear relation between leaf nitrogen content and leaf SPAD value, leaf area index was
determined, there was a quatratic relationship between leaf nitrogen content and NDVI, seed
cotton yield. It is recommended to use RE RED and GI RE from the studied satellite
bands/vegetative indices to estimate the leaf nitrogen content.

Key Words: Cotton, nitrogen, spectral indices, physiomorphology, SPAD, satellite images,
Rapideye, Scope
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Serkan KILICASLAN

1.GIRIS

Pamuk; tekstil, yag, yem ve kimya sanayi sektorleri basta olmak iizere bircok
sanayi sektorlerinin hammaddesini olusturmaktadir. Diinya niifusunun artisi ile tiim
sektorlere olan talep hizla artarken, pamuk tiretim miktarlarinda yeterli diizeyde artis
saglanamamaktadir. Bu durum, yillara gére pamuk ve pamuk iiretimine olan talebi daha

da artirmaktadir.

Diinya iizerinde pamuk {iretim alaninda birinci tilke, Cin iken, son zamanlardaki
tiretim artiglari ile Hindistan tiretimde ilk siray1 almistir. 2017-2018 {iretim sezonuna gore
Diinya’da pamuk iiretimindeki ilk 5 {ilke sirasiyla; Hindistan, Cin, ABD, Pakistan ve
Brezilya’dir. Tiiketim verilerine gore ise ilk 5 iilke Cin, Hindistan, Pakistan, Tiirkiye ve
Banglades’tir. 2017-2018 pamuk iiretim sezonunda birim alandan elde edilen verim
degerleri bakimindan Avustralya, Israil, Tiirkiye, Cin ve Meksika iilkelerinin onde

oldugu dikkati ¢cekmektedir.

Tiirkiye’de pamuk genis kullanim alani, olusturdugu istihdam ve katma deger ile
iilke ekonomisine biiyiik faydalar saglayan onemli ve stratejik bir tirlindiir. Tiirkiye’de
pamuk tariminin biiyiikten kiiclige gore sirasi ile Giineydogu Anadolu Bolgesi (%58),
Ege Bolgesi (%21), Cukurova (%17) ve Antalya (%1,1) bolgelerinde yapilmaktadir.
Yillara gore ozellikle son yillarda iiretim maliyetlerinin artmasi, Ege ve Cukurova
bolgelerinde liretimin azalis trendine girmesine neden olmustur (Anonim, 2018). En fazla
pamuk iiretiminin yapildig: iller olarak Sanlurfa, Aydin, Hatay ve Diyarbakir oldugu

gorilmektedir (Bagbag ve ark., 2010).

Tiim bitkiler i¢cin 6nemli bir besin kaynagi olan azot, pamuk bitkisinin biiyiime ve
gelisiminde diger makro ve mikro bitki besin maddelerine gore daha etkili olan, bir¢cok
farkl1 yollardan saglanan, bitkilerde meydana gelen fizyolojik olaylarda gorev alan, nitrat
ve amonyum iyon formlarinda alinan hayati 6neme sahip mobil bir bitki besin maddesidir
(Kagar, 2014). Bitkisel iiretimde gereksinim ve kayiplari oldukga fazla ve ayn1 zamanda
hizli oldugundan, eksikligi cok yaygindir. Vejetatif gelisme doneminde bitkide bulunma
orant/miktar1 ve ihtiyac oldukc¢a artmaktadir. Bitkilerin tiir, ¢esit, yas, verim potansiyeli,
kok, govde ve yaprak yapilarma gore bitkideki miktar1 ve ihtiyaci, degisim
gostermektedir (Kagar ve Katkat, 2015).
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Azot (N) bitki besin maddesinin gerekli olan miktarindan daha az alimi
durumunda, bitki vejetatif ve generatif olarak yeterli diizeyde biiylime ve gelisme
saglayamamakta; fazla kullanilmasi durumunda ise insan sagligina ve cevre kirliligine
olumsuz yonde etki etmektedir (Sutton ve ark., 2011a, b; 2013). Biogesitliligin azalmasi,
sularda nitrat oraninda artis, asidifikasyon, azot-oksit emisyonu sonucunda kiiresel 1sinma
ve stratosferik ozon tabakasinin incelmesi, ekolojik faktorlerin degisimi, iklim degisimi
ile insanoglunun yasami ve sagligina olumsuz etkileri de ortaya ¢ikmaktadir. Yaklasik
olarak Diinya insan niifiisunun 2030 yilinda 8.5 milyara, 2050 yilinda 9.7 milyara (UN,
2016) ulasacagi projeksiyonu dikkate alindiginda, artmasi tahmin edilen niifusun
ihtiyaglarim1 karsilamak i¢in tarimsal iiretimde azot kullanim etkinliginin artmasina
yonelik faaliyetlerin gerceklestirilmesi  gerektigi, bdylece kullanilan kimyasal
giibrelerden daha fazla fayda saglanabilecegi; kimyasal gilibre kullanim oranlarinin
azaltilacagi, liretimin ekonomik, ¢evre ve saglik yoniinden biiyiik faydalar saglamasi
bliylik 6nem tasimaktadir. Ancak, hizli niifus artisina paralel olarak iiretimin artma
gerekliliginden yola c¢ikarak kimyasal gilibre tiikketiminde de artis olacagl
ongoriilmektedir. Tiirkiye’de giibre tiiketim miktarlar1 incelendiginde, 2015 yilinda 5,5
milyon/ton, 2016 yilinda 6.7 milyon/ton, 2017 yilinda 6.3 milyon/ton, 2018 yilinda ise
ortalama 5.3-5.5 milyon/ton olarak gergeklestigi goriilmektedir. Tarimsal iiretimde
kullanilan bu giibrelerin yaklasik %66-67’si azotlu giibreler olusturmaktadir (TUIK,
2016a; BUGEM, 2016). Ulkemizde tarimsal iiretim alanlarinda azot etkinlik oran1 %49-
82 arasinda degisim gostermek ile beraber, ortalama % 62 civarindadir (Ozbek ve Leip,

2015).

Tiirkiye’nin 2014 yilinda toplam seragazi emisyonun (467,60 MtCOz) %10.6’s1
(49.50 MtCO; esdegeri) tarimdan kaynaklandigi belirtilmektedir. Tiirkiye nin sundugu
“Ulusal Olarak Belirlenmis Niyet Edilen Katki Belgesi’ne gore tarim sektoriinde
uygulanacak emisyon azaltma stratejilerinin icinde “kimyevi gilibre kullanilmasini
azaltmak ve giibrenin kontrollii kullanim1” seklinde bir strateji belirlemek, gelecegimiz

icin biiyiik 6nem arz etmektedir.

Tarimsal iiretimde giibre kayiplarimin azaltilmasi i¢in uygulanacak giibre
dozlarmin bitki ihtiyacina gore belirlenmesi gerekmektedir. Bu amag ile bitki ihtiyacinin

belirlenmesi icin toprak veya yaprak analizi, en fazla uygulanan yontemlerdendir. Ancak
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cok biiyiik alanlarda bitkinin giibre ihtiyacinin belirlenmesi biiyiik zorluklar icermekte,
pahali yontemler olmasinin yaninda zaman almakta ayrica bitkiye de belirli oranda zarar
vermektedir. Bu amag ile bitkinin azot ihtiyag durumunun optik sensorler yardimi
belirlenmesi, giinlimiiz teknoloji kullanimi yOniinden biiylik Onem tasimaktadir
(Cassman ve ark., 2002, Raunve ark.,2002, Mullen ve ark., 2003). Bitkilerin farkli
azot ihtiyaclarinin anlik durumlarinin farkli dalga boylarinda nasil bir yansima degeri
verecegi ve bu yansima degerleri ile olusturulan vejetasyon indisleri yardimi ile
saptanmasina yonelik calismalar giin gectikce artmaktadir. Bitkinin azot basta olmak
tizere diger bir¢ok bitki besin maddelerinin anlik durumlar1 ve gereksinim miktarlarinin
saptanmasima yonelik yeni teknolojilerin kullanimi ve yeni hesap yontemlerinin
gelistirilerek dogru tahmin edilmesi, tarimsal iiretim ve c¢evreye daha duyarh iiretim

mabhsulleri i¢in 6nemlidir.

Uzaktan algilama, bitkinin yesil aksaminda olusan fizyomorfolojik 6zelliklerin
degisiminin ortaya konulmasi ve genis alanlarda anlik tahmin etmede hatalarin
azaltilmasi yoniinden 6nemli veriler ortaya koyabilmektedir (Mutanga ve ark., 2004).
Nesnelere dogrudan dokunmadan uzaktan yapilabilecek Ol¢limler ile nesneler hakkinda
bilgi edinmeyi olanak saglayan uzaktan algilama sistemleri yakin zaman icerisinde basta
tarim olmak {izere bir¢cok alanda basarili sekilde kullanilmaya baslanmigtir (Wright ve
ark., 2005). Bitki besin maddelerinin eksikliginde olusan renk farkliliklari, direk olarak
bitkilerin spektral yansima degerlerine etkide bulunmaktadir (Carter ve Knapp, 2001). Bu
yontemler, genis alanlarda veri Tretirken bitkiye ve c¢evreye zararli etkileri

bulunmamaktadir.

Bu ¢aligma, pamuk bitkisinin farkli azot dozlarinin uydu goriintiilerinde olusan
degisimleri saptamak, uydu goriintiileri yardimi ile bitkideki azot durumunu tahmin
etmek, gelecekte uydu goriintiilerinin kullanilarak genis pamuk {iretim alanlarinda azot

gereksinimlerini saptamak ve azot uygulama tavsiyelerinde bulunmay1 amaglamaktadir.
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2.ONCEKI CALISMALAR

Bruckner ve Morey, (1988), yaptiklari calismada, bugdayda bitkide dane verimi
ve kullanilan azot miktarinin arasinda linear iliskinin oldugunu; bitkileri azot ihtiyacinin

tam karsilanamamasi durumunda, dane verimde azalmalarin olabilecegini bildirmislerdir.

Filella ve ark., (1995), bugday (7riticum aestivum L.) bitkisinde uzaktan algilama
yontemleri ile yaprak klorofil A igerigi ve Azot (N) durumunun belirlenmesi amaci ile
yaptiklar1 ¢alismada, Kanopi klorofil A igerigi ile Reflectance (R) 550, R680 ve tiim
kirmiz1 kenar (Red Edge) parametreleri arasinda anlamli korelasyon saptandigini; optik
tekniklerin kullanilmasiyla, bugdayin N durumunu belirlemek/degerlendirmek icin bir

yontem olarak kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Koc¢ ve Barutcgular, (2000), yiiksek miktarda azot kullanim1 sonucunda yaprak
alanmin arttig1 ve azot miktarmin belirli bir degerin iistiine ¢ikmasiyla biliylime ve

gelisiminin siirlandigini bildirmislerdir.

Serrano ve ark., (2000), bugday bitkisinde N kullanim ile ilgili yaptiklar
calismada, azot kullanimimnin, bitki biiyiimesi ve Vejetasyon Indisleri (V1) ile yaprak alan
indeksi (LAI) arasindaki iliskiyi 6nemli derecede etkiledigini, farkli N uygulama
kosullar1 altinda VI'nin LAD'yi tahmin etmede gilivenilmez hale getirdigini

bildirmislerdir.

Costa ve ark., (2001), 1996 ve 1997 yillarinda Ottawa ve Montreal/ Kanada’da
musir bitkisinde SPAD okumalar ile bitki N igerigi ve verim tahmini arasindaki iligkiyi
arastirmis, SPAD okumalar1 ile uygulanan N oranlar1 arasinda 6nemli, tane verimi ile

diisiik korelasyonlu iliski bulundugunu bildirmistir.

Porro ve ark., (2002), asmada klorofil 6l¢me aleti (SPAD) kullanarak klorofil
miktarlarim1  belirlemek amaciyla yaptiklarn ¢alismada, yapraklarda olgunlagma
ilerledikce SPAD degerinin de arttifini; SPAD degerleri ile potasyum, magnezyum ve

kalsiyum degerleri arasinda olumlu (pozitif) korelasyon oldugunu bildirmislerdir.

Read ve ark., (2002), pamuk bitkisinde azot kullanimini incelemek icin yaprak

klorofil durumu ve azot igeriginin belirlemek i¢in 350-950 nm dalga boylarinda yaptiklari
caligmada, yaprak N igerigi, yaprak klorofil icerigi ve azot igerigi arasinda zayif

korelasyonun (r=0.32) saptandigini, yaprak klorofil ve R415/R695 arasinda olumlu
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(r=0.72); yaprak azot icerigi ile R415/R710 arasinda olumlu (r=0.70) korelasyon
saptandigint; pamukta N durumunun uzaktan algilanmasinin, spektrumun menekse
(Violet) veya mavi (Blue) bolgesi (400 450 nm) ile Kirmizi Kenar (Red Edge) (690-

730nm) bolgesinin yansima oranlar1 kullanilarak yapilabilecegini bildirmislerdir.

Fridgen ve ark., (2004), 1999 ve 2000 yillarinda pamuk bitkisinde uzaktan
algilama teknikleri kullanarak bitki N ve Potasyum (K) durumunu tahmin etmek amaciyla
yaptiklar1 ¢aligmada, bitki N durumunu maksimum % 77 (R? =0.77) oraninda tahmin
edilebildigini bildirmistir.

Zhao ve ark., (2005), pamuk bitkisinde yaprak N ve klorofil (Chl)
konsantrasyonlar1 arasindaki iligkiyi spektroradyometre kullanarak belirlemek amaci ile
Mississipi (ABD)’de 2 yil boyunca yaptiklari ¢calismada, R517/R413 nm ‘deki yansima
degerlerinin yaprak N konsantrasyonuyla (R? =0,65/0,78), R708 / R915 veya R551 /
R915'in yansitma oranlarmin yaprak klorofil konsantrasyonu ile (R?> = 0.67-0.76)
yakindan iligkili oldugunu bildirmislerdir.

Junior ve ark., (2006), Vicosa/Brezilya’ da Sinyal Cimi (Brachiaria decumbens)
bitkisinde vejetasyon indisleri (V1) ile yaprak N igerigi ve kuru madde miktar arasindaki
korelasyonu degerlendirmis ve GNDVI ‘i en 1iyi korelasyonu gosterdigini

bildirmislerdir.

Freeman ve ark., (2007), Oklahoma (ABD)’da misir bitkisinde bitki gelisiminin
farkli sathalarinda bitki boyu degerleri ile optik algilama degerlerini kullanarak bitki
biokiitlesi ve azot tliketiminin tahmin edilebilirligini saptamak amaci ile 3 yil siire ile

yaptiklar1 ¢alismada, NDVI x bitki boyu ile biokiitle (r=0.77) ve azot tiikketimi (r=0.77)

Cekic ve ark., (2008), bugday bitkisinin azot kullanma kapasitesini artirmak i¢in
iiretim sezonu doneminde azotlu giibre idaresinin arttirilmasi i¢in yaptiklari ¢aligmada,
erken donemden itibaren azotlu giibrelemenin NDVI ve Insey degerlerini arttirci bir
etkiye sahip oldugunu, azot dozu ile dane verimi arasinda quadratik bir iliskinin oldugunu

bildirmislerdir.

Eroglu ve ark., (2008), Ege Bolgesinde bitkilerin beslenme durumlarinin

saptanmasi amaciyla uydu goriintiilerinin kullanilabilirliginin, SPOT-2 ve LANDSAT
6
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uydu goriintiileri ve el spektroradyometresi kullanarak yaptiklar1 ¢alismada, pamuk ve
bugday bitkilerinde azot miktarlar1 ile NIR arasinda istatistiki olarak énemli (%5) iliski
saptandigi bildirmislerdir.

Ziadi ve ark., (2008), Misir (Zea mays L.) bitkisinde klorofil metre degerleri ve
N beslenme indeksi (NNI) arasindaki iligkiyi aragtirmak amaci ile 7 yil boyunca 7 adet
azot giibreleme dozunun kullanarak yaptiklari calismada, klorofil degerleri (CM) ve N
beslenme indislerinin (NNI), artan azot dozlarina paralel olarak artig gosterdigini; CM ile
NNI arasindaki iligkinin saptandigint ancak yer/yll gore iliskinin farklilik
olusturdugundan giivenilir bir sekilde kullanilmasinin uygun olmadigini; ancak misir

bitkisinde azot eksikliginin tespit edilmesinde kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Fitzgerald ve ark., (2009), Avusturalya’da bugday bitkisinde vejetasyon indisi
gelistirmek amaci ile 3 y1l boyunca yiirtittiikleri caligmada, kanopi klorofil indisi (CCI)
ile kanopi azot indisi 'ni (CNI) birlestirerek, alan basma diisen azot miktar1 (g/m? )

cinsinden, daha giiclii bir sekilde iliskili oldugunu bildirmislerdir.

Chen ve ark., (2010), Kanada’nin ii¢ farkli bolgesinde misir ve bugday
bitkilerinin azot ierigi 6l¢iimii ile bitkide Azot Beslenme Indisi (The Nitrogen Nutrition
Index) (NNI) ve ASD Spektroradyometre ile ilgili yaptiklar1 ¢alismada, Double-peak
Canopy Nitrogen Index (DCNI) adli yeni bir vejetasyon indisi iireterek, bu indisin bitki
N konsantrasyonunu tahmin etmek igin iyi bir potansiyele (misir i¢in R?= 0.72, bugday

i¢in R?=0.44) sahip oldugunu bildirmislerdir.

Li ve ark., (2010), 2005-2007 yillar1 arasinda Kuzey Cin Ovasi'ndaki kig
bugdaymin (7Triticum aestivum L.) bitki N konsantrasyonunu (PNC), farkli biiylime
asamalarinda ve yillarinda 350-1075 nm araliginda tahmin etmek amaciyla yaptiklar
caligmada, PNC'deki degisimin, erken evrelerde modifiye klorofil absorpsiyon orani
indisinin (MCARI) %22 ‘sini ve R763 / R761 ‘in % 43 “linii, ge¢ biiylime asamalarinda
R700/R670 ‘in %51'ini ve R418 / R405 ‘in %57'sini agiklayabilecegini; kirmizi kenar
(Red Edge) ve yakin kizilotesi (NIR) bantlarinin erken evrelerde PNC tahmini i¢in daha
etkili oldugunu; goriiniir bantlarin, 6zellikle morétesi (Ultraviyolet), menekse (Violet) ve

mavi (Blue) bantlarin ge¢ evrelerde daha duyarli oldugunu bildirmislerdir.
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Rosolem ve ark., (2010), Sao Paulo/Brezilya’da pamuk bitkisinde SPAD ile
klorofil okumalar1 yaparak yaprak N icerigini tespit etmeye calismislardir. SPAD

okumalarinin ¢igeklenmenin ikinci haftasindan sonra kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Cabrera-Bosquet ve ark.,(2011), 4 adet bugday cesidinde, farkli su ve azot
kosullar1 altinda, NDVI 6l¢iimleri i¢in aktif sensore sahip spektroradyometre kullanarak,
NDVI dlgiimleri ile kuru toprak iistii biokiitle (dry aboveground biomass) (AB), toplam
yesil alan (total green area) (TGA), basaksiz yesil alan (green area without spikes)
(GA) ve toprak istii N icerigi (aboveground N content) (AN) arasindaki iliskileri
aragtirmig olup, NDVIile AB, TGA, GA ve AN arasinda 6nemli ikili iliski bulmuslardir,

Erdle ve ark., (2011), 7 adet bugday (Triticum aestivum L.) ¢esidinde aktif ve
pasif algilama sistemlerinin agronomik parametreleri tanima yetenekleri agisindan
karsilastirmak amaciyla 2 yil boyunca yiiriittiikleri ¢alismada, farkli azot dozlarmin,
cesitli bitki parametreleri tizerindeki etkisinin sensorler arasinda farklilik gosterdigini;
biokiitle parametreleri ile N dozlar arasinda yiiksek iliski (r=0.96) bulundugunu; yakin
kizilotesi (NIR) tabanli indislerin (R760/R730), bugdayin N durumunu gdsteren en giiglii

ve kararli indis oldugunu bildirmislerdir.

