Mustafa Kemal Universitesi Tarim Bilimleri Dergisi 25 (2):169-180, 2020
(Mustafa Kemal University Journal of Agricultural Sciences 25 (2):169-180, 2020)
e-ISSN: 2667-7733
http://dergipark.org.tr/mkutbd

e\ B
"d
=
e

/e

ARASTIRMA MAKALESI RESEARCH ARTICLE
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Aims: The aim of this study was to determine the changes in nitrogen
contents of cotton plant leaves by using satellite images, to estimate
nitrogen status in the plant leaves with the help of satellite images, and to
determine nitrogen fertilizer requirements in large cotton production
areas by using satellite images in the future to make nitrogen application
recommendations.

Methods and Results: The experiment was carried out in randomized plot
design with three replications in six different locations under Mardin
province ecological conditions in Turkey. Data from four bands of
PlanetScope and five bands of RapidEye satellites were used in the study.
The correlation between leaf nitrogen content and reflectance of satellite
bands was determined and regression (leaf nitrogen content-reflectance)
and reverse regression (reflectance-leaf nitrogen content) analyses were
performed. Significant correlation were found between leaf nitrogen
content and RE_Blue (r=-0.58**), RE_Green (r=-0.46**), RE_Red (r=-
0.67**), PS_Blue (r=-0.54**), PS_Green (r=-0.43**), PS_Red (r=-0.42*%),
Conclusions: 1t is recommended to use RE_Blue, RE_Green, RE_Red,
PS_Blue, PS_Green, PS_Red satellite bands for the estimation of cotton
leaf nitrogen content.

Significance and Impact of the Study: This study is of great importance in
order to determine the need for nitrogen fertilizer usage in large cotton
production areas. The study is important in terms of widespread impact
and rapid results in large cotton production areas, especially considering
the growing cotton cultivation areas in the GAP (South East Anatolia
Project) region for optimum nitrogen fertilization in cotton production.
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GIRIS

Pamuk; tekstil, yag, yem ve kimya sanayi sektorleri basta
olmak lizere bircok sanayi sektoriiniin hammaddesini
olusturmaktadir. Dlinya nlfusunun artisi ile tim
sektorlere olan talep hizla artarken, pamuk Uretim
miktarlarinda yeterli diizeyde artis saglanamamaktadir.
Pamuk, diinyada 85 kadar (lkede yetistiriimesine
(Basbag ve ark., 2011) ragmen, 2019/2020 doénemi Eyliil-

Ekim aylan itibari ile sirasiyla Hindistan (%24.4), Cin
(%22.2), ABD (%17.4), Brezilya (%9.3), Pakistan (%6.1),
Tirkiye (%3.3) ve Ozbekistan (%2.4) en fazla Uretim
yapilan dlkeler olmustur (USDA, 2019). Hindistan, Cin ve
ABD, diinya toplam pamuk {retiminin % 64.08'ini
karsilamaktadir. 2018/2019 yili verilerine gore Turkiye
pamuk Gretimi yoninden altinci sirada (806 1000MT),
yurt ici tiketimi yoninden altinci sirada (1481 1000MT),
ithalat yoninden besinci sirada (762 1000MT), stok
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yoninden ise vyedinci sirada (369 1000MT)
bulunmaktadir. Verim degerlerine gore Cin, Brezilya ve
Meksika’dan sonra dordiinci sirada (1549 kg/ha); ekim
alani yoniinden ise on birinci sirada (0.52 milyon.ha) yer
almaktadir (Aytacg ve ark., 2020). Bu durum, yillara gére
pamuk ve pamuk Uretimine olan talebi daha da
artirmaktadir. Tarkiye’de pamuk; genis kullanim alani,
olusturdugu istihdam ve katma deger ile (lke
ekonomisine bliyik faydalar saglayan 6nemli ve stratejik
bir Grindr.

Tim bitkiler icin 6nemli bir besin kaynagi olan azot (N),
pamuk bitkisinin blylime ve gelisiminde diger makro ve
mikro bitki besin elementlerine gore daha etkili olan,
bircok farkl yollardan saglanan, bitkilerde meydana
gelen fizyolojik olaylarda gbrev alan, nitrat (NOs) ve
amonyum (NH4*) iyon formlarinda alinan hayati 6neme
sahip mobil bir bitki besin maddesidir (Kagar, 2009)
Bitkisel Giretimde azota duyulan gereksinim ve kayiplar
oldukca fazla ve ayni zamanda hizli oldugundan eksikligi
cok vyaygindir. Vejetatif gelisme doéneminde bitkide
bulunma orani/miktari ve ihtiya¢ oldukca yuksektir.
Bitkilerin tir, cesit, yas, verim potansiyeli, kok, gbvde ve
yaprak yapilarina goére bitkideki miktari ve ihtiyac
degisim gostermektedir (Kacar ve Katkat, 2011).

