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Kavun tiiriinde yaprak alaninin matematiksel modeller ile tahminlenmesi

Estimation of leaf area in melon species with mathematical models
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Makale tarihgesi / Article history: Aims: Simple, accurate, and non destructive methods of determining leaf
DOI: 10.37908/mkutbd.745377 area of plants are important for many experimental comparisons. The
Gelis tarihi /Received:30.05.2020 objectives of this study were to establish equations to estimate the leaf
Kabul tarihi/Accepted:13.07.2020 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%

Keywords: restricted) on this estimates.

Leaf area, Growth model, Leaf area index, Methods and Results: For this reason, a total of 30 leaves for each

Water stress. treatments (totally 1350 leaves) were collected and the wide (W) and
length (L) of the leaves were measured with digital compass and leaf areas

 Corresponding author: Fulya UZUNOGLU (LA) were measured with digital planimeter. The relationships among W, L

D4: fulyaacikgoz@gmail.com 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 R? 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 (cm?) = 0.3375 * (W? +
L?) - 0.3539 (RMSEP = 15.76 ve R? = 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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GiRIS

Latince’deki adi Cucumis melo olarak bilinen kavunun
anavatani Asya’dir. Kavun vitamin ve mineral agisindan
zengin, sevilerek yenilen tath ve sulu meyvelere sahip bir
bitkidir. Ulkemiz kavunun dnemli gen merkezlerinden
birisidir. Dlinya toplam kavun Uretimi iginde Turkiye,
Cin’den sonra ikinci sirada yer almaktadir. Tirkiye’'de
2019 yilinda 1 777 059 ton olan toplam kavun Gretiminin,
205,430 tonu Ortl altinda Uretilmistir (Anonim 2019).
Ortialti yetistiriciliginde daha ¢ok Cucumis melo L. var.
cantalupensis grubuna giren, erkenci ve kicik meyveli
kantolop tipli kavun cesitleri tercih edilmektedir (Yarsi ve
Sari, 2006).

Bitki buyumesi ve gelismesi icin mutlak gerekli bir
element olan kalsiyum; hiicre blylime ve gelisme
sirecinde, membran gecirgenliginin ayarlanmasinda,
dokularin yenilenmesinde ve bitkilerin kalite ile ilgili
ozelliklerini kazanmasinda oldukca 6nemli rollere sahip
bir makro elementtir (Marschner,1995). Yapraktan ve
topraktan uygulanan farkli cesit ve dozlarda kalsiyum
bilesiklerinin, karpuz bitkisinde verim, kalite ve beslenme
durumu Uzerine etkili oldugu bildirilmistir (Tuna ve Ozer,
2005).

Kurakhk, tarimsal lretimler {izerinde bliylk bir etkiye
sahip olup, dretimi sinirlandiran en 6nemli abiyotik
streslerden biridir. Bitkiler de kuraklik stresi; stresin
yogunlugu ve siresine bagl olarak bitki c¢esidine ve
gelisim asamasina gore farkh sekillerde tepkiler
gosterirler. Bitkilerin gosterdikleri bu tepkiler, stres
faktorine dayanimin ortaya ¢ikmasinda biyik bir
oneme sahiptir (Jaleel ve ark., 2007; Reddy ve ark.,
2004).

Kurakhk stresi bitkilerde biliyiime ve verim, bitkinin
vegetatif ve generatif organlari arasinda su rekabeti,
hicre ici yapilar, fotosentez ve azot metabolizmasi
Uzerine olumsuz etkilerde bulunarak bitki
metabolizmasini  bozmaktadir (Kocacaliskan, 2003).
Ayrica kuraklik sirasinda blylime icin bir itici glic olan
turgor basincinin azalmasi ve transpirasyonun olumsuz
etkilenmesi nedeniyle mineral madde aliminin
gerilemesine de neden olabilmektedir (Capell ve ark.,
2004).

Yapraklar, 1sik enerjisinin tutuldugu ve bitki blylimesi
icin gerekli olan metabolitlerin Uretiminde kullanildigi en
onemli organlardir (Kanemasu ve ark. 1985). Yaprak
alani, bitki buylmesini ve verimliligi tesvik etmektedir
(Kandiannan ve ark. 2002).

