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OZET

YEREL MISIR POPULASYONLARININ KOCAN, TOHUM VE CIMLENME
OZELLIKLERININ GORUNTU ANALIZLERI ILE INCELENMESI

Onurcan NESRIN

Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Tarla Bitkileri Anabilim Dal1 Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Dog. Dr. Fatih KAHRIMAN
24/11/2022, 36

Misir 1slah ¢alismalarinda kogan, tane ve ¢imlenme Ozelliklerine yonelik dlgtimler
yaygin olarak kullanilan ol¢imlerdendir. Klasik yontemler kullanilarak bu o6lgiimlerin
gerceklestirilmesi uzun zaman almaktadir. Bu nedenle alternatif 6lgtim tekniklerine ihtiyag
duyulmaktadir. Goriintli isleme teknigi bu alternatiflerden birisidir. Bu ¢alismada misir
bitkisinin tohum, ¢imlenmis tohum ve kogan 6rneklerinde klasik yontem ve goriintii analizi
ile elde edilen 6l¢iim sonuglarinin benzerligi arastirilmistir. Arastirma materyali olarak 10
adet yerli misir genotipi ve 3 standart ¢esit olmak {izere 13 farkli misir genotipine ait 233
kocan ve 1242 tohum 6rnegi materyal olarak kullanilmistir. Kullanilan 6rneklerde kogan
boyu, kocan ¢api, tohum eni, tohum boyu, kdk uzunlugu ve siirgiin uzunlugu olgtimleri
klasik yontem ve goriintii isleme teknigi kullanilarak belirlenmistir. Yontemler arasindaki
benzerliklerin ve gériintii analizleri ile diger 6zelliklerin tahmini i¢in regresyon analizinden
yararlanilmistir. Referans ol¢iim ve goriintii analizi yontemi ile elde edilen misir kogan
boyu, kogan ¢api, tohum eni, tohum boyu, kok uzunlugu ve siirgiin uzunlugu O6l¢iim
degerleri arasindaki regresyon katsayilari (R?) sirastyla 0,99, 0,85, 0,76, 0,98 ve 0,97
olarak belirlenmistir. Incelenen ozelliklerden kogan boyu, kdk uzunlugu ve siirgiin
uzunlugu i¢in klasik yontem ve goriintii yazilimlarindan elde edilen sonuglar yiiksek
benzerlik gostermistir. Kogan agirligi ve koganda tane agirliginin goriintii analizinden ele

edilen dlgiimler yardimiyla tahminlenebilecegi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Zea mays, Kogan, Dane, Goriintii isleme, Morfolojik 6l¢giim



ABSTRACT

INVESTIGATION OF EAR, SEED AND GERMINATION FEATURES OF MAIZE
LANDRACES USING IMAGE ANALYSES

Onurcan NESRIN
Canakkale Onsekiz Mart University
School of Graduate Studies

Master of Science Thesis in Agricultural Field Crops

Advisor: Assoc. Prof. Dr. Fatih KAHRIMAN
24/11/2022, 36

Measurement of ear, kernel and germination features is one of the important
measurements in maize breeding studies. These measurements require a long time and
labor using classical methods. Therefore, there is a need for alternative measurement
techniques. Image processing technique is one of these alternatives. In this study, the
similarity of the measurement results obtained with the classical method and image
analysis in kernel, germinated seed and ear samples of maize plant was investigated. As
research material, a total of 233 ears and 1242 kernel samples belonging to 13 different
maize genotypes, including 10 local maize landraces and 3 standard varieties, were used as
experimental material. In the samples used, the measurements of ear length, ear diameter,
kernel width, kernel length, root length and shoot length were determined using the
classical method and image processing technique. Regression analysis was used to estimate
the similarities between the methods and the image analysis and other features. The
regression coefficients (R?) between the measurement values of maize ear length, ear
diameter, kernel width, kernel length, root length and shoot length obtained by reference
measurement and image analysis method were determined as 0.99, 0.85, 0.76, 098 and
0.97, respectively. Classical methods and image software had high similarity for the ear
length, root length and shoot length. It has been seen that the ear weight and kernel weight

can be estimated with the help of the measurements obtained from the image analysis.

Keywords: Ear features, Image processing, Morphological measurement, Zea mays
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BIiRINCi BOLUM
GIRIS

1.1. Masir ile ilgili Genel Bilgiler

Misir (Zea mays) Poaceae familyasindan olan monoik ve yiiksek oranda yabanci
dollenen sagak koklii bir bitkidir. Misir bitkisinin anavatani Giliney Amerika’dir. Misir
insan ve hayvan beslenmesinin yani sira sanayi i¢in de hammadde olarak kullanilan énemli
bir tahildir (Prasanna vd., 2012). Diinyada yaygin olarak Amerika, Cin ve Brezilya’da
yetistiriciligi yapilan muisir bitkisi, birim alan verimi ve yillik {iretim miktar1 agisindan
bugdaygiller igerisinde ilk sirada yer almaktadir (FAO, 2019). Cesitli endiistri dallarinda
hammadde olarak kullanilmasindan dolayr misir bitkisine olan talep diinya niifusunun
artisina paralel olarak artmaktadir. Bu talebi karsilamak i¢in yiiksek verimli ve kaliteli

cesitlerin 1slah edilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir (Kahriman vd., 2013).

Misir bitkisinin insan beslenmesinde ve insan beslenmesiyle dogrudan iligkili olan
hayvancilik sektoriinde onemli bir yere sahip olmasindan dolayr misir islahi ¢aligmalar
ilkemizde gilin gectikce yayginlasmaktadir. Bu 1slah calismalarinda kullanilan genetik
materyallerin tohum morfolojisi ve ¢imlenme kapasitelerini belirlemesi gerekmektedir.
Yiiksek verimli misir genotiplerinin gelistirilmesini amaglayan 1slah ¢aligmalarinda tane ve
kogan oOzelliklerinin Ol¢imii musir 1slahi igin 6nemli oOzelliklerdendir (Hallauer vd.,
1988).Uygulanan Ar-Ge programlarinda is giicii ve zaman bakimindan bu O6zelliklere
yonelik 6lgiimler uzun zaman almaktadir. Gelisen teknoloji birlikte bu 6l¢iimlerin siiresini
kisaltmak amaciyla farkli tekniklerden yararlanilmaktadir. Goriintii isleme analizleri bu
teknikler icerisinde modern ve alternatif teknikler olarak degerlendirilmektedir.
Giiniimiizde kocan/tane 6zelliklerinin goriintii analizlerini belirleyen bilgisayar programlari

gelistirilmis ve farkli ¢caligmalarda kullanilmistir.



1.2. Gériintii Analizlerinin Tarimsal Ol¢iimlerde Kullanimi

Gorlintli  analizleri yasam bilimleri alaninda genis uygulama alanma sahip
tekniklerden birisidir. Giiniimiizde goriintli analizi ve goriintii isleme yOntemleri, ¢esitli
dijital goriintiiler lizerinden nesnelerle ilgili anlamli nicel Ol¢iimler yapmak igin aktif
olarak kullanilmaktadir. Hematoloji (DiRuberto vd., 2020; Remeseiro vd., 2021), biyoloji
(Campanile vd., 2019; Ahmad vd., 2021) ve botanik (Bohl vd., 2015; LoBianco vd., 2017,
Hu vd., 2017) gibi alanlarda goriintii analizlerine dayali 6l¢iimler pratikte kullanilir hale
gelirmistir. Tarimsal arastirmalarda da bu tekniklerden yararlanarak yapilacak bitkisel
Olgtimlerin daha pratik hale getirilmesini amaglayan c¢alismalar yapilmaktadir. Bu
kapsamda bitkilerde yapilan agronomik ve Ol¢limlerin yapilmasi amaciyla goriinti
analizlerinden yararlanilmaktadir. Bu ozelliklerin 6lgimii i¢in klasik yontemler halen
kullanilmaktadir ancak bu yontemler olduk¢a uzun zaman almaktadir (Wu vd., 2018).
Diger taraftan klasik yontemlerde Ol¢iimii yapan kisiye dayali hata payr yliksektir. Bu
sebepten goriintii analizleri ile bitkilerin tohum, fide ve farkli organlarinin morfometrik
Olciimlerini yapabilen araglarin gelistirilmesine yonelik ¢alismalar hizla artmaktadir. Son
yirmi yilda, temel olarak belirli canlilik ve ¢cimlenme parametreleriyle iyi bir sekilde iliskili
olan cesitli fiziksel ve kimyasal Ozelliklerin saptanmasina dayali olarak, tohum kalitesi
degerlendirmesi ve siniflandirmasi i¢in bir dizi yontem gelistirilmistir (McDonald, 1998).
Bu kapsamda tohum, ¢imlendirilmis tohum ve meyve ol¢iimlerinde goriintli analizlerine

odakl1 caligmalar artarak devam etmektedir.