Azotun (N) gerekli olan miktardan daha az alimi
durumunda, bitki, vejetatif ve generatif olarak yeterli
diizeyde blyime ve gelisme saglayamamakta; fazla
kullanilmasi durumunda ise insan sagligina ve ¢evre
kirliligine olumsuz yonde etki etmektedir (Sutton ve ark.,
2011) Biogesitliligin azalmasi, sularda nitrat oraninda
artis, asidifikasyon, azot-oksit emisyonu sonucunda
kiresel 1sinma ve stratosferik ozon tabakasinin
incelmesi, ekolojik faktorlerin degisimi, ve iklim degisimi
insanoglunun yasami ve saghgini olumsuz
etkilemektedir.

Yapilan arastirmalarda pamuk yetistiricilig§inde azotlu
glbreleme calismalarinda yiksek pamuk kitli veriminin
15-20 kg/da dozunda alindigi (Rochester, 2007; Bibi ve
ark., 2011; Hakoomat ve Raheel, 2011; Seilsepour ve
Rashidi, 2011; Hernandez-Cruz ve ark., 2015) azot
dozundaki artisla koza sayisi ve koza agirhiginin arttig
boylece pamuk veriminde artisa neden oldugu
(Hakoomat ve Raheel, 2011) ve en iyi lif kalite
parametreleri icin 24 kg/da dozun ideal uygulama dozu
oldugu (Zhao ve ark., 2012) saptanmistir. Ancak ¢ok
blyilk alanlarda bitkinin glibre ihtiyacinin belirlenmesi
blylk zorluklar icermekte, maliyetli olmasinin yaninda
zaman almakta ayrica bitkiye de belirli oranda zarar
vermektedir. Bu amagla bitkinin azot ihtiya¢ durumunun
optik sensorlar yardimiyla belirlenmesi glinlimiiz
teknoloji kullanimi yoniinden blyik dnem tasimaktadir
(Cassman ve ark., 2002; Raun ve ark., 2002; Mullen ve
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ark., 2003; Chartuni ve ark., 2007; Bagheri ve ark., 2013;
Yousefi ve Razdari. 2014; Esetlili ve ark., 2015)

Tarimsal Uretimde giibre kayiplarinin azaltilmasi icin
uygulanacak gilibre dozlarinin bitki ihtiyacina goére
belirlenmesi gerekmektedir. Bu amagla bitki ihtiyacinin
belirlenmesi icin toprak veya yaprak analizi en fazla
uygulanan yontemlerdendir. Bitkinin azot basta olmak
lizere diger bircok bitki besin maddelerinin anlik
durumlari ve gereksinim miktarlarinin saptanmasina
yonelik yeni teknolojilerin kullanimi ve yeni hesap
yontemlerinin gelistirilerek dogru tahmin edilmesi
tarimsal Uretim ve cevreye daha duyarli Uretim icgin
Onemlidir.

Hassas tarim; Grln ekilisinden hasadina kadar gegen
sirede, konumsal ve zamansal agidan farklilik gbsteren
gereksinimlere, bu konum ve zaman kriterleri dikkate
alinarak yapilmasi gereken midahaleyi bir bilgi ve
kontrol sistemi kullanarak yapan sistemdir (Tlrker ve
ark., 2015; Keskin ve ark., 2018). Hassas tarimda,
kaynak/kullanim dengesi ve uretimde surdrulebilirlik
gozetilerek Urinden elde edilecek geliri maksimize
etmek amaclanmaktadir. Bu amaglarla hassas tarimda
Cografi Bilgi Sistemi ve Uzaktan Algillama yontemleri
kullaniimaktadir. Cografi Bilgi Sistemi; konumsal bilgileri
toplama, saklama, analiz etme ve benzeri islemleri
yapabilme yetenegine sahip bilgi sistemi (Yousefi ve
Razdari, 2014; Cabuk ve ark., 2019), Uzaktan Algilama
ise; yerylziindeki herhangi bir cisimden yayilan ya da
yansiyan isinimin 6zellikleri hakkinda arada herhangi bir
fiziksel temas olmaksizin gesitli algilayicilar vasitasi ile
bilgi toplanmasi yontemi olarak tanimlanabilir (Sunar ve
ark., 2018).

Uzaktan algilama, bitkinin yesil aksaminda olusan
fizyomorfolojik 6zelliklerin degisiminin ortaya konulmasi
ve genis alanlarda anhk tahmin etmede hatalarin
azaltilmasi  yoninden onemli  veriler ortaya
koyabilmektedir (Mutanga ve ark., 2004). Nesnelere
dogrudan dokunmadan uzaktan yapilabilecek olglimler
ile nesneler hakkinda bilgi edinmeye olanak saglayan
uzaktan algilama sistemleri yakin zaman igerisinde basta
tarim olmak Uzere bircok alanda basarili sekilde
kullanilmaktadir (Wright ve ark., 2005). Bitki besin
maddelerinin eksikliginde olusan renk ve yansima
farkhliklari  dogrudan bitkilerin  spektral yansima
degerlerine etkide bulunmaktadir (Carter ve Knapp,
2001). Bu yontemler genis alanlarda veri (retirken
bitkiye ve ¢evreye zararl etkileri bulunmamaktadir.