Wang ve ark., (2011), 2006-2009 yillar1 arasinda Sincan/Cin’de pamuk
bitkisinde dijital kamera ve spektroradyometre kullanarak yaprak azot igerigini tahmin
modeli gelistirmeye c¢alismislardir. Sonucta dijital kamera indisleri (DI) ile 6nemli

derecede iliski oldugunu bildirmislerdir.

Vigneau ve ark., (2011), hiperspektral goriintiiler kullanarak, laboratuvar ve tarla
kosullarinda uygun kalibrasyon ile yaprak azot konsantrasyonunu tahmin etmek amaciyla
yaptiklar1 ¢alismada, hiperspektral goriintiileme ydnteminin {imit verici (R*=0.875) bir

teknoloji oldugunu bildirmislerdir.

Clevers ve ark., (2012), Hollanda’da patates bitkisinde kanopi klorofil igerigini
ve azot icerigini uzaktan algilama teknikleriyle tahmin etmek amaciyla yiiriittiikleri
caligmada, hiperspektral verilerle simule etti§i PROSAIL radyasyon transfer modeli
kullanilarak Red-Edge tabanli klorofil indislerinin kanopi klorofil igerigi ile dogrusal

iliskili (R? = 0.65-0.94) oldugunu bildirmislerdir.
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Ramoelo ve ark., (2012), Giiney Afrika’nin kuzeydogu kesimlerinde savana
bitkilerinde bitki azot igeriginin bolgesel Olgekte haritalanabilmesi amaciyla yapilan

caligmada, Red Edge tabanli indislerin bu konuda 6nemli oldugunu bildirmislerdir.

Cao ve ark., (2013), Cin’de celtik bitkisinin biiylime asamalarinda Green, Red
Edge ve NIR bantlarina sahip Crop Circle aktif kanopi sensorii kullanilarak azot igerigini
tahmin etmek amaciyla yaptiklar1 calismada, 43 farkli vejetasyon indisi ile yaptiklar
degerlendirmede MCARII indisinin biiyiime asamalari boyunca bitki toprak iistii
biokiitlesini (R?> =0.79) ve bitki azot almni (R?> = 0.83) tahmin edebildigini
bildirmislerdir.

Chen ve ark., (2013), Shandong (Cin)’de misir bitkisinde bitki N
konsantrasyonunu belirlemek ve Azot Beslenme Indisini (Nitrogen Nutrition Index)
(NNI) mevcut modellere gore daha dogru tahmin edebilen bir model gelistirmek amaciyla
yaptiklar1 calismada, Temel Bilesen Analizi yontemine (Principal Component Analysis)
ve Geri Yayilim Yapay Sinir Ag1 (Back Propagation Artificial Neural Network) modeline
dayandirdig: tahmin ydnteminin faydali (R? = 0.81) bir ara¢ oldugunu bildirmislerdir.

Muiioz-Huerta ve ark., (2013), doku analizi, optik metre 6l¢limleri ve yaprak
sap-elektrik metre 6l¢iim yontemleri kullanarak bitkide azot i¢erigini belirlemek amaciyla
yiriittiikleri ¢aligmada, bu ydntemlerin bazi avantaj ve dezavantajlarinin oldugunu

bildirmislerdir.

Lee ve ark., (2013), Suwon (Kore)’da c¢eltik bitkisinde renkli dijital kamera
gorlntiileri kullanarak bitki biiylimesi ve azot beslenme indisini tahmin edebilmeye
yonelik yontem olusturmak amaciyla 3 yillik yiiriittiikleri ¢calismada, kanopi Ortiistiniin
(CC) (Canopy Cover), biiyiime ve azot beslenme parametreleri ile en yliksek korelasyonu
gosterdigini bildirmistir.

Li ve ark., (2013), Almanya ve Cin’de bugday bitkisinde 3 yil siire ile pasif
spektroradyometre kullanarak bitki azot icerigini tahmin etmeye yonelik yaptiklari
calismada, “seyreltme etkisinin™ ¢esit, alan ve yil etkileri nedeniyle tatmin edici sonug

vermedigini, kismi en az-karelerin regresyonu (PLSR) metodunun daha iyi sonug (R?

=%76.8 ve R? =%75.5) verdigini bildirmislerdir.
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Eitel ve ark., (2014), erken donem bugday azot (N) durumunu degerlendirmek
icin Karasal LIDAR (TLS) 'n uygunlugu test etmek amaciyla yaptiklar: calismada, %N
ile TLS arasinda zayif (R?=0.10-0.75), azot beslenme indisi (NNI) ile TLS arasinda orta
(R?=0.45-0.54) derecede iliski buldugunu bildirmislerdir.

Patane ve ark., (2014), uzaktan algilama goriintiisii isleme teknigi kullanilarak
yaptiklar1 ¢aligmada, teknigin bitkide klorofil ve azot tahmini i¢in oldukca kullanigh
oldugu bildirmislerdir.

Chen, (2015), Yucheng (Cin)’de kishk bugday cesitlerinde azot beslenme
indisinin (The Nitrogen Nutrition Index) (NNI) tahmini i¢in mekanistik ve yar1 deneysel
metotlarin karsilagtirildigi ¢alismada, mekanistik metodun NNI'yi tahmin etmek igin

daha iyi performans gosterdigini ve daha uygun oldugunu (R?>=0.82-0.94) bildirmislerdir.

Huang ve ark., (2015), Heilongjiang (Cin)’de celtik bitkisinde azot kullanim
durumunu belirlemek amaciyla FORMOSAT-2 uydu goriintiilerini kullanilarak azot
beslenme indisinin (The Nitrogen Nutrition Index) (NNI) tahmini icin yaptiklar
calismada, vejetasyon indisleri ile direkt olarak NNI degiskenliginin %45’ini
aciklanabilir oldugunu, bitki azot alimi PNU (Plant Nitrogen Uptake) yoluyla NNI
degiskenliginin %52 sinin agiklanabildigini bildirmislerdir.

Schonert ve ark., (2015), Sazony-Anhalt (Almanya) ve Idaho-Washington
(ABD)’da bugday bitkisinde RapidEye goriintiileri kullanarak ¢esitli vejetasyon
indislerin hesaplanmasi amaciyla yaptiklar1 ¢alismada, bitkinin yaslanmasiyla birlikte

degisen klorofil miktarinin, bu indislerle korelasyon gosterdigini bildirmislerdir.

Xiong ve ark., (2015), celtik, misir, soya fasulyesi, domates, pamuk, fistik ve
zizania bitki tiirlerinde, SPAD okumalari ile yaprak azot icerigi ve yaprak klorofil icerigi

ve hareketlerini incelemislerdir. Sonucta SPAD okumalan ile yaprak klorofil igerigi

Yegiil ve ark., (2015), bugday bitkisini materyal olarak kullandig1 ¢alismada,
azotlu giibre kullanimi ile verim arasinda quadratik bir regrasyonun oldugunu; sensor
yardimu ile elde edilen NDVI verileri ile giibre orani arasinda linear bir iligskinin oldugunu

ve NDVI=0.0341 N+0.6073 (R?>=0.92) denkleminin elde edildigini bildirmislerdir.
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Zillmann ve ark., (2015), Saxony-Anhanlt (Almanya)’da bugday bitkisinde
Kanopi Klorofil Igerigi (Canopy Chlorophyll Content) CCC ile Yesil Toprak Ortiisii
(Green Ground Cover) GGC’nin haritalamak amaciyla RapidEye uydu goriintiileri ile
karsilastirilarak yaptiklar ¢calismada, CCC ile SPAD’1 %77 dogrulukla tahmin edildigini
bildirmislerdir.

Magney ve ark., (2016), Idaho ve Washington (Amerika)’da bugday bitkisinde
Azot beslenme indisini (Nitrogen Nutrition Index) (NNI) mevcut modellere gére daha
dogru tahmin etmek amaciyla, Red Edge tabanli vejetasyon indisleri kullanarak yaptiklar
calismada, Normallestirilmis fark kirmizi kenar indisinin (The normalized difference red-

edge index) (NDRE) bugday azot aliminin %81 ‘ini agiklayabilecegini bildirmislerdir..

Spitké ve ark., (2016), misir bitkisinin ¢esitli biiyiime donemlerinde,
spektroradyometre kullanarak alinan NDVI 6l¢iimleri ile verim tahmini yapmak amaci
ile yaptiklar1 ¢alismada, erken evrelerde zayif korelasyon, ciceklenme evresinde en
yiiksek korelasyon ve olgunlasma sathalarinda yavasca azalan korelasyon bulduklarini

bildirmislerdir.

Xia ve ark., (2016), Kuzeydogu Cin’de musir bitkisinde farkli biiylime
donemlerinde GreenSeeker aktif optik sensoriiniin kullanarak azot igerigini tahmin
edebilmek amaciyla yaptiklar1 ¢alismada, GreenSeeker sensor tabanli bitki Ortiisii
indisleri (NDVI, RVI), biiyiime asamalar1 boyunca yaprak alan indeksi (LAI) (R? =0.87-
0.89), toprak iistii biokiitle (AGB: above ground biomass) (R*=0.87-0.89) ve bitki azot
alimi1 PNU (plant N uptake) (R?=0.83-0.84) arasinda iliskili oldugunu; GreenSeeker (RI-
NDV]) indisinin, azot durumunu dogrudan biiylime devrelerine gore degismek ile birlikte

en fazla %81’e varan oranlarda agiklayabildigini bildirmislerdir.

Huang ve ark., (2017), Heilongjiang (Cin)’de ¢eltik bitkisinde uydu goriintiileri
kullanarak azot durumunu belirlemek amaciyla yaptiklar1 ¢alismada, Red-Edge tabanli
vejetasyon indisleri ile toprak iistii biokiitle (AGB: above ground biomass) degiskenligini
%353-64, bitki azot alimi PNU (plant N uptake) degiskenligini %62-65 oraninda
aciklayabildigini; performans yoniinden WorldView-2, RapidEye ve Formosat-2

siralamasinin olustugunu bildirmislerdir.
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Delloyea ve ark., (2018), Belcika’da bugday bitkisinde Sentinel-2 uydu
goriintiilerini kullanarak bitkide azot beslenme indisinin (The Nitrogen Nutrition Index)
(NNI) tahmin edilmesi amaci ile yaptiklar1 calismada, cesitli bant kombinasyonlari

denenmis ve S bant setlerinin 6nemli olabilecegini bildirmislerdir.

Klema ve ark., (2018), Banin Cek Cumhuriyeti’nde bugday bitkisinde, azot (N)
aciginin uzaktan algilama verileri ile etkilesimli etkilerinin inceledikleri ¢aligmada, azot
eksikliginin ¢esitli durumlari ile spektral indislerin bu etkilesimlere bakilmaksizin verim,

toprak iistii biokiitle ve azot alim ile ilgili glivenilir bir tahmin sagladigini bildirmislerdir.

Wang ve ark., (2018), Flakkebjerg (Danimarka)’da iki ¢im bitki tiiriinde (Kirmiz1
Yumak (Festuca rubra L.) ve Ingiliz ¢imi (Lolium perenne L.)) tohum iiretimi igin
bitkilerdeki N konsantrasyonunu, biokiitleyi, N alimin1 ve Azot Beslenme indisini (NNI)
tahmin etmek amaciyla 2 fakli IHA’ya monte edilmis multispektral kamera kullanma
potansiyelini arastirdiklar ¢calismada, Red Edge tabanli vejetasyon indislerinden NDRE
ve CI(re) N konsantrasyonu tahmin etmede en iyi sonucu verdigini bildirmislerdir,
(sirastyla R?=0.69-0.88) N alimi (sirastyla R?=0.41-0.84), ve NNI’y1 (sirastyla R?=0.47-
0.86).
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Mardin ekolojik kosullarinda, Gossypium hirsutum L. tliriine ait ST-468 pamuk
cesidi, caligmada bitkisel materyal olarak kullanilmistir. Calisma, tesadiif parselleri
deneme deseninde 3 tekerriirlii olarak, 6 lokasyonda bitkide farkli azot igeriginin
olusumu i¢in 0, 10, 15, 30, 35, 40, 45, 50 ve 70 kg/da giibre dozlar1 ilk sulama 6ncesi (04
Temmuz 2018 tarihinde) verilmistir. Her parsel 50 m uzunluk ve 17.5 m (25 adet sira x

0.7 m=17.5 m) genisliginde olacak sekilde yapilandirilmistir.

3.1.1. Materyal olarak kullanilan Pamuk Cesidinin Ozellikleri:

ST-468: 2006 yilinda May-Cukonar Tohumculuk A.S tarafindan tescil
ettirilmistir. ABD’de 1995 yilinda pedigri seleksiyon yontemi ile 1slah edilmis olup,
introdiiksiyon olarak Tiirkiye’ye getirilmistir. Koza agma siiresi 122 giin, ilk el toplama
orani %75 olan ¢esit orta erkencidir. Bitkiler orta boylu ve yayvan bitki sekline sahiptir.
Odun dali sayist 1-2, meyve dali sayis1 ise 13-14 adettir. Meyve dallar1 uzundur.
Yapraklar, palmiye seklinde, orta biiyiikliikkte olup, orta tliyliidiir. Yaprak yogunlugu
ortadir. Kozalar1 bliyiik ve ovaldir. Tohum hav yogunlugu ortadir. 100 tohum agirhigi
ortalama, 9.6 gram’dir. Tescil denemelerindeki ortalama kiitli pamuk verimi; Ege
Bolgesinde 418 kg/da, Akdeniz Bolgesinde 559 kg/da, Giineydogu Anadolu Bolgesinde
499 kg/da olup, genel ortalama verimi, 492 kg/da ‘dir. Solgunluk hastaligina toleranslidir.
Cirgir randimani, %43; lif uzunlugu (mm), 28 mm; lif inceligi (mic.), 4.7 mic., lif kopma
dayanikliligr (gr/tex), 31.2 gr/tex; lif yeknesaklik orani (%), %85.6, kopma aninda lif
uzama orani (%), %6.8, kisa lif igerigi (SFI), %8.3 civarindadir (TTSM, 2006).

3.1.2. Deneme Yeri ve Yil:

Deneme, 2018 yili liretim sezonunda Mardin ili Artuklu ilgesi Kiiciikkdy ve
Kiziltepe ilgesi Tanriverdi kdyii sinirlarinda 6 lokasyonda yiiriitiilmiistiir. Lakosyonlara
iliskin koordinatlar, Cizelge 3.1°de; harita goriintiileri, Sekil 3.1’de; Tanriverdi ve
Kii¢iikkdy lokasyonlarinda bulunan deneme parsellerinin SCOPE ve RAPIDEYE uydu

gorlntiileri Sekil 3.2°de verilmistir.
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Cizelge 3.1. Denemenin yiiriitiildiigii lokasyonlara iliskin koordinatlar

LOKASYON ENLEM BOYLAM
TANRIVERDI-1 37°4.634 K 40°35.227 D
TANRIVERDI-2 37° 4.808 K 40° 35.340' D
TANRIVERDI-3 37°5.015 K 40°35.244 D
TANRIVERDI-4 37°5.193' K 40°35.103' D
KUCUKKOY-1 37°7.989 K 40°51.366 D
KUCUKKOY-2 37°8.320 K 40°51.341' D

S;l;il 3.2 Lokasonlara iliskin mikro harita goriintiileri (Anonim 2019b)
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Sekil 3.3. Mardin/Kiziltepe/Tanriverdi ve Mardin/Artuklu/Kiigiikkdy lokasyonlarinda bulunan deneme
parsellerinin SCOPE ve RAPIDEYE uydu goriintiileri

3.1.3. Toprak ozellikleri:

Denemenin yiiriitiildiigii Tanriverdi ve Kiigiikkdy lokasyonlarindaki parsellere ait

ekim oncesi alinan toprak 6rneklerinin analiz sonuglari, Cizelge 3.2°de verilmistir.
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Cizelge 3.2. Denemenin yiiriitiildiigii parsellere ait toprak yapisi ve dzellikleri

Parsel pH | Tuz | Kireg Tekstiir Organik P20s K20
(%) | (%) Madde (%) | (mg/kg) | (mg/kg)

Tanriverdi-1 | 7.9 | 4.2 9.1 Siltli-Killi 1.9 9.4 131

Tanriverdi-2 | 8.1 | 4.7 8.6 Siltli-Killi 2.2 10.0 136

Tanriverdi-3 | 8.2 | 5.3 9.0 Siltli- 23 8.8 158
Killi-Tin

Tanriverdi-4 | 8.2 | 5.0 8.7 Siltli- 2.5 9.2 166
Killi-Tin

Kiiciikkoy-1 | 8.6 | 5.6 8.9 Siltli-Killi 2.2 11.1 175

Kiigiikkoy-2 | 8.5 | 5.1 8.9 Siltli-Killi 24 10.6 183

Cizelge 3.2°de goriildiigii gibi siltli killi toprak yapisina sahip deneme yeri, tuz
orani bakimindan normal degerlere sahip, pH ve kire¢ orani1 bakimindan ¢ok yiiksek,

fosfor ve ¢inko bakimindan yetersiz, potasyum ve demir igerigi bakimindan yeterli bir

seviyeye sahiptir.