Yapraklar fotosentez ve evapotranspirasyonla (ET) iliskili
olup, yaprak biylmesinin 6lgliimesi bitki gelisiminin yani
sira  ¢ogu agronomik ve fizyolojik c¢alismalarin
degerlendirilmesinde kullanilan bir uygulamadir (Guo ve
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Sun 2001). Yaprak alani tahmini ile ilgili ydntemlerin ¢cogu
budama veya s6kiim islemlerinin yani sira, zahmetli veya
zaman ahcdir.  Yapraklarin - budandigi  6rnekleme
yontemleri, 6zellikle kiiglik parseller veya az sayida bitki
ile calisildigindan, genellikle tercih edilmemektedir.
Bunun yani sira, bazi diger ydontemler ise pahali ekipman
kullanimi ve bu ekipmanlarin kullanimi igin yiksek
dizeyde teknik yeterlilik, isletme ve bakim ihtiyaglari
gerektirmektedir. Arastirmacilarin bu kosullari saglamasi
¢ogu zaman mimkin olmamaktadir. Bu nedenle yaprak
alani tahmininde basit, ucuz ve yapraga zarar vermeyen
bir ydntemin gelistirilmesi 6nem kazanmaktadir.

Yaprak alani, 6zellikle bitkideki yaprak sayisi ve yaprak
blyuklGgliine baglidir. Bitkide yaprak sayisi ve blyuaklGgu
su stresi ve besin eksikliginden olumsuz etkilenmektedir
(Longnecker 1994). Bitkide su ve besin maddesi
aliniminin azalmasi fotosentezin yavaslamasina neden
oldugu icin (Ko¢ ve Barutgular, 2000) bitkilerin
karbonhidrat metabolizmasi, kuru madde olusumu,
verim ve kalitesini de etkilemektedir (Centritto ve ark.
2000).

Yapraklara zarar vermeden vyaprak alani 6lglimleri,
arastirmacilara strekli ayni bitki ve yaprakta calisma
firsati saglamasi ve dolayisiyla denemelerde ortaya
¢ikabilen ylksek varyasyon katsayilarini azaltma
potansiyeli nedeniyle, yapraklara zarar veren alan
Olgimlerine kiyasla ¢ok daha fazla tercih edilmektedir.
Ayrica, basit dogrusal Olgiimlerle yaprak alanlarinin
belirlenebilmesi ¢ok pahali ve karmasik yaprak alan
Olgim cihazlarina gereksinimi ortadan kaldirmaktadir.
Bu nedenlerle bireysel veya toplam yaprak alanlarinin
dogrusal yaprak olglimleriyle elde edilen verilerden
yararlanilarak olusturulan matematiksel formiiller ve
modeller yardimiyla belirlenmesi bitki calismalarinda
oldukga yararl olmaktadir (Camas ve ark. 2005)

Yaprak alanlarinin dogrudan bitkiye zarar vermeden
belirlenmesine yonelik farkh bitkiler icin yapilmis
cahsmalar (Manivel ve Weaver 1974; Sepaskhah 1977;
Strik ve Proctor 1985; Robbins and Pharr 1987; Guo and
Sun, 2001; Bozkurt ve Sayilikan Mansuroglu 2019)
bulunmaktadir. Ancak, literatlirde kavun
yetistiriciliginde farkh su stresi ve kalsiyum dozlarinin
yaprak boyutlarina etkisini konu alan yapilmis herhangi
bir calismaya rastlanilmamistir.

Bu calisma ile bilgisayara yikleyebildigimiz basit bir
yazihm sayesinde kavunda yaprak alan 6lglimlerinin
daha kisa sirede ve daha az hata ile sonuglandiriimasi
amaclanmistir. Bu nedenle ¢alismanin amaci farkh Ca
glbrelemesi ve su stresi kosullarinda yetistirilen kavun
bitkilerinden elde edilen gercek yaprak alani verileri
Uzerinden kavun tlrinde yaprak alaninin
tahminlenmesinde kullanilabilecek bir matematiksel
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model gelistirmektir.
MATERYAL ve YONTEM

Materyal

Arastirmada bolgemizde yaygin olarak yetistirilen ve
begenilen Citrex kavun (Cucumis melo L. var.
cantalupensis ) gesidi kullaniimistir.

