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ARASTIRMA MAKALESI RESEARCH ARTICLE

Creating of leaf area model with linear measurements in pepper plant

Biber bitkisinde dogrusal dlgiimlerle yaprak alan modelinin olusturulmasi
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Makale tarihgesi / Article history: Aims: Simple, accurate, and nondestructive methods of determining leaf
Gelis tarihi /Received:02.01.2019 area of plants are important for many experimental comparisons. The
Kabul tarihi/Accepted:27.05.2019 objectives of this study were to establish equations to estimate the leaf

area of greenhouse-pepper and nondestructive leaf area determination by
using this model and to evaluate the effects of different irrigation water

Keywords: levels (l20, l4o, lso, Iso, 1200 and l120) on this estimative.

Leaf area, growth model, leaf area index, Methods and Results: A total of 300 leaves for each irrigation water level

water stress. (totally 1800 leaves) were collect and predict the wide (W), length (L) and
area (LA) of individual leaves of pepper plants. The wide and length of the

~ Corresponding author: Sefer BOZKURT leaves were measured with digital compass and leaf areas were measured

P4: sbozkurt@mku.edu.tr with digital planimeter. The relationships among W, L and LA of leaves

were invested graphically by using MS-Excel 2010. The mathematical
model estimated with measured leaf parameters were derived from
Unscrambler software MLR. The RMSEP and R? values were used for
comparison of the models. Mean leaf area values were decreased by
restricted irrigation amounts and, the leaf area values in loo (22 cm?), lao
(23 cm?) and leo (23.1 cm?) were lower than the other leaf area values in
sufficient and/or excess irrigation amounts. In the experiment, the best
pepper leaf area estimating model was determined as LA (cm?) = 0.2462 *
(W2 + L?) - 0.4357 (RMSEP=2.47 and R?=0.98).

Conclusions: With the help of the model developed in the light of the data
obtained, it is possible to determine the leaf area of pepper plant for using
physiological, morphological and other scientific purposes.

Significance and Impact of the Study: Leaf area measurements without
damaging the leaves are important because they provide researchers with
the opportunity to continuously work on the same plant and leaf and thus
reduce the high coefficient of variation that may occur in trials.
Furthermore, the determination of leaf areas with simple linear
measurements will eliminate the need for very expensive and complex leaf
area measuring devices.

Atif / Citation: Bozkurt S, Sayilikan Mansuroglu G (2019) Creating of leaf area model with linear measurements in pepper
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GIRIS tretim miktari ile %9.38'lik liretim payina sahiptir. Orti

altindaki biber Uretimi ise 548.660 ton olup ortl alti
Biber sebzesi, glinimizde sera sebze yetistiriciliginde sebze lretiminin %8.64’Unl olusturmaktadir. Bu Uretim
dnemli bir yer tutmaktadir. Ulkemizde 2015 yili verilerine degeriile biber, ortl altinda yetistirilen sebzeler arasinda

gore, meyvesi yenen sebzeler icinde biber, 2.307.456 ton domates, hiyar ve karpuzdan sonra gelerek dérdinci
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sirada yer almaktadir. Tirkiye biber Giretiminin % 23.78’i
orti altinda gergeklestirilmektedir (Anonim 2016).
Solanaceae familyasinin bir Gyesi olan biberin Latince adi
Capsicum annuum’dur. Biber meyveleri degisik
sekillerde (taze, tursu, salca, kozleme, baharat, vb.)
tuketilmektedir. Degisik mineraller ve vitaminler iceren
biber meyvesinin aci cesitlerinde bulunan alkoloitler
mide salgisini arttirarak istah agmakta ve sindirimi
kolaylastirmaktadir. Biber meyvesi %93 oraninda su
icermekte olup C vitamini icerigi en yliksek sebzelerden
biridir. Ayrica A vitamini ve potasyum minerali yoniinden
de zengindir (Kaygisiz 2000). Bu 6zelliklerinden dolayi
biber {izerinde birgok bilimsel g¢alisma yapilmis ve
yapilmaya devam edilmektedir.