Bitki tohumlar tarimsal liretimin baslangi¢ materyallerindendir. Yiiksek verimli ve
kaliteli bitkisel iiretiminin saglanabilmesi i¢in tohumlarda canlilik, ¢imlenme giicii gibi
ozelliklerin yeterli olmasi gerekmektedir. Bu o6zelliklerin gelistirilmesi tohumluk 1slah
programlarinda ¢imlenme Ozelliklerinin analiz edilmesi ve tohum Orneklerinin canlilik
durumlarinin farkli analiz yontemleri ile 6l¢iilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu 6l¢iimlerin
yapilmas1 amaciyla giinlimiize farkli analiz/degerlendirme yontemleri gelistirilmis ve
kullanmilmigtir.  Gelistirilen bu yontemler igerisinde Ozellikle tohum siniflandirma
caligmalari i¢in geleneksel goriintii analizine dayali yontemlerin diger metotlara gore ucuz
ve pratik olmasi nedeniyle daha uygun oldugu bildirilmistir (Wu vd., 2018). Tohum

Olctimlerinde goriintli analizlerinin kullanildig1 baslica alanlar;



- Karakterizasyon ve tanimlama

- Smiflama ve derecelendirme

- Fizyolojik testler

- Mekanik veya hastalik zararinin tespiti

- Renk ve morfolojik 6zelliklerin belirlenmesidir (Kapadiavd., 2017).

Yukarida sayilan amagclar igerisinde morfolojik 6l¢iimler igin goriintii analizlerinin
kullanim1 bir hayli yayginlasmistir. Tohum ve fide Glgiimleri insan eliyle yapildiginda
yiiksek emek ve zaman gerektiren dlgiimlerdir. Ayrica bu dlgiimlerde insan kaynakli hata
orani oldukga yiiksektir. Bu olumsuz yontemleri bertaraf etmek amaciyla yeni yaklagimlar
gelistirilmistir. Bu yaklagimlar igerisinde goriintii islemeye dayali analizler giintimiizde ¢ok
farkli alanlarda kullanilmaktadir. Tohumluk analizlerinde de bu tekniklerden aktif sekilde
yararlanilmaya baslanmistir. Tanabata vd. (2012) farkli bitki tiirlerinin tohumlarinin
goriintii  analizlerine yonelik olarak SmartGrain adinda bir yazilim gelistirmistir.
Gelistirilmis olan bu yazilim ile tohumun uzunluk, genislik ve derinlik gibi 6l¢iimleri el ile
yapilan dl¢iimlere kiyasla ¢ok daha kisa siirede ve daha az insan giicii ile yapilabilmektedir
ancak bu yazilim tohum renk bilgisini ¢ikaramamaktadir (Tanabata vd., 2012). Referans
analiz yoOntemleri ile alinan Ol¢iimlerin gorlinti isleme tekniklerinden elde edilen
sonuglarin karsilastirilmasi da ¢esitli arastirmalara konu olmustur. Gierz vd. (2021) ImageJ
programi ile ¢avdarda tohum boyutlarinin (uzunluk ve genislik) degerleri ile analitik
yontemle (dijital kumpas) belirlenen dogrulama Ol¢timleri arasindaki maksimum farklar
sirastyla %0,88 ve %1,48 olarak bulunmustur. S6z konusu calisma goriintli analizi ile
tohumlarin geometrik 6zelliklerinin Slglim sonuglarinin genel olarak yeterli dogrulukla
karakterize edilebildigini gostermistir. Yine Image] platformunda gelistirilen SeedAnalyser
ad1 verilen eklenti ile tohum goriintiilerinden morfolojik, yapisal ve renk ozellikleri
cikarilarak goriintii siniflamasi ile tohumlari gruplayabilen bir arag gelistirilmistir (Loddo
vd., 2022). Bu ara¢ ile farkli 6zelliklere sahip tohumlar goriintii analizleri ve makine
ogrenmesi teknigi kullanilarak yiliksek basariyla ayrilabilmektedir. MATLAB ortaminda
Zhu vd. (2021) tarafindan gelistirilen SeedExtractor programinda tohum alani, ¢evresi, eni,
boyu, daireselligi ve merkezi noktasinin yami sira renk Ozelliklerini kisa siirede

cikarabilmektedir.



Misir bitkisine yonelik ulusal literatiirde goriintii isleme tekniklerini kullanarak
misirda kogan, tohum ve c¢imlenme oOzelliklerini birlikte ele alan bir arastirmaya
rastlanmamistir. Diger taraftan yerel misir genotiplerinin tohum ve ¢imlenme 6zelliklerinin
kiyaslanmas1 amaciyla da iilkemiz kaynakli herhangi bir aragtirmaya ulagilamamistir. Bu
tez ¢aligmasi yerel misir materyallerinde tohum ve ¢imlenme 6zelliklerinin goriintii isleme

yazilimlarindan yararlanilarak belirlenmesini konu edinmektedir.

1.3. Calismanin Amaclari

Tez ¢alismasinin baslica amaclari;

- Yerel misir genotiplerinde kocan, tohum ve ¢imlenme 6zellikleri
bakimindan mevcut varyasyonu karsilastirmas: ve bu 6zellikler bakimindan
one ¢ikan materyalleri belirlenmesi,

- Goriintl isleme teknikleri ile elde edilen sonuglarin referans analiz sonuglari
ile benzerliklerinin incelemesi ve farkliliklarin nedenlerini irdelenmesi

- Goriintii analizinden ¢ikarilan parametreler yardimiyla kocan agirligi, tek
tohum agirligt ve tohum canliliginin belirlenip belirlenemeyeceginin

arastirilmasidir.



IKINCI BOLUM
ONCEKI CALISMALAR

2.1. Kog¢an ve Tane Olgiimlerinin Misirda Degisimi ile Ilgili Cahsmalar

Misirda verim, kogan ve dane Ozellikleriyle yakindan iliskilidir (Makanza vd.,
2018). Bu nedenle misirda kocan ve dane ozellikleri literatiirde yogun olarak caligilan
fenotipik Ozellikler igerisindedir. Misir bitkisine yonelik bilimsel literatiire konu olan
baslica kogan 6zellikleri; kogan uzunlugu, kogan eni, koganda sira sayisi, sirada tane sayisi
gibi verilerle ile iligkili bulunan o6zelliklerdir (Hallauer vd., 2010). Bu nedenle kocan
Ol¢iimlerinin gerceklestirilmesi musir aragtirmalarinda onemli bir yer tutmaktadir. Misir
caligmalarinda konu olan tane morfolojisine iliskin 6zellikler tane eni, tane boyu ve tane
iriligi veya cevresidir. Tane iriliginin dogrudan 6l¢iimii zor oldugundan daha ¢ok 1000 tane
agirligi, hektolitre agirligr gibi tane dolgunlugu ve biiyiikliigii ile iliskili olan 6zellikler
misir arastirmalarinda incelenen bilesenler olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ozellikle tane
iriligi misirda ¢imlenme kapasitesi (Molatudi ve Mariga, 2009;Revilla vd., 1999; Yusuf
vd., 2014) ve verimlilige olan etkisi bilinen hem fizyolojik (Chaudhry vd. 2001; Hicks vd.,
1976; Sulewska vd., 2014) hem de genetik calismalara konu olan temel O6zelliklerden
birisidir (Chen vd., 2016; Liu vd., 2020).

