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Ozet

Bu calisma, farkh yaprak alani tahminlerinin karsilastirilmasi amaciyla Yunus 90 kuru fasulye cesidi
kullanilarak 2013 yilinda Kirsehir’de yuratilmdastar. Farkli ekim zamanlarinin (1, 10 ve 20 Mayis) yer aldigi bu
calismada yaprak 6lgimleri g farkl donemde (ciceklenme dncesi, ciceklenme donemi ve gicekleneme sonrasi)
olmak tzere g farkh yerden (birinci ve ikinci bogumundaki yapraklar, dnceden belirlenen alt, orta ve en st
yapraklar rastgele) alinan yapraklarda yapilmistir. Her bir ekim zamaninin her bir déneminde 15 bitki dikkatli
bir sekilde deneme alanindan alinarak laboratuvara getirilmis ve her bir bitkiye ait yaprak orneklerinin
degerlendirmeleri gergeklestirilmistir. Yaprak orneklerinin alinmasinda her donemde bitkilerin farkh yerlerden
elde edilmesi ile tahminlemenin basarisi test edilmistir. Richards matematiksel blyliime modeli yaprak alani
blylmesinin tahmin edilmesinde, karsilastirma o6l¢ltl olarak belirleme katsayisi ile hata kareler ortalamasi
kullaniimistir. En basarili yaprak alani tahmini, 10 Mayis tarihinde ekilen bitkilerden ciceklenme déneminde
rastgele yaprak orneklemesi yapildiginda elde edilmistir.

Anahtar kelimeler: Fasulye, ekim zamani, 6rnekleme zamani, yaprak alani

Comparison of Different Leaf Area Estimations in Dry Beans

Abstract

Yunus 90 varieties of beans try to get it in the vegetation period of 2013 were 1 selected plants from
May 10th May 3 different planting was carried out on time, on 20 May. Each planting time before flowering,
blooming period was evaluated in three different periods including and after flowering up. Furthermore, each
term is the plant leaf in the first and second nodes, the predetermined bottom, middle and top sheet and was
evaluated in randomly taken leaves. Each sowing time period of 15 plants each were brought into the
laboratory test area and carefully taken from the evaluation sample sheets of each plant were carried out.
Predictive roll success with obtaining different places in the handling of leaf samples of plants in each period
tested. Richards growth mathematical model to estimate the leaf area growth, as a measure of comparison
with the coefficient of determination mean square error is used.Overall on May 10 between the sowing of
cultivated bean plants that perform best estimation upgrade, sampling time as the flowering period and beg
obtained from the randomly taken leaf samples during this period has been determined that successful
forecasting with data.

Key words: Bean, sowing time, sampling time, leaf area

Giris doneminde sicakhk istegi fazladir (S6zen ve ark.,

Bliyime, bitin canlilar icin en &6nemli 2014). Buna bagh olarak, c¢evre faktorlerinin
biyolojik 6zelliktir. Biylime, zamana bagh olarak etkisiyle olduk¢a hizl bir biiyime ve gelisme seyri
boy, agirlik ve hiicre sayisi bakimindan meydana gosterir. Fasulyede dusik ve yiliksek sicakhklar
gelen artislar ifade etmektedir. Fasulye sicak iklim blylime ve gelismeyi olumsuz yonde etkiler ve
bitkisi olmasi nedeniyle biliyime ve gelisme buna bagh olarak da fasulye bitkisinde tane
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veriminde istenmeyen sonuglarin  alinmasina
neden olmaktadir (Wallace ve ark., 1991; Acosta ve
Rosales, 1989; Sozen ve ark., 2013).

Modelleme, canllarin biyime ve gelisme
asamalarinin  genel olarak bilgisini vermesi
acisindan 6nemlidir. Modelleme ¢alismalarinda
elde edilecek buyime verilerinin  anlamli
parametreler icermesi oldukga onemlidir
(Karadavut ve ark., 2014). Bayime parametreleri
matematiksel olarak agiklanabildigi gibi biyolojik
olarak da agiklanabilmelidir (Brown ve ark., 1976).
Aksi takdirde modelleme calismalarinda istenen
basari elde edilemeyecektir. Bunun igin farkh
zamanlarda bitkilerden alinacak o6rnekler ile
yapilacak modelleme ¢alismalari 6nemli ve anlamli
olmaktadir (Behr ve ark., 2001).