Yapraklar, 1sik enerjisinin tutuldugu ve bitki blylmesi
icin gerekli olan metabolitlerin tGretiminde kullanildigi en
onemli organlardir. Diger c¢evre kosullarinin sinirli
olmadigl bir ortamda, bitkisel Gretim (madde birikimi)
bitkinin yasami boyunca yakalayabildigi isik enerjisi
miktari tarafindan belirlenmektedir (Kanemasu ve ark.
1985). Buna bagh olarak yaprak alani, bitki buyimesini
ve verimliligi tesvik eden en o6nemli faktordar
(Kandiannan ve ark. 2002). Yaprak alaninin artmasi,
kesilen fotosentetik radyasyon miktarina etkisinden
dolayi bitkinin gelismesinde asil faktérdir (Lawlor 1995).
Yaprak fotosentez ve evapotranspirasyonla iligkili 5nemli
bir bitki organidir. Bu nedenle, yaprak biylimesinin
Olculmesi bitki gelisiminin yani sira ¢gogu agronomik ve
fizyolojik ¢alismalarin degerlendirilmesinde zorunlu bir
uygulamadir (Guo ve Sun 2001). Yaprak alani tahmini ile
ilgili yontemlerin cogu budama veya sokiim islemlerinin
yani sira, zahmetli veya zaman alicidir. Yapraklarin
budandigi 6rnekleme yontemleri, 6zellikle kigik
parseller veya az sayida bitki ile calisildigindan, genellikle
tercih edilmemektedir. Bunun yani sira, bazi diger
yontemler ise pahali ekipman kullanimi ve bu
ekipmanlarin kullanimi icin yliksek dizeyde teknik
yeterlilik, isletme ve bakim ihtiyaclari gerektirmektedir.
Arastirmacilarin bu kosullari saglamasi ¢ogu zaman
mimkin olmamaktadir. Bu nedenle yaprak alani
tahmininde basit, ucuz ve yapraga zarar vermeyen bir
yontemin gelistirilmesi 6nem kazanmaktadir.

Yaprak alani, 6zellikle bitkideki yaprak sayisi ve yaprak
blylklGgine baghdir. Bitkide yaprak sayisi ve biylklGg
su stresi ve besin eksikliginden olumsuz etkilenmektedir
(Longnecker 1994). Bitkide su ve besin maddesi
aliniminin azalmasi fotosentetik radyasyonun
azalmasina ve dolayisiyla fotosentezin yavaslamasina
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neden olmaktadir (Ko¢ ve Barutgular, 2000). Yaprak
alani, fotosentetik aktivasyonla iliskili oldugu icin,
bitkilerin karbonhidrat metebolizmasi, kuru madde
olusumu, verim ve kalitesini de etkilemektedir (Centritto
ve ark. 2000).

Yapraklara zarar vermeden vyaprak alani o6lg¢limleri,
arastirmacilara siirekli ayni bitki ve yaprakta calisma
firsati saglamasi ve dolayisiyla denemelerde ortaya
¢ikabilen ylksek varyasyon katsayilarini azaltma
potansiyeli nedeniyle, yapraklara zarar veren alan
olclimlerine kiyasla ¢ok daha fazla tercih edilmektedir.
Ayrica, basit dogrusal olciimlerle yaprak alanlarinin
belirlenebilmesi ¢ok pahali ve karmasik yaprak alan
Olciim cihazlarina gereksinimi ortadan kaldirmaktadir.
Bu nedenlerle bireysel veya toplam yaprak alanlarinin
dogrusal yaprak olgcimleriyle elde edilen verilerden
yararlanilarak olusturulan matematiksel formiuller ve
modeller yardimiyla belirlenmesi bitki calismalarinda
oldukga yararli 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) bulunmaktadir. Ancak, literatlirde biberde su
stresi altinda vyapilmis herhangi bir ¢alismaya
rastlanilamamistir.

Gelisen bilgisayar teknolojisinden giniimiz tariminin
bircok alanlarinda yararlanmaktayiz. Bu c¢alisma ile
bilgisayara ylikleyebildigimiz basit bir yazilim sayesinde
biberde yaprak alan 6lglimlerinin daha kisa sirede ve
daha az hata ile sonuglandiriimasi amacglanmistir. Elde
edilen veriler 1518Inda gelistirilen model yardimiyla biber
Uzerinde vyapilacak fizyolojik, morfolojik ve diger
cahsmalarda kullanilan  toplam vyaprak alaninin
hesaplanmasinda 06zellikle arastirma yapan bilim
adamlarina faydali olacaktir.

