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PEYK TOSVIRI OSASINDA VEGETASIYA INDEKSLORINDON ISTIFADO EDOROK
PAMBIQ SAHOLORININ MONITORINQI
Badslova A.N., Babash B.H.
Milli Aviasiya Akademiyasi

Pambigin  mohsuldarliginin  qiymoatlondirilmasi va prognozlasdirilmasi iigiin - miixtalif
masafaodon miisahido disullart genis totbiq edilir. Ononavi iisullarla miiqayisada, pambig
mahsuldarligimin giymatlondirilmasinda masafadon miigsahida iisullart daha daqiq va samaralidir.
Mbaqalada peyk tasviri va vegetasiya indekslorina asaslanaraq, pambig sahalarinin biokiitlasinin
inkisaf saviyyasinin giymatlondirilmasi masalasina baxilib. Beloliklo, mahsulun yigimindan avval,
erkan boyiima marhalalorinda mahsulun daqiq qiymatlondirilmasi fermerlor va tadqiqatgilar iigiin
saha idaragiliyini optimallasdirmaq va mahsulun mahsuldarligint giymoatlondirmak ticiin ¢ox vacib
masaladir. Bunlart nazora almaqla peyk tosvirlorindon istifado edorok pambig bitkisinin inkisaf
saviyyasinin giymoatlondirmasi aparilmigdir.

Acar sozlor: peyk tasviri, Azersky, vegetasiya indeksi, pambiq, mahsuldarhq, biokiitla, azot,
xlorofil.

Giris. Kond tosorriifat1 qlobal iqtisadiyyatda holledici rol oynayir vo diinya ohalisi artdigca
kond tosarriifati mohsullarina daha ¢ox ehtiyac yaranir. Pambiq amankdmoanci (Malvaceae) fasilosinin
(GossypiumL) cinsina daxildir [1]. Pambiqgiliq sahasi ohalinin masgullugu baximindan va tekstil
sonayesinin inkisafi ilo olagodar olaraq boyilik xalq tosorriifati ohomiyyatine malikdir. Pambiq
diinyada on ¢ox okilon bitkilor sirasina daxildir. Bu giin diinyanin on inkisaf etmis 6lkalorindo
pambiqgiliq yiiksok soviyyads inkisaf etdirilir. ABS, Israil, Tiirkiys, Cin, Hindistan kimi &lkolor bu
sahadon kifayot qodor boyiik golir gétiiriirlor. Diinyada pambiq istehsalina gors ilk iicliiya Cin,
Hindistan vo ABS daxildir [2]. Pakistan, Ozbokistan va Tiirkiyodo pambiqgiliq yiiksok templo inkisaf
edir. Bu 6lkoalorde pambiqciligin inkisafi ilo yanasi, toxuculuq senayesi do genislonir.

Mohsulun bdyiimasi vo msahsuldarligi otraf miihitdon, su, torpaq, azot va diger komponentlarin
birgs tosirindon asilidir. Bu tasirlor mohsulun qiymatlondirilmasini ¢atinlosdirir vo ¢ox vaxt qeyri-
doqiq olur. Pambiq bitkisinin mohsuldarliginin gqiymoatlondirilmasi kond tosarriifat1 {i¢iin vacib rol
oynayir. Sorti olarag, pambigin mohsuldarli§i vahid sahodoki qozalarin sayina osason
qiymatlondirilir. Pambiq bitkisinin mohsuldarlig: tarlada suvarma va giibrolonmayo gore forqlonir.
Mohsuldarligin qiymetlondirilmesinin doqiqliyini artirmaq {¢iin todqiqat¢ilar miixtalif tisullarin
tatbiqini inkisaf etdirmoya ¢alismislar [3].

Bildiyimiz kimi, azot (N) bitkilors birbasa tosir edon osas elementdir. Azotun ¢atismazlig1 vo
hom ds artiq olmasi bitkinin inkisafina, mohsuldarligina, lif keyfiyystino monfi tosir gostorir. Qeyri-
kafi azot todariikii tez-tez yarpaq sahosinin kigilmosino, yarpaqglarin fotosintezino vo biokiitlo
istehsalina sobob olur, noticodo mohsuldarligin azalmasina, geyri-qonaotboxs lif keyfiyyatinin

yaranmasina sabab olur [4]. Moahsuldarhigin giymatlondirilmasinds istifado olunan bitki Grtiiyiiniin
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vegetasiya indekslori (VI), torpaq fonunun oks olunmasi va istiqgamatlondirici kimi atmosferin tosiri
qarisiq amillori minimuma endirmoklo yanasi, bitki Ortiiyliniin xiisusiyyetlorino qarst hossasligi
artirmaq ti¢lin nozards tutulmusdur [5]. On ¢ox bitki ortiiyii ti¢iin istifads edilon indekslor qirmizi vo
yaxin infraqirmizi (NIR) diapazondan alinan malumatlardan tapilir [6].