Bu c¢alisma, pamuk bitkisi yaprak azot iceriginin
belirlenmesinde RapidEye (RE) ve PlanetScope (PS) uydu
gorintalerinin  kullanilabilirligini  arastirmak, uydu
verileri ile yaprak azot icerigini tahmin etmede uzaktan
algilama yonteminin kullanilabilirligini test etmek,
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pamuk bitkisinde azot ihtiyaci belirleme ve azotlu glibre
miktari tavsiyesinde uzaktan algilama yoOnteminin
uygulanabilirligini belirlemek amaci ile yurattlmstir.

MATERYAL ve YONTEM

Calisma Yerinin Ozellikleri

Mardin ekolojik kosullarinda yiritilen bu calismada,
Gossypium hirsutum L. tirlne ait ST-468 pamuk ¢esidi
bitkisel materyal olarak kullanilmistir. Calisma Mardin ili
Artuklu ilgesi Kiglkkoyu (Kiglkkoy-1, Kiglikkoy-2 ) ve
Kiziltepe ilgesi Tanriverdi kéyd (Tanriverdi-1, Tanriverdi-
2, Tanriverdi-3, Tanriverdi-4 ) sinirlarinda olmak Uzere
toplam 6 lokasyonda yuratilmastir.

Calisma, tesadlf parselleri deneme deseninde her
lokasyonda 3 tekerriirli olmak {zere 30 parselde
yaratidlmastar. Her parsel 50 m uzunluk ve 17.5 m
genisliginde olacak sekilde yapilandiriimistir. Deneme
yerinin, siltli killi toprak yapisina, tuz orani bakimindan
normal degerlere, pH ve kire¢ orani bakimindan cok
yliksek seviyeye, fosfor ve cinko bakimindan yetersiz
duruma ve potasyum ve demir icerigi bakimindan yeterli
bir seviyeye sahip oldugu belirlenmistir (Cizelge 1).
Galisma yerinde karasal iklim hakim olup, yazlari ¢ok
sicak ve kurak, kislari ise iliman olup, yillk yagis

ortalamasi 350 mm’dir. Bolgede genellikle kurakliklar
yasanmaktadir. Kiziltepe ve Artuklu ilgelerinde nemlilik
dizeyi oldukga dusliktiir. Tim lokasyonlarda 6n bitki
olarak ana Uriin bugday ve ikinci Griin olarak danelik
misir ekilmistir. Misir bitkisine 35 kg/da 20.20.0 (NPK)
kompoze ve 50 kg/da % 33 amonyum nitrat giibresi
uygulanmistir. Pamuk ekimi 26 Nisan 2018 tarihinde
makine ile dekara 2.5 kg/da tohum kullanilarak
yapilmigtir. Tim parsellere ekim ile beraber 20.20.0
(NPK) kompoze giibre 45 kg/da olarak uygulanmistir.
Uygulama parsellerinde toprak ve yaprak azot orani
degiskenligi olusturmak icin 25 Haziran 2018 tarihinde
(ekimden 60 giin sonra) Ure (%46 N) formunda 0, 10, 15,
20, 25, 30, 35, 40, 45 ve 50 kg/da dozlarinda gibreleme
uygulanmistir.  Uydu  gorUntileri  ¢ekim  tarihi
(25.07.2018) (ekimden 90 giin sonra) ile ayni giinde her
parselden rastgele 25 adet yaprak ornegi alinmistir.
Orneklemede en (st besinci bogumda (normal
baylklige ulasmis, gelismesini tamamlamis geng
yaprak) bulunan yapraklar koparilarak alinmis, delikli
naylon torbalara konularak parsel bilgisi ile
etiketlenmistir.

Denemenin yiratildigu lokasyonlara ait ekim oncesi
alinan toprak o6rneklerinin analiz sonuglari Cizelge 1'de
verilmistir.