Misirda kogan ve tane morfolojisi Ol¢iimlerinin klasik (el ile) yontemlere dayali

olarak yapildig: ve farkli genotiplerin kullanildig1 6rnek arastirmalar asagida sunulmustur.

Cecen vd. (1998) tarafindan Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii’nden temin
edilen 11 adet hatta ait yoklama melezlerinde kogan 6zellikleri incelenmistir. Calismada
klasik yontemlere gore yapilan Ol¢iimlerde kogan uzunlugu 8,9-19,7 cm,kogan g¢apinin
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2,98-5,33 arasinda degistigi saptanmuistir.

Sonmez vd. (2013) tarafindan seker musir genotipleri iizerine yapilan bir
arastirmada kocan uzunlugunun 21,9-23,8 cm araliginda, kocan ¢apinin 48,0-54,1 mm

araliginda ve kogan agirhiginin ise 338 g ile 406 g araliginda degistigi belirlenmistir.



Demiray vd. (2015) Bingdl ili bolgesinin ekolojik sartlarina uygun dane misir (Zea
mays L.) cesitlerinin belirlenmesine yonelik yiirtittiikleri arastirmada farkli kurumlardan
temin edilmis olan 12 hibrit ¢esidi materyal olarak kullanmislardir. Arastirma sonuglarina
gore kocan ¢ap1 4,89-5,83 cm araliginda ve kogan boyu ise 17,33-21,15 cm araliginda

bulunmustur.

Oztiirk ve Biiyiikgdz (2021) Trabzon ilinde yerel musir popiilasyonlar: ile
yurittiikleri ¢alismada kullandiklar1 genotiplerin kog¢an uzunlugunu 10,85-21,95 cm
araliginda, kogan ¢apini 3,34-4,71 cm araliginda, koganda dane sayisin1 193,1-534,5 dane
araliginda, bin dane agirligini 270,6-397,0 g araliginda ve dane verimini ise 319,3-1167,1
kg da‘araligindabelirlemislerdir.

Sert misirda yapilan bir ¢alismada dane en uzunlugunu 4,86-5,19 mm araliginda,
dane boy uzunlugunu 9,24-9,64 mm araliginda, kogan basina dane sayisini 622,2-631,5
adet araliginda, bin dane agirhgmi 384,3-397,1 g araliginda, bir hektolitre agirligimi 72,8-
73,2 kg arahiginda ve dane veriminin ise 1202,1- 1263,2 kg da™ araliginda degistigini tespit
etmislerdir (Akdogan vd., 2020).

Idikut vd. (2020) Kahramanmaras ili bolgesi cografik kosullarinda ikinci {iriin
yetistirme sezonunda bir ¢alisma yiirlitmiislerdir. Arastirmada 17 farkli genotip
kullanilmigtir. Calismada arastirilan hibrit misir ¢esitlerinin kocan ¢apmin 43,5 mm ile

49,5 mm arasinda, kogan uzunlugunun ise 16,9 cm ile 22,2 cm arasinda degistigi

saptanmuistir.

Omar vd. (2022) misir hibritleri ve bu hibritlere ait ebeveynleri materyal olarak
kullandiklar1 ¢alismalarinda, bu genotiplerin ¢imlenme o6zelliklerini kontrollii ortamda
kurduklar1 bir denemede incelemistir. Bu ¢alisma sonucunda siirglin uzunlugu i¢in en

yiiksek deger 7,9 cm ve kok uzunlugu i¢in en yiiksek deger 9,6 cm olarak bulunmustur.



2.2. Goriintii Analizlerinin Misirda Kogan ve Tane Ozelliklerinin

Belirlenmesine Yonelik Calismalar

Paulsen vd. (1989) soya tohumunda en boy ve hastaliktan ari bdélgelerin
belirlenmesi amaciyla goriintii isleme tekniginden yararlanmistir. Tohum boyu
Olgtimlerinde 0,10 mm’lik bir hassasiyetle tespitler yapilmistir. Calismada ayrica soya
bitkisinde fungal hastaliklarin tespiti i¢in bir algoritma gelistirilmistir. Gelistirilen

algoritma zararlanmis tohumlar1 zararlanmamais olanlardan %98 dogrulukla ayirabilmistir.

Liang vd. (2016) goriintii isleme ve otomatik kontrol tekniklerini kullanarak 12 ayr1
tohum Ozelliginin belirlenmesini konu edinen bir ¢aligma yiirlitmiistiir. Toplam 615
ornegin kullanildig1 ¢alisma sonucunda oOl¢iimlerin mutlak yiizde hatast %5'in altinda
oldugu tespit edilmistir. Sonu¢ olarak, gelistirilen sistemin bilimsel calismalarda etkin

sekilde kullanilabilecegi vurgulanmistir.

Makanza vd. (2018) tarafindan yiiriitiilen arastirmada farkli misir genotiplerine ait
180 kogan Orneginde tane sayimi goriintii analizleri ve referans olglim yontemleri ile
karsilastirilmistir. Arastirmada ImageJ programi kullanilmis ve referans (el ile) ve goriintii
analizi Ol¢timleri arasinda yiiksek diizeyde dogrusal bir iliski oldugu (r = 0,98, p <0,001)

belirlenmistir.

Yafie vd. (2020) tarafindan yiiriitiilen bir ¢alismada, renk ve sekil 6zelliklerini
kullanarak misir tohumlarinin simiflandirilmasi amaglanmistir ve sekil 6zelligi ve renk
uzay1 olarak HSV renk uzayr kullanilmistir. Siniflama amaciyla olusturulan goriintii veri
taban1 BIMA-20 iyi, BIMA-20 kotii ve NASA-29 iyi olmak iizere {i¢ veri kiimesi olarak

saklanmustir.

Beyaz ve Gerdan (2021) tarafindan yiiriitiilen aragtirmada ti¢ misir ¢esidine goriintii
analizi teknigi uygulanmistir. Misir tohumlar: her gesitten rastgele se¢ilmis ve toplam 300
adet misir tohumu kullanilmigtir. Misir tohum goriintiileri, aydmlatmali bir arka plana
sahip bir DSLR fotograf makinesi (Nikon D800) kullanilarak ¢ekilmistir. Goriintiiler
300dpi (1600 x 2400 piksel) ¢oziiniirliik ayarinda alinmistir. Literatiirde renk kanallarinin



bu amagcla yaygin olarak kullanildig: bilindigi i¢in tane c¢esitlerinin siniflandirilmasinda

renk 6zellikleri kullanilmistir.

Cirit vd. (2022) tarafindan yiiriitiilen arastirmada goriintii isleme programi olarak
SmartGrain ve Fiji yazilimlar1 kullanmilmis veilgili yazilimlar ile elde edilen kogan
uzunlugu (cm), kogan g¢ap1 (cm), tane ¢evresi (mm), tane boyu (mm) ve ¢imlenmis kok
uzunluklarina ait dlgiimler kiyaslanmistir. Iki yazilimdan elde edilen sonuglar koganda tane
sayis1 bakimindan yiiksek benzerlik gosterirken, tane eni ve tane boyu i¢in nispeten daha
diisiik benzerlik gostermistir. Referans olgiimlerle elde edilen kogan ¢ap1 ve kocan boyu
degerleri ile Fiji yazilimindan elde edilen sonuglar arasinda da yiiksek derecede benzerlik

gostermistir.