Azot Qidalanma Indeksi mohsuldaki azotun faizi ilo eyni soviyyali mohsul biokiitlosi {igiin
kritik azot konsentrasiyas1 arasindaki nisbotdir [7]. Azot Qidalanma indeksi 1-o barabor olduqda,
azotla gidalanma optimal hesab edilir, 1-don bdyiik va ya kigik oldmasi iso miivafiq olaraq azotla
gidalanmanin normadan cox v ya az oldugunu gostarir. Masafaodon miisahidos tisulu ilo bitki ortiiyl
indekslorindan istifade etmoklo Azot Qidalanma indeksini miioyyon etmok miimkiindiir. Karolina
Fabbrino Modified Chlorophyll Absorption Reflectance Index (MCARI) vo Tokmillogdirilmis Bitki
Ortilyii indeksindon (EVI2) istifado edorok iki doyisoni (biokiitlo vo azot konsentrasiyasi)
qiymatlondirib [8]. Bu iki indeks NIR, qirmizi, qirmizi konar vo yasil zolaglarin birlosmasindon
istifads edir. Bir ne¢o todqigatgilar qirmizi konar (Red Edge) bondindon miixtalif bitkilor ii¢lin azot
miqdarint miloyyan etmok lgiin istifadoyo yararligini gostoriblor [9,10]. Qirmizi konar zolaq
aqronomlara va fermerlora mohsullarinin azot statusu haqqinda giindslik yenilonmalari almaga imkan
verir. Peyk miigahido sistemlori bitkilorin saglamligi, giibralonmasi vo kimyovi maddolar ilo bagh
xarclorin azaldilmast vo eyni zamanda ovvolcadon mohsuldarligi prognozlagdirmaga imkan verir
[11].

Moqalada, bir nego bitki drtiiyll indekslori NDVI (Normalized Difference Vegetation Index),
CVI (Chlorophyll vegetation index), MCARI (Modified Chlorophyll Absorption in Reflectance
Index), NDRE (Normalized Difference Red-Edge), CIRE (Chloro phyll RedEdge Index) va digorlori
miiqayise olunmusdur.

Tadgiqat isinin moqgsadi peyk tosvitlori vo vegetasiya indekslorindon (NDVI, CVI, MCARI,
NDRE, Clrededge, EVI vo s.) istifado etmoklo bitki Ortiiyliniin inkisaf soviyyesinin
qiymatlondirilmosidir.

Todqiqat obyekti olaraq Beylogan rayonu (sokil 1) erazisinde yerloson pambiq sahalori
secilmigdir.

Peyk tosvirlorinin idars olunan siniflondirms alqoritmi osasinda Azersky/SPOT-7 (Satellite
Pour I’Observation de la Terre-7) peyk molumatlarindan istifado edorok orazido pambiq sahalori
miioyyon olunmusdur [12,13]. Istifado olunan kosmik tosvirde pambiq bitkisinin vegetasiya
dovriinds inkisaf morhalasi oks olunmusdur.

Sakil 1. Tadqiqat arazisi

Tosnifatlagma osasinda pambiq sahalorini miioyyon edildikdon sonra biokiitloni miiayyon
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etmok mogsadi ilo todqiqat orazisinin 2018-2022-ci illor arzinds ¢okilmis peyk tosvirlorindon istifado
etmoklo miixtalif vegetasiya indekslori hesablanilmisdir (sokil 2).