Matematiksel modeller kullanilarak
blylime hakkinda daha fazla bilgi sahibi olunmasi,
gelecege yonelik tahminde bulunmayi
kolaylastirmaktadir (Kobayashiand Salam, 2000).
Modelleme galismalari yapilirken, bitki biyime ve
gelisiminin oldugu ¢evre hakkinda ayrintil bilgilere
ihtiya¢ duyulmaktadir (Dong ve ark., 2001).

Bitki gelisimi ekim, sulama, glibreleme ve
ilacglama gibi kiltirel etkinliklerden dogrudan
etkilenmektedir. Modelleme bu tlr faaliyetlerin
uygun zaman ve miktarina bagh olarak yapilmasini
ve dogru karar verilmesini saglayabildiginden
Ureticilere buylk avantajlar saglayabilmektedir.
Ozellikle iklim ve toprak fakt&rlerinin bitki gelisimi
lizerindeki etkilerini anilan modeller ile analiz
etmek mimkin olmaktadir (Levitt ve ark., 1979).
Sulama, gibreleme, uyum yetenegi (adaptasyon)
ve kuraklik gibi olasi degisikliklerin bitkisel iretime
etkilerinin kisa silirede belirlenmesi bitki blyime
modelleri ile mimkiin olmaktadir (Granados ve
ark., 1987).

Yapraklar, isik enerjisinin tutuldugu ve bitki
blylimesi icin gerekli olan besin maddelerinin
tretiminde kullanildigi organlardir. Bu 6zelliginden
dolayi bitkinin yasami boyunca alabilecegi enerjinin
blyuk bir kismi yapraklarda Uretilir. Yaprak alaninin
artmasi bitki biytimesini ciddi oranda artirmaktadir
(Karadavut ve ark., 2011). Cunki yaprak alani
arttikca kuru madde birikimi de ayni oranda artis
gostermektedir (Beadle, 1993). Yaprak sayisi ve
yapragin blyUkligld yaprak alanini dogrudan
etkilemektedir. Fasulye bitkisinde yaprak alaninin
etkileyen en oOnemli oOzellik yaprak sayisi
olmaktadir.

Bu calismada farkli zamanlarda yetistirilen
fasulye bitkilerinin farkh yéntemler kullanilarak ve
farkli yerlerden alinan yaprak 6rnekleri yardimiyla
vapilan yaprak alani tahminlerinin  basarisi
arastiriimistir.
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Materyal ve Metot

Bu calisma Kirsehir ekolojik kosullarinda
2013 yili vejetasyon doéneminde yaratalmuistar.
Calisma, materyal olarak Yunus 90 kuru fasulye
cesidinden alinan yaprak orneklerinde
yuratllmuistar. Galismada Yunus 90 kuru fasulye
¢esidi 1, 10 ve 20 Mayis tarihlerinde olmak Uzere
Gg farkh ekim zamaninda ekilmistir. Ekim islemi
yapilmadan oOnce toprak, ekim icin hazir hale
getirilmistir. Ekim islemi her ocaga li¢c tohum olacak
sekilde el ile ocaklara yapilmistir. Daha sonra ise
cikan bitkiler seyreltilerek tek bitki kalmalari
saglanmistir. Ekimden itibaren iki kez ¢apa yapilmig
ve toplam 6 kez de sulama yapilmistir. Ekim islemi
15 cm sira Uzeri ve 50 cm sira arasi olacak sekilde
ayarlanmistir. Ekimle birlikte dekara 4 kg azot ve
5 kg fosfor olacak sekilde giibreleme yapilmistir.
Deneme siresince 5 kez sulama yapiimistir.

Deneme alani topraklar killi-tini toprak
olup orta tuzlu ve hafif kiregli yapisi ile organik
maddece fakir bir yapida bulunmaktadir. pH degeri
7,86 dlzeyindedir. Kirsehir ilinin iklim verilerine
gore deneme yilinda nispi nem %60.1 iken uzun
yilllar ortalama nispi nem %62.2’dir. Deneme
déneminde yagis ortalamasi 54.5 kg/m? iken, uzun
yillar aylik toplam vyagis 377.3 kg/m? olarak
gerceklesmistir.  Sicaklik degerlerine goére ise
deneme déneminde ortalama sicaklik 11.9 °C iken,
uzun yillar aylik ortalama sicakhk 11.4 °C olarak
gerceklesmistir.

