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Aims: Simple, accurate, and non destructive methods of determining leaf 
area of plants are important for many experimental comparisons. The 
objectives of this study were to establish equations to estimate the leaf 
area of greenhouse-melon and non destructive leaf area determination by 
using this model and to evaluate the effects of five calcium rates (0, 5, 10, 
20 ve 30 kg/da), and three irrigation water level (full, 25 and 50% 
restricted) on this estimates. 
Methods and Results: For this reason, a total of 30 leaves for each 
treatments (totally 1350 leaves) were collected and the wide (W) and 
length (L) of the leaves were measured with digital compass and leaf areas 
(LA) were measured with digital planimeter. The relationships among W, L 
and LA of leaves were invested graphically by using MS-Excel 2010 
(Microsoft Inc.).  The mathematical model estimated with measured leaf 
parameters were derived from Unscrambler software (Versiyon 9.7, Camo 
Software, Norway) MLR (Multiple Linear Regression). Full Cross Validation 
statistical method was used for the validating of the models.  The RMSEP 
(Root Mean Square Error of Prediction) and R2 values were used for 
comparison of the models. Mean leaf area values were decreased by 
restricted irrigation amount treatment. In the experiment, the best pepper 
leaf area estimating model was determined as LA (cm2) = 0.3375 * (W2 + 
L2) - 0.3539 (RMSEP = 15.76 ve R2 = 0.97). 
Conclusions: With this model, estimating melon leaf area and leaf area 
index (LAI) values would be done without the use of expensive instruments 
and destructing the leaves of the plant. It is also possible to carry out the 
measurements on the same leaves throughout the growing period. 
Significance and Impact of the Study: With this study, it is aimed to result 
in leaf melon measurements in a shorter time and with less errors thanks 
to a simple software that we can install on the computer. With the help of 
the model developed of the data obtained, it will be especially useful for 
scientists who conduct research in calculating the total leaf area used in 
physiological, morphological and other studies on melon. It will be possible 
to create a model among other plants by using this study and similar 
methods. 
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GİRİŞ 
 
Latince’deki adı Cucumis melo olarak bilinen kavunun 
anavatanı Asya’dır. Kavun vitamin ve mineral açısından 
zengin, sevilerek yenilen tatlı ve sulu meyvelere sahip bir 
bitkidir. Ülkemiz kavunun önemli gen merkezlerinden 
birisidir. Dünya toplam kavun üretimi içinde Türkiye, 
Çin’den sonra ikinci sırada yer almaktadır. Türkiye’de 
2019 yılında 1 777 059 ton olan toplam kavun üretiminin, 
205,430 tonu örtü altında üretilmiştir (Anonim 2019). 
Örtüaltı yetiştiriciliğinde daha çok Cucumis melo L. var. 
cantalupensis grubuna giren, erkenci ve küçük meyveli 
kantolop tipli kavun çeşitleri tercih edilmektedir (Yarşı ve 
Sarı, 2006). 
Bitki büyümesi ve gelişmesi için mutlak gerekli bir 
element olan kalsiyum; hücre büyüme ve gelişme 
sürecinde, membran geçirgenliğinin ayarlanmasında, 
dokuların yenilenmesinde ve bitkilerin kalite ile ilgili 
özelliklerini kazanmasında oldukça önemli rollere sahip 
bir makro elementtir (Marschner,1995). Yapraktan ve 
topraktan uygulanan farklı çeşit ve dozlarda kalsiyum 
bileşiklerinin, karpuz bitkisinde verim, kalite ve beslenme 
durumu üzerine etkili olduğu bildirilmiştir (Tuna ve Özer, 
2005). 
Kuraklık, tarımsal üretimler  üzerinde büyük bir etkiye 
sahip olup,  üretimi sınırlandıran en önemli abiyotik 
streslerden biridir. Bitkiler de kuraklık stresi; stresin 
yoğunluğu ve süresine bağlı olarak bitki çeşidine ve 
gelişim aşamasına göre farklı şekillerde tepkiler 
gösterirler. Bitkilerin gösterdikleri bu tepkiler, stres 
faktörüne dayanımın ortaya çıkmasında büyük bir 
öneme sahiptir (Jaleel ve ark., 2007; Reddy ve ark., 
2004). 
Kuraklık stresi bitkilerde büyüme ve verim, bitkinin 
vegetatif ve generatif organları arasında su rekabeti, 
hücre içi yapılar, fotosentez ve azot metabolizması 
üzerine olumsuz etkilerde bulunarak bitki 
metabolizmasını bozmaktadır (Kocaçalışkan, 2003). 
Ayrıca kuraklık sırasında büyüme için bir itici güç olan 
turgor basıncının azalması ve transpirasyonun olumsuz 
etkilenmesi nedeniyle mineral madde alımının 
gerilemesine de neden olabilmektedir (Capell ve ark., 
2004). 
Yapraklar, ışık enerjisinin tutulduğu ve bitki büyümesi 
için gerekli olan metabolitlerin üretiminde kullanıldığı en 
önemli organlardır (Kanemasu ve ark. 1985). Yaprak 
alanı, bitki büyümesini ve verimliliği teşvik etmektedir 
(Kandiannan ve ark. 2002). 
Yapraklar fotosentez ve evapotranspirasyonla (ET) ilişkili 
olup, yaprak büyümesinin ölçülmesi bitki gelişiminin yanı 
sıra çoğu agronomik ve fizyolojik çalışmaların 
değerlendirilmesinde kullanılan bir uygulamadır (Guo ve 