3.1.4. iklim Ozellikleri:

Karasal iklim hakim olup, yazlar1 ¢ok sicak ve kurak, kislar1 ise ilimandir. Yillik
yagis ortalamasi1 350 mm’dir. Genellikle kurakliklar yaganmaktadir. Kiziltepe ve Artuklu
ilgeleri nemlilik diizeyi oldukga diisiiktlir. Denemenin yiiriitiildiigi 2018 yilina ait iklim

verileri, Cizelge 3.3’de verilmistir.
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Cizelge 3.3. Denemenin yiiriitiildiigii 2018 yilina ait iklim verileri (T: Tanriverdi Koyi; K: Kiigiikkdy)
(Anonim 2018

Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim

T K T K T K T K T K T K T K

Ortalama

15.1|155]20.5[21.2]1265(27.2| 303 | 31.1 | 29.7 | 30.6 [25.5]26.3] 19.3 | 19.9
Sicaklik (°C)
Minimum

87193 13 |139] 18 | 189 215 [ 225 | 208 | 219 |165]|17.7]| 11.5 | 12.6
Sicaklik (°C)
Maksimum

21.5121.7128.1 |28.5] 35 355 39.2 | 39.7 | 38.7 | 39.3 |345(34.9] 27.1 |27.3
Sicaklik (°C)

Ortalama Nem

(o)

59.21599( 689 |70.2(79.7] 81 | 86.5 88 855 | 87.1 |77.9(79.3] 66.7 | 67.8

Minimum Nem
477|487 554 | 57 |644]| 66 | 70.7 | 725 | 694 | 714 [61.7|63.9] 52.7 | 54.7

(%)
Maksimum

70.7171.1] 82.6 |83.3] 95 (959 102.6 [ 103.5| 101.7 | 102.7 | 94.1|94.8 | 80.8 | 81.1
Nem(%)
Yagis/Yag
siitags 64 | 66 41 38 1 1 0 0 0 0 1 1 23 23
Miktari(mm)

Pamuk ekimi, 26 Nisan 2018 tarihinde makine ile dekara 2.5 kg/da tohum
kullanilarak yapilmistir. Tiim parsellere ekim ile beraber 20.20.0 kompoze giibre
formunda 45 kg/da uygulanmigtir. Uygulama parsellerinde yapraktaki azot oram
varyasyonu olusturmak i¢in 25 Haziran 2018 tarihinde (ekimden 60 giin sonra) Ure (%46
N) formunda 0, 10, 15, 30, 35, 40, 45, 50 ve 70 kg/da dozlarinda giibreleme uygulanmistir.

Uydu goriintiileri ¢ekim tarihi (25.07.2018) (ekimden 90 giin sonra) ile ayn1 glinde
parsellerdeki yer gozlemleri alinmistir. 09.10.2018 tarihinde (ekimden 166 giin sonra)

hasat elle yapilmistir. Arazi gézlemleri ve alinma yontemleri agagida verilmistir.
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3.2. Metot

3.2.1. incelenen Ozellikler ve Saptama Yoéntemleri
Calismada incelenen Ozellikler ve saptama yontemleri asagida verilmistir.

Yaprak SPAD Degeri (leaf SPAD value): Ekimden 90 giin sonra her parselden
rastgele segilen 10 adet bitkinin en iist besinci bogumundaki yapraktan, Minolta-SD502

(Minolta Corp , Osaka, Japonya) cihazi ile okuma yapilarak, ortalamalar1 alinmistir.

Yaprak Azot Icerigi (%)(leaf nitrogen content): Ekimden 90 giin sonra her
parselden rastgele secilen 25 adet bitkinin en iist besinci bogumda (normal biiyiikliige
ulagmis, gelismesini tamamlamis geng yaprak) bulunan yapraklar koparilarak toplanmus,
delikli naylon torbalara konularak, parsel bilgisi ile etiketlenmistir. Yapraklar, etiivde 120
C’de 48 saat kurutulduktan sonra XDS NIR cihaz1 (FOSS, Eden Prairie, Kuzey Amerika)
ile AOAC 992-23 yontemine uygun olarak okuma yapildi (Anonim, 1990).

Cizelge 3.4. Yaprak Azot igerigi sinif degerleri

Yaprak Azot Degeri (%) Yaprak Azot Degeri (%)
Azot Skala Simifi | Alt Sinir Degeri Ust Simir Degeri | Azot Skala Simfi | Alt Simir Degeri Ust Simir Degeri
1 3.500 3.575 11 4.26 4335
2 3.576 3.651 12 4.336 4411
3 3.652 3.727 13 4.412 4.487
4 3.728 3.803 14 4.488 4.563
5 3.804 3.879 15 4.564 4.639
6 3.88 3.955 16 4.64 4.715
7 3.956 4.031 17 4.716 4.791
8 4.032 4.107 18 4.792 4.867
9 4.108 4.183 19 4.868 4.943
10 4.184 4.259 20 4.944 5.019
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Yaprak Alan indeksi (Leaf area indeks: LAI): Ekimden 90 giin sonra
SS1 Sunscan Canopy Analysis System (Delta-T Devices, Cambridge, Ingiltere) cihaz1

kullanilarak her parselden 10 adet 6lgiim yapilip, ortalamasi alinarak saptanmistir.

Analytical Spectral Devices (ASD) Spektroradyometre: Ekimden 90 giin sonra
ASD FieldSpec® 3 Spectroradyometre (Analytical Spectral Devices Inc., Boulder,
Amerika Birlesik Devletleri) cihazi kullanilarak her parselden 5 adet dl¢tim yapilip,

ortalamasi alinarak saptanmistir.

Normalize Edilmis  Farkhhk Bitki Ortiisii  Indeksi  (normalized
difference vegetation index: NDVI): Ekimden 90 giin sonra Trimble marka
Greenseeker'™ Handheld (Trimble, N-Tech Industries, Ukiah, Amerika Birlesik

Devletleri) sensor cihazi kullanilarak her parselde dl¢iilmiistiir.

Kiitlii Pamuk Verimi (kg/da) (seed cotton yield): Her parselin hasat alanindan
(parsel bas1 ve sonundan 1’er m hari¢) birinci ve ikinci elde toplanan kiitlii pamuklar,

0.005 kg hassasiyetinde tartilmis ve kiitlii pamuk verimi toplam dekara doniistiiriilmiistiir.

3.2.2. Uydu Gériintiileri Teknik Ozellikleri

Calismada kullanilarak veri elde edilen RapidEye ve Planet Scope uydularina

iligkin teknik ozellikler, Cizelge 3.5.’te verilmistir.
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Cizelge 3.5. RapidEye ve Planet Scope Uydularina Iliskin Teknik Ozellikler (Anonim 2019c)

Ozellikler RapidEye Planet Scope
Uydu Sayisi 5 -
Yoriinge Yiiksekligi 630 km. Sun-synchronous 475 km.
Ekvator Gecis Zamam 11:00 am (tahmini) 9:30-11:30 am
Blue 440 - 510 455 - 515
Gren 520 - 590 500 - 590
Spektral Bantlar (nm) | Red 630 - 685 590 - 670
NIR 760 - 850 780 - 860
Red Edge 690 - 730
Yersel Ornekleme mesafesi (nadir) 6.5 m. 3.7m.
Piksel Boyutu ( ortorektifiye edilmis) 5 m. 3.7 m.
o 24.6kmx 16.4
Cerceve Genisligi 77 km. m
Yeniden gecis zamani >3 giin (Nadir), - Hergin Her giin (nadir)
(Off-nadir )
Dinamik Arahgi 12 bit 12 bit
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Cizelge 3.6. Calisma kapsaminda kullanilan RapidEye ve Planet Scope uydulari ile ASD
Spektroradyometre cihazi bant dalga boylari

ASD ASD
Spektral
p Spektroradyometre Spektroradyometre
Bantlar RapidEye Planet Scope ) .
(RapidEye i¢in (Planet Scope icin
(nm) pe 1¢
kullamlan bant) kullanilan bant)
(RE_BLUE) (PS_BLUE) (ASD_B475) (ASD_B485)
Blue (B)
440 - 510 nm 455 -515nm 475 nm 485 nm
(RE_GREEN) (PS_GREEN) (ASD_GS555) (ASD_G545)
Green(G) .
520-590nm | 500 - 590 nm 555 nm 545 nm
(RE_RED) 630 - | (PS_RED) (ASD_R657) (ASD_R630)
Red(R) 9
685 nm 590 - 670 nm 657 nm 630 nm
(RE_NIR) 760 - | (PS_NIR) (ASD_NIRS805) (ASD_NIRS820)
NIR -
850 nm 780 - 860 nm 805 nm 820 nm
Red (RE_REDEDGE) (ASD_RE710) -
Edge(Re) 690 - 730 nm 710 nm

3.2.3. Uydu Gériintiileri Isleme Protokolii

25 Temmuz tarihli RapidEye ve Planet Scope uydu goriintiileri NIK A.S.

tarafindan temin edilmistir. Gorintiiler orthorektifiyeli olarak temin edildiginden

herhangi bir geometrik diizeltme islemi uygulanmamistir. Uydu fotograflara yapilan

islemlere iliskin is akis protokolii, Sekil 3.5’de verilmistir. Fotograflara TNT Mips

(Microlmages, Inc., Nebraska, Amerika Birlesik Devletleri) yazilimi ile kontrast

diizeltme yapilmis, ardindan bulut, nem, sis gibi harici etkileri temizlemek amaciyla PCI

Geomatica (PCI Geomatics, Markham, Kanada) programi ile atmosferik diizeltme

islemi uygulanmistir. Goriintiilerin hiicre piksel degerleri Smoothing (low-passing) filter

(3x3) ile filtrelenerek elde edilen degerler Microsoft Excel-2013 (Microsoft, Washington,

Amerika Birlesik Devletleri) formatinda deneme parsel numaralari ve uydu bant sirasina

gore kaydedilmistir.
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Sekil 3.4. Smoothing (low-passing) filter (3x3) uygulama 6rnegi
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(gerekiyorsa)
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A
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4
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(Smoothing)
Filter

Sekil 3.5. Uydu goriintiileri isleme is akis protokolii
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3.2.4. Hesaplanan/Test edilen Vejetasyon Indisleri

Calisma kapsaminda Rapideye uydusu ve vejetasyon indisi formiilasyonunda
kullanilan banda karsilik gelen degeri oldugunda Planet Scope uydusu ile bu uydularin

bantlarina karsilik gelen ASD spektroradyometre spectral bantlari i¢in ayr1 ayri test edilen

vejetasyon indisleri, Cizelge 3.7.’de verilmistir.

Cizelge 3.7. Calisma kapsaminda test edilen vejetasyon indisleri

Sira

No Vejetasyon Indisleri Denklem/Esitlik Kaynak

1 Blue-Normalized Difference | (NIR-B )/ (NIR+B ) Yang ve ark.
Vegetation Index (BNDVI) (2004)

2 Canopy Chlorophyll Content | (NIR-Re/NIR+Re)/(NIR-R/NIR+R) | Barnes  ve
Index (CCCI ) ark. (2000)

3 Chlorophyll Vegetation Index | NIR % R (Re) / (G2) Vincini  ve
(CV]) ark. (2008)

4 Enhanced Vegetation Index | (2.5%(NIR-R) / (NIR+6xR-7.5xB+1)) | Huete (2002)
(EVD

5 Enhanced Vegetation Index2 | (2.5%(NIR-R)/ (NIR+(2.4*R)+1) Jiang (2008)
(EVI2)

6 Chlorophyll Index Green | (NIR/G) - 1 Gitelson ve
(CIG) ark. (2005)

7 Green difference vegetation | NIR -G Tucker
index (GDVI) (1979)

8 Global Environment (n(1-0.25n)—(R(Re)—0.125/1-R(Re)) | Pinty ve ark.
Monitoring Index (GEMI) (n=(2*(NIR"2-R(Re) "2) + 1.5 | (1992)

*NIR + 0.5 * R(Re) ) / (NIR + R(Re)
+0.5)

9 Green Normalized Difference | (NIR — G) / (NIR + G) Gitelson ve

Vegetation Index (GNDVI) ark.(1996)
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Cizelge 3.7. Calisma kapsaminda test edilen vejetasyon indisleri (devami)

10 Green optimal soil adjusted | (1 + 0.16)(NIR - G)/(NIR + G + | Rondeaux
vegetation index (GOSAVI) 0.16 ) veark.(1996)
11 Green Leaf Index (GLI) 2*(G-R(Re)-B)/2*(G+R(Re)+B) Gobron  ve
ark. (2000)
12 Green ratio vegetation index | NIR/G Buschmann
(GRVI) and  Nagel
(1993)
13 Green re-normalized different | (NIR - G)/N(NIR + G) Roujean and
vegetation index (GRDVI) Breon (1995)
14 Green soil adjusted 1.5 * [(NIR - G)/(NIR + G + 0.5)] Sripada  ve
vegetation index (GSAVI) ark. (2006)
15 Green wide dynamic range (a*NIR - G)/(a * NIR + G) (a=0.12) | Gitelson
vegetation index (GWDRVI) (2004)
16 Greenness Index (GI) G/R Zarco-Tejada
ve ark. (2001)
17 MCARI1/GOSAVI MCARI1/GOSAVI Zarco-
TejadaveArk.
(2004)
18 MCARII/MRETVI MCARII/MRETVI Eitel ve ark.
(2007)
19 MCARI2/GOSAVI MCARI2/GOSAVI Daughtry ve
ark. (2000)
20 Modified canopy chlorophyll | NDRE/GNDVI Barnes  ve
content index (MCCCI) ark. (2000)
21 Modified Chlophyll | 1.2x[2.5x(NIR-R)-1.3x(NIR-G)] Daughtry ve
Absorption in Reflectance ark. (2000)

Index1 (MCARI1)
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Cizelge 3.7. Caligma kapsaminda test edilen vejetasyon indisleri (devami)

22 Modified chlorophyll | 1.5[2.5(NIR-Re)-1.3(NIR- Haboudane
absorption in reflectance index | G)]/N(2NIR+1)2-(6NIR-5VRe)-0.5 ve ark.
2 (MCARI2) (2004)

23 Modified ch]orophyl] [(Re - R) -0.2* (Re - G)](RC/R) Daughtry ve
absorption in reflectance ark. (2000)
index (MCARI)

24 Modified double difference | (NIR - Re) - (Re - G) Le Maire ve
index (MDD) ark. (2004)

25 Modified enhanced 2.5 * (NIR - Re)/(NIR + 6 * Re - 7.5 | Justice ve
vegetation index (MEVI) *G+1) ark. (1998)

26 | Modified green simple ratio | (NIR/G - 1)AN(NIR/G + 1) Chen (1996)
(MSR G)

27 Modified GSAVI (MGSAVI) | 0.5*[2*NIR+1-V(2*NIR+1)2 | Qi ve ark.

-8 * (NIR - G))] (1994)

28 Modified normalized (NIR - Re)/(NIR - G) Datt (1999)
difference index (MNDI)

29 Modified normalized [NIR - (Re -2 * G)])/[NIR + (Re - 2 * | Wang ve ark.
difference red edge (MNDRE) | G)] (2012)

30 Modified red edge simple | (NIR/Re - 1)/N(NIR/Re + 1) Chen (1996)
ratio (MSR RE)

31 Modified RESAVI | 0.5*[2*NIR+1-V((2*NIR +1)2 | Qi ve ark.
(MRESAVI) -8 * (NIR - Re))] (1994)

32 Modified RETVI (MRETVI) | 1.2 *[1.2 * (NIR - G ) - 2.5 * (Re - | Haboudane

Q)] ve ark.
(2004)

33 Modified transformed CARI |3 * [(NIR - Re ) - 0.2 * (NIR - | Haboudane

(MTCARI) G)(NIR/Re)] ve ark.
(2002)
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Cizelge 3.7. Calisma kapsaminda test edilen vejetasyon indisleri (devami)

34 MTCARI/GOSAVI MTCARI/GOSAVI Haboudane
ve ark.
(2002)
35 MTCARI/MRETVI MTCARI/MRETVI Cao ve ark.
(2013)
36 NDRE/GOSAVI NDRE/GOSAVI Cao ve ark.
(2013)
37 Normalized difference red (NIR - Re )/(NIR + Re ) Barnes  ve
edge (NDRE) ark. (2000)
38 Normalized Difference (NIR-R )/(NIR+R ) Rouse ve ark.
Vegetation Index (NDVI) (1974
39 Normalized Green (NG) G/(NIR+R +G) Sripada  ve
ark. (2006)
40 Normalized green index (NGI) | G/(NIR + Re + G) Sripada  ve
ark. (2006)
41 Normalized Nearlnfrared | NIR / (NIR + R + G) Sripada  ve
(NIR) ark. (2006)
42 Normalized  NIR  index | NIR/(NIR + Re + G) Sripada  ve
(NNIR) ark. (2006)
43 Normalized Red (NR) R/(NIR+R + G) Sripada  ve
ark. (2006)
44 Normalized red edge index | Re/(NIR + Re + G) Sripada  ve
(NREI) ark. (2006)
45 Optimized Soil Adjusted [NIR—R )/ (NIR + R +L)] x(1 + | Rondeaux ve
Vegetation Index (OSAVI ) | L) (L=0.16) ark. (1996)
46 Ratio Vegetation Index (RVI) | (NIR/R ) Birth ve
McVey
(1968)
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Cizelge 3.7. Caligma kapsaminda test edilen vejetasyon indisleri (devami)

47 Red edge chlorophyll index | (NIR/Re ) -1 Gitelson ve
(CIRE) ark. (2005)

48 Red edge difference | NIR - Re Tucker
vegetation index (REDVI) (1979)

49 Red edge GNDVI | (Re -G)/(Re+G) Gitelson ve
(REGNDVI) ark. (1994)

50 Red edge  green difference | Re - G Tucker
vegetation index ( REGDVI) (1979)

51 Red edge green ratio | Re/G Buschmann
vegetation index ( REGRVI) ve Nagel

(1993)

52 Red edge optimal soil adjusted | (1 + 0.16)(NIR - Re )/(NIR + Re + | Rondeaux ve
vegetation index (REOSAVI) | 0.16) ark. (1996)

53 Red edge ratio vegetation | NIR/Re Jasper ve ark.
index (RERVT) (2009)

54 Red edge re-normalized | (NIR - Re )/V(NIR + Re) Roujean and
different vegetation index Breon (1995)
(RERDVI)

55 Red edge soil adjusted | 1.5 * [(NIR - Re)/(NIR + Re +0.5)] | Sripada  ve
vegetation index (RESAVI) ark. (2006)

56 Red edge transformed | 0.5 * [120 * (NIR - G) - 200 * (Re - | Broge  and
vegetation index (RETVI) Q)] Leblanc

(2000)

57 Red edge wide dynamic (a*NIR -Re )/(a*NIR +Re)(a=| Gitelson
range vegetation index | 0.12) (2004)
(REWDRVTI)

58 Simple Ratio (SR) R800/R680 Blackburn

(1998)
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Cizelge 3.7. Calisma kapsaminda test edilen vejetasyon indisleri (devami)

59 Simple  Ratio = NIR/RED | NIR/R(Re) Birth ve
Difference Vegetation Index McVey
(DVI) (1968)

60 Soil Adjusted Vegetation ((NIR-R )/(NIR+R +L))*(1+L) Huete ve ark.
Index (SAVI) (L=0.5) (1988)

61 Structure Insensitive Pigment | (NIR-B )/ (NIR-R ) Penuelas ve
Index (SIPI) ark. (1995)

62 TCARI/OSAVI TCARI/OSAVI Haboudane

(2002)

63 Transformed Chlorophyll 3x((NIR(Re)-R)-0.2x(NIR(Re)- Haboudane
Absorption Reflectance Index | G)x(NIR(Re)/R) (2002)
( TCARI)

64 Triangular Chlorophyll Index | 1.2 (Re-G )-1.5(R-G y*VRe/R Hunt ve ark.
( TCI) (2011)

65 Triangular Vegetation Index | 0.5 + NDVI Haboudane
(TVI) (2004)

3.2.5. Verilerin Degerlendirilmesi:

Calismada kapsaminda incelenen fizyomorfolojik 6zellikler i¢in elde edilen veriler,
F testi ile incelenmis; ortalamalar, EGF testi uyarinca gruplandirilmistir. incelenen
yaprak azot icerigi ile uydu bantlar1 ve vejetasyon indisleri arasindaki iliskilerin (basit
korelasyon katsayilar1) saptanmasi yapilarak, istatistiki olarak yaprak azot igerigi-
bant&vejetasyon indisleri aras1 ikili iliski (korelasyon) analizleri 6nemli oldugu
saptananlar, regresyon (yaprak azot icerigi-bant&vejetasyon indisleri) ve ters regresyon
(bant&vejetasyon indisleri-yaprak azot igerigi) analizleri yapilmistir. Yapilan istatistiki
analizler, JMP 5.0 (SAS Institute Inc., Kuzey Carolina, Amerika Birlesik Devletleri)

paket programi yardimu ile yapilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. incelenen Fizyo-Morfolojik Ozellikler

4.1.1. Yaprak SPAD Degeri

Materyal olarak kullanilan yaprak azot igerikleri(%) ile yaprak SPAD verilerine

iligkin varyans analiz sonuglari, Cizelge 4.1’de verilmistir.