Cizelge 1. Denemenin yuritildGgi parsellere ait toprak analiz sonuglari

Table 1. Soil analysis results of the experiment area

Lokasyonlar pH Tuz (%) Kireg (%) Tekstiir MCa):'jgdaen(ill;’) Pz:;_g;"g szog_(lr;1g
(T;;OZ'L‘,’;%%,K_ 40°35/18.637D) 7.9 4.2 9.1 Siltli-Killi 1.9 9.4 131
(T;;ozvgd;f,( 40°3513.53"D) 8.1 4.7 8.6 Siltli-Killi 2.2 10.0 136
(T:;Orsl\'/f.rfzifk -40°35'13.28''D) 8.2 >3 9.0 S”tlTi;rlf " 2:3 8.8 158
(T;;Ors“'ls.r:g'zlk - 40°35'6.46"'D) 8.2 >0 8.7 S”tlTi;E " 2:5 9.2 166
é“;‘;kls(gys;K 40°51/24.217D) 8.6 5.6 8.9 Siltli-Killi 22 111 175
é“;;;k'l(gyng 40°51'22.35"D) 8.5 5.1 8.9 Siltli-Killi 2.4 10.6 183

Yaprak azot icerigi analizi Uzaktan algilama uydu verileri

Calismada, alinan yaprak ornekleri etiivde 70°C'de 48 Calismada veriler ve elde edilen RapidEye ve

saat kurutulduktan sonra yaprak azot igerigi (YAI) (%)
FOSS marka XDS model NIR cihazi ile (FOSS, Eden Prairie,
Kuzey Amerika) AOAC 992-23 vyoOntemine gore
belirlenmistir (Anonim, 1990). Yaprak azot igeriginin
%3.50-%5.02 arasinda degistigi belirlenmis ve bu veriler
20 adet sinif (Cizelge 2) olusturularak irdelenmistir. Sinif
araligi %0.075 alinmigtir.
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PlanetScope uydularina iliskin teknik 6zellikler Cizelge
3’te verilmistir. Bu uydular ylksek ¢ozlinirlik (5 m ve
alt1) sinifina girmeleri, bu siniftaki uydulara gére maliyet
acisindan daha uygun olmalari ve istenilen zaman
arahginda c¢ekim vyapabilme kabiliyetlerinin yilksek
olmasi nedeniyle secilmistir.
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Cizelge 2. Yaprak Azot icerigi sinif degerleri
Table 2. Leaf nitrogen content values

Yaprak Azot Degeri (%)

Azot Skala Sinifi — - —
Alt Sinir Degeri Ust Sinir Degeri

Azot Skala Sinifi

Yaprak Azot Degeri (%)
Alt Sinir Degeri Ust Sinir Degeri

1 3.500 3.575
2 3.576 3.651
3 3.652 3.727
4 3.728 3.803
5 3.804 3.879
6 3.880 3.955
7 3.956 4.031
8 4.032 4.107
9 4.108 4.183
10 4.184 4.259

11 4.260 4.335
12 4.336 4.411
13 4.412 4.487
14 4.488 4.563
15 4.564 4.639
16 4.640 4.715
17 4.716 4.791
18 4.792 4.867
19 4.868 4.943
20 4.944 5.019

Cizelge 3. RapidEye ve PlanetScope Uydularina iliskin Teknik Ozellikler (Anonim 2019)

Table 3. Technical specifications of RapidEye and PlanetScope Satellite

Ozellikler

RapidEye (RE)

PlanetScope (PS)

Uydu Savyisi 5
Yoriinge Yiksekligi

Ekvator Gegcis Zamani

Blue 440- 510
Green 520- 590
Spektral Bantlar (nm) Red 630- 685
NIR 760- 850
Red Edge 690- 730
Yersel Ornekleme mesafesi (nadir) 6.5m
Piksel Boyutu (ortorektifiye edilmis) 5m
Cerceve Genisligi 77 km

Yeniden gegis zamani

Dinamik Araligi 12 bit

630 km. Sun-synchronous
11:00 am (tahmini)

5.5 giin (Nadir), Her glin (Off-nadir)

475 km.
9:30-11:30 am
455-515

500- 590

590- 670

780- 860

3.7m

3.7m

24.6 km x 16.4 km
Her giin (nadir)
12 bit

Uydu Gériintiileri isleme Protokolii

25 Temmuz 2018 tarihli RapidEye (RE) ve PlanetScope
(PS) uydu gorintileri Nik insaat Tic. Ltd. Sti. isimli
firmadan (Mecidiyekdy, istanbul) temin edilmistir.
Goruntiler orthorektifiyeli olarak temin edildiginden
herhangi bir geometrik dizeltme islemi
uygulanmamistir. Uydu gorintilerine yapilan islemlere
iliskin is akis protokoll Sekil 1’de verilmistir. Fotograflara
TNT Mips (Microlmages, Inc., Nebraska, ABD) yaziimiile
kontrast diizeltme islemi yapilmis, ardindan bulut, nem,
sis gibi harici etkileri ortadan kaldirmak amaciyla PCI
Geomatica (PCl Geomatics, Markham, Kanada) programi
ile  atmosferik dizeltme islemi  uygulanmistir.
Goruntilerin hicre piksel degerleri Smoothing (low-
passing) filtre (3x3) ile filtrelenerek elde edilen degerler
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Microsoft Excel-2013 (Microsoft, Washington, ABD)
formatinda deneme parsel numaralari ve uydu bant
sirasina gore kaydedilmistir.