Yéntem

Arastirmanin yaprak o6rneklemeleri arastirmacilarin
halihazirda yurGttikleri bagimsiz  bir arastirmadan
alinmistir. Uygulanan yontemler asagida kaba hatlariile
verilmistir. Kavun bitkileri (100x50cm) x 50cm sira arasi
ve sira Uzeri mesafelerde cift sirali dikilmistir. Parseller
12.0m x 1.5m boyutlarinda 18 m? alana sahiptir. Her

Cizelge 1. Arastirmada kullanilan matematiksel modeller
Table 1. Mathematical models used in research

konudan 30 yaprak olmak lzere toplam 1350 yaprakta
cahsilmis olup, her konudan 10 yaprakla da modellerin
gecerliligi test edilmistir. Toplamda 1800 adet yaprakla
cahsiimistir. Farkh gelismisliklere sahip yapraklarin en
(W), boy (L) ve alanlari (LA) asagidaki yontemlere gére
belirlenmistir. Ortalama yaprak alanlari uygulamalara
gore karsilastirilarak yaprak alan biylkligine etkileri
belirlenmistir. Ayrica, elde edilen veriler yardimiyla
yaprak alani ile en ve boy parametreleri arasindaki iliski
farkli matematiksel formdllerle (Cizelge 1) aciklanmaya
¢ahsilmis ve en uygun kavun yaprak alan belirleme
modeli belirlenmigtir. En uygun alan belirleme modelinin
belirlenebilmesi icin dogrudan odlglimlerle elde edilen
alan egrileri 6 farkh matematiksel esitlik kullanilarak
modellenmistir (Cizelge 1).

No Model No Model

1 LA=a+bl 4 LA = a + bL?

2 LA =a+ bW 5 LA = a + bW?

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

W :Yaprak eni; L:Yaprak boyu; LA: Yaprak alani; a ve b model katsayilari (boyutsuz)

Yapilacak élgiimler ve izlenecek parametreler

Yaprak geometrisi

Yaprak seklinin tanimlanmasinda yaprak en ve boy
olgimlerinden (Sekil 1) faydalanilmistir (Stewart ve

Dwyer 1993). Yapragin en uzak iki noktasi arasi boy ve en
genis oldugu kismi ise en olarak dikkate alinmis ve
kumpas yardimiyla dlgilmustir (Gllimser ve ark. 1998).

Sekil 1. Kavun yaprak en (W) ve boy (L) dl¢limlerinin yapilis pozisyonu
Figure 1. The position of melon leaf width (W) and length (L) measurements

Yaprak alani (LA): Bu 6lgiimler elektronik planimetre ile
yapilmistir. Bu kapsamda bitkilerden budanan yapraklar
eskiz kagitlarina gizilmis ve bu ¢izimlerden en boy ve alan
Olgimleri yapilmistir.

372

Deneme deseni ve istatistik analiz

Farkli boyutlara sahip yapraklarin en (W), boy (L) ve
alanlari (LA) 6nceden belirtilen yontemlerle belirlenip,
ortalamalari karsilastirilarak su stresinin yaprak alan
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geometrisine etkisi ortaya c¢ikarilmistir. Ayrica, elde
edilen veriler yardimiyla yaprak alani ile en ve boy
parametreleri arasindaki dogrusal veya dogrusal
olmayan iliskiler farkli matematiksel formiillerle
actklanmaya calisiimis ve en uygun model belirlenmistir
(Gomez ve Gomez 1984).

Matematiksel modelleme calismalarinda UnScrambler
(Versiyon 9.7) paket yazihmikullanilmistir. En iyi modelin
belirlenmesinde RMSEP ve R? degerleri kullaniimis olup,
RMSEP degeri asagidaki esitlikle hesaplanmistir
(Esbensen 2009):

2
RMSEP = \/Z?I:l(yi - yi,ref)
n

Burada; yi: olcilen alan, yi, ref: tahmin edilen alan ve n
gozlemlenen deneysel veri sayisidir.