Sun 2001). Yaprak alanı tahmini ile ilgili yöntemlerin çoğu 
budama veya söküm işlemlerinin yanı sıra, zahmetli veya 
zaman alıcıdır. Yaprakların budandığı örnekleme 
yöntemleri, özellikle küçük parseller veya az sayıda bitki 
ile çalışıldığından, genellikle tercih edilmemektedir. 
Bunun yanı sıra, bazı diğer yöntemler ise pahalı ekipman 
kullanımı ve bu ekipmanların kullanımı için yüksek 
düzeyde teknik yeterlilik, işletme ve bakım ihtiyaçları 
gerektirmektedir. Araştırmacıların bu koşulları sağlaması 
çoğu zaman mümkün olmamaktadır. Bu nedenle yaprak 
alanı tahmininde basit, ucuz ve yaprağa zarar vermeyen 
bir yöntemin geliştirilmesi önem kazanmaktadır. 
Yaprak alanı, özellikle bitkideki yaprak sayısı ve yaprak 
büyüklüğüne bağlıdır. Bitkide yaprak sayısı ve büyüklüğü 
su stresi ve besin eksikliğinden olumsuz etkilenmektedir 
(Longnecker 1994). Bitkide su ve besin maddesi 
alınımının azalması fotosentezin yavaşlamasına neden 
olduğu için (Koç ve Barutçular, 2000) bitkilerin 
karbonhidrat metabolizması, kuru madde oluşumu, 
verim ve kalitesini de etkilemektedir (Centritto ve ark. 
2000). 
Yapraklara zarar vermeden yaprak alanı ölçümleri, 
araştırmacılara sürekli aynı bitki ve yaprakta çalışma 
fırsatı sağlaması ve dolayısıyla denemelerde ortaya 
çıkabilen yüksek varyasyon katsayılarını azaltma 
potansiyeli nedeniyle, yapraklara zarar veren alan 
ölçümlerine kıyasla çok daha fazla tercih edilmektedir. 
Ayrıca, basit doğrusal ölçümlerle yaprak alanlarının 
belirlenebilmesi çok pahalı ve karmaşık yaprak alan 
ölçüm cihazlarına gereksinimi ortadan kaldırmaktadır. 
Bu nedenlerle bireysel veya toplam yaprak alanlarının 
doğrusal yaprak ölçümleriyle elde edilen verilerden 
yararlanılarak oluşturulan matematiksel formüller ve 
modeller yardımıyla belirlenmesi bitki çalışmalarında 
oldukça yararlı olmaktadır (Çamaş ve ark. 2005) 
Yaprak alanlarının doğrudan bitkiye zarar vermeden 
belirlenmesine yönelik farklı bitkiler için yapılmış 
çalışmalar (Manivel ve Weaver 1974; Sepaskhah 1977; 
Strik ve Proctor 1985; Robbins and Pharr 1987; Guo and 
Sun, 2001; Bozkurt ve Sayılıkan Mansuroğlu 2019) 
bulunmaktadır. Ancak, literatürde kavun 
yetiştiriciliğinde farklı su stresi ve kalsiyum dozlarının 
yaprak boyutlarına etkisini konu alan yapılmış herhangi 
bir çalışmaya rastlanılmamıştır. 
Bu çalışma ile bilgisayara yükleyebildiğimiz basit bir 
yazılım sayesinde kavunda yaprak alan ölçümlerinin 
daha kısa sürede ve daha az hata ile sonuçlandırılması 
amaçlanmıştır. Bu nedenle çalışmanın amacı farklı Ca 
gübrelemesi ve su stresi koşullarında yetiştirilen kavun 
bitkilerinden elde edilen gerçek yaprak alanı verileri 
üzerinden kavun türünde yaprak alanının 
tahminlenmesinde kullanılabilecek bir matematiksel 
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model geliştirmektir. 
 