MATERYAL ve YONTEM

Arastirmada yorede yaygin olarak yetistirilen Ural-F1
biber cesidi kullaniimistir.

Parseller 12.0m x 1.5m boyutlarinda 18 m? taban alanina
sahiptir. Biber bitkileri 100x50x50cm sira arasi ve sira
Uzeri mesafelerde cift sirali olarak dikilmistir. Parsel
baslarinda tesir bitkileri birakilmis ve gozlemler ortadaki
bitkilerde yapilmistir (Sekil 1).

Denemede uygulanan sulama suyu miktarlari ve bitki su
tiketim degerleri Cizelge 1'de verilmistir.
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Sekil 1. Arastirma Deseni Parsel (l100) Dizayni.

Cizelge 1. Uygulanan sulama suyu (I) miktarlari

Sulama dizeyleri I (mm)

121
202
283
364
445
526

20
lao
l6o
lso
l100
l120

Arastirmada toplam 1800 yaprak ornegi ile calisilmistir.
Farkl gelismisliklere sahip yapraklarin en (W), boy (L) ve
alanlari (LA) asagidaki yontemlere goére belirlenip,
ortalamalari karsilastirilarak su stresinin ortalama yaprak
alan buyukligi ve yaprak alan geometrisine etkisi ortaya
¢ikarilmistir. Ayrica, elde edilen veriler yardimiyla yaprak
alani ile en ve boy parametreleri arasindaki iliski farkli

Cizelge 2. Arastirmada kullanilan matematiksel modeller
No Model

1 LA=a+bL

2 LA=a+ bW

3 LA=a+bl?

4 LA=a+bw?

5 LA =a+b(L2+W?)

matematiksel formidllerle (Cizelge 2) aciklanmaya
cahsilmis ve en uygun model belirlenmistir.

En uygun alan belirleme modelinin belirlenebilmesi igin
dogrudan olglimlerle elde edilen alan egrileri 6 farkli
matematiksel esitlik kullanilarak modellenmistir (Cizelge

2)

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

Yapilan éigiimler ve izlenen parametreler

Yaprak geometrisi

Yaprak seklinin tanimlanmasinda yaprak en ve boy
olgimlerinden (Sekil 2) faydalaniimistir (Stewart ve
Dwyer,1993). Yapragin en uzak iki noktasi arasi boy ve en
genis oldugu kismi ise en olarak dikkate alinmis ve dijital
kumpas yardimiyla dlgilmustir (Gllimser ve ark. 1998).
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Yaprak alani (LA)

Bu Olglimler elektronik planimetre ile yapiimistir. Farkli
su stresi altindaki biber yaprak ornekleri kullaniimistir.
Bu kapsamda bitkilerden budanan vyapraklar eskiz
kagitlarina c¢izilmis ve bu c¢izimler kullanilarak alanlar
belirlenmistir.
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Sekil 2. Biber yaprak en (W) ve boy (L) 6lglimlerinin yapilis pozisyonu

Verilerin degerlendirilmesi

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

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

N (v,
RMSEP = \/Zl:l(y :

Burada; yi: Ol¢lilen alan, yi, ref: tahmin edilen alan ve n gézlemlenen
deneysel veri sayisidir.

- yi,ref)z
n

Sonugta, wuygun 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 dogrudan

belirlenmesi saglanabilecektir.
BULGULAR ve TARTISMA

Farkli sulama dizeylerinin ortalama yaprak alani
Uzerindeki etkisi Cizelge 3’de verilmistir. Kisitl sulamalari
temsil eden |y, lio ve lg sulama dizeyinde sulanan
bitkilerin ortalama yaprak alani degerlerinin diger
sulama diizeylerine kiyasla daha distk oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 3). En yiksek ortalama yaprak alani lgg
sulama konusunda 26.2 cm? olarak elde edilmistir.
Ortalama yaprak alan degerleri uygulanan sulama suyu
miktarlari arttikca belirli bir diizeye kadar artis gostermis,
yiksek su uygulamalarinda ise kismen dusUs
gostermistir. Buradan su uygulamalarinin kisith oldugu
kosullarda ve asiri su uygulamalarinda bitki yaprak
gelisiminin olumsuz etkilendigi anlasiimaktadir.
Calismada farkli sulama dizeylerinde vyetistirilen
bitkilerin yaprak eni, boyu ve yaprak alani arasindaki
iliskiler incelenmistir. Yaprak W, L ve vyaprak alani
arasindaki iliski 1.0, lso ve leo sulama dizeyleri icin Sekil
3’de, lso, l100 Ve l120 sulama diizeyleri icin ise Sekil 4’de
verilmistir. Hem yaprak eni ve yaprak alani hem de
yaprak boyu ve yaprak alani arasinda yiksek diizeyde bir
polinominal iliski oldugu gorilmektedir.