Cizelge 4.1. Materyal olarak kullanilan yaprak azot icerikleri (%) ile yaprak SPAD Degerlerine iligkin
varyans analiz sonuglari

Varyasyon

SD KT KO F Degeri Prob>F
Kaynaklan
Yaprak N Icerigi 11 1443.6251 131.239 13.927 <.0001**
Hata 75 706.6883 9.423
Genel 86 2150.3134
DK (%) 6.08

*: Uygulamalar arasindaki fark 0.05 diizeyinde 6nemli
** : Uygulamalar arasindaki fark 0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.1°den, yaprak SPAD degerleri 6zelligi yoniinden yaprak azot icerigi (%)

istatistiki olarak %1 diizeyinde birbirinden farkli oldugu goriilmektedir.

Yaprak SPAD degeri (SPAD), yaprak alan indeksi (LAI), normalize edilmis
farklilik bitki ortiisii indeksi ( NDVI ) ve kiitlii pamuk verimi (kg/da) (KPV) ortalama

degerleri ve EGEF testine gore olusan gruplar, Cizelge 4.2’de verilmistir.
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Cizelge 4.2. Yaprak SPAD degeri, yaprak alan indeksi, normalize edilmis fark bitki ortiisti indeksi ve
pamuk kiitlii verimi (kg/da) ortalama degerleri ve EGF testine gore olusan gruplar

YAI Skalast SPAD LAI NDVI KPV (kg/da)
2 (3.576-3.651) 47.42 def 6.68 ¢ 0.68 f 315.00 d
3 (3.652-3.727) 4435 f 624 f 0.83 f 344.00 cd
5(3.804-3.879) 4490 f 6.94 e 0.82 de 387.00 ab
7 (3.956-4.031) 46.61 def 698 e 0.84 abc 395.00 ab
8(4.032-4.107) 45.54 ef 7.60 d 0.81 e 397.50 ab
10 (4.184-4.259) 48.54 de 7.76 d 0.82 cde 398.25 ab
11 (4.26-4.335) 49.80 cd 7.79 cd 0.84 ab 394.00 ab
12 (4.336-4.411) 54.56 ab 835 b 0.84 ab 411.00 a
13 (4.412-4.487) 56.06 a 8.05 cd 085 a 390.83 ab
14 (4.488-4.563) 51.77 be 849 b 0.84 a 392.33 ab
15 (4.564-4.639) 52.58 be 834 b 0.84 abcd 369.00 bc
17 (4.716-4.791) 52.84 abc 8.90 a 0.84 abc 365.00 bed
Ortalama 50.44 7.75 0.83 385.86
EGFo.05 2.04 0.47 0.01 37.41

Cizelge 4.2°de gorildigi gibi, yaprak SPAD ortalama degerinin, 50.44;
degerlerinin ise, 44.35 ile 56.06 arasinda degisim gosterdigi; 12 (4.336-4.411), 13 (4.412-
4.487) ve 17 (4.716-4.791) nolu gruplardan yaprak azot igerigi bakimindan en yiiksek
degerler elde edilmis; 2 (3.576-3.651), 3 (3.652-3.727), 5 (3.804-3.879), 7 (3.956-4.031)
ve 8 (4.032-4.107) nolu gruplardan ise yaprak azot igerigi bakimindan en diisiik degerleri

elde edilmistir.
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Yaprak azot iceriginin artis1 ile yaprak SPAD degerlerinin arttig1, goriillmektedir.
Bu durum, yaprak SPAD degeri ve yaprak azot igerigi arasinda olumlu bir iliskinin var
oldugu yargisini ortaya koymaktadir. Yaprak azot igerigi ve yaprak SPAD degeri arasinda
pozitif ikili iligkinin (r=+0.67**) varligi, bu yargiy1 desteklemektedir. Yaprak SPAD

degeri ile azot icerigi arasindaki degisimi, Sekil 4.1°de verilmistir.
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Sekil 4.1. Yaprak azot icerigi ile yaprak SPAD degeri arasindaki degisim

Sekil 4.1°de, yaprak azot igerigi ile yaprak SPAD degeri arasinda linear
(y=11.134*N+3.1053) (R?>=0.44) bir iliskinin var oldugu goriilmektedir. Yaprak azot
icerigi ile yaprak SPAD degeri arasindaki dogrusal ve dnemli iligskinin var olmasi, yaprak
azot igeriginin belirlenmesinde yaprak SPAD degerinin kullanilabilecegini ortaya
koymaktadir. Yaprak azot i¢eriginin artmasi ile yaprak klorofil miktarinda artis meydana
gelmektedir. (Bruinsma, J., 1963). Olusan bu artis, yaprak SPAD degerinin artmasina

neden olmaktadir.
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Elde ettigimiz bulgular, Bruinsma, (1963), Fiella ve ark., (1995), Porro ve ark.,
(2002), Costa ve ark., (2001), Rosolem ve ark., (2010), Xiong ve ark., (2015)

Zillmann ve ark., (2015), nin bulgularin1 destekler niteliktedir.

4.1.2. Yaprak Alan Indeksi (LAI):

Materyal olarak kullanilan yaprak azot igerikleri (%) ile yaprak alan indeksi

verilerine iliskin varyans analiz sonuglari, Cizelge 4.3 te verilmistir.

Cizelge 4.3. Materyal olarak kullanilan yaprak azot igerikleri ile yaprak alan indeksi degerlerine iliskin
varyans analiz sonuglari

Varyasyon

SD KT KO F Degeri Prob > F
Kaynaklan
Yaprak N Icerigi 11 39.48101 3.58918 42.687 <.0001**
Hata 75 6.3061 0.08408
Genel 86 45.78711
DK (%) 3.74

*: Uygulamalar arasindaki fark 0.05 diizeyinde 6nemli
** : Uygulamalar arasindaki fark 0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.3’te, yaprak alan indeksi 6zelligi yoniinden yaprak azot igeriginin %1

diizeyinde birbirinden istatistiki olarak farkliliklar gosterdigi izlenmektedir.

Cizelge 4.3 ten, yaprak alan indeksi ortalama degerinin, 7.75; degerlerin, 6.24 ile
8.90 arasinda degisim gosterdigi; 17 (4.716-4.791) nolu grubun yaprak azot icerigi en
yiiksek grubu olusturdugu; 3 (3.652-3.727) nolu grubun ise yaprak azot igerigi en diisiik

grubu olusturdugu goriilmektedir.

Yaprak azot igeriginin artist ile yaprak alan indeksi degerlerinin arttig1
goriilmektedir. Bu durum, yaprak alan indeksi degeri ve yaprak azot icerigi arasinda
olumlu bir iligkinin var oldugu yargisim1 ortaya koymaktadir. Yaprak azot igerigi ve
yaprak alan indeksi 6zelligi arasinda pozitif ikili iliskinin (r=+0.89**) var olmasi, bu
yargiy1 desteklemektedir. Yaprak alan indeksi ile azot icerigi arasindaki degisim, Sekil

4.2°de verilmistir.
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Sekil 4.2. Yaprak azot icerigi ile yaprak alan indeksi arasindaki degisim/regrasyon analizi

Sekil 4.2°de, yaprak azot igerigi ile yaprak alan indeksi arasinda linear (y =
2.1627*N — 1.4393) (R?=0.79) bir iliskinin var oldugu gériilmektedir. Yaprak azot igerigi
ile yaprak alan indeksi arasindaki dogrusal ve 6nemli iligkinin var olmasi, yaprak azot
iceriginin belirlenmesinde yaprak alan indeksi degerinin kullanilabilecegini ortaya
koymaktadir. Yaprak azot iceriginin artmasi ile bitkideki vejetatif gelismeyi artirmakta,
dolayisiyla yaprak sayis1 ve biiyiikliiklerinde artiglar meydana getirmektedir (Coombs ve
ark., 1982). Yaprak sayis1 ve biiyiikliigiinde olusan artiglar, yaprak alan indeksinin
artmasini saglamaktadir. Pamuk bitkisinde yaprak alan indeksinin yiiksek olmasi, bitkinin
vejetatif gelismesinin oldukga iyi oldugu, bu gelismesinin saglayabilmesi i¢in gerekli su
ve bitki besin elementlerinin yeterli ve stres kosullarinin sinirli olabilecegi yargisinin

ortaya koymaktadir.

Elde ettigimiz bulgular, Coombs ve ark., (1982), Frederick ve Camberato (1994),
Serrano ve ark., (2000), Kog¢ ve Barutgular, (2000)‘nin bulgularin1 desteklememektedir.
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4.1.3. Normalize Edilmis Fark Bitki Ortiisii iIndeksi ( NDVI ):
Materyal olarak kullanilan yaprak azot igerikleri ile normalize edilmis fark bitki

ortiisii indeksi verilerine iligkin varyans analiz sonuclari, Cizelge 4.4’te verilmistir.

Cizelge 4.4. Materyal olarak kullanilan yaprak azot igerikleri ile normalize edilmis fark bitki ortiisti indeksi
degerlerine iligkin varyans analiz sonuglari

Varyasyon F

SD KT KO Prob>F
Kaynaklari Degeri
Yaprak N icerigi 11 0.0809 0.0073 27.5790 <.0001**
Hata 75 0.0200 0.0002
Genel 86 0.1009
DK (%) 1.96

*: Uygulamalar arasindaki fark 0.05 diizeyinde 6nemli
** : Uygulamalar arasindaki fark 0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.4°den, normalize edilmis fark bitki Ortiisii indeksi 6zelligi yoniinden
yaprak azot icerikleri arasindaki farkliliklar, %1 diizeyinde birbirinden istatistiki olarak

onemli oldugu izlenmektedir.

Yaprak azot igeriginin artig1 ile normalize edilmis fark bitki Ortlisii indeksi
degerlerinin arttig1 goriilmektedir. Bu durum, normalize edilmis fark bitki ortiisii indeksi
ozelligi ile yaprak azot icerigi arasinda olumlu bir iligskinin var oldugu yargisini ortaya
koymaktadir. Yaprak azot igerigi ve normalize edilmis fark bitki Ortlisii indeksi
ozelligi arasinda pozitif ikili iligkinin (r=+0.55**) var olmasi bu yargiy1
desteklemektedir. Normalize edilmis fark bitki Ortiisii indeksi ile azot igerigi

arasindaki degisim, Sekil 4.3’te verilmektedir.
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Sekil 4.3. Yaprak azot igerigi ile normalize edilmis fark bitki ortiisii indeksi arasindaki degisim

Sekil 4.3’te, yaprak azot igerigi ile normalize edilmis fark bitki Ortiisii indeksi
arasinda quadratik (R?>=0.42) (y=-0.1268*N?+1.1155*N-1.6104) bir iliskinin var oldugu
gorilmektedir. Elde edilen denkleme gore en yiiksek normalize edilmis fark bitki ortiisii
indeksi (0.84) i¢in %4.40 yaprak azot iceriginin (YAI) olmasi gerektigi saptanmistir.
Yaprak azot igerigi ile normalize edilmis fark bitki Ortilisii indeksi arasindaki
olumlu ve 6nemli iliskinin var olmasi, yaprak azot igeriginin belirlenmesinde normalize

edilmis fark bitki Ortiisii indeksi degerinin kullanilabilecegini ortaya koymaktadir.
Yaprak azot igeriginin artmasi ile bitkideki vejetatif gelisme artirmakta, dolayisiyla bitki
biiyiime ve gelisiminin daha iyi hale gelmesini saglamaktadir. Yapraktaki azot icerigi
saptanmasinda daha dogrusu bitki azot durumu belirleme, eksik ve fazlalik durumlarini
saptamalarda NDVI okumalarinin rahatlikla yapilabilecegi, bununda tarimsal {iretim ve
giibre kullaniminin etkinliginin artirilmasi, maliyetlerin diisiiriilmesinde 6nemli faktorler

oldugu saptanmustir.
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Elde ettigimiz bulgular, Freeman ve ark., (2007), Cekic ve ark., (2008), Cabrera-
Bosquet ve ark., (2011), Xia ve ark., (2016)’nin bulgulan ile benzerlik gdsterirken,
linear iligkinin oldugunu saptayan Yegiil ve ark., (2015)’nin bulgular1 ile farklilik
gostermektedir. Bu  farkliligin = materyal-metot  farkliliindan  kaynaklandigi

diistiniilmektedir.

4.1.4. Kiitlii Pamuk Verimi (kg/da):

Materyal olarak kullanilan yaprak azot igerikleri ile kiitli pamuk verimi

degerlerine iligkin varyans analiz sonuclari, Cizelge 4.5’te verilmistir.

Cizelge 4.5. Materyal olarak kullanilan yaprak azot igerikleri ile kiitlii pamuk verimi degerlerine iliskin
varyans analiz sonuglari

Varyasyon

SD KT KO F Degeri Prob>F
Kaynaklan
Yaprak N Icerigi 11 12254.70 1114.06 15.63 0.0097**
Hata 75 5346.75 71.29
Genel 86 17601.45
DK (%) 4.59

*: Uygulamalar arasindaki fark 0.05 diizeyinde 6nemli
** : Uygulamalar arasindaki fark 0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.5’te, kiitlii pamuk verimi degerleri yoniinden yaprak azot igerikleri

arasindaki farkliliklar, istatistiki olarak %1 diizeyinde 6nemli oldugu izlenmektedir.

Yaprak azot iceriginin artis1 ile kiitlii pamuk verimi degerlerinin arttig
goriilmektedir. Bu durum, kiitlii pamuk verim degeri ve yaprak azot igerigi arasinda
olumlu bir iligkinin var oldugu yargisini ortaya koymaktadir. Yaprak azot igerigi ve kiitli
pamuk verim degeri arasinda pozitif ikili iligkinin (r=+0.36*) var olmasi bu yargiy1
desteklemektedir. Kiitlii pamuk verim degeri ile azot igerigi arasindaki degisim, Sekil

4.4°de verilmektedir.
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Sekil 4.4. Yaprak azot icerigi ile kiitlii pamuk verimi arasindaki degisim

Sekil 4.4’te, yaprak azot igerigi ile kiitlii pamuk verimi arasinda quadratik (y =-
191.09*N?+1619,95*N+3030,35) (R?=0.65) bir iliskinin var oldugu gériilmektedir.
Yaprak azot icerigi ile pamuk kiitlii verim degeri arasindaki quadratik ve 6nemli iliskinin
var olmasi, anlik/dinamik yaprak azot igeriginin belirlenmesi ile pamuk kiitlii verim
degerinin artirllmasinda kullanilabilecegini ortaya koymaktadir. Elde edilen denkleme
gore en yiiksek kiitli pamuk verimi (402,90 kg/da) icin %4.24 yaprak azot iceriginin
(YAI) olmasi gerektigi saptanmustir.

Elde ettigimiz bulgular, Bruckner ve Morey, (1988); Kimball ve Mauney, (1993);
Fiez ve ark., (1994), Bell ve ark., (2003); Prasad ve =~ Siddique, (2004); Salemm ve ark.,
(2010); Seilsepour ve Rashidi, (2011), Yegiil ve ark., (2015)’nin bulgularini

desteklemektedir.
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4.2.ikili Miskiler (Korelasyon) Analizi

4.2.1. Yapraktaki Azot Icerigi (%) Ve incelenen Fizyomorfolojik Ozellikler
Arasi IKkili Tliskiler:
Yapraktaki azot igerigi (%) ve incelenen Fizyo-Morfolojik 6zellikler arasi ikili

iligkiler, Cizelge 4.6’da verilmistir.

Fizyo-Morfolojik ozellikler r Olasilik (Probality)
Yaprak SPAD Degeri 0.67 0.0000%**
Yaprak Alan indeksi 0.89 0.0000%**
NDVI 0.55 0.0000%**
Kiitlii Pamuk Verimi 0.36 0.045%*

*: Uygulamalar arasindaki fark 0.05 diizeyinde 6nemli
** : Uygulamalar arasindaki fark 0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.6’da, yapraktaki azot icerigi ile incelenen fizyo-morfolojik
ozelliklerden, yaprak alan indeksi (r=+0.89*%*), yaprak SPAD degeri (r=+0.67*%),
normalize edilmis farklilik bitki ortiisii indeksi (NDVI) (r=+0.55**) ozellikleri arasi
olumlu (pozitif) yonde ikili iliskiler istatistiki olarak %1 diizeyinde 6nemli bulunurken,
pamuk kiitlii verimi (r=+0.39%) 6zelligi arasi ikili iligkiler, istatistiki olarak %5 diizeyinde

onemli bulundugu goriilmektedir.