MATERYAL ve YÖNTEM 
 
Materyal 
Araştırmada bölgemizde yaygın olarak yetiştirilen ve 
beğenilen Citrex kavun (Cucumis melo L. var. 
cantalupensis ) çeşidi kullanılmıştır. 
 
Yöntem 
Araştırmanın yaprak örneklemeleri araştırmacıların 
hâlihazırda yürüttükleri bağımsız bir araştırmadan 
alınmıştır. Uygulanan yöntemler aşağıda kaba hatları ile 
verilmiştir. Kavun bitkileri (100x50cm) x 50cm sıra arası 
ve sıra üzeri mesafelerde çift sıralı dikilmiştir. Parseller 
12.0m x 1.5m boyutlarında 18 m2 alana sahiptir. Her 

konudan 30 yaprak olmak üzere toplam 1350 yaprakta 
çalışılmış olup, her konudan 10 yaprakla da modellerin 
geçerliliği test edilmiştir. Toplamda 1800 adet yaprakla 
çalışılmıştır. Farklı gelişmişliklere sahip yaprakların en 
(W), boy (L) ve alanları (LA) aşağıdaki yöntemlere göre 
belirlenmiştir. Ortalama yaprak alanları uygulamalara 
göre karşılaştırılarak yaprak alan büyüklüğüne etkileri 
belirlenmiştir. Ayrıca, elde edilen veriler yardımıyla 
yaprak alanı ile en ve boy parametreleri arasındaki ilişki 
farklı matematiksel formüllerle (Çizelge 1) açıklanmaya 
çalışılmış ve en uygun kavun yaprak alan belirleme 
modeli belirlenmiştir. En uygun alan belirleme modelinin 
belirlenebilmesi için doğrudan ölçümlerle elde edilen 
alan eğrileri 6 farklı matematiksel eşitlik kullanılarak 
modellenmiştir (Çizelge 1). 

 
Çizelge 1. Araştırmada kullanılan matematiksel modeller 
Table 1. Mathematical models used in research  

No  Model No Model 

1 LA = a + bL 4 LA = a + bL2 

2 LA = a + bW 5 LA = a + bW2 

3 LA = a + b*(L+W) 6 LA = a + b* (L2+W2) 

W :Yaprak eni; L:Yaprak boyu; LA: Yaprak alanı; a ve b model katsayıları (boyutsuz) 
 
Yapılacak ölçümler ve izlenecek parametreler 
Yaprak geometrisi 
Yaprak şeklinin tanımlanmasında yaprak en ve boy 
ölçümlerinden (Şekil 1) faydalanılmıştır (Stewart ve 

Dwyer 1993). Yaprağın en uzak iki noktası arası boy ve en 
geniş olduğu kısmı ise en olarak dikkate alınmış ve 
kumpas yardımıyla ölçülmüştür (Gülümser ve ark. 1998).

 

 
Şekil 1. Kavun yaprak en (W) ve boy (L) ölçümlerinin yapılış pozisyonu 

Figure 1. The position of melon leaf width (W) and length (L) measurements 
 
Yaprak alanı (LA): Bu ölçümler elektronik planimetre ile 
yapılmıştır. Bu kapsamda bitkilerden budanan yapraklar 
eskiz kâğıtlarına çizilmiş ve bu çizimlerden en boy ve alan 
ölçümleri yapılmıştır. 