Sonugta, uygun gorilen modelin MS-Ofis Excell
programinda programi olusturulmus ve sadece
yapraklarin en ve boy degerlerinin girilmesiyle, bireysel
yaprak alani (LA), toplam bitki yaprak alani (TLA) ve bitki
yaprak alan indeksi (LAl) degerlerinin direk belirlenmesi
saglanmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Farklh sulama dizeylerinin ortalama yaprak alani
Uzerindeki etkisi Cizelge 2 ve Sekil 2’de gosterilmistir.
Kisith sulamalari temsil eden Iy, lio ve lg sulama
diuzeyinde yetistirilen bitkilerden elde edilen ortalama
yaprak alani degerlerinin diger sulama dlizeylerine
kiyasla daha dislk oldugu tespit edilmistir (Cizelge 2,
Sekil 2. En yiksek ortalama yaprak alani g sulama
konusunda 26.2 cm? olarak elde edilmistir. Sekil 3’de de
goruldtigl lzere ortalama vyaprak alan degerleri
uygulanan sulama suyu miktarlari arttikca belirli bir
duzeye kadar artis gostermis, yiksek su uygulamalarinda
ise  kismen dislis goOstermistir.  Buradan su
uygulamalarinin kisith oldugu kosullarda ve asiri su
uygulamalarinda bitki yaprak gelisiminin olumsuz
etkilendigi gorilmektedir.

Calismada farkli sulama diizeylerinde yetistirilen
bitkilerin yaprak eni, yaprak boyu ve vyaprak alani
arasindaki iliskiler incelenmistir. Farkli sulama dizeyleri
ve Ca uygulamalari icin yaprak eni ve yaprak alani
iliskileri Sekil 3’de, yaprak boyu ve yaprak alani iliskileri
Sekil 4’de verilmistir.” Hem yaprak eni ve yaprak alani
hem de yaprak boyu ve yaprak alani arasinda yiksek
diizeyde bir polinominal iliski oldugu gortlmektedir.

Cizelge 2. Farkli sulama diizeylerinin ortalama yaprak alani tizerindeki etkisi (cm?/yaprak)
Table 2. The effect of different irrigation levels on average leaf area (cm? / leaf)

Uygulama N Ortalama Standart Sapma Standart Hata

IsoCao 114 100.25 66.55 6.23 276.31 18.75
IsoCas 120 117.66 75.64 6.90 313.00 20.71
IsoCa1o 221 120.35 72.64 4.88 355.23 20.23
IsoCazo 122 134.66 101.05 9.14 408.19 17.83
IsoCaso 120 144.08 107.51 9.81 406.86 17.08
I75Cao 152 89.78 62.87 5.10 320.15 13.21
I75Cas 36 159.15 96.02 16.00 347.86 20.45
I75Ca1o 129 123.07 101.81 8.96 380.61 16.33
I75Cazo 206 96.74305 69.0345 4.809861 329.4259 15.2405
I;5Caszo 145 135.9605 73.94471 6.140774 344.0542 21.8495
l100Cao 90 102.4206  60.37549 6.364135 239.591 20.1284
l100Cas 142 123.4871 87.94234 7.379957 352.4924 15.7242
l100Ca1o 151 118.9078  90.95052 7.401448 380.4803 17.7333
l100Cazo 180 125.2277  86.37934 6.438336 422.0348  21.107
l100Caszo 178 165.4221 111.486 8.356231 494.1347 18.6792
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Sekil 2. Farkh sulama ve kalsiyum diizeylerinin ortalama yaprak alani tizerindeki etkisi
Figure 2. The effect of different irrigation and calcium levels on average leaf area
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Sekil 3. Farkh kalsiyum dozlari ve sulama diizeyinde yaprak eni ve yaprak alani arasindaki iligkiler
Figure 3. Relationships between leaf width and leaf area at different calcium doses and irrigation levels
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Sekil 4. Farkh kalsiyum dozlari ve sulama diizeyinde yaprak boyu ve yaprak alani arasindaki iliskiler
Figure 4. Relationships between leaf length and leaf area at different calcium doses and irrigation level