4.2.2. Yapraktaki Azot Icerigi (%) Ve Incelenen Uydu Bantlar1 Arasindaki
Ikili Mliskiler:
Yapraktaki azot igerigi (%) ve incelenen uydu bantlar1 arasindaki ikili iliskiler,

Cizelge 4.7°de verilmistir.
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Bant/indis r Olasilik (Probality)
PS BLUE -0.54 0.0000%**
PS GREEN -0.43 0.0000%**
PS NIR 0.10 0.3549 od
PS RED -0.42 0.0001**
RE BLUE -0.58 0.0000%**
RE_GREEN -0.46 0.0000%**
RE NIR 0.14 0.1853 od
RE RED -0.67 0.0000**
RE RED EDGE -0.23 0.0296*
ASD BLUE 475 -0.22 0.0402*
ASD BLUE 485 -0.23 0.0308*
ASD NIR 805 -0.15 0.1611 6d
ASD NIR 820 -0.07 0.5103 6d
ASD RE 710 -0.07 0.5511 6d
ASD RED 630 -0.06 0.6146 6d
ASD GREEN 545 -0.14 0.2152 6d
ASD GREEN 555 -0.15 0.1777 6d
ASD RED 657 -0.18 0.1057 6d

*: Uygulamalar arasindaki fark 0.05 diizeyinde 6nemli
** . Uygulamalar arasindaki fark 0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.9°da, yapraktaki azot igerigi ile incelenen uydu bantlarindan, RE_ RED
(r=-0.67**), RE_ BLUE (r=-0.58**), PS_ BLUE (r=-0.54**), RE_GREEN (1r=-0.46*%),
PS GREEN (r=-0.43**), PS RED (r=-0.42**), RE RED EDGE (r=-0.23%),
ASD BLUE 485 (r=-0.23*), ASD_BLUE 475 (r=-0.22*), ASDRED 657 (r=-0.18),
ASD NIR 805 (r=-0.15), ASDGREEN 555 (r=-0.15), ASDGREEN 545 (r=-0.14),
ASD NIR 820 (r=-0.07), ASD RE 710 (r=-0.07), ASD RED 630 (r=-0.06) bantlar
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aras1 olumsuz (negatif) yonde ikili iliskiler saptanirken, PS NIR (r=+0.1) ve RE_NIR

Elde ettigimiz bulgular, Filella ve ark., (1995), Read ve ark., (2002), Fridgen
ve ark., (2004), Wang ve ark., (2011), Eitel ve ark., (2014), Patane ve ark., (2014),
Huang ve ark., (2015), Schonert ve ark., (2015), Huang ve ark., (2017)’nin bulgular1
benzerlik gosterirken, Zhao ve ark., (2005), Eroglu ve ark., (2008), Chen ve ark.,
(2010), Erdle ve ark., (2011) ve Spitk6 ve ark. (2016) ‘nin bulgularindan farklilik
gostermektedir. Bu durum, c¢alismanin bitkisel materyalleri, ekolojik kosullar ve

caligmada kullanilan metottan kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir.

4.2.2. Yapraktaki Azot Icerigi (%) Ve Incelenen Vejetatif indisler Arasindaki
Ikili iliskiler:

Yapraktaki azot igerigi (%) ve incelenen vejetatif indisler arasindaki ikili iliskiler,

Cizelge 4.8’de verilmistir.

Cizelge 4.8. Yapraktaki azot igerigi (%) ve incelenen vejetatif indisler arasindaki ikili iligkiler
indis r indis r indis r indis r indis r
BNDVI ASD 0.69 NDRE R RERVI _AS
- | 024* |GIRE MCARII PS 0.17 6d - 0.26 * - -0.07 6d
PS - Hk - E D RE
BNDVI_ASD_ GLI_ASD P | 0.03 NDVI_AS
0.18 dd MCARII RE 0.32 ** 0.12 6d | RERVI RE 0.25*
RE S 6d D _PS
GLI_ASD -0.18 | MCARI2/GOS NDVI_AS RESAVI A
BNDVI_PS 0.43 ** -0.15 6d 0.12 6d -0.09 6d
RE 6d | AVI_ ASD RE D RE SD RE
-0.07 | MCARI2/GOS RESAVI R
BNDVI RE 0.40 ** | GLI_PS 0.34 ** NDVI PS | 0.29 ** - 0.26 *
6d | AVI RE E
CCCI ASD R 0.19 | MCARI2_AS RETVI_AS
-0.11 6d | GLI RE -0.106d | NDVI RE | 0.52 ** -0.15 6d
E * |DRE D RE
GNDVI_AS 0.12 NG_ASD
CCCI RE -0.25 * MCARI2 RE 023 * -0.12 6d | RETVI RE 0.19 6d
D PS 6d PS
GNDVI_AS 0.09 | MCCCI_ASD NG_ASD REWDRVI_
CIG_ASD PS | 0.10 6d -0.11 od -0.09 od -0.03 od
D_RE 6d | RE RE ASD RE
0.28 REWDRVI_
CIG_ASD RE | 0.08 6d | GNDVI PS . MCCCI_RE 0.176d | NG_PS -0.28 ** RE 0.26 *

40



Serkan KILICASLAN

indis r indis r indis r indis r indis r
0.30 | MDD ASD R RVI ASD P
CIG_PS 0.28 ** | GNDVI_RE . E - - -0.156d | NG_RE -0.24 * s - - 0.02 6d
GOSAVI A | 0.08 NGI_ASD RVI ASD
CIG RE 0.28 ** - MDD RE 0.19 * B -0.12 6d N N 0.16 6d
- SD_PS od - _RE RE
(CIRE) ASD GOSAVI A | 0.01 | MEVI ASD
-0.07 od -0.06 6d | NGI_ RE -0.30 ** | RVI_PS 0.29 **
RE SD RE 6d | RE - -
GOSAVI P 0.28 NIR_ASD
(CIRE) RE 0.25 * S - MEVI RE 0.18 * PS 0.096d | RVI RE 0.5 **
GOSAVI R | 0.30 | MGSAVI _AS NIR_ASD SAVI ASD
CVI_ASD PS | 0.1406d 0.06 6d 0.12 6d -0.04 6d
E £ D PS _RE _PS
GRDVI_AS 0.00 | MGSAVI_AS SAVI_ASD
CVI_ASD RE | 0.16 6d i - 0.006d | NIR_PS 0.29 ** - -0.08 od
D PS 6d | D RE “RE
GRDVI_AS | -0.09
CVI PS 0.25 * - MGSAVI PS 0.28 ** | NIR_RE 0.43 ** | SAVI PS 0.29 **
- D RE od - N -
NNIR_AS
CVI RE 0.27* | GRDVI PS | 0.18 * | MGSAVI RE 0.30 ** D RE_ 0.01 6d | SAVI RE 0.52 **
MNDI_ASD SIPI ASD
DVI_ASD PS | -0.07 6d | GRDVI RE | 0.21 * RE -0.09 6d | NNIR_RE | 0.28 ** - 0.12 6d
GRVI_ASD 0.10 NR_ASD SIPI ASD
DVI_ASD RE | -0.15 6d MNDI_RE 0.20 6d -0.03 od 0.01 6d
_PS od PS RE
GRVI_ASD 0.08 | MNDRE ASD NR_ASD
DVI PS 0.15 6d -0.20 od -0.11 6d | SIPI_PS -0.2 6d
“RE od | _RE RE
0.28
DVI RE 0.19* | GRVL PS . MNDRE_RE -0.28 ** | NR_PS -0.29 ** | SIPI_RE -0.57 **
0.28 | MRESAVI A SR ASD P
EVI_ASD PS | -0.11 6d | GRVI RE - -0.08 6d | NR_RE -0.54 ** - - 0.02 6d
Hok SD RE S
GSAVI AS 0.02 | MRESAVI R NREI AS SR _ASD R
EVI_ASD RE | -0.12 6d 0.26 * 0.05 6d -0.07 od
D PS od E D RE E
GSAVI AS | -0.06 | MRETVI AS
EVI PS 0.18 * - - -0.176d | NREIL RE | -0.24* | SR _PS 0.29 **
D RE 6d |D RE
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indis r indis r indis r indis r indis r
0.28 OSAVI A
EVI RE 0.56 ** | GSAVI PS MRETVI_RE 0.20 6d - 0 6d SR_RE 0.25 *
Hok SD_PS
EVI2 ASD P 0.30 | MSRG_ASD OSAVI A TCARI/OSA
-0.04 6d | GSAVI RE 0.09 6d -0.01 od 0.01 6d
S Hok PS SD RE VI_ASD PS
TCARI/OSA
EVI2 ASD R GWDRVI_ 0.12 | MSRG_ASD OSAVI P
-0.10 od 0.15 6d 0.29 ** | VI_ASD R -0.28 *
E ASD PS 6d | RE S e
GWDRVI_ 0.09 OSAVI R TCARI/OSA
EVI2_PS 0.29 ** MSRG _PS 0.28 ** 0.52 ** -0.28 **
- ASD RE od - E VL PS
GWDRVI P | 0.28 REDVI_A TCARI/OSA
EVI2_ RE 0.52 ** MSRG RE 0.29 ** -0.15 od -0.31 **
S wE SD RE VI RE
GDVI_ASD P GWDRVI R | 0.30 | MSRRE ASD REDVI R TCARI_AS
-0.05 od 0.13 6d 0.19 6d 0.02 6d
S E ** | RE E D PS
GDVI_ASD R MCARI _AS | 0.10 REGDVI_ TCARI_AS
-0.14 6d MSRRE RE 0.26 * 0.02 6d -0.28 **
E D RE od ASD RE D RE
0.58 | MTCARI/GOS REGDVI_
GDVI_PS 0.14 6d | MCARI_RE 0.06 6d 0.04 6d | TCARL PS -0.28 **
Hok AVI_ASD RE RE
MCARIL/G REGNDV
-0.13 | MTCARI/GOS
GDVI RE 0.186d | OSAVI _AS -0.39 ** |1 ASD R 0.22* | TCARIL RE 0.26 *
6d | AVI RE
D PS - E
MCARII/G
GEMI_ASD P -0.15 | MTCARI/MR REGNDV TCI_ASD R
0.07 6d | OSAVI_AS -0.27 * 0.27 ** 0.01 6d
S - 6d | ETVI RE 1 RE E
D RE - -
GEMI_ASD MCARIL/G 0.11 | MTCARI/MR REGRVI
- N 0.05 6d 0.02 6d ~ | 022* | TCI RE 0.61 **
RE OSAVI _PS od ETVI RE1 ASD RE -
MCARIL/G 0.33 | MTCARI_AS REGRVI TVI ASD P
GEMI _PS -0.14 6d - 0.07 6d | 026%* - - 0.05 6d
- OSAVI RE Hok D RE RE S
MCARII/M
0.02 REOSAVI TVI ASD
GEMI RE -0.17 6d | RETVI_AS MTCARI RE -0.33 ** -0.06 od - - 0.12 6d
od _ASD RE RE
D RE
MCARII/M | 0.29 | NDRE/GOSA REOSAVI
GI_ASD _PS -0.05 od -0.11 od 026 * | TVLPS 0.29 6d
RETVI_RE Hok VI ASD RE _RE
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Cizelge 4.8. Yapraktaki azot icerigi (%) ve incelenen vejetatif indisler arasindaki ikili iliskiler (devami)

indis r indis r indis r indis r indis r
MCARI1_A | -0.09 | NDRE/GOSA RERDVI_

GI_ASD_RE 0.10 od 0.17 od -0.116d | TVI_RE 0.52 6d
SD _PS 6d | VL RE ASD_RE
MCARII_A | -0.14 | NDRE_ASD _ RERDVI_

GI PS 0.18 * -0.03 6d 0.21*
SD_RE 6d | RE RE

*: Uygulamalar arasindaki fark 0.05 diizeyinde 6nemli
** . Uygulamalar arasindaki fark 0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.8’de, yapraktaki azot igerigi ile incelenen vejetatif indislerden GI_ RE
(r=10.69**), TCI RE (r=+0.61**), MCARI RE (r=+0.58**), EVI RE(r=+0.56*%),
EVI2 RE (r=+0.52**), NDVI RE (r=+0.52**), OSAVI RE (r=+0.52**), SAVI RE
(r=+0.52*%*), RVI RE (r=+0.5**), BNDVI PS (r=+0.43**), NIR RE (r=+0.43%%),
BNDVI RE (r=+0.40**), MCARI2/GOSAVI RE (r=+0.34**), MCARI1/GOSAVI RE
(r=+0.33**), MCARIl1 RE (r=+0.32*%*), GNDVI RE (r=+0.30**), GOSAVI RE
(r=+0.30**), GSAVI RE (r=+0.30**), GWDRVI RE (r=+0.30**), MGSAVI RE
(r=+0.30**), EVI2_PS (r=+0.29**), MCARII/MRETVI RE (r=+0.29**), MSRG_RE
(r=+0.29*%*), NDVI PS (r=+0.29**), NIR PS (r=+0.29**), OSAVI PS (r=+0.29%%),
RVI_PS (r=+0.29**), SAVI PS (r=+0.29**), SR_PS (r=+0.29**), CIG_PS (r=+0.28*%*),
CIG_RE (r=+0.28**) GNDVI_PS (r=+0.28**) GOSAVI PS (r=+0.28**), GRVI _PS
(r=+0.28**) GRVI RE (r=+0.28**) GSAVI PS (r=+0.28**), GWDRVI PS
(r=+0.28*%*), MGSAVI PS (r=+0.28**), MSRG PS (r=+0.28**), NNIR RE
(r=*0.28**), REGNDVI RE (r=+0.27**), CVI RE (r=+0.27*), MRESAVI RE
(r=+0.26*), MSRRE RE (r=+0.26*), NDRE RE (r=+0.26*), REGRVI RE (r=+0.26%*),
REOSAVI RE (r=+0.26*%), RESAVI RE (r=+0.26*), REWDRVI RE (r=+0.26%),
TCARI RE (r=+0.26*), (CIRE) RE (r=+0.25*) CVI PS (r=+0.25*), RERVI RE
(r=*+0.25*%), SR RE (r=+0.25*), BNDVI ASD PS (r=+0.24*%), MCARI2 RE
(r=+0.23*%), REGNDVI ASD RE (r=+0.22*%), REGRVI ASD RE (r=+0.22%),
GRDVI RE (r=10.21*), RERDVI RE (r=+0.21*), DVI RE (r=+0.19*%), MDD RE
(r=+0.19*), EVI_PS (r=+0.18*), GI PS (r=+0.18*) GRDVI _PS (r=+0.18*), MEVI RE
(r=+0.18*) arasinda olumlu (pozitif) ve istatistiki olarak onemli ikili iligkiler
(korelasyon) saptanirken; TVI PS (r=+0.29%%), MNDI RE (r=+0.20%%), MRETVI RE
(r=+0.20%%), REDVI RE (=+0.19%%). RETVI RE (r=+0.19%%), BNDVI ASD RE
(r=+0.18%%), GDVI_RE (r=+0.18%}), MCARI1 PS (r=+0.17%%), MCCCI_RE (r=+0.17%),
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NDRE/GOSAVI RE  (r=+0.17%%), CVI ASD RE (r=+0.16°Y), RVI ASD RE
(r=+0.16°%), DVI PS (r=+0.15%), MSRG _ASD RE (r=+0.15%), CVI ASD PS
(=+0.14%%), GDVI_PS (r=+0.14%%), MSRRE_ASD RE (r=+0.13%%), GNDVI_ASD PS
(=+0.12%%),  GWDRVI_ASD PS  (r=+0.12%), NDVI ASD PS  (r=+0.12%),
NDVI ASD RE (r=+0.12%%), NIR_ASD RE (r=+0.12%%), SIPI ASD PS (r=+0.125%),
TVI ASD RE (1=+0.12%%),  MCARII/GOSAVI PS (r=+0.11%%), CIG ASD PS
(=+0.10%%), GI_ASD RE (r=+0.10%%), GRVI_ASD PS (r=+0.10%%), MCARI_ASD RE
(=+0.10%%),  GNDVI _ASD RE (r=+0.09%%), GWDRVI ASD RE (r=+0.09%),
MSRG ASD PS (r=+0.09%%), NIR_ASD PS (r=+0.09%%), CIG ASD RE (r=+0.08%),
GOSAVI_ASD PS (r=+0.08%%), GRVI ASD RE (r=+0.08%%), GEMI ASD PS
(=+0.07%%), MTCARI ASD RE (r=+0.07%%), MGSAVI ASD PS (r=+0.06%),
MTCARI/GOSAVI_ASD RE (r=+0.06%%), GEMI_ASD RE (r=+0.05%),
NREI ASD RE (r=+0.05%), TVI ASD PS (1=+0.05%%), REGDVI RE (r=+0.04%%),
GLI ASD PS (=+0.035%), GSAVI _ASD PS (r=+0.0254),
MCARII/MRETVI_ASD RE (r=+0.02%%), MTCARI/MRETVI RE1 (r=+0.02%9),
REGDVI_ASD RE (r=+0.02%Y), RVI_ASD PS (r=+0.02%%), SR_ASD PS (r=+0.02%%),
TCARI_ASD PS (r=+0.02%%), GOSAVI ASD RE (r=+0.01°%), NNIR_ASD RE
(=+0.01%%),  SIPI ASD RE (r=+0.01%%), TCARI/OSAVI ASD PS (r=+0.01%),
TCI_ASD RE (r=+0.01%?) arasinda ise olumlu (pozitif) ve istatistiki olarak énemsiz ikili

iliskiler (korelasyon) saptanmuistir.