Ogunniyan vd. (2021) misirda tohum morfolojisinin genetik temelini inceledikleri
caligmalarinda 50 farkli hibrit ve bunlarin ebeveynlerini kullanarak dijital goriintiileme
sistemi yardimiyla morfometrik analizler yapmistir. Tohum morfometrisine yonelik tim

olgtimlerde kullanilan materyalde 6nemli bir varyasyon oldugu (p<0,001) saptanmustir.

Misir tohumlari tizerinde yapilan bir ¢alismada goriintii isleme teknigi, Visual
Studio C++ ortaminda OpenCV 4.4.5 ve destek vektor makinesi (SVM) temel alinarak
kullanilmigtir. S6z konusu calismada 14 farkli misir genotipine ait orneklerde ¢esit misir
tohumu Orneginde gozlenen cesitli fenotipler lizerinde goriintii analizlerine dayali gorsel

degerlendirmeler yapilmistir (Kiratiratanapruk vd. 2011).



UCUNCU BOLUM
MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Calismada Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri
Boliimiinde yiiriitiilen 1slah ¢alismalarindan elde edilen 10 farkli yerel misir materyali ile 3
standart genotip kullanilmistir (Tablo 1). Bu materyaller 2021 yilinda Tarla Bitkileri

Boliimiinde yiiriitiilen 1slah denemelerine ait 6rneklerdir.

Tablo 1

Tez galigmasinda kullanilan bitkisel materyaller

KOD Kogan Sayisi Tohum Sayisi Kaynak ve Bilinen
Orijini

Genl 19 100 Edirne

Gen2 20 100 Amasya

Gen3 20 50 Ordu

Gen4 20 100 Samsun

Genb 15 100 Kastamonu

Gené 19 100 Kayseri

Gen7 18 92 Kastamonu

Gen8 13 100 Kayseri

Gen9 16 100 Kayseri

Genl0 14 100 Artvin

STD1 19 100 Normal standart

STD2 20 100 Normal standart

STD3 20 100 Elit Hat




3.2. Yontem

3.2.1. Referans Olgiimleri Yapilmasi

Aragtirmada referans Olgtimlerle ilgili veriler asagidaki yontemler ile toplanmistir.

Tablo 2

Calismada alinan referans ol¢timler

Ozellik

Model Grubu

Olgiimiin gerceklestirilme sekli

Kogan boyu (cm)

Kogan ¢ap1 (cm)

Tek kogan
agirligi (Q)

Kocanda tane
agirligi (Q)

Tohum eni (mm)

Tohum boyu
(mm)

Tek tohum
agirligi (mg)

Tohum canlilig:

Cim uzunlugu
(mm)

Stirglin uzunlugu
(mm)

Kocan morfolojisi

Kogan morfolojisi

Kogan 6zelligi

Kogan 6zelligi

Tohum morfolojisi

Tohum morfolojisi

Tohum morfolojisi

Canlilik/Cimlenme

Canlilik/Cimlenme

Canlilik/Cimlenme

Kocan tabanindan en ii¢ kismina kadar
olan mesafe cetvel yardimiyla ol¢iilerek
belirlenmistir.

Koganin orta noktasindan dijital kumpas
yardimiyla belirlenmistir.

Tek kocan ornekleri hassas terazi
yardimiyla tartilarak belirlenmistir.

Kog¢andan ayrilan tohumlar hassas terazi
yardimiyla tartilarak belirlenmistir.

Tohumun orta kismindan dijital kumpasla
Olciilmiis ve mm olarak kayit altina
alimmustir.

Tohumun uzunlamasina dijital kumpasla
Olclilmiis ve mm olarak kayit altina
alinmustir.

Hassas terazide tohum ornekleri tartilarak
mg degerleri kayit altina alinmigtir.

Cimlendirme testine alinan tohumlardan
¢imlenenlerin sayisinin toplam tohum
sayisina orani olarak belirlenmistir.

Cimlenen tohumlardan ¢ikan koklerin
kumpas yardimiyla dl¢iilmesi ile
belirlenmistir.

Koleoptil uzunlugu ¢imlenen tohumlarin
stirgiinlerinin cetvel yardimiyla dl¢iilmesi
ile belirlenmistir.
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3.2.2. Goriintii Analizleri

Calismada ti¢ farkli 6rnek tipinde goriintii analizine dayali morfometrik Slgtimler
gergeklestirilmistir. Birinci asamada her genotipe ait kogan Orneklerinin goriintiileri
EceGoz goriintiileme sistemi ile 5 MP ¢o6ziiniirliikte alinmistir. Dijital goriintiilerden

ImageJ programi (Abramoff vd., 2004) ile goriintii analizleri ile kogan dl¢iimii yonelik

sonuglar elde edilmistir.

Sekil 1. Kogan goriintiilerinin alinmasi ve iglenmesi

Daha sonra kogan 6rnekleri tanelenmis ve taneler masaiistii tarayici kullanilarak her
popiilasyondan 50 ila 100 adet tohum olacak sekilde 300 dpi ¢Oziniirliikte goriintiileri
alimmustir. Bu gortintiilerde popiilasyon siras1 ve tohum numaralar1 ve yapilan ¢imlendirme
testi ve goriintii isleme analizlerinde kullanilmak tizere Excel dosyasi olarak kayit altina
alinmistir. Popiilasyonlarin tohum morfolojilerine yonelik olarak SmartGrain (Tanabata

vd., 2012) yaziliminda gerceklestirilmistir.
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Sekil 2. Tohum goriintiilerinin alinmasi ve islenmesi
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Tohum goriintiileri alman oOrnekler kagit c¢imlendirme testine alinmistir.
Cimlendirme testinde tohumlar goriintiileri alindiklart sekilde kagitlara dizilmistir.
Cimlendirme kagitlarina dizilmis olan tohumlar saf su ile islatilmistir. Cimlenme igin
tohumlar 24 derecede 7 giin bekletilmistir. Cimlenen ve ¢imlenmeyen tohumlar sirasi
karigmayacak sekilde Excel dosyasina kaydedilmistir. Tiim tohumlara el ile yapilan
referans Ol¢iimiin ardindan masaiistii tarayicida tohum orneklerinin siras1 karigmayacak
sekilde goriintiileri alinmistir. Bu goriintiiler Imagel] programina (Abramoff vd., 2004)
aktarilmis ve her ornege ait siirgiin ve ¢im uzunluklar1 bu program yardimiyla goriintii

iizerinden belirlenerek kaydedilmistir.