Deneme deseni ve istatistik analiz 
Farklı boyutlara sahip yaprakların en (W), boy (L) ve 
alanları (LA) önceden belirtilen yöntemlerle belirlenip, 
ortalamaları karşılaştırılarak su stresinin yaprak alan 
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geometrisine etkisi ortaya çıkarılmıştır. Ayrıca, elde 
edilen veriler yardımıyla yaprak alanı ile en ve boy 
parametreleri arasındaki doğrusal veya doğrusal 
olmayan ilişkiler farklı matematiksel formüllerle 
açıklanmaya çalışılmış ve en uygun model belirlenmiştir 
(Gomez ve Gomez 1984). 
Matematiksel modelleme çalışmalarında UnScrambler 
(Versiyon 9.7) paket yazılımıkullanılmıştır. En iyi modelin 
belirlenmesinde RMSEP ve R2 değerleri kullanılmış olup, 
RMSEP değeri aşağıdaki eşitlikle hesaplanmıştır 
(Esbensen 2009): 
  

𝑅𝑀𝑆𝐸𝑃 = √∑ (𝑦𝑖 − 𝑦𝑖,𝑟𝑒𝑓)
2𝑁

𝑖=1

𝑛
 

 
Burada; yi: ölçülen alan, yi, ref: tahmin edilen alan ve n 
gözlemlenen deneysel veri sayısıdır. 
Sonuçta, uygun görülen modelin MS-Ofis Excell 
programında programı oluşturulmuş ve sadece 
yaprakların en ve boy değerlerinin girilmesiyle, bireysel 
yaprak alanı (LA), toplam bitki yaprak alanı (TLA) ve bitki 
yaprak alan indeksi (LAI) değerlerinin direk belirlenmesi 
sağlanmıştır. 
 

BULGULAR ve TARTIŞMA 
 
Farklı sulama düzeylerinin ortalama yaprak alanı 
üzerindeki etkisi Çizelge 2 ve Şekil 2’de gösterilmiştir. 
Kısıtlı sulamaları temsil eden I20, I40 ve I60 sulama 
düzeyinde yetiştirilen bitkilerden elde edilen ortalama 
yaprak alanı değerlerinin diğer sulama düzeylerine 
kıyasla daha düşük olduğu tespit edilmiştir (Çizelge 2, 
Şekil 2. En yüksek ortalama yaprak alanı I80 sulama 
konusunda 26.2 cm2 olarak elde edilmiştir. Şekil 3’de de 
görüldüğü üzere ortalama yaprak alan değerleri 
uygulanan sulama suyu miktarları arttıkça belirli bir 
düzeye kadar artış göstermiş, yüksek su uygulamalarında 
ise kısmen düşüş göstermiştir. Buradan su 
uygulamalarının kısıtlı olduğu koşullarda ve aşırı su 
uygulamalarında bitki yaprak gelişiminin olumsuz 
etkilendiği görülmektedir. 
Çalışmada farklı sulama düzeylerinde yetiştirilen 
bitkilerin yaprak eni, yaprak boyu ve yaprak alanı 
arasındaki ilişkiler incelenmiştir. Farklı sulama düzeyleri 
ve Ca uygulamaları için yaprak eni ve yaprak alanı 
ilişkileri Şekil 3’de, yaprak boyu ve yaprak alanı ilişkileri 
Şekil 4’de verilmiştir.” Hem yaprak eni ve yaprak alanı 
hem de yaprak boyu ve yaprak alanı arasında yüksek 
düzeyde bir polinominal ilişki olduğu görülmektedir. 

 
Çizelge 2. Farklı sulama düzeylerinin ortalama yaprak alanı üzerindeki etkisi (cm2/yaprak) 
Table 2. The effect of different irrigation levels on average leaf area (cm2 / leaf) 

Uygulama N Ortalama Standart Sapma Standart Hata   

I50Ca0 114 100.25 66.55 6.23 276.31 18.75 
I50Ca5 120 117.66 75.64 6.90 313.00 20.71 
I50Ca10 221 120.35 72.64 4.88 355.23 20.23 
I50Ca20 122 134.66 101.05 9.14 408.19 17.83 
I50Ca30 120 144.08 107.51 9.81 406.86 17.08 
I75Ca0 152 89.78 62.87 5.10 320.15 13.21 
I75Ca5 36 159.15 96.02 16.00 347.86 20.45 
I75Ca10 129 123.07 101.81 8.96 380.61 16.33 
I75Ca20 206 96.74305 69.0345 4.809861 329.4259 15.2405 
I75Ca30 145 135.9605 73.94471 6.140774 344.0542 21.8495 
I100Ca0 90 102.4206 60.37549 6.364135 239.591 20.1284 
I100Ca5 142 123.4871 87.94234 7.379957 352.4924 15.7242 
I100Ca10 151 118.9078 90.95052 7.401448 380.4803 17.7333 
I100Ca20 180 125.2277 86.37934 6.438336 422.0348 21.107 