Cikis yapan bitkiler seciminde tam bir rast
geleligin saglanabilmesi icin numaralandiriimis ve
etiketlenmislerdir. Ornekleme calismalari ti¢ farkl
donemde gergeklestirilmistir.  Erken  vejetatif
gelisme (1. donem), ciceklerin goriilmeye basladigi
zaman (2. dénem) ve erken bakla doldurma
asamasi (3. dénem). Her asamada 15 bitki dikkatli
bir sekilde tarladan alinarak laboratuara getirilmis
ve vyaprak orneklerinin  burada Olglimleri
gerceklestirilmistir. Yapraklar alinip dikkatli bir
sekilde temizlendikten sonra yaprak alani olger
vasitasiyla alan olgimleri yapiimigtir.

Yaprak ornekleri her 6érnekleme zamani igin
farkli yerlerden alinarak tahminlemenin basarisinin
artirilmasi istenmistir. Birinci uygulamada bitkinin
birinci ve ikinci bogumundaki yapraklar, ikinci
uygulamada 6nceden belirlenen alt, orta ve en (st
yapraklar, UGc¢lini uygulamada ise rastgele olarak
alinan vyapraklarda degerlendirmeler yapilmistir.
Yaprak alani biylmesinin tahmin edilmesinde
Richards matematiksel blylime modeli,
karsilastirma ol¢iitli olarak ta belirleme katsayisi ile
hata kareler ortalamasi kullanilmistir. Elde edilen
verilerin analizinde STATISTICA 6.0 V istatistik
paket programi kullaniimistir.
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S6z konusu model; “Yt = A*(1 & B*exp(-
k*t))Am” seklindedir.

Modelde;

Yt: t. zamanda gozlenen alani,

A: yapragin alabilecegi en Ust alani,

B: nispi biylime oranini,

k: biylime hizini ifade etmektedir. Modelde
yer alan m parametresi ise bikim parametresi
olarak ifade edilmektedir. Yani matematiksel olarak

fonksiyonu sifir yapan nokta olarak
tanimlanmaktadir. Bliyiimenin en yiiksek oldugu
donem ayni zamanda bilylmenin azalmaya

basladigi dénem olarak kabul edilmektedir. Bikim
noktasi parametresi bu noktayr bize vermesi
acisindan 6nemlidir. Karsilastirma 6lgitu olarak ta
belirleme katsayisi ile hata kareler ortalamasi
kullaniimistir. Belirleme katsayisi en yiksek ve hata
kareler ortalamasi en disik olan model en basarili
model olarak degerlendirmeye alinmistir.

Bulgular ve Tartisma

Yapilan c¢alismada elde edilen sonuglar
Cizelge 1’de  gosterilmektedir.  Cizelge 1
incelendiginde genel olarak cigeklenme 6ncesinde
yapilan  olglimlerin ~ daha  basarii  oldugu
gorilmektedir. Birinci ekim zamaninda ortalama
belirleme katsayisi 91.45 ve Hata Kareler
Ortalamasi 30.62 iken, ikinci ekim zamaninda 82.32
ve 43.87, Uglincl ekim zamaninda ise 72.70 ve
56.75 olarak gergeklesmistir. Ekim  zamani
geciktikce bitkilerin ~ yapraklarinda yapisal
degisikliklerin zaman icerisinde artmasi nedeniyle
modelin tanimlamadaki basarisi digsme gostermis
olabilir.  Bu nedenle ozellikle Gglncli ekim
zamaninda en disiuk belirtme katsayisi ve en
yuksek hata degeri bulunmustur. Bitkiler fizyolojik
olarak gec ekim sartlarina tepkileri daha belirgin
olmaktadir. Ozellikle ge¢ ekim verimi disirdiigi
gibi verime etki eden karakterlerin yapisal olarak
geriye gitmelerine de neden olmaktadir. Ekim
zamaninin  mimkidn oldugunca erken yapilmasi
verimi ve verime etki eden karakterleri de olumlu
etkilemektedir. Elde edilen bu sonuglara gore
erken  ekilen  fasulye bitkilerinde  model
tanimlamasindaki basari oraninin yiksekligi erken
ekimin 6nemli bir etken oldugunu gostermektedir.