Sekil 3. Cimlendirilmis tohum goriintiilerinin alinmasi ve islenmesi

3.2.3. Verilerin Degerlendirilmesi

Calismadaki istatistiksel analizlerde R istatistik paket programi (R Core Team,
2019) kullamilmistir. Materyal olarak kullanilan genotiplerin incelenen o6zellikler
bakimindan farkliliklar1 varyans analizi teknigi ile analiz edilecektir. Varyans analizi
sonucunda genotipler arasindaki farklar t testi ile karsilagtirilmistir. Referans analiz olarak
Olciilebilen tohum ozelliklerinin goriintii isleme analizleri ile elde edilen sonuglar

arasindaki iliskiler regresyon analizleri ile irdelenmistir.
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DORDUNCU BOLUM
ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Yerel Misir Genotiplerinin Kocan, Tohum ve Cimlenme Ozellikleri

Bakimindan Karsilastirilmasi

4.1.1. Kocan Boyu (cm)

Kocan boyu Odl¢iimlerine iliskin sonuglar Tablo 3’te sunulmustur. Calismada
kullanilan yerel misir genotiplerinin biiyiik kisminda referans kogan boyu 6l¢tim degerleri
standart cesitlerin kogan uzunluklarindan diisiik bulunmustur. Referans ol¢iimlere gore
GEN5 ve GEN6 kodlu popiilasyonlarin standart cesitlere yakin degerler sergiledigi
goriilmistiir Tim genotipler i¢in referans dlglimler ile goriintii analizinden elde edilen
sonuglar arasindaki farklarin istatistiki olarak O6nemsiz oldugu saptanmistir (Tablo 3).
Referans dl¢limlere ait ortalamalar 14,65 cm ile 19,85 cm arasinda degismistir. Goriintii
analizi sonuglarinda kocan uzunlugu degerleri 15,31 cm ile 21,35 cm arasinda
bulunmustur. Cirit vd. (2022), misirda goriintii isleme teknigi kullanarak kogan dlgtimleri
yaptiklar1 calismada bu ¢alismanin aksine referans ve Fiji Olgiimleri arasindaki farklarin
istatistiksel agidan énemli oldugunu bildirmistir. Iki ¢alismanin sonuglar1 arasindaki bu
farkin sebebi kullanilan materyallerin genetik acidan farkli olmasindan kaynaklaniyor

olabilir.
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Tablo 3

Kogan boyunun referans ve goriintii analizlerine gore genotip ortalamalar1 arasindaki

farklar
Genotip Referans Gorilintli Analizi P degeri
GEN1 17,45 19,08 0,092
GENZ2 15,83 16,62 0,491
GEN3 17,53 18,71 0,279
GEN4 16,13 17,23 0,283
GEN5 18,17 19,28 0,481
GENG6 19,68 21,07 0,29
GEN7 17,33 18,43 0,371
GENS 14,65 15,31 0,584
GEN9 17,56 18,45 0,559
GEN10 17,00 17,51 0,747
STD1 18,89 19,96 0,341
STD2 18,73 19,86 0,251
STD3 19,85 21,35 0,083

4.1.2. Kocan Capi (cm)

Kocan c¢ap1 Olglimlerine iliskin sonuglar Tablo 4’te sunulmustur Calismada
kullanilan yerel misir genotiplerinin GEN10 genotipi hari¢ referans kogan g¢ap1 dl¢cliim
degerleri standart ¢esitlerin kogan ¢apindan diisiik bulunmugtur. Referans olgiimlere gore
GEN8 ve GEN9 kodlu popiilasyonlarin standart gesitlere yakin degerler sergiledigi
goriilmistlir. GoOrilintii analizi sonuclarinda ise GENS8 ile GEN9 kodlu popiilasyonlarin
standart ¢esitlere yakin degerlere sahip oldugu belirlenmistir (Tablo 4). Referans 6l¢iimlere
ait ortalamalar 3,29 cm ile 4,76 cm arasinda degisken, goriintii analiz sonuglarinda kogan
cap1 degerleri 3,68 cm ile 5,44 cm arasinda bulunmustur. Bu ¢alismada kocan ¢aplarinin
referans ve gorlintli analizleri arasinda 3 genotipte istatistiksel ag¢idan Onemli farklar
bulunmustur. Cirit vd. (2022)’nin yaptig1 ¢alismada da kogan ¢apinin bir varyans kaynagi
olan genotipik etkiden etkilendigi bildirilmistir.
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Tablo 4

Kogan ¢apinin referans ve goriintii analizlerine gore genotip ortalamalar1 arasindaki farklar

Genotip Referans Goriintii Analizi P degeri
GEN1 4,35 4,75 0,115
GEN2 3,90 4,45 0,089
GENS3 4,76 5,33 <0,001
GEN4 4,16 4,61 0,098
GENS 3,93 4,35 0,211
GENG6 3,81 4,24 0,024
GEN7 4,03 4,43 0,115
GEN8 4,38 4,90 0,211
GEN9 4,42 4,86 0,211
GEN10 3,29 3,68 0,212
STD1 3,71 421 0,031
STD2 4,70 5,24 <0,001
STD3 4,63 5,44 <0,001

4.1.3. Tohum Boyu (mm)

Tohum boyu Olg¢limlerine iligkin sonuglar Tablo 5’te sunulmustur. Calismada
kullanilan yerel musir genotiplerinin GEN7 genotipi hari¢ referans tohum boyu 6l¢iim
degerleri standart ¢esitlerin kocan uzunluklarindan diisiik bulunmustur. Referans 6l¢iimlere
gore GEN7 kodlu popiilasyonlarin standart cesitlere yakin degerler sergiledigi
gorliilmiistiir. Referans Olclimlere ait ortalamalar 8,74 mm ile 12,66 mm arasinda
degismistir. Gorlintii analizi sonug¢larinda Tohum boyu degerleri 9,33 mm ile 13,23 mm
arasinda bulunmustur. Gierz vd. (2021), ¢avdar tohumlarinda yaptig1 goriintii isleme
caligmasindan elde ettigi sonuglara gore, goriintli analizi sonuglarinin referans sonuglariyla
benzer oldugunu ve uygulanan yontemin isabetli sonuglar verdigini bildirmislerdir. Bunun
aksine, bu tez calismasinda bazi genotiplere ait referans ve goriintii analizi Olgimleri
arasindaki farklar istatistiksel agidan GEN7 hari¢ énemli bulunmustur. Bunun sebebinin,
ilgili ¢aliymada yalnizca bir adet genotipin kullanilmasi ve ¢avdar ve misir tohumunun

sekilsel farkliligindan kaynaklandigi diistiniilmektedir.
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Tablo 5

Tohum boyunun referans ve goriintii analizlerine gore genotip ortalamalar1 arasindaki

farklar

Genotip Referans Gorilinti Analizi P degeri
GEN1 9,19 9,49 <0,001
GENZ2 9,36 9,84 <0,001
GEN3 9,98 11,21 <0,001
GEN4 10,12 11,11 <0,001
GEN5 8,74 9,33 <0,001
GENG6 9,71 10,63 <0,001
GEN7 12,43 12,91 0,866

GENS 10,03 10,27 <0,001
GEN9 9,35 10,21 <0,001
GEN10 9,72 10,19 <0,001
STD1 10,52 11,36 <0,001
STD2 12,66 13,23 <0,001
STD3 12,57 13,16 <0,001

4.1.4. Tohum Eni (mm)

Tohum eni Olgiimlerine iliskin sonuglar Tablo 6’da sunulmustur. Calismada
kullanilan yerel misir genotiplerinden GEN3, GEN6 ve GEN9 tohum enine iligskin referans
Olctim degerleri bakimindan standart cesitlerin tohum eninden yiiksek bulunmustur.
Referans 6l¢iimlere gore GEN5 ve GEN7 kodlu popiilasyonlarin birbirlerine yakin degerler
sergiledigi goriilmiistiir. Goriintii analizi sonuglarinda ise GEN1 ve GENS5 kodlu
popiilasyonlarin birbirlerine yakin degerlere sahip oldugu belirlenmistir (Tablo 6).Referans
Olgtimlere ait ortalamalar (5,95 mm ile 9,65 mm)goriintii analizi sonuglarinda tohum eni
degerleri (6,34 mm ile 9,73 mm) ile benzer aralikta bulunmustur. Bu ¢alismada, referans
ve gOriintii analizi dl¢limleri arasinda tiim genotipler de dnemli farklar bulunmusken, Liang
vd. (2016), misir tohumlarinda yaptig1 calismada farkli bir yazilim ve ekipman ile elde

ettigi sonuglara bagli olarak goriintii analizinin isabet sonuclar verdigini bildirmislerdir.
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Tablo 6