Saokil 2. Tadqigat arazisinin hesablanmis vegetasiya indekslori

Moalum oldugu kimi, NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) saglam bitki drtiiyiinda
yasil yarpaqlarin six oldugu yerlords ona diigon giinos siialarinin goriinen hissesinin ¢oxu udulur,
lakin yaxin infraqirmizi diapazonda (NIR) iso bitkilor torafindon asason oks olunur [14]. Yasil
yarpaglarin az vo ya he¢ olmadig1 geyri-saglam bitki ortliylinds goriinen is1g1n ¢ox hissosi oks olunur,
daha ¢ox NIR isig1 udulur [15]. NDVI 6lgmaloari ilo bitkinin biokiitlosi, imumi yasil saho, siinbiilsiiz
yasil saho vo yeriistii azot torkibi arasinda miirokkob korrelyasiya miisahido edilir. NDVI-nin
hesablanma gaydasi asagidaki kimidir:

(NIR-RED) /( NIR + RED) (1)

Yarpaq ortiiylindoki xlorofilin torkibi artan hossasliga CVI (Chlorophyll vegetation index)
malikdir [16]. O, yarpaq sothinin oks modelindan istifado etmoakls alds edilmis boyiik bir malumat
toplusunu tohlil edorok genis torpaq vo okin soraiti iiglin mohsulun bdyiimo ddvriiniin avvalindon
axira qadar istifado olunur. indeksin yarpaqgdaki xlorofil konsentrasiyasina artan hossaslig1 qirmizi
vo yasil ronglorin totbiqi ilo oldo edilon miixtolif Leaf area index (LAI) doyorlorinin effektiv
normallasmasi ilo slagodardir.

(NIR * RED) / (GREEN*GREEN) 2)

Bitkilordo xlorofilin torkibindoki doyisikliklori MCARI indeksi nozors alir (Modified
Chlorophyll Absorption in Reflectance Index). MCARI vyarpaq sahssi indeksinds, xlorofil
konsentrasiyasindaki doyisikliklora ¢ox hassasdir [17]. MCARI doyarlorins isiqlandirma soraiti,
torpagdan vo miisahido edilon digor materiallardan fon oks etdirma tosir gostormir.
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MCARI = [(RE - RED) -0.2 * (RE - Green)*( RE / RED)] (3)

NDRE (Normalized Difference Red-Edge) bandindon istifado edorok, yarpaglarin on iist
tobogolari torafindon giiclii sokilds udulmayan bir 6l¢gma ilo sonraki moarhsloda bitkilor hagqinda daha
yaxs1 molumat oldo etmays imkan verir [18]. Bunlara zosif suvarma, xastalik, diizglin olmayan giibra
istifadasi vo ya zorarvericilori miioyyon etmok daxildir. NDRE asason yetismo morholosing ¢atmis
mohsullarin monitoringi ti¢lin istifade olunur.

(NIR-RE) /( NIR + RE) 4)

Clrededge (Chlorophyll Index RedEdge) indeksi yaxin infraqirmizi (NIR) vo qirmizi konar
zolaglarda oks etdirmo nisbatindon istifads edorak yarpaqglarin xlorofil torkibini giymetlondirmok
ticiin hazirlanmisdir [19]. Xlorofil bitkinin istehsal potensialinin yaxsi gostaricisidir. O, hamginin
bitkinin qida voziyyatini, su stresini, xastaliyin yayilmasini vo s. anlamagq ti¢iin istifads edils bilor.

(NiR - RE) /1 ®)

Xlorofilin migdar1 bitki ortlynin mohsuldarliq saviyyasinin prognozunda asas faktor hesab
edildiyindon, moqalodo bir ne¢o indekslorin miiqayisosi aparilmigdir. Hazirda Dbitkinin
mohsuldarliginin qiymotlondirilmosi osason peyk vasitosi ilo mosafodon miisahido molumatlari
osasinda hoyata kegirilir. Azersky peykindo xloroflin miqdarinin dlgiilmesi liclin qirmiz1 konar
(RedEdge) bandi olmadigindan digar peyk tosviri (Sentinel) istifade olunmusdur.
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Sokil 3. Vegetasiya indekslorinin (MCARI, CVI, Clrededge) pambiq saholori iizra dinamikas1

[k tocriibomiz pambiq mohsuldarhiginin gqiymatlondirilmasi {i¢iin hansi peyk molumatlarinin
vo VI-lorn an vacib oldugunu arasdirmaq olmusdur. Qrafikdan aydin goriiniir ki, MCARI, CVI va
Clrededge indekslori vegetasiya dovriindo daha ¢ox tosir faktoruna malikdirlor (sokil 3). ©ldo edilon
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indekslorin doyorlorindon istifade olunaraq naticolor miigayise olunmusdur.