istatistik analiz

Calisma kapsaminda incelenen yaprak azot icerigi ile
uydu verileri arasindaki iliskilerin (basit korelasyon
katsayilar) korelasyon analizi yapilarak, istatistiki olarak
yaprak azot igerigi-yansima arasi ikili iliski (korelasyon)
analizleri dnemli oldugu saptanan bantlar igin regresyon
(yaprak azot icerigi-yansima) ve ters regresyon (yansima-
yaprak azot icerigi) analizleri yapilmistir. Istatistiki
analizler, JMP 5.0.1 paket programi (Copyright © 1989-
2002 SAS Institute Inc.) yardimi ile yapilmistir.
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Uydu
Fotografi Labaratuvar istatistik
import Analizleri Analizleri
Etme
Goriintii _ Tarla TAhZOt.
Zenginlestirme Olgiimleri 2 m"]
modeli
Bant
. Degerlerinin
Orthorektifiye Okunma ve
Kaydedilmesi
Atmosferik
Diizeltme Filtreleme
(ATCOR)

Sekil 1. Uydu goriintileri isleme is akis protokoli
Figure 1. Satellite image processing flowchart protocol

BULGULAR ve TARTISMA

Pamuk yaprak azot icerigi (%) ve incelenen uydu bantlari

yansima degerleri arasindaki ikili iliskiler (korelasyon

katsayilari), regresyon ve ters regresyon analiz sonugclari
Cizelge 4’de verilmistir.

Cizelge 4. Yapraktaki azot igerigi (%) ve incelenen uydu bantlari arasindaki ikili iliskiler (korelasyon katsayilari),

regresyon ve ters regresyon analiz sonuglari

Table 4. Binary relationships (correlation coefficients) between the nitrogen content in the leaf (%) and satellite bands,

regression and inverse regression analysis results

Bant r Regresyon Ters Regresyon R? RMSE
RE_Blue -0.58 ** y=67.08*N2-632.67*N+1950.13 N=-0.00003*RE_Blue?+0.02440*RE_Blue-0.67 0.38  0.23
RE_Green -0.46 ** y=128.66*N2-1144.41*N+3394.14 N=-0.00002*RE_Green?+0.03618*RE_Green- 0.28 0.26
10.34
RE_NIR -0.14 * y=-0.05*N2+0.42*N-0.18 N=-44.13*NIR_RE2+71.49*NIR_RE-24.60 0.21 0.29
RE_Red -0.67 ** y=258.98*N2- N=- 0.50 0.21
2*382.98*N+6179.39 0.000005*RE_Red?+0.005411*RE_Red+2.83

RE_Rededge -0.23 * y=-61.58*N+2%245.09 N=-0.001*RE_RedEdge+5.900 0.05 0.29
PS_Blue -0.54 ** y=-62.69*N+722.69 N=-0.005*PS_Blue+6.40 0.30 0.25
PS_Green -0.43 ** y=-60.89*N+1176.12 N=-0.003*PS_Green+7.03 0.18 0.25
PS_NIR 0.10 od

PS_Red -0.42 ** y=92.25*N+1453.98 N=-0.002*PS_Red+ 6.316 0.18 0.27

*:%1 dlizeyinde 6nemli; **:%5 diizeyinde 6nemli; 6d: dnemli degil; RMSE: Hata Kare Ortalamalarinin Karekokd

Yaprak azot icerigi ile incelenen RE_Blue (r=-0.58*%),
RE_Green (r=-0.46**), RE_NIR (r=-0.14*), RE_Red (r=-
0.67**) ve RE_Rededge (r=-0.23*) RapidEye uydu
bantlari yansima degerleri ile PS_Blue (r=-0.54*%),

PS _Green (r=-0.43**) ve PS Red (r=-0.42%%*)
PlanetScope uydu bantlari yansima degerleri arasi
negatif ve onemli dizeyde ikili iliskiler (korelasyon)

saptanirken, PS_NIR (r=+0.10) PlanetScope uydu bandi
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yansima degeri arasinda ise pozitif ve 6nemli dizeyde
Elde ettigimiz bulgular, bugday (Triticum aestivum L.)
bitkisinde kanopi klorofil A icerigi ile Reflectance ®550,
R680 ve tim kirmizi kenar (Red Edge) parametreleri
arasinda anlamli korelasyon saptandigini ve optik
tekniklerin kullanilmasiyla, bugdayin N durumunu
belirlemek/degerlendirmek icin bir ydntem olarak