Tohum eninin referans ve goriintii analizlerine gore genotip ortalamalar1 arasindaki farklar

Genotip Referans Goriintii Analizi P degeri
GEN1 7,03 7,18 <0,001
GEN2 5,95 6,34 <0,001
GENS3 8,70 9,29 <0,001
GEN4 7,88 8,15 <0,001
GENS5 7,28 7,13 <0,001
GENG6 9,65 9,73 <0,001
GEN7 7,27 7,42 <0,001
GEN8 6,56 6,72 <0,001
GEN9 8,88 8,83 <0,001
GEN10 7,80 7,74 <0,001
STD1 6,56 6,77 <0,001
STD2 8,29 8,42 <0,001
STD3 7,75 7,98 <0,001

4.1.5. Kok Uzunlugu (mm)

Ko6k uzunlugu oSlgiimlerine iliskin sonuglar Tablo 7°de sunulmustur. Calismada
kullanilan yerel misir genotiplerinden GEN1 referans kok uzunlugu 6l¢iim degeri standart
cesitlerin kok uzunluklarindan yiiksek bulunmustur. Referans olgiimlere gore GEN4 ve
GEN7 kodlu popiilasyonlar arasinda yakin degerler sergiledigi goriilmiistiir. Goriintii
analizi sonuglarinda ise GEN2 ve GEN3 kodlu popiilasyonlarin arasinda yakin degerlere
sahip oldugu belirlenmistir (Tablo 7). Referans Ol¢iimlere ait ortalamalar 16,48 mm ile
96,07 mm arasinda degismistir. GOriintii analizi sonug¢larinda kdk uzunlugu degerleri 15,59
mm ile 95,83 mm arasinda bulunmustur. Omar vd. (2022), kok uzunlugu fenotipinde
genetik etkinin 6nemli bir paya sahip oldugunu ve heterosisin tohum gelisim 6zellikleri
acisindan olumlu sonuglar sagladigini bildirmistir. Referans ve goriintii analizi 6l¢iimleri
arasindaki farklarda istatistiki agidan 6nemli farklarin olmamasi (Tablo 7), kullanilan
gorlintii analizi yonteminin kok uzunlugu agisindan isabet sonuglar verdigini ortaya

koymustur.
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Tablo 7

Kok uzunlugu referans ve goriintii analizlerine gére genotip ortalamalar1 arasindaki farklar

Genotip Referans Goriintii Analizi P degeri
GEN1 96,07 95,83 0,945
GEN2 29,98 29,65 0,897
GEN3 28,88 28,16 0,819
GEN4 47,60 46,45 0,754
GENS 34,53 31,56 0,246
GENG6 55,52 56,05 0,85
GEN7 47,78 46,19 0,721
GEN8 67,46 64,73 0,55
GEN9 57,74 57,01 0,818
GEN10 16,48 15,59 0,704
STD1 67,70 67,03 0,883
STD2 45,30 43,37 0,533
STD3 55,78 53,68 0,502

4.1.6. Siirgiin Uzunlugu (mm)

Siirgiin uzunlugu 6l¢iimlerine iliskin sonuglar Tablo 8’de sunulmustur. Calismada
kullanilan yerel misir genotiplerinden 5 genotip harig¢ siirgiin uzunlugu 6l¢iim degerleri
standart ¢esitlerin kok uzunluklarindan diisiik bulunmustur. Referans oOlgiimlere gore
GEN6 ve GEN7 kodlu popiilasyonlar arasinda yakin degerler sergiledigi gortilmistiir.
Goriintii analizi sonuglarinda ise GEN1 ve GENS8 popiilasyonlarin standart cesitlerden
yiiksek degerlere sahip oldugu belirlenmistir (Tablo 8). Referans Ol¢iimlere ait
ortalamalardaki degisim ile(4,88 cm ile 39,73 cm)goriintii analizi sonuglarindaki
degisim(5,11 cm ile 40,46 cm) kiyaslandiginda goriintii analizlerinden nispeten daha
yiiksek degerler elde edildigi goriilmektedir. Buna karsin referans 6l¢lim ile goriintii analizi
sonuclar1 arasinda istatistiki fark olmamasi, goriintii analizleri ile referans yonteme ikame
sonuclar elde edilebilecegini gostermektedir. Omar vd. (2022), siirgiin uzunlugunun
heterotik etkiden etkilendigini ve heterosis etkisini tagiyan tohumlarin ebeveyn bitkilerden

daha iyi siirgiin gelisimi gosterdigini bildirmistir.
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Tablo 8

Siirgiin uzunlugunun referans ve gorilintli analizlerine gére genotip ortalamalari arasindaki

farklar
Genotip Referans Goriinti Analizi P degeri
GEN1 39,73 40,46 0,739
GEN2 10,76 10,15 0,534
GEN3 4,88 511 0,71
GEN4 11,05 12,25 0,348
GEN5 8,85 8,63 0,822
GENG6 18,41 17,75 0,636
GENT7 18,84 18,35 0,814
GEN8 28,01 27,45 0,788
GEN9 14,11 13,85 0,83
GEN10 7,14 6,66 0,635
STD1 20,39 20,59 0,917
STD2 12,28 11,93 0,774
STD3 17,02 16,43 0,62

4.2. Goriintii Isleme ile Referans Analiz Sonuclar1 Arasindaki iliskiler

4.2.1. Kocan Boyu (cm)

Referans ol¢iim ile goriintii analizleri bakimindan kogan boyu Ol¢limleri arasinda
iligkiyi gosteren grafik Sekil 4’te sunulmustur. Regresyon denklemine gore referans 6lgiim
sonucunda elde edilen kocan boyu dl¢limlerindeki varyasyonun %99,8°1 goriintii analizi ile
elde edilen degerlerce acgiklanabilmektedir. Denkleme ait egrinin kesim noktasinin 0
olmasi iki 6l¢iim verisi arasinda yliksek giivenlikli bir hesaplamanin yapilabilecegine isaret
etmektedir. Cirit vd. (2022) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada farkli misir genotipleri arasinda
referans analizler ile gdriintii analizi sonuclar1 arasinda yiiksek bir benzerlik (R*>99,5)

oldugu saptanmustir.
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Sekil 4. Referans ve goriintii analizine dayali kogan boyu Ol¢iimleri arasindaki iliskiyi

gosteren grafik

4.2.2. Kocan Capi (cm)

Kocan ¢ap1 icin referans 6lgiim ile goriintli analizleri arasindaki iliskiyi gosteren
grafik Sekil 5’te sunulmustur. Regresyon denklemine gore referans 6l¢iim sonucunda elde
edilen kocan boyu Oliimlerindeki varyasyonun %85,8’1 goriintii analizi ile elde edilen
degerlerce aciklanabilmektedir. Denkleme ait egrinin kesim noktasinin 0,5044 oldugu
belirlenmistir. Cirit vd. (2022), kogan ¢ap1 fenotipi i¢in referans ve goriintii analizi
Olctimleri arasindaki korelasyon katsayisint 0,92-0,94 araliginda bulmustur. Calismamizda
bu regresyon Kkatsayisina gore farkli yontemlerle elde edilen sonuglar arasindaki
benzerligin nispeten diisilk oldugu sdylenebilir. Bu dudum aragtirmamizda kullanilan

genotiplere ait tane baglama diizeyindeki farkliliklar ile iliskilendirilebilir.
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Sekil 5.Referans ve goriintlii analizine dayali kogan capi Ol¢limleri arasindaki iliskiyi