Bu indekslor digarlarindon pambigin inkisafinda miioyanlosdirilmasindo dahaeffektiv hesab
edilmigdir [20]. CLRE asag1 bitki ortiiyli, arid vo yarimquraq orazilordo bitki Ortiiyiiniin
doyigmosinin monitorinqinds istifado olunurlar. NDRE six bitki ortiiyiiniin derinliyini miioyyan
etmok liclin nazords tutulmusdur va bu, onlarin okilmisi sixliginin (qohva, qargidali, pambiq, tiziim,
giinabaxan va digar bitkilorin) monitoringi tigiin ideal vasitadir. CVI bitki saglamliginin monitoringi
vo onlarin (idalanmasi soviyyesinin askar edilmosindo totbiq olunur. MCARI yarpaq xlorofil
konsentrasiyasina va yerin oks olunmasina cavab verir. Umumiyyatlo yiiksok MCARI doyorlori
asagl yarpaq xlorofil torkibini gostorir. MCARI asagi xlorofil konsentrasiyalarini
prognozlasdirmaqda zoiflik gostorir, xlisusan do torpaq signalinin tosiri onun funksionalligini
mohdudlasdirir. NDVI sahadoki bitki ortiiyiiniin sixligini vo yasilligini 6lgmoys qadirdir. Dlzgin
soraitdo vo mdvslimiin miioyyaon vaxtinda six yasil bitki ortiiyli mohsulun saglamliginin yaxsi imumi
gostaricisidir. Toadqiqat¢ilar NDVI-nin qargidali, diiyli vo soya mohsuldarligini qiymstlondirmok
tiglin tosirli oldugunu askar ediblar [21, 22]. Lakin pambiq xiisusi bitki oldugundan mohsuldarligin
hesablanmasinda farqli naticalor verir. NDVI asason bitkilords fotosintezin saviyyasinin miiayyan
edilmosi tigilin istifads edilir. Belo ki, ogor bitki toxumalari na gqodar saglam vo sixdirsa, o godar do
cox enerji qobul edirlor vo homginin NiR spektrini o qoder do ¢ox oks edirlor. Bitki ortiiklori
biokiitlonin indekslorinin 0.3-0.8 qiymatlorinds yiiksok va six olurlar.

Sokil 4. Vegetasiya indekslorin 5 ilin pambiq sahslorinds bas veron anomaliyalarin
analiz naticalari

Azot, bitkilorin boyiimasini siirotlondirmak vo yiiksok mohsuldarligi tomin etmak ii¢iin vacib
amildir vo yarpaglarda optimal fotosintezin istehsalin1 tomin edir. Azot ziilal istehsalinin torkib
hissasidir, pambigin saglam boyiimasi va onun fizioloji inkisafi tiglin vacibdir [23]. Azotun migdarina
uygun olaraq son 5 ilin pambiq sahslorindo bag veron anomaliyalar1 analiz edorkon forqli naticolor
miisahido olunmusdur. Standartlasdirilmis bitki ortiiyli indeksi tohlil edilon illorlo miigayisodo bitki
Ortiiyliniin nisbi voziyyati haqqinda molumat verir. Bitki rtiiyii indeksi toxmin edilon bitki ortiiytliniin
voziyyatini gdstoron miixtalif vegetasiya indekslorino osaslanir. Bitki Indekslori osason bitkilarin
saglamligini va ya stresini, eloca do bitki bdyiimasinin sixligin1 miioyyan etmak {igiin goriinon qirmizi
vo yaxin infraqirmizi dalga zolaginda yayilan oks etdirma forqini arasdirir. Siniflondirmo naticosindo
daha ¢ox tosir faktoruna malik MCARI, CVI vo Clrededge indekslorinin hor biri iigiin illor iizro
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hesabladigdan sonra standart konarlasmadan istifado edorok hor indeks ii¢lin 5 il iizro orta doyor
hesablanmisdir. Bu doyarlor asasinda har il tiglin zaif, orta, yaxs1 vo yiiksok foaliyyot gdstoran saholor
miioyyan edilmisdir (sokil 4). Bu indekslor arasinda MCARI indeksindan istifade olunan zaman an
zoif sahalor (11.9%) , CVI indeksindon istifada zaman1 orta vo yaxs1 sixligli sahaler (25%) vo CLRE
indeksindon istifade zamani iso  Yyiiksok (37% vo 17.3%) sixliqli sahali arazilor agkarlanir.