http://dergipark.gov.tr/mkutbd

MKU. Tar. Bil. Derg. / MKU. J. Agric. Sci. 2020, 25(2): 169-180

Arastirma Makalesi / Research Article

kullanilabilecegini bildiren Filella ve ark. (1995); pamuk
bitkisi yaprak N icerigi, yaprak klorofil icerigi ve azot
icerigi arasinda  zayif  korelasyonun  (r=+0.32)
saptandigini, yaprak klorofil ve R415/R695 arasinda
olumlu (r=+0.72); yaprak azot icerigi ile R415/R710
arasinda olumlu (r=+0.70) korelasyon saptandigini;
pamukta N durumunun uzaktan algilanmasinin,
spektrumun menekse (Violet) veya mavi (Blue) bolgesi
(400 450 nm) ile Kirmizi Kenar (Red Edge) (690-730 nm)
bdlgesinin yansima oranlari kullanilarak yapilabilecegini
bildiren Read ve ark. (2002); pamuk bitkisi N durumunu
maksimum % 77 oraninda tahmin edilebildigini bildiren
Fridgen ve Varco (2004); erken dénem bugday azot (N)
durumunu degerlendirmek icin Karasal LIDAR (TLS)'in
uygunlugu test etmek amaciyla yapilan ¢alismada, %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 bildiren Eitel ve ark. (2014); uzaktan algilama
gorintisi isleme teknigi kullanilarak yapilan ¢alismada
teknigin bitkide klorofil ve azot tahmini icin oldukca
kullanisli oldugu bildiren Patane ve Vibhute (2014); celtik
bitkisinde azot kullanim durumunu belirlemek amaciyla
FORMOSAT-2 uydu gorintilerini  kullanilarak azot
beslenme indisinin (The Nitrogen Nutrition Index) (NNI)
tahmini icin yapilan galismada, vejetasyon indisleri ile
direkt olarak NNI degiskenliginin %45’ini aciklanabilir
oldugunu, bitki azot alimi PNU (Plant Nitrogen Uptake)
yoluyla NNI degiskenliginin %52’sinin agiklanabildigini
bildiren Huang ve ark. (2015); bugday bitkisinde
RapidEye goruntileri kullanarak c¢esitli vejetasyon
indislerin hesaplanmasi amaciyla yapilan ¢alismada,
bitkinin yaslanmasiyla birlikte degisen klorofil miktarinin,
bu indislerle korelasyon gosterdigini bildiren Schénert ve
ark. (2015); celtik bitkisinde uydu goérintileri
kullanilarak azot durumunu belirlemek amaciyla yapilan
calismada, Red-Edge tabanli vejetasyon indisleri ile
toprak Ustu biokitle (AGB: above ground biomass)
degiskenligini %53-64, bitki azot alimi PNU (plant N
uptake) degiskenligini %62-65 oraninda agiklayabildigini;
performans yoninden WorldView-2, RapidEye ve
Formosat-2 siralamasinin olustugunu bildiren Huang ve
ark., (2017)'nin bulgulari ile benzerlik géstermektedir.
Oysaki pamuk bitkisinde spektrarodyometre kullanarak
yaptiklari ¢alismada, R517/R413 nm‘deki yansima
degerlerinin yaprak N konsantrasyonuyla (R>=065/078),
R708 / R915 veya R551 / R915’in yansitma oranlarinin
yaprak klorofil konsantrasyonu ile (R%=0.67-0.76)
yakindan iliskili oldugunu bildiren Zhao ve ark. (2005);
SPOT-2 ve LANDSAT uydu gorlUntileri ve el
spektroradyometresi kullanilarak yapilan c¢alismada,
pamuk ve bugday bitkilerinde azot miktarlari ile NIR
arasinda istatistiki olarak onemli (%5) iliski saptandigi
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bildiren Eroglu (2008); misir ve bugday bitkilerinde
Double-peak Canopy Nitrogen Index (DCNI) adhl yeni bir
vejetasyon indisi Ureterek, bu indisin bitki N
konsantrasyonunu tahmin etmek icin iyi bir potansiyele
(musir icin R?=0.72, bugday icin R?=0.44) sahip oldugunu
bildiren Chen ve ark. (2010); bugday (Triticum aestivum
L.) bitkisinde farkli azot dozlarinin, g¢esitli bitki
parametreleri Uzerindeki etkisinin sensorler arasinda
farklihk gosterdigini; biokitle parametreleri ile N dozlari
arasinda yuksek iliski (r=+0.96) bulundugunu; yakin
kizilotesi (NIR) tabanl indislerin (R760/R730), bugdayin
N durumunu gosteren en gicli ve kararli indis oldugunu
bildiren Erdle ve ark. (2011); misir bitkisinde erken
evrelerde zayif korelasyon, ciceklenme evresinde en
ylksek korelasyon ve olgunlasma safhalarinda yavasca
azalan korelasyon buldugunu bildiren Spitké ve ark.
(2016)'nin bulgularindan farkhlik gostermektedir. Bu
durum, calismanin bitkisel materyalleri, ekolojik kosullar
ve calismada kullanilan metottan kaynaklanmis
olabilecegi disliniilmektedir.