Yapilan incelemelerde farkh sulama diizeylerinin yaprak
eni veya yaprak boyu ile yaprak alani arasindaki iliskiyi
onemli diizeylerde etkilemedigi gortlmustir (Sekil 5 ve
Sekil 6). Bu sebeple modelleme asamasinda tiim sulama
diizeylerinde 6lglilen veriler veri sayisini artirmak ve bu
yolla elde edilecek denklemlerin temsil yetenegini
artirmak igin birlestirilmistir (Sekil 7).

Sekil 5, 6 ve 7 incelendiginde verilerde 6nemli bir dagilma
veya farklilasma olmadig gorilmektedir. Birlestirilmis
verilerden elde edilen grafikten de anlasildigi Gizere (Sekil
8), yaprak eni ile yaprak alani iliskisi yaprak boyu ve
yaprak alani iliskisine gore daha homojen veri dagilimi
(R2=0.95) gostermistir.

600

A =0.5364W?2+2.3563xW-12.378
R?=0.95

Yaprak Alani (cm?)

Yaprak Eni (cm)

40

Sekil 5. Birlestirilmis yaprak verilerinde yaprak eni ve yaprak alani arasindaki iliski
Figure 5. Relationship between leaf width and leaf area in combined leaf data
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600

A =0.59631%+2.6531L-11.558
R?=0.92

Yaprak Alani (cm?)

30

Yaprak Boyu (cm)

Sekil 6. Birlestirilmis yaprak verilerinde yaprak boyu ve alani arasindaki iliski
Figure 6. Relationship between leaf length and area in combined leaf data

Yaprak eniile yaprak alani ve yaprak boyu ile yaprak alani eninin ve yaprak boyunun karesi alinarak veri donlisimi
arasinda dogrusal olmayan bir iliski oldugu yapilmistir. Dénlsiim yapilan veriler arasindaki iliskiler
goraldiginden (Sekil 6), ¢alismanin amaci belirlenmek Gzere Sekil 7’de grafiklenmistir.

dogrultusunda, veriyi dogrusal hale getirmek igin yaprak

600 A=0.6144W7+3.3879

00 R2 = 0.95 e

400

300

200

Yaprak Alani (cm?)

100

0 1 1 1 1
0 200 400 600 800 1000

Yaprak Eninin Karesi

Sekil 7. Yaprak eninin karesi ile yaprak alani arasindaki iliski (Birlestirilmis veri)
Figure 7. Relationship between leaf width square and leaf area (Combined data)
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400 600 300

Sekil 8. Yaprak boyunun karesi ile yaprak alani arasindaki iliski (Birlestirilmis veri)
Figure 8. The relationship between the square of the leaf length and leaf area (Combined data)
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A=0.3375(W2+12)-0.3539
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Yaprak Enkare+boykare

1500 2000

Sekil 9. Yaprak boyunun karesi + eninin karesi ile yaprak alani arasindaki iliski (Birlestirilmis veri)
Figure 9. Relationship between leaf length square + width square and leaf area (Combined data)

Veri analizinin modelleme asamasinda bes model
gelistirilmistir. 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)

377

5) Yaprak eninin karesinden ve yaprak boyunun karesi
toplamindan alan tahmini (Model 5)

Model esitlikleri ve modellere iliskin RMSEP ve R2
degerleri Cizelge 4’de verilmistir. Olgiilen yaprak alantiile
tahmin edilen yaprak alani arasindaki iliskiyi gosteren
grafikler ise Sekil 9, 10 ve 11’de verilmistir.
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Cizelge 4. Yaprak alani tahmini model esitlikleri ve modellere iliskin RMSEP ve R? degerleri
Table 4. Leaf area estimation model equations and RMSEP and R? values for the models

Model No Model Esitligi RMSEP R?