I100Ca30 178 165.4221 111.486 8.356231 494.1347 18.6792 
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Şekil 2. Farklı sulama ve kalsiyum düzeylerinin ortalama yaprak alanı üzerindeki etkisi 

Figure 2. The effect of different irrigation and calcium levels on average leaf area 
 

 
Şekil 3. Farklı kalsiyum dozları ve sulama düzeyinde yaprak eni ve yaprak alanı arasındaki ilişkiler 

Figure 3. Relationships between leaf width and leaf area at different calcium doses and irrigation levels 
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Şekil 4. Farklı kalsiyum dozları ve sulama düzeyinde yaprak boyu ve yaprak alanı arasındaki ilişkiler 

Figure 4. Relationships between leaf length and leaf area at different calcium doses and irrigation level 
 
Yapılan incelemelerde farklı sulama düzeylerinin yaprak 
eni veya yaprak boyu ile yaprak alanı arasındaki ilişkiyi 
önemli düzeylerde etkilemediği görülmüştür (Şekil 5 ve 
Şekil 6). Bu sebeple modelleme aşamasında tüm sulama 
düzeylerinde ölçülen veriler veri sayısını artırmak ve bu 
yolla elde edilecek denklemlerin temsil yeteneğini 
artırmak için birleştirilmiştir (Şekil 7). 

Şekil 5, 6 ve 7 incelendiğinde verilerde önemli bir dağılma 
veya farklılaşma olmadığı görülmektedir. Birleştirilmiş 
verilerden elde edilen grafikten de anlaşıldığı üzere (Şekil 
8), yaprak eni ile yaprak alanı ilişkisi yaprak boyu ve 
yaprak alanı ilişkisine göre daha homojen veri dağılımı 
(R2=0.95) göstermiştir. 

 

 
Şekil 5. Birleştirilmiş yaprak verilerinde yaprak eni ve yaprak alanı arasındaki ilişki 

Figure 5. Relationship between leaf width and leaf area in combined leaf data 
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Şekil 6. Birleştirilmiş yaprak verilerinde yaprak boyu ve alanı arasındaki ilişki 
Figure 6. Relationship between leaf length and area in combined leaf data 

 
Yaprak eni ile yaprak alanı ve yaprak boyu ile yaprak alanı 
arasında doğrusal olmayan bir ilişki olduğu 
görüldüğünden (Şekil 6), çalışmanın amacı 
doğrultusunda, veriyi doğrusal hale getirmek için yaprak 

eninin ve yaprak boyunun karesi alınarak veri dönüşümü 
yapılmıştır. Dönüşüm yapılan veriler arasındaki ilişkiler 
belirlenmek üzere Şekil 7’de grafiklenmiştir. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Şekil 7. Yaprak eninin karesi ile yaprak alanı arasındaki ilişki (Birleştirilmiş veri) 
Figure 7. Relationship between leaf width square and leaf area (Combined data) 
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Şekil 8. Yaprak boyunun karesi ile yaprak alanı arasındaki ilişki (Birleştirilmiş veri) 

Figure 8. The relationship between the square of the leaf length and leaf area (Combined data) 
 

 
Şekil 9. Yaprak boyunun karesi + eninin karesi ile yaprak alanı arasındaki ilişki (Birleştirilmiş veri) 
Figure 9. Relationship between leaf length square + width square and leaf area (Combined data) 

 
Veri analizinin modelleme aşamasında beş model 
geliştirilmiştir. Bunlar:  
1) Yaprak eninden yaprak alan tahmini (Model 1) 
2) Yaprak boyundan yaprak alan tahmini (Model 2) 
3) Yaprak eninin karesinden yaprak alan tahmini (Model 
3) 
4) Yaprak boyunun karesinden yaprak alan tahmini 
(Model 4) 

5) Yaprak eninin karesinden ve yaprak boyunun karesi 
toplamından alan tahmini (Model 5) 
Model eşitlikleri ve modellere ilişkin RMSEP ve R2 
değerleri Çizelge 4’de verilmiştir. Ölçülen yaprak alanı ile 
tahmin edilen yaprak alanı arasındaki ilişkiyi gösteren 
grafikler ise Şekil 9, 10 ve 11’de verilmiştir. 
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Çizelge 4. Yaprak alanı tahmini model eşitlikleri ve modellere ilişkin RMSEP ve R2 değerleri 
Table 4. Leaf area estimation model equations and RMSEP and R2 values for the models 