Yaprak azot igerigi (%) ile incelenen uydu bantlari
yansima degerleri regresyon analiz sonuglarina gore
dusuk seviyede iliski gosteren (R%<0.18) RE_Rededge
uydu bandina ait denklemin pamuk bitkisi yaprak azot
iceriginin tahmini igin kullanilmamasi 6nerilmektedir.
Elde ettigimiz bulgular, pamuk bitkisinin ilk giceklenme
doéneminde SCCCI ile bitki N% ‘sindeki degiskenligi
saptamada en iyi performans gosteren endeks oldugu;
bitki N durumunu ayirt etme konusundaki endeks
performansi iyilestigini belirten Ballester ve ark., (2017);
bugday bitkisinde kanopi klorofil indisi (CCl) ile kanopi
azot indisi'ni (CNI) birlestirerek, alan basina diisen azot
miktari (g/m?) cinsinden, daha gucli bir sekilde iligkili

oldugunu bildiren Fitzgerald ve ark. (2010); kis
bugdayinin  (Triticum  aestivum L) bitkisi N
konsantrasyonunudaki degisimin, erken evrelerde

modifiye klorofil absorpsiyon orani indisinin (MCARI)
%22'sini ve R763 / R761‘in %43‘Unl, ge¢ blylme
asamalarinda R700 / R670in %51’ini ve R418 / R405 ‘in
%57’sini agiklayabilecegini; kirmizi kenar (Red Edge) ve
yakin kizilétesi (NIR) bantlarinin erken evrelerde PNC
tahmini icin daha etkili oldugunu; goriiniir bantlarin,
ozellikle morotesi, menekse (Violet) ve mavi (Blue)
bantlarin ge¢ evrelerde daha duyarl oldugunu bildiren Li
ve ark. (2010); pamuk bitkisinde dijital kamera ve
spektrometre kullanarak dijital kamera indisleri (Dl) ile
onemli derecede iliski buldugunu (DI (R580, R680) igin
R?=0.81 ve G — R icin R?=0.76) bildiren Wang ve ark.
(2011); hiperspektral gortntiler kullanarak, laboratuvar
ve tarla kosullarinda uygun kalibrasyon ile yaprak azot
konsantrasyonunu tahmin etmek amaciyla yapilan
calismada, hiperspektral goriintiileme yonteminin imit
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verici (R?=0.875) bir teknoloji oldugunu bildiren Vigneau
ve ark. (2011); celtik bitkisinde Green, Red Edge ve NIR
bantlarina sahip Crop Circle aktif kanopi sensori
kullanilarak yapilan galismada, 43 farkli vejetasyon indisi
ile yapilan degerlendirmede MCARI1 indisinin biiyiime
asamalari boyunca bitki toprak Ustl biokutlesini
(R>=0.79) ve bitki azot ahmini (R2=0.83) tahmin
edebildigini bildiren Cao ve ark. (2013); misir bitkisinde
Temel Bilesen Analizi ydontemine (Principal Component
Analysis) ve Geri Yayihm Yapay Sinir A8l (Back
Propagation Artificial Neural Network) modeline
dayandirdigi tahmin ydnteminin faydal (R*=0.81) bir
arag oldugunu bildiren Chen ve ark. (2013); bugday azot
(N) durumunu degerlendirmek icin Karasal LIDAR (TLS)
‘In uygunlugu test etmek amaciyla yapilan ¢alismada, %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 bildiren Eitel ve ark. (2014); uzaktan algilama
gorintisi isleme teknigi kullanilarak yapilan ¢alismada
teknigin bitkide klorofil ve azot tahmini icin oldukca
kullanisl oldugu bildiren Patane ve Vibhute (2014);
bugday bitkisinde Sentinel-2 uydu goérintdlerini
kullanarak bitkide azot beslenme indisinin (The Nitrogen
Nutrition Index) (NNI) tahmin edilmesi amaci ile yapilan
¢alismada, gesitli bant kombinasyonlari denenmis ve S
bant setlerinin 6nemli olabilecegini bildiren Delloyea ve
ark. (2018); bugday bitkisinde, azot eksikliginin ¢esitli
durumlari ile spektral indislerin bu etkilesimlere
bakilmaksizin verim, toprak Usti biokitle ve azot alimiile
ilgili glvenilir bir tahmin sagladigini bildiren Klema ve
ark. (2018)'in  bulgularini  desteklerken, patates
bitkisinde hiperspektral verilerle simule ettigi PROSAIL
radyasyon transfer modeli kullanilarak Red-Edge tabanli
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klorofil indislerinin Kanopi klorofil icerigi ile dogrusal
iliskili (R?=0.94) oldugunu gosteren Clevers ve Kooistra
(2012); bugday bitkisinde Normallestirilmis fark kirmizi
kenar indisinin (The normalized difference red-edge

index) (NDRE) bugday azot aliminin  %81‘ini
aciklayabilecegi bildiren Magney ve ark. (2016)'in
bulgularindan farkhlik gostermektedir. Bu durum,

¢ahismanin bitkisel materyalleri, ekolojik kosullar ve
¢alismada kullanilan metot farkliigindan kaynaklanmis
olabilecegi distnilmektedir.