Cizelge 3. Farkl sulama diizeylerinin ortalama yaprak alani Gizerindeki etkisi (cm?/yaprak)

I20 |4o

leo

Iso l100 l120

N 300 300
Ortalama 22.0 23.0
Standart Sapma 10.5 13.6
Standart Hata 0.9 0.5

300

231
14.5
0.7

300 300 300
26.2 25.0 24.8
16.5 16.2 15.7
0.8 0.9 0.9
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Sekil 3. 1o, la0 ve lgo sulama diizeyinde yaprak eni, boyu ve yaprak alani arasindaki iliskiler

Yaprak Alani (cm?)

A =0.748W?+ 3.849W - 5.037

80
70

R? =0.96 @

60

50

40

30

20

10

2 4 6 8

Yaprak Eni (cm)

10

Yaprak Alani (em?) 8
=AW R U 3NN
o O o0 o o o o

o

A =0.3625L%- 0.9695L + 2.7248

RZ=0.96 -

2 4 6 3 10 12 14 16
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Sekil 4. Iso, l100 Ve l120 Sulama diizeyinde yaprak eni, boyu ve yaprak alani arasindaki iligkiler

Sulama diizeylerinin yaprak W veya L ile yaprak alani
arasindaki iliskiyi 6nemli dizeylerde -etkilemedigi
goralmdastir (Sekil 5 ve 6). Bu nedenle modelleme
asamasinda tiim sulama dizeylerinde olgllen degerler
veri sayisini artirmak ve bu vyolla elde edilecek

birlestirilmistir (Sekil 7). Sekil 5, 6 ve 7 incelendiginde
verilerde 6nemli bir dagilma veya farklilasma olmadigi
gorilmektedir. Birlestirilmis verilerden elde edilen
grafikten de anlasildigi Gzere (Sekil 7), yaprak W ile
yaprak alaniiliskisi yaprak L ve yaprak alaniiliskisine gore
daha homojen veri dagilimi (R?=0.95) géstermistir.

denklemlerin  temsil  yetenegini artirmak igin
80
xX

70

60
5_ 50
z
L] 40
<
-
£ |—
g

20 —
10 —
0 r r r T T T T T

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Yaprak Eni (cm)

Sekil 5. Farkli su miktarlariyla sulanan bitkilerde yaprak eni ve yaprak alani arasindaki iliski
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Yaprak Alani (cm?)

Yaprak Boyu (em)

Sekil 6. Farkh su miktarlariyla sulanan bitkilerde yaprak boyu ve alani arasindaki iligki

Yaprak eniile yaprak alani ve yaprak boyu ile yaprak alani
arasinda dogrusal olmayan bir iliski oldugu
goruldiginden  (Sekil  5), c¢alismanin  amaci
dogrultusunda, veriyi dogrusal hale getirmek igin yaprak

eninin ve yaprak boyunun karesi alinarak veri donlisimii
yapilmistir. Dénusiim yapilan veriler arasindaki iligkiler
belirlenmek Gzere Sekil 8'de grafiklenmistir.

o
o

A=0.843W2+2.816W- 2.853
70 RZ=095
— 60
&
£
S50
5
S0
x
s 30
Q.
o
> 20
10
0 .
0 2 4 6 8

Yaprak Eni (cm)

10

]
=]

A=0.33112-0.519L+1.725
R*=0.94

~
o

@
=]

m2)

%
=]

=
=]

)
o

Yaprak Alani (c

o
=1

=
o

o

T T
10 15 20

Yaprak Boyu (cm)