Model No Model Eşitliği RMSEP R2 

1 0.5364W2+2.3563W-12.378                             19.98                0.95                                        
2 0.5963L2+2.6531L-11.558   25.41    0.92 
3 0.6144W2+3.3879       20.10           0.95 
4 0.6903L2+5.0587         25.50           0.92 
5 0.03375(W2+L2)-0.3539       15.76 0.97     

Model 1 çalışmasında doğrudan ölçülen ve yaprak 
eninden tahmin edilen alanlar arasında R2=0.95 
güvenilirlik düzeyinde bir ilişki gözlenmektedir. Ancak 

anılan modelin RMSEP değerinin (19.98 yüksek olması 
modelin geçerliliğini zayıflatmaktadır. 

 

 
Şekil 10. Model 1 için ölçülen yaprak alanı ile tahmin edilen yaprak alanı arasındaki ilişki 
Figure 10. Relationship between measured leaf area and predicted leaf area for Model 1 

 
Model 2 çalışmasında ise doğrudan ölçülen ve yaprak 
boyundan tahmin edilen alanlar arasında Model 1’e göre 
daha düşük bir ilişki (R2=0.92) olduğu belirlenmiştir. 

Zaten bu modelin RMSEP değeri (3.66) en yüksek çıkmış 
ve bu modelin zayıflığını göstermektedir. 
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Şekil 11. Model 2 için ölçülen yaprak alanı ile tahmin edilen yaprak alanı arasındaki ilişki 
Figure 11. Relationship between measured leaf area and predicted leaf area for Model 2 

 
Model 3 çalışmasında doğrudan ölçülen ve yaprak eninin 
karesinin kullanılarak tahmin edilen alanlar arasında 
R2=0.95 düzeyinde bir ilişki olduğu gözlenmiştir. Ancak 
bu modelin RMSEP değeri (20.10 sadece yaprak eni 

kullanılan modelin RMSEP değerinden daha yüksek bir 
değere sahiptir. Bu tespit 3. model yerine birinci modelin 
daha doğru tahmin sonuçları verdiğini göstermektedir. 

 

 
Şekil 12. Model 3 için ölçülen yaprak alanı ile tahmin edilen yaprak alanı arasındaki ilişki 
Figure 12. Relationship between measured leaf area and predicted leaf area for Model 3 

 
Model 4 çalışmasında doğrudan ölçülen ve yaprak 
boyunun karesinin kullanılarak tahmin edilen alanlar 
arasında R2=0.92düzeyinde bir ilişki olduğu gözlenmiştir. 
Ancak bu modelin RMSEP değeri (25.50 tüm modeller 

içinde en yüksek değer olarak tespit edilmiştir. RMSEP 
değerinden çok yüksek olduğu için en başarısız model 
olmuştur. 
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Şekil 13. Model 4 için ölçülen yaprak alanı ile tahmin edilen yaprak alanı arasındaki ilişki 
Figure 13. Relationship between measured leaf area and predicted leaf area for Model 4 

 
Model 5 çalışmasında doğrudan ölçülen ve yaprak eni ve 
boyunun kareleri toplamının kullanılarak tahmin edilen 
alanlar arasında R2=0.97düzeyinde bir ilişki olduğu 
gözlenmiştir. Bu model en düşük RMSEP değeri (15.76 ve 

en yüksek R2 değerleri nedeniyle yapılan modellemeler 
içinde en kesin alan tahmini yapabilen ve en güvenilir 
model olarak kabul edilmiştir. 