Pamuk bitkisi yaprak azot icerigi (%) ile incelenen
RE_Blue (R%:0.38), RE_Green (R2:0.28), RE_NIR (R%0.21),
RE_Red (R%:0.50), PS_Blue (R%:0.29), PS_Green (R%0.18)
ve PS_Red (R?:0.18) uydu bantlari tahmin edilebilecegini
ortaya koymustur (Cizelge 4; Sekil 2a, 2c, 2e, 2g, 3a, 3c,
3e).

Uydu yansima degerinden pamuk bitkisinin yaprak azot
(N) icerigini tahmin etmek icin yapilan ters regresyon
analizinde, RE_Blue (R?=0.38); RE_Green (R%*=0.28),
RE_NIR (R?=0.21), RE_Red (R%=0.50), PS_Blue (R?=0.29),
PS_Green (R?=0.18), PS_Red (R?=0.18) &nemli ters
regresyon analiz sonuglari elde edilmistir (Cizelge 4; Sekil
2b, 2d, 2f, 2h, 3b, 3d, 3f).

Sonug olarak; pamuk yaprak azot icerigi (%) ile incelenen
uydu bantlari yansima degerleri arasindaki regresyon
analiz sonuglarina gore; disik ve orta seviyede anlamli
iliski ifade eden ya da edebilecek olan (R*=>0.18)
RE_Blue, RE_Green, RE_Red, RE_NIR, PS_Blue,
PS_Green, PS_Red uydu bantlari kullanilarak pamuk
bitkisi yaprak azot iceriginin uzaktan algilama yontemiile
tahmini icin kullanilabilecegi saptanmig ve
Onerilmektedir.
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Sekil 2. Pamuk YAI (%) ile RapidEye (RE) uydu verileri arasi regresyon analiz sonuglari
Figure 2. Regression analysis results between Cotton LNC (%) and RapidEye (RE) satellite data
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Sekil 3. Pamuk YAI (%) ile PlanetScope (PS) uydu verileri arasi regresyon analiz sonuglari
Figure 3. Regression analysis results between Cotton LNC (%) and PlanetScope (PS) satellite data

OzET

Amag: Bu calisma, pamuk bitkisinin farkh yaprak azot
iceriklerinin uydu goriintllerinde olusan degisimlerini
saptamak, uydu gorintileri yardimi ile yapraktaki azot
icerigini tahmin etmek, gelecekte uydu gorintilerini
kullanarak genis pamuk Uretim alanlarinda azot
gereksinimlerini saptayarak azotlu gibre uygulama
tavsiyelerinde bulunmak amaci ile yapilmistir.

Yéontem ve Bulgular: Mardin ekolojik kosullarinda,
tesadiif parselleri deneme deseninde 3 tekerriirli olarak
6 farklh lokasyonda vyiritilmistir. Calismada,
PlanetScope uydusunun 4 (Blue, Green, Red ve NIR)
bandi ve RapidEye uydusunun 5 (Blue, Green, Red, NIR
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ve RedEdge) bandi kullaniimistir. incelenen yaprak azot
icerigi ile uydu gorintileri arasindaki ikili iliskilerin
saptanmasi yapilarak, regresyon (yaprak azot icerigi-
yansima) ve ters regresyon (yansima-yaprak azot icerigi)
analizleri yapilmistir. Yaprak azot icerigi ile RE_Blue (r=-
0.58**), RE_Green (r=-0.46**) ve RE_Red (r=-0.67*%*),
PS_Blue (r=-0.54**), PS_Green (r=-0.43**) ve PS_Red
(r=-0.42**) yansima verileri arasinda 6nemli korelasyon
saptanmistir.

Genel Yorum: Yaprak azot iceriginin tahmin edilmesinde
incelenen tim wuydu bantlari arasindan RE_Blue,
RE_Green, RE_Red, PS_Blue, PS_Green, PS_Red uydu
bantlarinin kullaniimasi tavsiye edilmektedir.
Calismanin Onemi ve Etkisi: Bu ¢alisma, biyik pamuk
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Uretim alanlarinda azotlu glbre kullanim ihtiyacinin
varligini tespit etmek yoninden biylik Onem
tasimaktadir. Ozellikle GAP bélgesinde artan pamuk
ekim alanlari ve pamuk Uretiminde azotlu glibreleme
dikkate alindiginda c¢alisma yaygin etki ve biylk
alanlarda hizli sonug elde etme yoniinden énemlidir.

Anahtar Kelimeler: Pamuk, azot, uydu gorintdleri,
uzaktan algilama, RapidEye, PlanetScope.
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