Sekil 7. Yaprak eni, yaprak boyu ve yaprak alani arasindaki iliski (Birlestirilmis veri)
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60
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40
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A=03029L-05
R?=0.94

250

Yaprak Boyunun Karesi

Sekil 8. Yaprak eninin karesi ile yaprak alani ve yaprak boyunun karesi ile yaprak alani arasindaki iliski (Birlestirilmis

veri)

Veri analizinin modelleme asamasinda bes model
gelistirilmistir. Bunlar:

1) Yaprak eninden alan tahmini (Model 1)

2) Yaprak boyundan alan tahmini (Model 2)

3) Yaprak eninin karesinden alan tahmini (Model 3)

4) Yaprak boyunun karesinden alan tahmini (Model 4)

83

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 ve 10’da verilmistir.
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Cizelge 4. Yaprak alani tahmini model esitlikleri ve modellere iliskin RMSEP ve R? degerleri

Model No Model Esitligi RMSEP R?

1 A=10.285* (W) -17.64 3.21 0.94
2 A=5.5272 * (L) - 23.644 3.66 0.92
3 A=1.1519 * (W)2 + 2.8749 3.27 0.95
4 A=0.3029 (L)?-0.5 3.67 0.94
5 A =0.2462 * (W?+L?) - 0.4357 2.47 0.98

Model 1 calismasinda, dogrudan olgilen ve yaprak
eninden tahmin edilen alanlar arasinda R2=0.95
glvenilirlik dizeyinde bir iliski gézlenmektedir. Ancak
anilan modelin RMSEP degerinin (3.21) ylksek olmasi
modelin gecerliligini zayiflatmaktadir.

Model 2 galismasinda ise dogrudan o&lciilen ve yaprak
boyundan tahmin edilen alanlar arasinda Modele 1’e
gore daha dusuk bir iliski (R?=0.94) oldugu belirlenmistir.
Zaten bu modelin RMSEP degeri (3.66) en yuksek ¢ikmis
ve bu modelin zayifligini gostermektedir.

Model 3 calismasinda, dogrudan olcilen ve yaprak
eninin karesinin kullanilarak tahmin edilen alanlar
arasinda R?=0.95 diizeyinde bir iliski oldugu gdzlenmistir.

Ancak, bu modelin RMSEP degeri (3.27) sadece yaprak
eni kullanilan modelin RMSEP degerinden daha yliksek
bir degere sahiptir. Bu tespit 3. Model yerine birinci
modelin daha dogru tahmin sonuglar verdigini
gostermektedir.

Model 4 calismasinda, dogrudan olgilen ve yaprak
boyunun karesinin kullanilarak tahmin edilen alanlar
arasinda R?=0.94 diizeyinde bir iliski oldugu gdzlenmistir.
Ancak, bu modelin RMSEP degeri (3.67) tim modeller
icinde en yliksek deger olarak tespit edilmistir. RMSEP
degerinden cok yiksek oldugu icin en basarisiz model
olmustur.

Model 1;n=1800; RMSEP = 3.21; R? = 0.95

Tahmin Edilen Alan (cm?)

20 40 60
Olgiilen Alan (cm?)

Tahmin Edilen Alan (cm?)

Model 2; n=1800; RMSEP = 3.66; R? = 0.94

0 2 60 80

0 2 40
Olgiilen Alan (cm?)

80 - | Model 3;n=1800; RMSEP = 3.27;R? = 0.95

Tahmin Edilen Alan (cm?)

60

40
Olgiilen Alan (cm?)

80

Tahmin Edilen Alan (cm?)

| Model 4; n=1800; RMSEP = 3.67;R? = 0.94

40 60
Olgiilen Alan (cm?)

80

Sekil 9. Model 1, 2, 3 ve 4 icin dlclilen yaprak alani ile tahmin edilen yaprak alani arasindaki iligki

Model 5 ¢alismasinda dogrudan 6lgiilen ve yaprak enive
boyunun kareleri toplaminin kullanilarak tahmin edilen
alanlar arasinda R?=0.98 diizeyinde bir iliski oldugu
gbzlenmistir. Bu model en diisiik RMSEP degeri (2.47) ve
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en yiksek R? degerleri nedeniyle yapilan modellemeler
icinde en kesin alan tahmini yapabilen ve en givenilir
model olarak kabul edilmistir (Sekil 10).
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80

70 A

60 4

50 A

40 -

30 4

Tahmin Edilen Alan (cm?)