Ekim zamaninin ilerlemesiyle birlikte yaprak
alaninin  miktarinin ~ 6énemli  ol¢clide  artdigi
gorilmistir. 20 Mayista ekilen fasulyelerde en
diistiik yaprak alanina rastlanirken, 1 Mayista ekilen
fasulyelerde ise en vyiksek yaprak alani tespit
edilmistir. Dénemler kendi iclerinde
degerlendirildiginde genel olarak bitin
zamanlarda c¢iceklenme zamaninda en ylksek
yaprak alanina rastlanmistir. Ciceklenme
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sonrasinda yapilan o6l¢limlerin degerlerinin disik
olmasi ayni zamanda vyapilan tahminlemenin
basarisini da duaslirmistiir.  Yaprak oOrneklerinin
alindigi yerler bakimindan ise en yiliksek deger ve
en iyi tahminleme rastgele alinan vyapraklarda
olmustur. En kot tahminleme ise birinci ve ikinci
bogumdan alinan yaprak dérneklerinde olmustur.

Birinci ekim zamani olan 1 Mayis tarihinde
ciceklenme oncesi belirleme katsayisi 93.94 iken,
ciceklenme doneminde 93.13 ve c¢iceklenme
sonrasi ise 87.27 olarak gergeklesmistir. Yine bu
zamanda ornekleme hata kareler ortalamasi
degerleri ise sirasiyla 24.78, 29.27 ve 37.82 olarak
belirlenmistir. Birinci ekim zamaninda ozellikle
ciceklenme oncesi yapilan tahminlemenin daha
basarii  oldugu gorilmektedir. Buna karsin
ciceklenme sonrasinda yapilan tahminlemenin
basarisi ise azalmaktadir. Ciceklenme Oncesinde
yapilan oOrneklemelerde ise rastgele alinan
orneklerdeki tanimlama basarisi diger érneklerden
daha iyi tanimlama gostermistir.

ikinci ekim zamaninda birinci ekim zamanina
benzer sonuglar elde edilmistir. Cigeklenme
oncesinde 86.38, ciceklenme doéneminde 84.02 ve
ciceklenme sonrasinda ise 76.57 belirleme
katsayilarina sahip olurlarken, sirasiyla 39.38, 40.83
ve 51.12°lik hata kareler ortalamasi degerlerine
sahip olmuslardir. Ornekleme sekli olarak
bakildiginda ise rastgele alinan yaprak 6érneklerinde
87.52’lik bir tanimlama basarisi goriilmustir.

Uglincii ekim zamaninda her ne kadar

tanimlama konusunda birinci ve ikinci
zamandakine benzer sonuglar ortaya c¢iksa da
tanimlama  basarilarinin  genel olarak ¢ok
distuginid gormek mimkindir. Birinci  ekim

zamanindaki ylksek tanimlama basarisi ve disiik
hata kareler ortalamasi degerleri {iglincii zamanda
oldukga disme gostermistir. Bltin bu sonuglar
ekim zamaninin 6énemini bizlere gdstermektedir.
Ayrica ornekleme vyapilacagi zaman ciceklenme
oncesinde 6rneklemenin yapilmasi gerektigi, diger
zamanlarda yapilacak olan 6rneklemenin basari
sansinin  oldukca azalacagini  gdstermektedir.
Bununla birlikte hangi zamanda yapilirsa yapilsin
rastgele ornekleme yapilmasinin glivenilir sonuglar
verdigini gostermektedir.

Sicaklik yikseldikge ciceklenme orani hizla
artmakta ve bitki generatif déneme yeterince
bliyimeden girmektedir. Kuru madde, verimin en
onemli belirleyicisi olmasi nedeniyle sicaklik artisi
ile olusan stres kuru madde birikiminin de
sinirlanmasina neden olmakta ve bdylece zaman
ilerledikce blylime ve gelisme yavaslamaktadir
(Legocka ve ark., 2015).
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Cizelge 1. Yunus 90 bitkisinde yaprak alani tahminlerinin basari durumu