gosteren grafik

4.2.3. Tohum Eni (mm)

Tohum eni i¢in referans Ol¢lim ile gbriintii analizleri arasindaki iliskiyir gosteren
grafik Sekil 6’da sunulmustur. Regresyon denklemine gore referans 6l¢iim sonucunda elde
edilen tohum boyu odl¢limlerindeki varyasyonun %76,3°li goriintli analizi ile elde edilen
degerlerce aciklanabilmektedir. Denkleme ait egrinin kesim noktasinin 0,6725 oldugu
belirlenmistir. Farkli yazilimlarla elde edilen tohum boyu degerlerinin karsilastirildig: bir
calismada GrainScan ve SeedExtractor yazilimlari arasinda orta diizeyde bir korelasyon
(r=0,52) oldugu saptanirken, SmartGrain ve SeedExtractor sonuglari arasinda yiiksek bir
korelasyon (r=0,995) bulunmustur (Zhu vd., 2021). Bu ¢alisma sonuglari ayni 6rnek
setinden farkli yazilimlarla elde edilen tohum boyu 6l¢limleri arasinda dahi farkliliklar
olusabilecegini gdostermektedir. Calismamizda elde edilen regresyon katsayisinin nispeten
yiiksek bir korelasyona (r>80) karsilik gelmesi, kullanilan yazilim referans 6l¢iim noktasi

ile benzer bir noktadan tohum boyu 6lglimiinii ger¢eklestirdigini ortaya koymaktadir.
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Sekil 6. Referans ve goriintii analizine dayali tohum eni 6lgiimleri arasindaki iliskiyi

gosteren grafik

4.2.4. Tohum Boyu (mm)

Tohum boyu i¢in referans 6lgiim ile goriintii analizleri arasindaki iliskiyi gosteren
grafik Sekil 7°de sunulmustur. Regresyon denklemine gore referans 6l¢iim sonucunda elde
edilen tohum boyu Ol¢limlerindeki varyasyonun %78,4’1i gorilintii analizi ile elde edilen
degerlerce aciklanabilmektedir. Denkleme ait egrinin kesim noktasmnin 1,8895 oldugu
belirlenmistir. Liang vd. (2016) otomatik goriintii analiz makinesi ile yaptiklari ¢caligmada
kullanilan ydntemin varyasyonun %97’sini agiklayabildigini bildirmistir. lgili calisma ile
bu calisma arasindaki farkin dijital goriintii toplama amaciyla kullanilan ekipmanlardaki

farkliliktan kaynaklandig: diistiniilmektedir.
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Sekil 7.Referans ve goriintii analizine dayali tohum boyu 6l¢timleri arasindaki iliskiyi

gosteren grafik

4.2.5. Kok Uzunlugu (mm)

Kok uzunlugu bakimindan referans 6l¢iim ile goriintii analizleri arasindaki iliskiyi
gosteren grafik Sekil 8’de sunulmustur. Regresyon denklemine gore referans oOlgiim
sonucunda elde edilen kok uzunlugu oOlgiimlerindeki varyasyon yiiksek oranda(%98,8)
goriintli analizi ile elde edilen degisim iizerinden aciklanabilmektedir. Denkleme ait
egrinin kesim noktasinin 0,3986 oldugu belirlenmistir. Yudhana vd. (2019) misirda
yaptiklar1 ¢alismada goriintii analizi yonteminin kok uzunlugu acisindan isabetli sonuglar

verdigini ve bitkinin biiyiimesini 6l¢mede kullanilabilecegini bildirmislerdir.
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Sekil 8. Referans ve goriintii analizine dayali kok uzunlugu dl¢limleri arasindaki iliskiyi

gosteren grafik

4.2.6. Siirgiin Uzunlugu (mm)

Referans 6l¢tim ile goriintii analizleri arasindaki iliskiyi gosteren grafik Sekil 9’da
sunulmustur. Regresyon denklemine gore referans ol¢lim sonucunda elde edilen tohum
boyu olgiimlerindeki varyasyonun %97,9’li goriintii analizi ile elde edilen degerlerce
aciklanabilmektedir. Denkleme ait egrinin kesim noktasinin 0,0509 oldugu belirlenmistir.
Brunes vd. (2016), misir ile ayni1 familyadan olan (Poaceae) bugdayda yaptiklari galismada
goriintli analizi yonteminin siirgiin uzunlugu 6l¢iimiinde kullanilabilecek etkili bir yontem
oldugunu bildirmislerdir. Calismamizda elde edilen sonuglar da bu bulgular1 dogrular

niteliktedir.
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Sekil 9. Referans ve goriintii analizine dayal: siirglin uzunlugu 6l¢iimleri arasindaki iliskiyi

gosteren grafik

4.3. Goriintii Analizinden Cikarilan Parametreler Yardimyla Kocan Agirhgi,
Kocanda Tane Agirhgi, Tek Tohum Agirhigi ve Tohum Canhihigimin Belirlenmesi

4.3.1. Kocan Agirh@ ve Kocanda Tane Agirhgimin Goriintii Analizine Dayalh

Olarak Tahmini

Kogan agirliginin goriintii analiz parametreleri kullanilarak tahminlenmesi ile ilgili
regresyon analizi sonuglar1 Tablo 9°da sunulmustur. Alan, ¢evre, uzunluk, ¢ap verilerinin
tahminleyici olarak kullanilmak suretiyle olusturulan farkli modellerin hepsi istatistiki
olarak 6nemli bulunmustur. Bu modellerin %80’in iizerinde basariya sahip oldugu ve
goriintli analizi ¢iktilar1 kullanilarak kocan agirliginin belirlenebilecegi goriilmiistiir (Tablo
9). Bununla birlikte yalmizca kocan alani verisi tahminleyici olarak kullanildiginda
%82,9’luk bir R? degeri hesaplanirken, diger degiskenlerin modele eklenmesinin tahmin

basarisina dnemli bir etkisinin olmadig1 belirlenmistir.
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Tablo 9

Kogan agirliginin goriintii analizlerine dayali tahmini

Kogan Agirlig
@) __ ) __ 3 __ 4
Alan 3,020 4,735 4,738 4,781
Cevre -5,058" -5,367 -5,362"
Boy 0,626 0,466
En -0,660
Sabit 69,269 26,316 27,500 30,401
N 233 233 233 233
R? 0,829 0,888 0,888 0,888
Diizeltilmis 0,829 0,887 0,886 0,886
R
Standart Hata 29,191 (df = 23,725 (df= 23,772 (df = 23,824 (df =
231) 230) 229) 228)
F istatistigi 1,121,822 (df 908,933 (df 603,588 (df 450,724 (df
=1; 231) = 2: 230) = 3; 229) = 4; 228)
Not: * p<0,05, ** p<0,01, *** p<0,001

Kocganda tane agirliginin goriintii analiz parametreleri kullanilarak tahminlenmesi
ile ilgili regresyon analizi sonuglar1 Tablo 10°da sunulmustur. Alan, cevre, en ve boy
verilerinden yola ¢ikarak olusturulan farkli modellerin hepsi istatistiki olarak Snemli
bulunmustur. Bu modellerin %70’in iizerinde basartya sahip oldugu ve goriintii analizi
ciktilar1 kullanilarak kogan agirhigmin kabul edilebilir bir dogrulukla belirlenebilecegi

goriilmiistiir (Tablo 10).
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Tablo 10

Koganda tane agirliginin goriintii analizlerine dayali tahmini

Koganda Tane Agirlig

1 (2)__ @) 4)
Alan 2,583 4,440 4,454 4,206
Cevre -5,478 -6,863 -6,891
Boy 2,807 3,735
En 3,831
Sabit 63,314 40,212 455197 28,691
N 233 233 233 233
R? 0,752 0,837 0,838 0,838
D;'izeltilmis 0,751 0,835 0,836 0,835
R
Standart 31,6 (df =231) 25,7 (df=230) 25,6 (df =229) 25,7 (df = 228)
Hata
F istatistizi ~ 698,9" (df=1; 5887 (df=2; 3939 (df=3; 294,37 (df=4;

231) 230) 229) 228)

Not: * p<0,05, ** p<0,01, *** p<0,001

Bununla birlikte yalnizca kogan alani verisi tahminleyici olarak kullanildiginda
%75,2’lik bir R? degeri hesaplanirken, ¢evre degiskeni dahil edildiginde bu deger
%83,7’ye ulasmis, diger degiskenlerin modele eklenmesinin tahmin basarisina énemli bir

etkisinin olmadigi belirlenmistir (Tablo 10).