20 A

10 A

Maodel 5; n=1800; RMSEP = 2.47; R2 =0.98

0 20

Olgiilen Alan (cm?)

40 60 80

Sekil 10. Model 5 icin 6lclilen yaprak alani ile tahmin edilen yaprak alani arasindaki iliski

Sonu¢ olarak, Yapilan calisma, vyaprak alanlarinin
kolaylikla, yaprak boyutlarinin bir kompas yardimiyla
olcllip dogrudan belirlenebilecegini gdstermistir. En
uygun yaprak alani belirleme Modeli:
Yaprak Alani (cm?)= 0.2462 * (WZ2+L?)
(RMSEP=2.47 ve R?=0.98)

Biber yaprak alan belirlemesi icin ¢cok pahali ve hassas
cihazlara gerek olmadan bu denklem kullanilarak
rahathkla yaprak alanlari belirlenebilir ve boylece ayni
yaprak Gzerinde surdirilen calismalara yapraklara zarar
vermeden devam edilebilecektir. Bunun yani sira
yapilacak calismalarin bltceleri azalarak, zamandan
tasarruf edilebilecektir.

0.4357

OzET

Amag: Bitkilerin yaprak alaninin belirlenmesinde
kullanilan basit, dogru ve bitkiye zarar vermeyen
yontemler, bircok deneysel karsilastirmada 6nemli yer
tutmaktadir. Bu ¢alismada serada vyetistirilen biber
bitkisinin farkli sulama suyu miktarlari (l2o, lao, lso, lso, l100
ve li) altinda yaprak alan modellerinin gelistirilmesi ve
bu modelden faydalanilarak bitkiye zarar vermeden
yaprak alanlarinin belirlenmesi amaglanmaktadir.

Yéntem ve Bulgular: Her konuda 300’er adet (toplam
1800 adet) yaprak tzerinde ¢alisiimis ve en (W), boy (L)
ve alanlari (LA) belirlenmistir. En ve boy 6lglimleri dijital
kompasla yapilirken, alan 6l¢timleri dijital planimetre ile
yapilmistir. Yaprak eni, yaprak boyu ve yaprak alani
degerleri arasindaki iliski MS-Excel 2010 yazilimi ile
grafiksel olarak incelenmistir. Yaprak eni, yaprak boyu ve
yaprak alani degerleri arasindaki matematiksel tahmin
modelleri ise; Unscrambler yaziiminda MLR yontemine
gore olusturulmustur. Modellerin  karsilastiriimasi
amaciyla her bir model i¢cin Unscrambler yaziimindan
elde edilen RMSEP ve R? degerleri kullanilmistir.
Sonuglara gore kisith su uygulamalarinin ortalama
yaprak alanini azalttigi belirlenmis ve bu baglamda I (22
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cm?), Iy (23 cm?) ve lgo (23.1 cm?) kisith su uygulama
konulari diger konulara gore daha disik ortalama
yaprak alani degerleriyle sonuglanmistir. Arastirmada
elde edilen en basarili modelin; Biber Yaprak Alani (cm?)
=0.2462 * (W?+L?) - 0.4357 (RMSEP=2.47 ve
R2=0.98) oldugu belirlenmistir.

Genel Yorum: Elde edilen veriler i1siginda gelistirilen
model yardimiyla biber (zerinde yapilacak fizyolojik,
morfolojik ve diger calismalarda kullanilan yaprak
alanlarinin belirlenmesi mimkunddr.

Calismanin Gnemi ve Etkisi: Yapraklara zarar vermeden
yaprak alani dlgimleri, arastirmacilara sirekli ayni bitki
ve yaprakta calisma firsati saglamasi ve dolayisiyla
denemelerde ortaya ¢ikabilen yiksek varyasyon
katsayilarini azaltma potansiyeli nedeniyle énemlidir.
Ayrica, basit dogrusal Olgiimlerle yaprak alanlarinin
belirlenebilmesi ¢ok pahali ve karmasik yaprak alan
Olglim cihazlarina gereksinimi ortadan kaldiracaktir.

Anahtar Kelimeler: Yaprak alani, biyime modeli, yaprak
alan indeksi, su stresi.
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