Umumilikds yaxs1 saholor (37-42%) biitiin indekslar iizro digor saholordon daha ¢ox paya
malikdir.

NDVI indeksi bitki saglamligina dair molumatin aldo olunmasinda genis istifads edilmosine
baxmayarag, okin novlorindo mohsuldarligin hesablanmasinda verdiyi naticolor forgli ola bilir.
Pambigin inkisaf dovriinds NDVI doyarlorinin yiiksok olmasi he¢ do mohsuldarligin yiiksok olmasi
demoak deyildir [24]. Suvarma vaxtinda aparilmayan sahalards bitkinin inkisafina 6z tosirini gostarir.
Homin bitkilor sonradan yeralt1 su vasitasi ilo qidalansa da bu yalniz yarpaqlarin inkisafina tosir
gbstorir. Pambiq bitkisi bu dovrds inkisafdan qalir. Noticodo NDVI doyarlorini giymotlondirarok
mohsuldarligin prognozlasdirilmasi ¢otinlasir. Bels ki, yarpaqlarin daha ¢ox inkisaf etmasi hor zaman
gozalarin inkisaf etmosino sobab deyil. Pambiq sahslorinds zoif vo yaxst mohsuldarliga malik
saholords yaxin dayarlor miisahids olunur ki, bu da mohsuldarligin hesablanmasinda farqli naticalor
verir. Bu sobobdon mohsuldarligin hesablanmasinda NDVIi-don basqa digor indekslor do istifado
olunmusdur.

Notica. Bu todgigatda mohsul yigimindan ovval pambigin inkisafin1 izlomok vo
giymatlondirmak ti¢lin peyk tosvirlori vo vegetasiya indekslori istifado edilmigdir. Azot bitkilorin
inkigafinda miihiim faktor oldugundan spektrin Red, NIR vo Red Edge zolaglarinda mosafodon
miisahido molumatlar1 osasinda pambiq bitkisinin inkisaf dinamikasi vo mohsuldarlig1 {i¢iin miixtolif
vegetasiya indekslori miiqayiss edilmis vo an ¢ox tasir faktoru olan indekslor istifads edilorok pambiq
bitkisinin 5 il {izra inkisaf durumu hesablanmigdir. Aydin olunmusdur ki, MCARI, CV1 vo Clrededge
indekslori vegetasiya dovriindo daha ¢ox tosir faktoruna malikdirlor. Aparilan miisahidoslor
noticasindo MCARI indeksinin pambiq sahalari iiciin daha effektiv olmasi miisahida olunmusdur.
CVI vo CLRE pambiq sahalorin monitoringindo shomiyyatli tesira malikdir. NDVI, NDRE, EVI vo
digor indekslor toxminon yaxin doyorloro malikdir. CLRE indeksi orta mohsuldarligli sahalorlo
miiqayisoda iistiin olmasi ilo forglonsa do, CVI indeksi zoif, yaxsi vo yiiksok mahsuldar sahalorin ¢ox
olmasini gostorir. ©ldo edilon tosvirlordon istifadodo indekslor bitkinin cilicormosinin, inkisafinin,
anomaliyalarin, yanginlarin monitoringi, giibrolonma vo kimyavi maddslorin tatbiqi iiciin istifado
oluna bilar. Bu da biza peyk miisahidslari ils praktiki va iqtisadi haller alde etmak miimkiin oldugunu
gostarir.
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MONITORING OF COTTON CROPS BASED ON VEGETATION INDICES USING SATELLITE
IMAGERY
Badalova A.N., Babashli B.H.
National Aviation Academy

Numerous remote sensing methodologies are extensively employed for the purpose of estimating and

predicting cotton yield. Remote sensing technologies have been found to exhibit more efficiency and
effectiveness in calculating cotton production when compared to the most conventional approaches. The
research examines the measurement of the development level of cotton field biomass using satellite imagery
and vegetation indices. Hence, the precise evaluation of crops during their initial growth phases before
harvesting holds significant importance for both farmers and researchers in order to enhance field
management practices and estimate crop yields effectively. Considering these factors, the article evaluates the
developmental stage of the cotton plant using satellite images.

Considering these factors, the article evaluated the developmental stage of the cotton plant by utilising

satellite imagery.

Keywords: satellite imagery, Azersky, vegetation index, cotton, productivity, biomass, nitrogen,

Chlorophyl.
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