Yapraktaki azot igerigi ile incelenen vejetatif indislerden SIPI RE (r=-0.57*%*),
NR_RE (r=-0.54**), MTCARI/GOSAVI RE (r=-0.39**), MTCARI RE (r=-0.33*%*),
TCARI/OSAVI RE  (r=-0.31**), NGI RE (r=-0.30**), NR PS (r=-0.29%%),
MNDRE RE (r=-0.28*%*), NG PS (r=-0.28**), TCARI/OSAVI PS (r=-0.28*%),
TCARI_ASD RE (r=-0.28)**), TCARI PS (r=-0.28**), TCARI/OSAVI ASD RE
(r=-0.28*), MTCARI/MRETVI RE (r=-0.27*), CCCI RE (1=-0.25*), NG _RE (r=-
0.24*%), NREI RE (r=-0.24*), GLI RE (r=-0.19*) arasinda olumsuz (negatif) ve
istatistiki olarak onemli ikili iligkiler (korelasyon) saptanirken, MNDRE ASD RE (r=-
0.20%%), SIPI PS (r=-0.2%%), GLI ASD RE (r=-0.18%), GEMI RE (r=-0.17%),
MRETVI_ASD_RE (r=-0.17%%), DVI ASD RE (r=-0.15%),
MCARII/GOSAVI_ASD RE (1=-0.15%), MCARI2/GOSAVI_ASD RE (r=-0.15%),
MDD ASD RE (r=-0.15%%), REDVI ASD RE (r=-0.15%)), RETVI ASD RE (r=-
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0.15%9), GDVI_ASD RE (r=-0.14%%), GEMI PS (r=-0.14%%), MCARIl1 ASD RE (r=-
0.14%),  MCARII/GOSAVI ASD PS (=-0.13%), EVI ASD RE (r=-0.12%9),
NG_ASD PS (r=-0.12%%), NGI_ASD RE (r=-0.12%}), CCCI_ASD RE (r=-0.115d),
EVI_ASD PS (=-0.11%%), MCCCI_ASD RE (1=-0.11%¢), NDRE/GOSAVI_ASD RE
(r=-0.11%%), NR_ASD RE (r=-0.11%%), RERDVI ASD RE (r=-0.116d), EVI2 ASD RE
(r=-0.10%%), MCARI2 ASD RE  (r=-0.10%%), GRDVI ASD RE (r=-0.095d),
MCARI1_ASD PS (r=-0.09%%), MNDI_ASD RE (1=-0.09%%), NG _ASD RE (r=-0.09%),
RESAVI_ASD RE (r=-0.09%%), MRESAVI_ASD RE (r=-0.08%%), SAVI_ASD RE (r=-
0.08%9), (CIRE) ASD RE (r=-0.07%%), DVI_ASD PS (1=-0.07%%), GLI PS (r=-0.07%),
RERVI ASD RE (r=-0.07%%), SR_ASD RE (r=-0.07%%), GSAVI_ASD RE (r=-0.06%%),
MEVI_ASD RE (r=-0.06%¢), REOSAVI ASD RE (r=-0.06*Y), GDVI _ASD PS (r=-
0.05%9), GI_ ASD PS (r=-0.05%), EVI2 ASD PS (r=-0.04%%), SAVI ASD PS (r=-
0.04%%), NDRE_ASD_RE (r=-0.03%)), NR_ASD_PS (r=-0.03%!), REWDRVI_ASD RE)
(r=-0.03%%), OSAVI_ASD RE (r=-0.01%) arasinda olumsuz (negatif) ve istatistiki olarak

Elde ettigimiz bulgular, Ziadi ve ark., (2008), Clevers ve ark., (2012),
Ramoelo ve ark., (2012), Cao ve ark., (2013), Schonert ve ark., (2015), Huang ve ark.,
(2017), Klema ve ark., (2018)’nin bulgularin1 desteklerken, Junior ve ark., (2006)
Magney ve ark., (2016),Wang ve ark., (2018)‘nin bulgularinin desteklememektedir. Bu
durum, ¢alismanin bitkisel materyalleri, ekolojik kosullar ve ¢alismada kullanilan metot

farkliligindan kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir.
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4.3. Regrasyon Analizleri

4.3.1. Yapraktaki Azot Icerigi (%) ile Incelenen Uydu Bantlary/indisler Aras

Regrasyon ve Ters Regrasyon Analizleri:

Yapraktaki azot igerigi (%) ile incelenen uydu bantlari/indisler aras1 ikili iliski

(korelasyon) analizinde istatistiki olarak ©nemli oldugu saptanan uydu bantlarin,

regresyon ve ters egresyon analizleri ayri ayr1 yapilmistir. Elde edilen denklemler,

Cizelge 4.9’ da verilmistir.

Cizelge 4.9. Yapraktaki azot Igerigi (%) ile incelenen uydu bantlari/indisler arasi regrasyon ve ters
regrasyon analizleri
Bant/Indis Ad1 | Yaprak Azot icerigi (%)-Bant/indis Bant/Indis-Yaprak Azot icerigi (%) R?
(%)
RE BLUE RE BLUE = 67.08*N%-632.67*N + | N=-0.00003*RE_BLUE?+0.02440* 38
1 950.13 RE BLUE - 0.67547
RE_GREEN RE_GREEN = 128.66*N%-1 144.41*N + | N= -0.00002* RE_GREEN? + 0.03618* | 28
3 394.14 RE GREEN - 10.34443
RE RED RE RED = 258.98*N2-2 382.98*N+ | N=-0.000005*RE_RED? + 150
6 179.39 0.005411*RE_RED +2.828308
RE REDEDGE | RE REDEDGE =-61.58*N + 2 245.09 N=-0.001* RE_REDEDGE + 5.900 5
PS BLUE PS BLUE =-62.69*N + 722.69 N =-0.005* PS_ BLUE+ 6.398 30
PS_GREEN PS GREEN =-60.89*N+1 176.12 N =-0.003*PS_GREEN+ 7.0278 18
PS RED PS _RED =92.25*N2+1 453.98 N =-0.002*PS_RED+ 6.316 18
ASD BA475 ASD B475 =-0.004*N+ 0.047 N=-11.39*ASD_B475+ 4.60 5
ASD B485 ASD_B485 =-0.004*N+ 0.048 N =-11.92*ASD_B485+ 4.62 5
BNDVI RE BNDVI_RE=-0.02*N?+0.21*N+ 0.33 N=-33.31*BNDVI_RE?*+ 18
60.49*BNDVI_RE -23.02
BNDVI PS BNDVI_PS =0.01*N2-0.02*N+0.83 N= 43.21*BNDVI_PS?%-64.61* | 19
BNDVI PS +28.04
CCCI_RE CCCI_RE = 0.03*N2-0.25*N+1.18 N = -7849*CCCI_RE*  94.33* | 11
CCCI_RE-24.02
CIG_RE CIG_RE =-1.32#N%+11.72*N-20.57 N =-0.09*CIG_RE?+1.06*CIG_RE +1.26 | 12
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Cizelge 4.9. Yapraktaki azot igerigi (%) ile incelenen uydu bantlari/indisler arasi regrasyon ve ters
regrasyon analizleri (devami)

Bant/indis Ad1 Yaprak Azot icerigi (%)-Bant/indis | Bant/indis-Yaprak Azot icerigi (%) R? (%)

CIG_PS CIG_PS = 0.20*N2-1.08*N+5.70 N=-0.001*CIG_PS?+0.1543*CIG_PS + | 8
3.552

Clre) RE Clrg) RE = 0.22*N+0.84 N =-0.30*Clrg) RE+3.72 7

CVI RE CVI _RE =2.51*N+4.09 N =-0.03*CVI_RE+3.79 8

CVI _PS CVI PS =0.51*N+4.41 N=-0.12*CVI_PS+3.43 6

EVI RE EVI_RE =-0.34*N?+3.18*N-5.47 N = -0.98*EVI RE?>+4.42*EVI_RE- | 35
0.53

EVI2 RE EVI2_RE = 0.24*N+0.62 N =-1.17*EVI2_RE+2.36 28

EVI2 PS EVI2_PS = 0.09*N+0.93 N =-0.88*EVI2_PS+3.08 8

GI_ RE GI_RE = -0.14*N?+1.41*N-2.25 N =-5.27*GI_RE?*+14.08*GI_RE-4.95 | 52

GNDVI_RE GNDVI_RE=-0.04*N?+0.37*N-0.11 | N=-37.45*GNDVI_RE?*+ 56.21*% | 11
GNDVI RE -16.78

GNDVI_PS GNDVI_PS = 0.02*N2-0.12*N+0.88 | N=6.97*GNDVI_PS?-6.53* 8
GNDVI PS+5.41

GOSAVI RE GOSAVI_RE=-0.05*N?+0.43*N- N=-27.83*GOSAVI_RE?*+ 48.46* | 11

0.12 GOSAVI _RE-16.78

GOSAVI_PS GOSAVI_PS=0.02*N2-0.14*N+1.03 | N=5.18*GOSAVI_PS?-5.63* 8
GOSAVI PS +5.41

GRDVI RE GRDVI_RE=-4.32*N?+39.34*N- N=-0.002*GRDVI_RE?*+ 0.2404* | 8

30.92 GRDVI_RE- 2.9461

GRVI_RE GRVI_RE=-1.32*N?+11.72*%N-19.57 | N=-0.09*GRVI_RE?+1.24* 12
GRVI RE+0.11

GRVI_PS GRVI_PS = 0.20*N2-1.08*N+6.70 N=-0.001*GRVI_PS?+0.1563* 8
GRVI_PS+ 3.3966

GSAVI RE GSAVI_RE=-0.06*N?+0.55*N-0.16 N = -16.64*GSAVI _RE>*+37.47* | 11
GSAVI_RE-16.77

GSAVI _PS GSAVI_PS = 0.03*N2-0.18*N+1.33 N = 3.09*GSAVI _PS?-4.34* | 8
GSAVI _PS +5.40

GWDRVI_RE GWDRVI_RE=-0.04*N?+0.37*N- N = -3745*GWDRVI_RE?*+56.21* | 11

0.11

GWDRYVI_RE-16.78
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Cizelge 4.9. Yapraktaki azot igerigi (%) ile incelenen uydu bantlari/indisler arasi regrasyon ve ters
regrasyon analizleri (devami)

Bant/indis Ad1 Yaprak Azot icerigi (%)-Bant/indis Bant/indis-Yaprak Azot icerigi (%) | R?(%)

GWDRVI_PS GWDRVI_PS=0.02*N2-0.12*N+0.88 N= 6.97*GWDRVI PS%-6.53* | 8
GWDRVI_PS+5.41

MCARI_RE MCARI_RE=-791.89*N?*+7 611.81*N- | N = -0.0000001*MCARI RE?> + | 36
15 252.77 0.0009422*MCARI_RE + 2.6229015

MCARI1I_RE MCARI1_RE=-1 053.64*N>+ N=-6E-08*MCARI1_RE?+0.0009* 14
9 695.47*N-15 088.34 MCARI1 _RE + 0.8644

MCARI2_RE MCARI2_RE=-0.03*N%+0.25*N-0.22 N = -3.99*MCARI2 RE*+4.38%* | 5

MCARI2_RE+3.18

MCARI1/ MCARI1/GOSAVI_RE=- N=-7E-08*MCARI1/GOSAVI_RE? 14
GOSAVI_RE 708.63*N?+6 660.01*N-7 158.14 +0.0013*MCARI1/GOSAVI_RE-

1.5645
MCARI2/ MCARI2/GOSAVI RE=- N=-9E-08*MCARI2/GOSAVI RE*+ | 13
GOSAVI_RE 248.28*N?+2 545.99*N+3 521.09 0.002*MCARI2/GOSAVI_RE-6.627
MCARI1/ MCARII/MRETVI_RE=- N=-8E-07*MCARII/MRETVI RE?*+ | 13
MRETVI RE 220.54*N?+2 062.40*N-1 827.09 0.0049*MCARI1/MRETVI_RE-

3.3731
MGSAVI_RE MGSAVI _RE=-0.03*N2+0.24*N+0.30 | N=-71.22*MGSAVI RE?*+122.56* 11

MGSAVI_RE-48.40

MGSAVI_PS MGSAVI_PS=0.01*N2-0.09*N+0.97 | N = 17.07*MGSAVI PS2-23.45% | 8
MGSAVI_PS+11.99

MNDRE_RE MNDRE_RE=0.05*N2-0.42*N+1.85 N = -52.15*MNDRE RE*+93.67* | 15
MNDRE RE-37.75

MRESAVI RE MRESAVI_RE=- N = -9.73*MRESAVI RE?*+14.39* | 7
0.03*N2+0.26*N+0.04 MRESAVI_RE-0.95
MSRG_RE MSRG_RE = -0.25*N?+2.24*N-2.46 N = -2.04*MSRG RE*10.66* | 12
MSRG_RE-9.60
MSRG_PS MSRG_PS = 0.05*N2-0.31*N+2.78 N = 0.09*MSRG_PS?+0.27* | 8

MSRG PS+3.11

MSRRE_RE MSRRE_RE=-0.08*N?+0.73*N+ 0.01 N = -326*MSRRE RE*+11.74* | 8
MSRRE RE-6.23

MTCARI_RE MTCARI_RE=532.98*N>- N=-3E-06*MTCARI_RE?*+0.0139* 16
4 568.44*N+12 501.07 MTCARI_RE-13.548
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Cizelge 4.9. Yapraktaki azot icerigi (%) ile incelenen uydu bantlari/indisler arasi regrasyon ve ters
regrasyon analizleri (devami)

0.96

OSAVI_RE-6.33

Bant/indis Ad1 Yaprak Azot lcerigi  (%)- | Bant/indis-Yaprak Azot icerigi (%) R?
Bant/indis (%)
MTCARV/ MTCARI/GOSAVI_RE=822.04* N =-0.000001* MTCARI/GOSAVI_RE? + | 23
GOSAVI RE N2-7 160.33*N+18 801.51 0.005420*  MTCARI/GOSAVI RE -
3.866968
MTCARY/ MTCARI/MRETVI_RE=269.63* N=-9E-07*MTCARI/MRETVI_RE? 10
MRETVI RE N2-2 371.87*N+6 358.49 +0.0015*MTCARI/MRETVI_RE +3.708
NDRE RE NDRE RE = -0.03*N?+0.30*N- | N = -10.80*NDRE_RE*+11.97* | 7
0.23 NDRE_RE+1.03
NDVI_RE NDVI_RE =-0.07*N?+0.69*N-0.83 | N =-14.59*NDVI_RE?+25.06* NDVI_RE- | 30
6.33
NDVI_PS NDVI_PS = 0.01*N2-0.04*N+0.66 | N = 0.55*NDVI_PS?*+1.71*NDVI_PS | 8
+2.89
NG RE NG_RE = 0.01*N%-0.13*N+0.41 N = -300.45*NG_RE*+69.78*NG RE + | 9
0.26
NG _PS NG_PS = -0.01*N2+0.04*N+0.06 N =29.93*NG_PS?-16.61*NG_PS +5.89 8
NGI_RE NGI_RE = 0.01*N2-0.13*N+0.40 N = -450.29*NGI_RE?+88.54* NGI_RE- | 13
0.03
NIR RE NIR_RE = -0.05*N%+0.42*N-0.18 N = -44.13*NIR_RE?*+71.49* NIR_RE- | 21
24.60
NIR _PS NIR_PS = 0.01*N2-0.05*N+0.77 N =7.48*NIR_PS2-7.01*NIR_PS +5.40 8
NNIR RE NNIR RE = -0.03*N?+0.24*N | N = -45.86*NNIR_RE?+63.13* NNIR_RE- | 9
+0.12 17.40
NR RE NR_RE = 0.03*N2-0.29*N+0.77 N = -102.03*NR_RE?*+14.23* | 32
NR RE+3.93
NR PS NR _PS =-0.01*N+0.21 N =-6.21*NR_PS+5.17 8
NREI RE NREI_RE =0.01*N2-0.11*N+0.48 | N = -62.73*NREI_RE?*+25.11* | 6
NREI RE+1.84
OSAVI RE OSAVI_RE=-0.08*N?+0.80*N- N = -10.84*OSAVI_RE?*+21.60* | 30
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Cizelge 4.9. Yapraktaki azot igerigi (%) ile incelenen uydu bantlari/indisler arasi regrasyon ve ters
regrasyon analizleri (devami)

Bant/indis Ad1 Yaprak Azot icerigi (%)-Bant/indis Bant/indis-Yaprak Azot icerigi (%) R?
(%)
OSAVI PS OSAVI_PS =0.01*N%-0.05*N+0.77 N = 0.41*0OSAVI PS*+1.47* | 8
OSAVI PS+2.89
REGNDVI_RE REGNDVI_RE=-0.04*N2+0.37*N-0.42 | N=-101.27*REGNDVI_RE? 16
+82.13* REGNDVI_RE-12.32
REGNDVI_ASD R | REGNDVI_ASD RE=-0.06*N*+ N=3.12*REGNDVI_ASD_RE? 8
E 0.54*N -0.84 +0.25*REGNDVI_ASD RE+3.82
REGRVI _RE REGRVI_RE=-0.22*N?+1.91*N-1.92 N = -3.52*REGRVI_RE*+16.74* | 15
REGRVI_RE-15.55
REGRVI_ASD RE | REGRVI_ASD RE=-0.22*N?+1.96*N- | N = 0.18*REGRVI_ASD RE?- | 8
2.29 0.14*REGRVI_ASD RE +3.81
REOSAVI RE REOSAVI RE = -0.04*N?+0.35*N- | N = -8.03*REOSAVI_RE*+10.32* | 7
0.27 REOSAVI RE+1.03
RERDVI RE RERDVI_RE=-3.80*N?+34.78*N- N=-0.0015*RERDVI_RE?+0.1364* 6
38.47 RERDVI_RE+1.2884
RERVI_RE RERVI_RE=-0.28*N?+2.57*N-3.01 N=-0.34*RERVI_RE?*+2.13* 8
RERVI RE+0.94
RESAVI RE RESAVI_RE=-0.05*N?+0.45*N-0.34 N=-4.80*RESAVI_RE?+7.98* 7
RESAVI _RE+1.03
REWDRVI RE REWDRVI_RE = -0.03*N?+0.30* N- | N=-10.80*REWDRVI_RE?+11.97* 7
0.23 REWDRVI_RE+1.03
RVI RE RVI_RE = -2.39*N?+22.11*N-43.17 N = -0.03*RVI_RE?*+0.60* | 29
RVI_RE+1.74
RVI_PS RVI_PS = 0.57*N+2.50 N =0.14*RVI_PS+3.54 8
SAVI RE SAVI_RE = -0.11*N?+1.03*N-1.24 N =- -6.49*SAVI_RE?*+16.71* | 30
SAVI RE-6.33
SAVI _PS SAVI_PS = 0.01*N2-0.06*N+1.00 N = 0.24*SAVI PS>+1.14* | 8
SAVI PS+2.89
SIPI RE SIPI_RE = 0.05*N?-0.44*N+2.05 N =-31.51*SIPI_RE?*+60.03* SIPI RE- | 37
23.95
SR RE SR_RE = -0.28*N+2.57*N-3.01 N =-0.34*SR_RE?+2.13* SR_RE+0.94 | 8
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Cizelge 4.9. Yapraktaki azot icerigi (%) ile incelenen uydu bantlari/indisler arasi regrasyon ve ters
regrasyon analizleri (devami)

Bant/indis Ad1 Yaprak Azot icerigi (%)-Bant/indis Bant/indis-Yaprak Azot icerigi (%) R?
(%)

SR _PS SR_PS = 0.57*N+2.50 N =0.14*SR_PS+3.54 8

TCARI_RE TCARI_ RE = -9435*N%*+853.45*N- | N = -6E-06*TCARI_RE?>+0.0242* | 12
23.86 TCARI_RE-18.927

TCARI PS TCARI_PS =425.04*N2-4 812.14 N = -7E-09*TCARI_PS2-7E-05* | 8
*N+12 365.24 TCARI_PS+4.2414

TCARI_ASD RE TCARI_ASD RE=0.06*N?- N=-30.29*TCARI_ASD_RE?- 11
0.56*N+1.38 12.35*TCARI_ASD RE+5.42

TCARI/OSAVI_RE | TCARI/OSAVI_RE=79.32*N>- N=-5E-07*TCARI/OSAVI_RE? + 110
805.50*N+4 144.83 0.0018*TCARI/OSAVI _RE+2.9902

TCARI/OSAVI PS | TCARI/OSAVI PS=311.76*N>- N=-3E-09*TCARI/OSAVI_PS2-5E- 8
4 280.98*N+12 144.79 05*TCARI/OSAVI _PS +4.2443

TCARI/OSAVI_AS | TCARI/OSAVI_ASD RE=0.09*N>- N=22.92*TCARI/OSAVI_ASD_RE?- 18

D RE 0.76*N+1.85 10.92*TCARI/OSAVI_ASD RE+ 5.47

TCI_ RE TCI_RE=-319.85*N?+3 068.47*N- N =0.0009*TCI_RE +2.7712 40
5 608.29

TVI RE TVI_RE=-0.03*N?+0.31*N+0.41 N =-65.91*TVI_RE?*+154.46* TVI_RE- | 30

86.04
TVI PS TVI_PS=0.0045*N-0.0217*N+1.086 N =4.39*TVI_PS>-4.22* TVI PS+3.71 | 8

Yaprak azot igerigi (%) ile incelenen uydu bantlar1 ve indisleri regrasyon analiz
sonuclarma gore diisiik seviyede iliski gosteren (R?<0.18) RE REDEDGE, ASD B475,
ASD B485, CCCI_RE, CIG RE, CIG_PS, CI(RE) RE, CVI RE, CVI PS, EVI2 PS,
GNDVI_RE, GNDVI PS, GOSAVI RE, GOSAVI PS, GRDVI RE, GRVI RE,
GRVI _PS, GSAVI RE, GSAVI PS, GWDRVI RE, GWDRVI PS, MCARIIl RE,
MCARI2 RE, MCARII/ GOSAVI RE, MCARI2/ GOSAVI RE, MCARII/
MRETVI RE, MGSAVI RE, MGSAVI PS, MNDRE RE, MRESAVI RE,
MSRG RE, MSRG PS, MSRRE RE, MTCARI RE, MTCARI/ MRETVI RE,
NDRE RE, NDVI PS, NG RE, NG PS, NGI RE, NIR PS, NNIR RE, NR PS,
NREI RE, OSAVI PS, REGNDVI RE, REGNDVI ASD RE, REGRVI RE,
REGRVI ASD RE, REOSAVI RE, RERDVI RE, RERVI RE, RESAVI RE,
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REWDRVI RE, RVI PS, SAVI PS, SR RE, SR PS, TCARI RE, TCARI PS,
TCARI ASD RE, TCARI/OSAVI RE, TCARI/OSAVI PS, TCARI/OSAVI ASD RE
TVI_PS, uydu bantlari/ vejetatif indislere ait denklemlerin pamuk bitkisi yaprak azot

iceriginin tahmini i¢in kullanilmamas1 6nerilmektedir.