Olgiilen Tahmin Karsilastirma
Ekim Ornekleme Ornekleme Yaprak Alani  Edilen Yaprak Olgitleri
Zamani Zamani Sekli (mm?) AIanzl R? HKO
(mm?)
Ciceklenme Birinci ve ilﬁinci Bogumdan 7.63 7.81 92.14  27.12
Oneesi Alt. Orta ve Ust Yapraklardan 7.49 7.68 93.27 26.85
Rastgele Yaprak Alma 7.74 7.64 96.41 20.38
Ortalama 7.62 7.71 93.94 24.78
Birinci ve ikinci Bogumdan 6.84 7.11 91.34 33.84
1 Mayis Ciceklenme  Alt. Orta ve Ust Yapraklardan 6.71 7.06 92.79 31.06
Rastgele Yaprak Alma 6.88 7.01 95.26 22.90
Ortalama 6.81 7.06 93.13 29.27
Ciceklenme Birinci ve ik“inci Bogumdan 5.92 6.24 84.33 41.26
Sonrasi Alt. Orta ve Ust Yapraklardan 5.84 6.18 87.41 37.11
Rastgele Yaprak Alma 5.91 6.09 90.08 35.08
Ortalama 5.89 6.17 87.27 37.82
Genel Ortalama 6.77 6.98 91.45 30.62
Ciceklenme Birinci ve ik"inci Bogumdan 7.02 7.54 85.64 40.01
Oncesi Alt. Orta ve Ust Yapraklardan 6.96 7.52 85.97 41.37
Rastgele Yaprak Alma 6.12 7.41 87.52 36.75
Ortalama 6.70 7.49 86.38 39.38
Birinci ve ikinci Bogumdan 6.91 7.55 82.37 42.44
10 Mayis Ciceklenme  Alt. Orta ve Ust Yapraklardan 6.77 7.46 84.60 40.39
Rastgele Yaprak Alma 6.80 7.40 85.09 39.67
Ortalama 6.83 7.47 84.02 40.83
Ciceklenme Birinci ve ilf'inci Bogumdan 6.68 7.32 74.52 54.16
Sonrasi Alt. Orta ve Ust Yapraklardan 6.48 7.21 77.12 51.22
Rastgele Yaprak Alma 6.36 7.18 78.07 47.99
Ortalama 6.51 7.24 76.57 51.12
Genel Ortalama 6.68 7.40 82.32 43.78
Ciceklenme Birinci ve ilf_inci Bogumdan 6.57 7.15 74.68 55.31
Oncesi Alt. Orta ve Ust Yapraklardan 6.48 7.14 77.22 52.18
Rastgele Yaprak Alma 6.54 7.05 78.07 48.75
Ortalama 6.53 7.11 76.66 52.08
Birinci ve ikinci Bogumdan 6.28 6.95 71.02 58.48
20 Mayis Ciceklenme Alt. Orta ve Ust Yapraklardan 6.15 6.85 71.85 57.26
Rastgele Yaprak Alma 6.21 6.78 72.36 61.03
Ortalama 6.21 6.86 71.74 58.92
Ciceklenme Birinci ve ik“inci Bogumdan 5.84 6.54 67.84 63.24
Sonras| Alt. Orta ve Ust Yapraklardan 5.68 6.48 70.01 58.11
Rastgele Yaprak Alma 5.77 6.42 71.29 56.43
Ortalama 5.76 6.48 69.71 59.26
Genel Ortalama 6.17 6.82 72.70 56.75

Bliyimenin verim ({zerindeki

bu o6nemli

etkisi nedeniyle o6zellikle ciceklenme ddneminde
bitkinin belirli bir vegetatif aksam olusturmasi ve
generatif olarak Uretime gecebilmesi icin yeteli
bilyuklige ulasmasi istenir (Scully and Wainess,
1988). Vegetatif blylime siresi ile bitki boyu
lizerine c¢evre kosullarinin 6nemli etkisi vardir
(Koinov ve Radkov, 1979). Bitkinin farkli gelisme
doénemlerindeki sicaklik, nem, glin uzunlugu, 151k
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yogunlugu gibi iklim faktorleri degiseceginden kuru
madde miktarinda da degisiklikler
(Davis and Fraizer, 1966). Cevre faktorlerinin
fasulye bitkilerinin gelismesindeki etkisi burada da
gozlenmis ve ekim zamani geciktikge bitki bliylime
ve gelismesinde de dizensizlikler baslamistir.
Bunun sonucu olarak ta blylimenin matematiksel
olarak tanimlanma orani ekim zamani ilerledikce
dismiustar.

olmaktadir
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