1 0.5364W?+2.3563W-12.378 19.98 0.95

2 0.59631%+2.6531L-11.558 25.41 0.92

3 0.6144W?+3.3879 20.10 0.95

4 0.6903L%+5.0587 25.50 0.92

5 0.03375(W?2+L?)-0.3539 15.76 0.97

Model 1 calismasinda dogrudan olcllen ve yaprak anilan modelin RMSEP degerinin (19.98 yiiksek olmasi
eninden tahmin edilen alanlar arasinda R?=0.95 modelin gecerliligini zayiflatmaktadir.

guvenilirlik dizeyinde bir iliski gézlenmektedir. Ancak
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Sekil 10. Model 1 i¢in Olgllen yaprak alani ile tahmin edilen yaprak alani arasindaki iliski
Figure 10. Relationship between measured leaf area and predicted leaf area for Model 1

Model 2 galismasinda ise dogrudan olgiilen ve yaprak Zaten bu modelin RMSEP degeri (3.66) en yliksek ¢ikmis

boyundan tahmin edilen alanlar arasinda Model 1’e gére ve bu modelin zayifligini géstermektedir.
daha dusiik bir iliski (R*=0.92) oldugu belirlenmistir.
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Sekil 11. Model 2 i¢in Olglilen yaprak alani ile tahmin edilen yaprak alani arasindaki iligki
Figure 11. Relationship between measured leaf area and predicted leaf area for Model 2

Model 3 ¢alismasinda dogrudan olgiilen ve yaprak eninin kullanilan modelin RMSEP degerinden daha yiksek bir
karesinin kullanilarak tahmin edilen alanlar arasinda degere sahiptir. Bu tespit 3. model yerine birinci modelin
R2=0.95 diizeyinde bir iliski oldugu gozlenmistir. Ancak daha dogru tahmin sonuglari verdigini géstermektedir.

bu modelin RMSEP degeri (20.10 sadece yaprak eni
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Sekil 12. Model 3 i¢in Olglilen yaprak alani ile tahmin edilen yaprak alani arasindaki iligki
Figure 12. Relationship between measured leaf area and predicted leaf area for Model 3

Model 4 calismasinda dogrudan olgllen ve vyaprak icinde en yiiksek deger olarak tespit edilmigtir. RMSEP
boyunun karesinin kullanilarak tahmin edilen alanlar degerinden ¢ok yiksek oldugu icin en basarisiz model
arasinda R?=0.92diizeyinde bir iliski oldugu gézlenmistir. olmustur.

Ancak bu modelin RMSEP degeri (25.50 tim modeller
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Sekil 13. Model 4 i¢in Olgllen yaprak alani ile tahmin edilen yaprak alani arasindaki iliski
Figure 13. Relationship between measured leaf area and predicted leaf area for Model 4

Model 5 ¢alismasinda dogrudan 6lgiilen ve yaprak eni ve
boyunun kareleri toplaminin kullanilarak tahmin edilen
alanlar arasinda R®=0.97diizeyinde bir iliski oldugu
gbzlenmistir. Bu model en diisik RMSEP degeri (15.76 ve

en yiksek R? degerleri nedeniyle yapilan modellemeler
icinde en kesin alan tahmini yapabilen ve en givenilir
model olarak kabul edilmistir.
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Sekil 14. Model 5 i¢in Olgllen yaprak alani ile tahmin edilen yaprak alani arasindaki iliski
Figure 14. Relationship between measured leaf area and predicted leaf area for Model 5

Yapilan c¢alisma, yaprak alanlarinin kolaylkla, yaprak
boyutlarinin bir kompas yardimiyla 6l¢llip dogrudan
belirlenebilecegini gostermistir. En uygun yaprak alani
belirlemesi: Yaprak Alani (cm?)= 0.3375 * (W2 + L?) -
0.3539 (RMSEP 15.76 and R? = 0.97) modeli ile
gerceklestirilebilmistir. Kavun yaprak alan belirlemesi
icin ¢cok pahali ve hassas cihazlara gerek olmadan bu
denklem kullanilarak rahatlikla yaprak alanlar
belirlenebilir ve bdylece ayni yaprak lizerinde strdiriilen
calismalara yapraklara zarar vermeden devam
edilebilecektir. Bunun yani sira yapilacak calismalarin
bitceleri azalarak, zamandan tasarruf edilebilecektir.
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OZET