Yaprak azot igerigi (%) ile incelenen uydu bantlart ve indisleri regrasyon analiz
sonuclarina gore orta ve yiiksek seviyede anlamli iliski ifade eden yada edebilecek olan
(R? =>0.18) RE_BLUE, RE_GREEN, RE_RED, PS BLUE , PS GREEN , PS RED ,
BNDVI RE , BNDVI PS , EVI RE , EVI2 RE , GI RE , MCARI RE, MTCARVI/
GOSAVI RE , NDVI RE , NIR RE , NR RE , OSAVI RE , RVI RE, SAVI RE ,
SIPI RE , TCI RE , TVI RE uydu bantlari/ vejetatif indislere ait denklemlerin pamuk
bitkisi yaprak azot igeriginin tahmini i¢in kullanilmasi oOnerilmektedir. Bu uydu
bantlari/indislere ait regrasyon ve ters regrasyon analiz sonuglarindan elde edilen grafik

ve denklemler asagida verilmistir.

Elde ettigimiz bulgular, Fitzgerald ve ark., (2009), Li ve ark., (2010), Cabrera-
Bosquet ve ark., (2011), Erdle ve ark., (2011), Wang ve ark., (2011), Vigneau ve ark.,
(2011), Cao ve ark., (2013), Chen ve ark., (2013), Mufioz-Huerta ve ark., (2013), Li ve
ark., (2013), Eitel ve ark., (2014), Patane ve ark., (2014), Chen, (2015), Huang ve ark.,
(2015), Schonert ve ark., (2015), Spitko ve ark., (2016), Delloyea ve ark., (2018), Klema
ve ark., (2018)’nin bulgularini desteklerken, Chen ve ark., (2010), Clevers ve ark., (2012),
Ramoelo ve ark., (2012), Lee ve ark., (2013), Magney ve ark., (2016), Huang ve ark.,
(2017), Wang ve ark., (2018)’nin bulgularindan farklilik gostermektedir. Bu durum,
calismanin bitkisel materyalleri, ekolojik kosullar ve c¢alismada kullanilan metot

farkliligindan kaynaklanmis olabilecegi diisliniilmektedir.
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Yapraktaki azot igerigi (%) ve incelenen RE BLUE uydu bandi arasindaki

regrasyon ve ters regrasyon analiz sonuclari, Sekil 4.5.1. ve 4.5.2.”de verilmistir.
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Sekil 4.5.1. Yapraktaki azot igerigi (%) ve Sekil 4.5.2. Yapraktaki azot icerigi (%) ve incelenen
incelenen RE BLUE uydu bandi RE_BLUE uydu bandi ters regresyon
regresyon analiz sonuglari analiz sonuglari

Sekil 4.5.1. ve 4.5.2.°de, yapraktaki azot icerigi (%) ve incelenen RE_ BLUE uydu
band1 arasinda quadratik (ikinci dereceden denklem &r: y= ax?+bx+c )bir iliskinin var
oldugu, gériilmektedir. Saptanan RE BLUE = 67.08*N2-632.67*N+1950.13 denklemi,
var olan iligkinin %38’ini ifade etmektedir. Uydu RE_BLUE yansima degerinden pamuk
bitkisinin yaprak azot (N) icerigini tahmin etmek i¢in yapilan ters regresyon analizinde,
N=-0.00003*RE_BLUE?+0.02440*RE_BLUE- 0.67547 denklemi (R?>=0.38) elde
edilmistir. Uydu RE_BLUE bandi kullanilarak pamuk bitkisi yaprak azot iceriginin
tahmini icin bu denklemin kullanilabilecegi saptanmis ve onerilmektedir.

Yapraktaki azot igerigi (%) ve incelenen RE_GREEN uydu bandi arasindaki

regrasyon analiz sonuglari, Sekil 4.6.1. ve 4.6.2.de verilmistir.
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Sekil 4.6.1. Yapraktaki azot igerigi (%) ve Sekil 4.6.2. Yapraktaki azot igerigi (%) ve
incelenen RE GREEN uydu band: incelenen RE GREEN uydu bandi
regresyon analiz sonuglari ters regresyon analiz sonuglari

Sekil 4.6.1. ve 4.6.2.°de, yapraktaki azot igerigi (%) ve incelenen RE_ GREEN
uydu bandi arasinda quadratik bir iligkinin var oldugu goriilmektedir. RE GREEN =
128.66*N2-1 144.41*N+3 394.14 denklemi, var olan iliskinin %28 ini ifade etmektedir.
Uydu RE_GREEN yansima degerinden pamuk bitkisinin yaprak azot (N) i¢erigini tahmin
etmek igin yapilan ters regresyon analizinde, N= -0.00002* RE_GREEN? + 0.03618*
RE_GREEN - 10.34443 denklemi (R?=0.28) elde edilmistir. Uydu RE_GREEN band1
kullanilarak pamuk bitkisi yaprak azot iceriginin tahmini icin bu denklemin
kullanilabilecegi saptanmis ve onerilmektedir.

Yapraktaki azot igerigi (%) ve incelenen RE RED uydu bandi arasindaki

regrasyon analiz sonuglari, Sekil 4.7.1. ve 4.7.2.”de verilmistir.
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Sekil 4.7.1. Yapraktaki azot icerigi (%) ve Sekil 4.7.2. Yapraktaki azot icerigi (%) ve
incelenen RE RED uydu bandi incelenen RE_RED uydu bandi ters
regrasyon analiz sonuglari regrasyon analiz sonuglari
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Sekil 4.7.1. ve 4.7.2.°de, yapraktaki azot igerigi (%) ve incelenen RE_RED uydu
bandi arasinda quadratik bir iliskinin var oldugu gériilmektedir. RE_RED = 258.98*N?>-
2 382.98*N+6 179.39 denklemi, var olan iliskinin %50’sini ifade etmektedir. Uydu
RE RED yansima degerinden pamuk bitkisinin yaprak azot (N) icerigini tahmin etmek
i¢in yapilan ters regrasyon analizinde N=-0.000005*RE_RED? + 0.005411*RE_RED +
2.828308 denklemi (R?>=0.50) elde edilmistir. Uydu RE_RED bandi kullamlarak
pamuk bitkisi yaprak azot iceriginin tahmini icin bu denklemin kullanilabilecegi
saptanmis ve onerilmektedir.

Yapraktaki azot icerigi (%) ve incelenen PS BLUE uydu bandi arasindaki

regrasyon analiz sonuglari, Sekil 4.8.1. ve 4.8.1.’de verilmistir.
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Sekil 4.8.1. Yapraktaki azot igerigi (%) ve Sekil 4.8.2. Yapraktaki azot icerigi (%) ve
incelenen PS BLUE uydu bandi incelenen PS BLUE uydu bandi
regrasyon analiz sonuglari ters regrasyon analiz sonuglari

Sekil 4.8.1. ve 4.8.2.°de, yapraktaki azot icerigi (%) ve incelenen PS BLUE uydu
bandi arasinda ters orantili (Birbirine bagl iki ¢okluktan biri artarken digerinin ayni
oranda azalmasi) linear (dogrusal, birinci dereceden denklem 6r: y=ax+b)) bir iliskinin
var oldugu goriilmektedir. PS BLUE = -62.69*N + 722.69 denklemi, var olan iliskinin
%29’unu ifade etmektedir. Uydu PS_BLUE yansima degerinden pamuk bitkisinin yaprak
azot (N) igerigini tahmin etmek i¢in yapilan ters regrasyon analizinde N = -0.005*
PS BLUE+ 6.398 denklemi (R?>=0.29) elde edilmisti. Uydu PS BLUE bandi
kullanilarak pamuk bitkisi yaprak azot iceriginin tahmini icin bu denklemin
kullanilabilecegi saptanmis ve onerilmektedir.

Yapraktaki azot igerigi (%) ve incelenen PS GREEN uydu bandi arasindaki

regrasyon analiz sonuglari, Sekil 4.9.1. ve 4.9.2.”de verilmistir.
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Sekil 4.9.1. Yapraktaki azot icerigi (%) ve
incelenen PS_GREEN uydu band:
regrasyon analiz sonuglari
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Sekil 4.9.2. Yapraktaki azot icerigi (%) ve
incelenen PS_GREEN uydu band:
ters regrasyon analiz sonuglari

Sekil 4.9.1. ve 4.9.2.°de, yapraktaki azot igerigi (%) ve incelenen PS_GREEN
uydu bandi arasinda ters orantili linear bir iliskinin var oldugu goriilmektedir.
PS GREEN=-60.89*N + 1 176.12 denklemi, var olan iliskinin %18’ini ifade etmektedir.
Uydu PS_GREEN yansima degerinden pamuk bitkisinin yaprak azot (N) i¢erigini tahmin
etmek i¢in yapilan ters regrasyon analizinde N = -0.003*PS_GREEN+ 7.0278 denklemi
(R?=0.18) elde edilmistir. Uydu PS_GREEN bandi kullamlarak pamuk bitkisi yaprak
azot iceriginin tahmini icin bu denklemin kullanilabileceg@i saptanmis ve

onerilmektedir.

Yapraktaki azot icerigi (%) ve incelenen PS RED uydu bandi arasindaki

regrasyon analiz sonuglari, Sekil 4.10.1. ve 4.10.2.”de verilmistir.
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Serkan KILICASLAN

Sekil 4.10.1. ve 4.10.2.”de, yapraktaki azot igerigi (%) ve incelenen PS_RED uydu
band1 arasinda ters orantili linear bir iligkinin var oldugu goriilmektedir. PS RED =
92.25*N+1 453,98 denklemi, var olan iliskinin %18’unu ifade etmektedir. Uydu
PS RED yansima degerinden pamuk bitkisinin yaprak azot (N) igerigini tahmin etmek
i¢in yapilan ters regrasyon analizinde N = -0.002*PS_RED+ 6.316 denklemi (R?=0.18)
elde edilmistir. Uydu PS _RED bandi kullamlarak pamuk bitkisi yaprak azot
iceriginin tahmini icin bu denklemin kullanmilabilecegi saptanmis ve onerilmektedir.

Yapraktaki azot icerigi (%) ve incelenen BNDVI RE indisi arasindaki regrasyon

analiz sonuglari, Sekil 4.11.1. ve 4.11.2.”de verilmistir.
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Sekil 4.11.1. Yapraktaki azot igerigi (%) ve Sekil 4.11.2. Yapraktaki azot igerigi (%) ve
incelenen = BNDVI RE  indisi incelenen BNDVI RE indisi ters

regrasyon analiz sonuglari regrasyon analiz sonuglari

Sekil 4.11.1. ve 4.11.2.°de, yapraktaki azot igerigi (%) ve incelenen BNDVI RE
indisi arasinda quadratik bir iligkinin var oldugu goriilmektedir. BNDVI RE =-
0.02*N%+0.21*N+0.33 denklemi, var olan iliskinin %]18’ini ifade etmektedir.
BNDVI RE degerinden pamuk bitkisinin yaprak azot (N) icerigini tahmin etmek i¢in
yapilan ters regrasyon analizinde N =-33.31*BNDVI RE?*+60.49*BNDVI RE-23.02
denklemi (R?=0.18) elde edilmistir. BNDVI_RE indisi kullamlarak pamuk bitkisi
yaprak azot iceriginin tahmini icin bu denklemin kullanilabilecegi saptanms ve
kullanilmasi onerilmektedir.

Yapraktaki azot igerigi (%) ve incelenen BNDVI PS indisi arasindaki regrasyon
analiz sonuglari, Sekil 4.12.1. ve 4.12.2.”de verilmistir.
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Sekil 4.12.1. Yapraktaki azot igerigi (%) ve Sekil 4.12.2. Yapraktaki azot icerigi (%) ve
incelenen ~ BNDVI _PS indisi incelenen BNDVI PS indisi ters
regrasyon analiz sonuglari regrasyon analiz sonuglari

Sekil 4.12.1. ve 4.12.2.°de, yapraktaki azot igerigi (%) ve incelenen BNDVI PS
indisi arasinda quadratik bir iliskinin var oldugu gériilmektedir. BNDVI PS =0.01*N?-
0.02*N+0.83 denklemi, var olan iliskinin %19’unu ifade etmektedir. BNDVI PS
degerinden pamuk bitkisinin yaprak azot (N) icerigini tahmin etmek icin yapilan ters
regrasyon analizinde N= 43.21*BNDVI_PS?-64.61*BNDVI _PS+28.04 denklemi
(R?=0.19) elde edilmistir. BNDVI_PS indisi kullanilarak pamuk bitkisi yaprak azot

iceriginin tahmini icin bu denklemin kullanilabilecegi saptanmis ve kullanilmasi
onerilmektedir.

Yapraktaki azot icerigi (%) ve incelenen EVI RE indisi arasindaki regrasyon

analiz sonuglari, Sekil 4.13.1. ve 4.13.2.”de verilmistir.
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Sekil 4.13.1. Yapraktaki azot icerigi (%) ve Sekil 4.13.2. Yapraktaki azot icerigi (%) ve
incelenen EVI_RE indisi regrasyon incelenen EVI RE indisi ters
analiz sonuglari regrasyon analiz sonuglari
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Sekil 4.13.1. ve 4.13.2.°de, yapraktaki azot icerigi (%) ve incelenen EVI RE indisi
arasinda quadratik bir iliskinin var oldugu goriilmektedir. EVI_RE = -0.34*N?+3.18*N-
5.47 denklemi, var olan iliskinin %35’ini ifade etmektedir. EVI RE degerinden pamuk
bitkisinin yaprak azot (N) igerigini tahmin etmek i¢in yapilan ters regrasyon analizinde N
= -0.98*EVI_RE*+4.42*EVI_RE-0.53 denklemi (R*=0.35) elde edilmistir. EVI_RE
indisi kullamlarak pamuk bitkisi yaprak azot iceriginin tahmini icin bu denklemin
kullanilabilecegi saptanmis ve kullanilmasi onerilmektedir.

Yapraktaki azot igerigi (%) ve incelenen EVI2 RE indisi arasindaki regrasyon

analiz sonuglari, Sekil 4.14.1. ve 4.14.2.’de verilmistir.
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Sekil 4.14.1. Yapraktaki azot icerigi (%) ve Sekil 4.14.2. Yapraktaki azot icerigi (%) ve
incelenen EVI2 RE indisi incelenen EVI2 RE indisi ters
regrasyon analiz sonuglari regrasyon analiz sonuglari

Sekil 4.14.1. ve 4.14.2.°de, yapraktaki azot icerigi (%) ve incelenen EVI2 RE
indisi arasinda ters orantili linear bir iliskinin var oldugu goriilmektedir. EVI2 RE =
0.24*N+0.62 denklemi, var olan iligkinin % 28’ini ifade etmektedir. EVI2 RE
degerinden pamuk bitkisinin yaprak azot (N) icerigini tahmin etmek icin yapilan ters
regrasyon analizinde N = -1.17*EVI2 RE+2.36 denklemi (R?=0.28) elde edilmistir.
EVI2_RE indisi kullamlarak pamuk bitkisi yaprak azot iceriginin tahmini icin bu
denklemin kullanilabilecegi saptanmis ve kullanmilmasi 6nerilmektedir.

Yapraktaki azot icerigi (%) ve incelenen GI RE indisi arasindaki regrasyon

analiz sonugclari, Sekil 4.15.1. ve 4.15.2.’de verilmistir.
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Sekil 4.15.1. Yapraktaki azot icerigi (%) ve Sekil 4.15.2. Yapraktaki azot igerigi (%) ve
incelenen GI RE indisi regrasyon incelenen GI RE indisi ters
analiz sonuglar1 regrasyon analiz sonuglar1

Sekil 4.15.1. ve 4.15.2.°de, yapraktaki azot icerigi (%) ve incelenen GI_RE indisi
arasinda quadratik bir iliskinin var oldugu goriilmektedir. GI_ RE = -0.14*N?+1.41*N-
2.25 denklemi, var olan iliskinin %52’sini ifade etmektedir. GI_RE degerinden pamuk
bitkisinin yaprak azot (N) icerigini tahmin etmek i¢in yapilan ters regrasyon analizinde N
= -5.27*GI_RE?+14.08*GI_RE-4.95 denklemi (R?=0.52) elde edilmistir. GI_RE indisi
kullanilarak pamuk bitkisi yaprak azot iceriginin tahmini icin bu denklemin
kullanilabilecegi saptanmis ve kullanilmasi onerilmektedir.