 

 
Şekil 14. Model 5 için ölçülen yaprak alanı ile tahmin edilen yaprak alanı arasındaki ilişki 
Figure 14. Relationship between measured leaf area and predicted leaf area for Model 5 

 
Yapılan çalışma, yaprak alanlarının kolaylıkla, yaprak 
boyutlarının bir kompas yardımıyla ölçülüp doğrudan 
belirlenebileceğini göstermiştir. En uygun yaprak alanı 
belirlemesi:  Yaprak Alanı (cm2)= 0.3375 * (W2 + L2) - 
0.3539 (RMSEP = 15.76 and R2 = 0.97) modeli ile 
gerçekleştirilebilmiştir. Kavun yaprak alan belirlemesi 
için çok pahalı ve hassas cihazlara gerek olmadan bu 
denklem kullanılarak rahatlıkla yaprak alanları 
belirlenebilir ve böylece aynı yaprak üzerinde sürdürülen 
çalışmalara yapraklara zarar vermeden devam 
edilebilecektir. Bunun yanı sıra yapılacak çalışmaların 
bütçeleri azalarak, zamandan tasarruf edilebilecektir. 

ÖZET 
 
Amaç: Bitkilerin yaprak alanının belirlenmesinde 
kullanılan basit, doğru ve bitkiye zarar vermeyen 
yöntemler, birçok deneysel karşılaştırmada önemli yer 
tutmaktadır. Bu çalışmada serada yetiştirilen kavun 
bitkisinin farklı kalsiyum düzeyleri (0, 5, 10, 20 ve 30 
kg/da) ve farklı sulama suyu miktarları (I50, I75, ve I100) 
altında yaprak alan modellerinin geliştirilmesi ve bu 
modelden faydalanılarak bitkilere zarar vermeden 
yaprak alanlarının belirlenmesi amaçlanmıştır. 
Yöntem ve Bulgular: Bu amaçla her uygulamadan 30’ar 
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adet yaprak toplanmış (toplam 1350 adet) ve bu 
yaprakların en (W) ve boy (L) ölçümleri dijital kumpasla 
yapılırken, yaprak alanı (LA) ölçümleri dijital planimetre 
ile yapılmıştır. Yaprak eni, yaprak boyu ve yaprak alanı 
değerleri arasındaki ilişkiler MS-Excel 2010 (Microsoft 
Inc.) yazılımı ile grafiksel olarak incelenmiştir. Yaprak eni, 
yaprak boyu ve yaprak alanı değerleri arasındaki 
matematiksel tahmin modelleri ise; Unscrambler 
yazılımında (Versiyon 9.7, Camo Software, Norway) MLR 
(Multiple Linear Regression) yöntemine göre 
oluşturulmuştur. Tahmin modelinin doğrulanması için 
Tam Çapraz Geçerlilik (Full Cross Validation) yöntemi 
uygulanmıştır. Modellerin karşılaştırılması amacıyla her 
bir model için Unscrambler yazılımından elde edilen 
RMSEP (Root Mean Square Error of Prediction) ve R2 

değerleri kullanılmıştır. Kısıtlı su uygulamalarının 
ortalama yaprak alanını azalttığı belirlenmiş ve bu 
bağlamda en başarılı modelin; Yaprak Alanı (cm2) = 
0.3375 * (W2 + L2) - 0.3539 (RMSEP = 15.76 ve R2 = 0.97) 
olduğu belirlenmiştir. 
Genel Yorum: Oluşturulan matematiksel model 
yardımıyla özellikle bitki gelişimi ile ilgili tüm tarımsal 
araştırmalarda çok pahalı cihazlarla ve/veya bitki 
sökümü yapılarak gerçekleştirilebilen bitki yaprak 
alanları ve Yaprak Alan İndeksi (LAI) değerleri basit 
doğrudan ölçümlerle belirlenebilecektir. Aynı zamanda 
yetiştirme sezonu boyunca aynı yaprak üzerinde 
ölçümlerin alınması da mümkün olabilecektir. 
Çalışmanın Önemi ve Etkisi: Bu çalışma ile bilgisayara 
yükleyebildiğimiz basit bir yazılım sayesinde kavunda 
yaprak alan ölçümlerinin daha kısa sürede ve daha az 
hata ile sonuçlandırılması amaçlanmıştır. Elde edilen 
verilerle geliştirilen model yardımıyla kavun üzerinde 
yapılacak fizyolojik, morfolojik ve diğer çalışmalarda 
kullanılan toplam yaprak alanının hesaplanmasında 
özellikle araştırma yapan bilim insanlarına faydalı 
olacaktır. Bu çalışmadan yararlanılarak ve benzer 
yöntemlerle diğer bitkiler içinde model oluşturmak 
mümkün olacaktır. 
 
Anahtar Kelimeler: Yaprak alanı, Büyüme modeli, Yaprak 
alan indeksi, Su stresi. 
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