Amag: Bitkilerin yaprak alaninin belirlenmesinde
kullanilan basit, dogru ve bitkiye zarar vermeyen
yontemler, bircok deneysel karsilastirmada 6nemli yer
tutmaktadir. Bu calismada serada vyetistirilen kavun
bitkisinin farkh kalsiyum duzeyleri (0, 5, 10, 20 ve 30
kg/da) ve farkli sulama suyu miktarlari (150, 175, ve 1100)
altinda yaprak alan modellerinin gelistiriimesi ve bu
modelden faydalanilarak bitkilere zarar vermeden
yaprak alanlarinin belirlenmesi amaglanmistir.

Yéntem ve Bulgular: Bu amagla her uygulamadan 30’ar
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adet yaprak toplanmis (toplam 1350 adet) ve bu
yapraklarin en (W) ve boy (L) dlgimleri dijital kumpasla
yapilirken, yaprak alani (LA) él¢limleri dijital planimetre
ile yapilmistir. Yaprak eni, yaprak boyu ve yaprak alani
degerleri arasindaki iliskiler MS-Excel 2010 (Microsoft
Inc.) yazilimi ile grafiksel olarak incelenmistir. Yaprak eni,
yaprak boyu ve vyaprak alani degerleri arasindaki
matematiksel tahmin modelleri ise; Unscrambler
yazihminda (Versiyon 9.7, Camo Software, Norway) MLR
(Multiple  Linear  Regression) yOntemine gore
olusturulmustur. Tahmin modelinin dogrulanmasi igin
Tam Capraz Gegerlilik (Full Cross Validation) yontemi
uygulanmigtir. Modellerin karsilastirilmasi amaciyla her
bir model igin Unscrambler yazilimindan elde edilen
RMSEP (Root Mean Square Error of Prediction) ve R?
degerleri kullanilmistir.  Kisith  su  uygulamalarinin
ortalama vyaprak alanini azalttigi belirlenmis ve bu
baglamda en basarili modelin; Yaprak Alani (cm?) =
0.3375 * (W2 + %) - 0.3539 (RMSEP = 15.76 ve R? = 0.97)
oldugu belirlenmistir.

Genel Yorum: Olusturulan matematiksel model
yardimiyla 6zellikle bitki gelisimi ile ilgili tim tarimsal
arastirmalarda ¢ok pahali cihazlarla ve/veya bitki
sokiimi yapilarak gergeklestirilebilen  bitki yaprak
alanlari ve Yaprak Alan indeksi (LAl) degerleri basit
dogrudan olglimlerle belirlenebilecektir. Ayni zamanda
yetistirme sezonu boyunca ayni yaprak Uzerinde
Olciimlerin alinmasi da mimkiin olabilecektir.
Calismanin Onemi ve Etkisi: Bu calisma ile bilgisayara
yukleyebildigimiz basit bir yazilm sayesinde kavunda
yaprak alan o6lglimlerinin daha kisa siirede ve daha az
hata ile sonuglandiriimasi amaglanmistir. Elde edilen
verilerle gelistirilen model yardimiyla kavun Uzerinde
yapilacak fizyolojik, morfolojik ve diger calismalarda
kullanilan toplam yaprak alaninin hesaplanmasinda
ozellikle arastirma vyapan bilim insanlarina faydali
olacaktir. Bu calismadan vyararlanilarak ve benzer
yontemlerle diger bitkiler icinde model olusturmak
mimkin olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Yaprak alani, Bliylime modeli, Yaprak
alan indeksi, Su stresi.

TESEKKUR
Calismamiza maddi destek veren HMKU BAP (proje
numarasi 18 M 049) koordinatorligiine tesekkiir ederiz.

CIKAR CATISMA BEYANI
Yazar(lar) c¢alisma konusunda
olmadigini beyan eder.

gikar  gatismasinin
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ARASTIRMACILARIN KATKI ORANI BEYANI
Yazarlar ¢alismaya esit oranda katki saglamis olduklarini
beyan eder.
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