Yapraktaki azot icerigi (%) ve incelenen MCARI_RE indisi arasindaki regrasyon

analiz sonuglari, Sekil 4.16.1. ve 4.16.2.”de verilmistir.
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Sekil 4.16.1. Yapraktaki azot igerigi (%) ve Sekil 4.16.2. Yapraktaki azot igerigi (%) ve
incelenen = MCARI RE  indisi incelenen MCARI RE indisi ters
regrasyon analiz sonuglari regrasyon analiz sonuglari
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Sekil 4.16.1. ve 4.16.2.”de, yapraktaki azot icerigi (%) ve incelenen MCARI RE
indisi arasinda quadratik bir iligkinin var oldugu goriilmektedir. MCARI RE = -
791.89*N?+7 611.81*N-15 252.77 denklemi, var olan iliskinin %36’sin1 ifade
etmektedir. MCARI_RE degerinden pamuk bitkisinin yaprak azot (N) igerigini tahmin
etmek igin yapilan ters regrasyon analizinde N = -0.0000001*MCARI RE> +
0.0009422*MCARI_RE + 2.6229015 denklemi (R*=0.36) elde edilmistir. MCARI_RE
indisi kullamlarak pamuk bitkisi yaprak azot iceriginin tahmini icin bu denklemin
kullanilabilecegi saptanmis ve kullanilmasi onerilmektedir.

Yapraktaki azot icerigi (%) ve incelenen MTCARI/GOSAVI RE indisi

arasindaki regrasyon analiz sonuclari, Sekil 4.17.1. ve 4.17.2.”de verilmistir.
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Sekil 4.17.1. Yapraktaki azot igerigi (%) ve Sekil 4.17.2. Yapraktaki azot icerigi (%) ve

incelenen MTCARI/GOSAVI RE incelenen MTCARI/GOSAVI RE
indisi regrasyon analiz sonuglari indisi  ters regrasyon analiz
sonuglari

Sekil 4.17.1. ve 4.17.2.de, yapraktaki azot icerigi (%) ve incelenen
MTCARI/GOSAVI RE indisi arasinda quadratik bir iligskinin var oldugu goriilmektedir.
MTCARI/GOSAVI RE = 822.04*N2-7 160.33*N+18 801.51 denklemi, var olan
iligkinin  %23’linli ifade etmektedir. MTCARI/GOSAVI RE degerinden pamuk
bitkisinin yaprak azot (N) igerigini tahmin etmek i¢in yapilan ters regrasyon analizinde N
= -0.000001*MTCARI/GOSAVI RE? + 0.005420*MTCARI/GOSAVI _RE - 3.866968
denklemi (R?=0.23) elde edilmisti. MTCARI/GOSAVI_RE indisi kullamlarak
pamuk bitkisi yaprak azot iceriginin tahmini icin bu denklemin kullanilabilecegi
saptanmis ve kullanilmasi onerilmektedir.

Yapraktaki azot igerigi (%) ve incelenen NDVI RE indisi arasindaki regrasyon

analiz sonuglari, Sekil 4.18.1. ve 4.18.2.’de verilmistir.
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Sekil 4.18.1. Yapraktaki azot igerigi (%) ve Sekil 4.18.2. Yapraktaki azot icerigi (%) ve
incelenen ~ NDVI RE indisi incelenen NDVI RE indisi ters
regrasyon analiz sonuglari regrasyon analiz sonuglari

Sekil 4.18.1. ve 4.18.2.°de, yapraktaki azot igerigi (%) ve incelenen NDVI RE
indisi arasinda quadratik bir iliskinin var oldugu goriilmektedir. NDVI RE = -
0.07*N?+0.69*N-0.83 denklemi, var olan iliskinin %30’unu ifade etmektedir. NDVI_RE
degerinden pamuk bitkisinin yaprak azot (N) icerigini tahmin etmek i¢in yapilan ters
regrasyon analizinde N = -14.59*NDVI RE*+25.06*NDVI RE-6.33 denklemi
(R?=0.30) elde edilmistir. NDVI_RE indisi kullamlarak pamuk bitkisi yaprak azot
iceriginin tahmini icin bu denklemin kullanilabilecegi saptanmis ve kullanilmasi
onerilmektedir.

Yapraktaki azot igerigi (%) ve incelenen NIR RE indisi arasindaki regrasyon

analiz sonuglari, Sekil 4.19.1. ve 4.19.2.’de verilmistir.
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Sekil 4.19.1. Yapraktaki azot igerigi (%) ve Sekil 4.19.2. Yapraktaki azot icerigi (%) ve

incelenen NIR RE indisi regrasyon incelenen NIR RE indisi ters
analiz sonuglari regrasyon analiz sonuglari
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Sekil 4.19.1. ve 4.19.2.°de, yapraktaki azot icerigi (%) ve incelenen NIR RE
indisi arasinda quadratik bir iligkinin var oldugu goriilmektedir. NIR RE = -
0.05*N2+0.42*N-0.18 denklemi, var olan iliskinin %21’ini ifade etmektedir. NIR_RE
degerinden pamuk bitkisinin yaprak azot (N) icerigini tahmin etmek icin yapilan ters
regrasyon analizinde N = -44.13*NIR_RE?*+71.49*NIR_RE-24.60 denklemi (R?>=0.21)
elde edilmistir. NIR_RE indisi kullamlarak pamuk bitkisi yaprak azot iceriginin
tahmini icin bu denklemin kullanilabilecegi saptanmis ve Kkullamilmasi
onerilmektedir.

Yapraktaki azot icerigi (%) ve incelenen NR RE indisi arasindaki regrasyon

analiz sonuglari, Sekil 4.20.1. ve 4.20.2.’de verilmistir.
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Sekil 4.20.1. Yapraktaki azot igerigi (%) ve Sekil 4.20.2. Yapraktaki azot icerigi (%) ve
incelenen NR_RE indisi regrasyon incelenen NR RE indisi ters
analiz sonuglar1 regrasyon analiz sonuglar1

Sekil 4.20.1. ve 4.20.2.”de, yapraktaki azot icerigi (%) ve incelenen NR_RE indisi
arasinda quadratik bir iliskinin var oldugu gériilmektedir. NR_RE = 0.03*N>-
0.29*N+0.77 denklemi, var olan iligskinin %32’sini ifade etmektedir. NR_RE degerinden
pamuk bitkisinin yaprak azot (N) igerigini tahmin etmek i¢in yapilan ters regrasyon
analizinde N = -102.03*NR_RE*+14.23*NR_RE+3.93 denklemi (R?=0.32) elde
edilmistir. NR_RE indisi kullanilarak pamuk bitkisi yaprak azot iceriginin tahmini
icin bu denklemin kullanilabilecegi saptanmis ve kullanilmasi 6nerilmektedir.

Yapraktaki azot igerigi (%) ve incelenen OSAVI RE indisi arasindaki regrasyon
analiz sonuglari, Sekil 4.21.1. ve 4.21.2.’de verilmistir.
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Sekil 4.21.1. Yapraktaki azot icerigi (%) ve Sekil 4.21.2. Yapraktaki azot igerigi (%) ve
incelenen OSAVI RE indisi incelenen OSAVI RE indisi ters

regrasyon analiz sonuglari regrasyon analiz sonuglari

Sekil 4.21.1. ve 4.21.2.°de, yapraktaki azot icerigi (%) ve incelenen OSAVI RE
indisi arasinda quadratik bir iliskinin var oldugu goriilmektedir. OSAVI RE = -
0.08*N?+0.80*N-0.96 denklemi, var olan iliskinin %30’unu ifade etmektedir.
OSAVI _RE degerinden pamuk bitkisinin yaprak azot (N) igerigini tahmin etmek i¢in
yapilan ters regrasyon analizinde N = -10.84*OSAVI RE?+21.60*OSAVI RE-6.33
denklemi (R?=0.30) elde edilmistir. OSAVI_RE indisi kullamlarak pamuk bitkisi
yaprak azot iceriginin tahmini icin bu denklemin kullanilabilecegi saptanmis ve
kullamilmasi onerilmektedir.

Yapraktaki azot igerigi (%) ve incelenen RVI RE indisi arasindaki regrasyon

analiz sonuglari, Sekil 4.22.1. ve 4.22.2.”de verilmistir.
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Sekil 4.22.1. Yapraktaki Azot igerigi (%) ve Sekil 4.22.2. Yapraktaki Azot igerigi (%) ve
incelenen RVI RE indisi regrasyon incelenen RVI RE indisi ters
analiz sonuglar1 regrasyon analiz sonuglar1
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Sekil 4.22.1. ve 4.22.2.°de, yapraktaki azot igerigi (%) ve incelenen RVI RE
indisi arasinda quadratik bir iligkinin var oldugu goriilmektedir. RVI RE = -
2.39*N?+22.11*N-43.17 denklemi, var olan iliskinin %29’ini ifade etmektedir. RVI_RE
degerinden pamuk bitkisinin yaprak azot (N) icerigini tahmin etmek icin yapilan ters
regrasyon analizinde N = -0.03*RVI_RE?+0.60*RVI_RE+1.74 denklemi (R?*=0.29) elde
edilmistir. RVI_RE indisi kullamlarak pamuk bitkisi yaprak azot iceriginin tahmini
icin bu denklemin kullanilabilecegi saptanmis ve kullanilmasi 6nerilmektedir.

Yapraktaki azot icerigi (%) ve incelenen SAVI RE indisi arasindaki regrasyon
analiz sonuglari, Sekil 4.23.1. ve 4.23.2.’de verilmistir.
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Sekil 4.23.1. Yapraktaki azot igerigi (%) ve Sekil 4.23.2. Yapraktaki azot igerigi (%) ve
incelenen SAVI RE indisi incelenen SAVI RE indisi ters
regrasyon analiz sonuglar1 regrasyon analiz sonuglar1

Sekil 4.23.1. ve 4.23.2.°de, yapraktaki azot igerigi (%) ve incelenen SAVI RE
indisi arasinda quadratik bir iligkinin var oldugu goriilmektedir. SAVI RE = -
0.11*N2+1.03*N-1.24 denklemi, var olan iliskinin %30 unu ifade etmektedir. SAVI_RE
degerinden pamuk bitkisinin yaprak azot (N) icerigini tahmin etmek icin yapilan ters
regrasyon analizinde N =- -6.49*SAVI RE?+16.71*SAVI RE-6.33 denklemi (R?>=0.30)
elde edilmistir. SAVI_RE indisi kullanilarak pamuk bitkisi yaprak azot iceriginin
tahmini icin bu denklemin kullanilabilecegi saptanmis ve Kkullamilmasi
onerilmektedir.

Yapraktaki azot igerigi (%) ve incelenen SIPI RE indisi arasindaki regrasyon
analiz sonuglari, Sekil 4.24.1. ve 4.24.2.’de verilmistir.
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Sekil 4.24.1. Yapraktaki azot icerigi (%) ve Sekil 4.24.2. Yapraktaki azot igerigi (%) ve
incelenen SIPI RE indisi regrasyon incelenen SIPI RE indisi ters
analiz sonuglar1 regrasyon analiz sonuglar1

Sekil 4.24.1. ve 4.24.2.°de, yapraktaki azot igerigi (%) ve incelenen SIPI RE
indisi arasinda quadratik bir iliskinin var oldugu goriilmektedir. SIPI RE = 0.05*N>-
0.44*N+2.05 denklemi, var olan iligkinin %37’sini ifade etmektedir. SIPI RE degerinden
pamuk bitkisinin yaprak azot (N) igerigini tahmin etmek i¢in yapilan ters regrasyon
analizinde N = -31.51*SIPI RE’+60.03*SIPI RE-23.95 denklemi (R?=0.37) elde
edilmigtir. SIPI_RE indisi kullanilarak pamuk bitkisi yaprak azot iceriginin tahmini
icin bu denklemin kullanilabilecegi saptanmis ve kullanilmasi 6nerilmektedir.

Yapraktaki azot icerigi (%) ve incelenen TCI RE indisi arasindaki regrasyon
analiz sonuglari, Sekil 4.25.1. ve 4.25.2.”de verilmistir.
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Sekil 4.25.1. Yapraktaki azot icerigi (%) ve Sekil 4.25.2. Yapraktaki azot igerigi (%) ve
incelenen TCI_RE indisi regrasyon incelenen TCI RE indisi ters

analiz sonuglar1 regrasyon analiz sonuglar1
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Sekil 4.25.1. ve 4.25.2.de, yapraktaki azot icerigi (%) ve incelenen TCI_RE indisi
arasinda quadratik bir iliskinin var oldugu goriilmektedir. TCI RE = -319.85*N%+3
068.47*N-5 608.29 denklemi, var olan iliskinin %401 ifade etmektedir. TCI RE
degerinden pamuk bitkisinin yaprak azot (N) icerigini tahmin etmek icin yapilan ters
regrasyon analizinde N = 0.0009*TCI_RE + 2.7712 denklemi (R?>=0.40) elde edilmistir.
TCI_RE indisi kullanilarak pamuk bitkisi yaprak azot iceriginin tahmini icin bu
denklemin kullanilabilecegi saptanmis ve kullanilmasi 6nerilmektedir.

Yapraktaki azot igerigi (%) ve incelenen TVI RE indisi arasindaki regrasyon

analiz sonugclari, Sekil 4.26.1. ve 4.26.2.’de verilmistir.
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Sekil 4.26.1. Yapraktaki azot icerigi (%) ve Sekil 4.26.2. Yapraktaki azot icerigi (%) ve
incelenen TVI RE indisi regrasyon incelenen TVI RE indisi ters

analiz sonuglar1 regrasyon analiz sonuglar1

Sekil 4.26.1. ve 4.26.2.’de, yapraktaki azot icerigi (%) ve incelenen TVI RE indisi
arasinda quadratik bir iliskinin var oldugu goriilmektedir. TVI RE = -
0.03*N?+0.31*N+0.41 denklemi, var olan iliskinin %30’unu ifade etmektedir. TVI RE
degerinden pamuk bitkisinin yaprak azot (N) icerigini tahmin etmek icin yapilan ters
regrasyon analizinde N = -65.91*TVI_RE?*+154.46*TVI_RE-86.04 denklemi (R?>=0.30)
elde edilmistir. TVI_RE indisi kullanilarak pamuk bitkisi yaprak azot iceriginin
tahmini icin bu denklemin kullanilabilecegi saptanmis ve kullanilmasi
onerilmektedir.
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5.SONUC VE ONERILER

Pamuk yetistiriciliginde azot yonetim sistemi igin bazi spektral ve fizyolojik
indislerden faydalanma olanaklarinin arastirilmast amaciyla Mardin ekolojik
kosullarinda, Gossypium hirsutum L. tiiriine ait ST-468 pamuk c¢esidi, ¢alismada bitkisel
materyal olarak kullanilarak, tesadiif parselleri deneme deseninde 3 tekerriirlii olarak, 6
lokasyonda yiiriitiilen ¢alismada yaprak azot igerigi ile baz1 fizyomorfolojik 6zellikler,
spektral bantlar, vejetatif indisler arasindaki iliskiler belirlenmis, istatistiki olarak

onemlilik arz eden iliskiler irdelenmistir.
Yapilan caligmadan, elde edilen sonuglar, asagida 6zetlenmistir.

1- Incelenen yaprak SPAD degeri, yaprak alan indeksi, normalize edilmis
fark bitki Ortiisii indeksi, kiitlii pamuk verimi 6zellikleri yoniinden yaprak azot igerikleri

arasinda farkliliklar, % 1 diizeyinde istatistiki olarak 6nemli oldugu;

2- Incelenen yaprak SPAD degeri, 44.9-56.06; yaprak alan indeksi degerleri,
6.24-8.90; normalize edilmis fark bitki ortiisii indeksi degerleri, 0.68-0.85; kiitlii pamuk
verimi degerleri, 315.00-411.00 kg/da arasinda degisim gosterdigi; incelenen yaprak alan
indeksi, normalize edilmis fark bitki Ortiisii indeksi, kiitlii pamuk verimi ortalama
degerleri sirasi ile 50.44, 7.75, 0.83 ve 385.86 kg/da oldugu;

3- Yaprak azot igerigi ile incelenen yaprak SPAD degeri (r=+0.67*%*), yaprak
alan indeksi (r=+0.89*%*), normalize edilmis fark bitki Ortiisii indeksi (r=+0.54*%*), kiitlii
pamuk verimi (r=+0.39%) 6zellikleri arasinda istatistiki olarak 6nemli ve olumlu ikili
iliski (korelasyon) oldugu;

4- Yaprak azot igerigi ile incelenen yaprak SPAD degeri (R?=0.44;
y=11.13*N+3.10), yaprak alan indeksi (R?>=0.79; y=2.16*N — 1.44) arasinda linear iliski
saptanirken; normalize edilmis fark bitki ortiisii indeksi (R*= 0.42; y=-0.13*N?+1.12*N-
1.61), kiitlii pamuk verimi (R*=0.42; y=-191.09*N?+1 619.95*N+3 030.35) ozellikleri
arasinda ise quadratik iligkinin oldugunu;

5- Yaprak azot igerigini tahmin etmede, yaprak SPAD degeri, yaprak alan
indeksi ve normalize edilmis fark bitki ortiisii indeksinin kullanilabilecegi,

6- En yiiksek kiitli pamuk verimi (402.90 kg/da ) icin %4.24 yaprak
azot iceriginde (N) saptandigi;
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7- Rapideye uydusu ve NIR tabanli indislerin yapraktaki azot igerigi ile
Scope uydusu ve Red Edge tabanli indislere gore daha yiiksek regrasyon iliskisi
yakaladig,

8- Scope uydusu heniiz yeni bir uydu oldugu i¢in Ozellestirilmis indisi
bulunmamakta, bu konuda yapilacak ¢alismalar ile daha iyi sonuglarin alinabilecegi,

9- TVI RE BNDVI, EVI, EVI2, GI, MCARI, MTCARI/ GOSAVI, NDVI,
NIR, NR, OSAVI, RVI, SAVI, SIPI, TCI, TVI indislerinin umut verici degerlere sahip
oldugu, farkli kosul ve metot altinda denenerek yaprak azot igerigini tahmin etmede daha

iyi sonuglarin aliabilecegi,

10-  Scope uydusu, Red Edge tabanli indisler ve ASD Spektroradyometre ile
yapilan ¢aligmada beklenenin aksine yiiksek regrasyon yakalanamamistir. Bu durumun
kalibrasyon, kullanilan metot ve ¢evre sartlarindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

11-  Incelenen RE RED (N=-0.000005*RE_RED? + 0.005411*RE_RED +
2.828308) (R?=0.50) bandi ile GI RE (N = -527*GI_RE*+14.08*GI_RE-4.95)
(R?=0.52) indisinin yiiksek dogruluk pay1 ile uydu verilerinden yaprak azot igeriginin

tahmin edilmesi/belirlenmesi amaciyla kullanilmasi tavsiye edilmektedir.
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