4.3.2. Tek Tohum Agirhginin Goriintii Analizine Dayal Olarak Tahmini

Tek tohum agirligmin goriintii analiz parametreleri kullanilarak tahminlenmesi ile
ilgili regresyon analizi sonuglart Tablo 11°de sunulmustur. Alan, ¢evre, uzunluk, cap
verilerinden yola c¢ikarak olusturulan farkli modellerin hepsi istatistiki olarak Onemli
bulunmustur. Bu modellerde goriintii analizi ¢iktilarindaki tiim degiskenler kullanilarak tek
tohum agirliginin %60’1n {izerinde basariya basar ile belirlenebilecegi goriilmiistiir (Tablo
11). Tohum alani verisi kullanildiginda R? degerinin %46,7 oldugu, alan degiskeninin
eklenmesinin R? degerinde énemli olgiide artis saglamadigi, tohum eninin eklenmesi

halinde R? degerinin %60’1n iizerine ¢iktig1 goriilmektedir (Tablo 11).
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Tablo 11

Tek tohum agirliginin goriintii analizlerine dayali tahmini

Tek Tohum Agirhig:
1 @) @) QN
Alan 0,004 0,005 0,004 0,002
Cevre -0,006"" 0,015 0,012
Boy 0,045 -0,030""
En 0,017
Sabit 0,055 0,146~ 0,078 -0,033
N 1,223 1,223 1,223 1,223
R? 0,467 0,477 0,625 0,631
Diizeltilmis 0,467 0,476 0,624 0,629
R
Standart Hata 0,059 (df = 1221) 0,059 (df = 0,050 (df = 0,049 (df =
1220) 1219) 1218)
F Istatistigi 1,070,205 (df 556,318 (df 677,789 (df 520,008 (df
=1;1221) = 2; 1220) = 3;1219) = 4;1218)
Not: * p<0,05, ** p<0,01, *** p<0,001

4.3.3. Tohum Canlihg ile Goriintii Analizine Dayah Olarak Tahmini

Caligmada tohum canliliginin goriintii analizi parametreleri lizerinden tespitine
yonelik olusturulan regresyon modellerine ait sonuglar Tablo 12’de sunulmustur. Bu
sonuglara gore tohum canliliginin goriintii analizine dayali morfolojik dlgiimler iizerinden
glivenilir sekilde tespit edilemeyecegi goriilmiistiir. Nitekim bu amagla olusturulan tiim

modellerin R? degerleri ¢ok diisiik bulunmustur.
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Tablo 12

Canlilik 6lgtimlerinin goriintii analizinde belirlenen parametreler iizerinden tespiti

Canlilik
1) @) 3) 4)

Alan 0,001 0,004 0,004 0,002
Cevre -0,009 -0,015~ -0,019”
Boy 0,013 0,034
En 0,023
Sabit 0,829 0,978 0,997 0,848
N 1,223 1,223 1,223 1,223
R® 0,005 0,007 0,009 0,009
Diizeltilmis R 0,004 0,006 0,006 0,006
Standart Hata 0,280 (df = 0,279 (df = 0,279 (df = 0,279 (df =

1221) 1220) 1219) 1218)
F statistigi 6.498" (df =1; 4.603" (df=2; 3.501" (df=3; 2.880" (df =4;

1221) 1220) 1219) 1218)
Not: *p<0,05, ** p<0,01, *** p<0,001
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BESINCI BOLUM
SONUC VE ONERILER

Calisma amaglarina gore elde edilen sonucglar asagida basliklar halinde

sunulmustur.

5.1. Yerel Popiilasyonlarin Ko¢an, Tohum ve Cimlenme Ozelliklerindeki

Varyasyonun Goriintii Isleme Yardimyla Incelenmesi

Arastirma bulgularina gore kullanilan genotiplerin klasik yontemler kocan boyu
Olgtimleri 14,65-19,85 cm, kogan ¢aplar1 3,29-4,76 cm, tohum eni 8,74-12,66 mm, tohum
boyu 5,95-9,65mm, kék uzunlugu 16,48-96,07 mm ve siirgiin uzunlugu 4,88-39,73 mm
arasinda bulunmustur. Goriintii analizlerinde elde edilen sonuglarda kogan boyu 6l¢iimleri
15,31-21,35 cm, kogan c¢aplar1 3,68-5,44 cm, tohum eni 6,34-9,73 mm, tohum boyu 9,33-
13,23 mm koék uzunlugu 15,59-95,83 mm ve siirglin uzunlugu 5,11-40,46 mm arasinda
bulunmustur. Kullanilan genotiplerden kogan boyu i¢in STD3 kodlu, kogan ¢ap1 i¢in
GENS3 kodlu genotip, tohum eni i¢in GEN6 kodlu genotip tohum boyu i¢in STD2 kodlu
genotip, siirgiin uzunlugu i¢cin GEN1 kodlu genotip, kdk uzunlugu i¢in ise GEN1 kodlu
genotip Klasik olgtimlerde en yiiksek ortalamaya sahip genotipler olmustur. Buna kargin
tohum eni bakimindan referans Ol¢lim ve goriintli isleme analizlerinde en yiiksek sonug
veren genotiplerin farkli oldugu gozlenmistir. Ayrica bu 6zellikler igin klasik metot ve
gorlintii isleme yontemi ile elde edilen genotip siralamasinda O6nemli farklar oldugu
gozlenmistir. Bu sonuglara gore klasik 6l¢iim ve goriintii isleme tekniklerine dayali olarak
kogan capi, tohum eni ve tohum boyu degerleri arasinda farklar oldugu ve bu teknikleri
kullanarak yiiriitiilen ¢alisma sonuglari arasinda genotip degerlendirmeleri bakimindan

farklar olusabilecegi goriilmiistiir.

5.2. Klasik Olciimler ve Gériintii Analizlerinden Elde Edilen Sonugclar

Arasindaki Benzerlikler

Klasik yontemler ile goriintii isleme tekniklerinden elde edilen sonuclar arasindaki

regresyon grafikleri ve regresyon katsayilar1 dikkate alindiginda bu calismada ele alinan
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ozelliklerden bazilart igin farkli yontemlerden elde edilen sonuglari arasinda yiiksek
benzerlik gosterdigi  belirlenmistir. Kocan boyu, (R?=0,7635) siirgiin uzunlugu
(R2=0,9799) ve kok uzunlugunun (R2=O,9885) sonuglar1 arasinda yiiksek benzerlik oldugu
gorlilmiistiir. Tane eni ve boyu 6l¢timlerinde ise klasik yontem ile goriintli isleme teknigi
arasindaki sonuglarda dikkate deger sapmalarin oldugu belirlenmistir. Bu durumun klasik
yontemde kumpas ile yapilan dl¢limde tohumun en dar veya en uzun noktasindan 6lgiimiin
zor olmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Zira atdisi misir varyeteleri haricindeki
misir genotiplerinde tohum seklindeki ovallik nedeniyle bu 6lgiimiin saglikli sekilde
gerceklestirilmesinin gli¢ oldugu goriilmiistiir. Diger taraftan tohumlardan goriintii verileri
toplanirken tarayici lizerine konulan tohumlarin diiz olan taraflarina dogru yattig1 ve ayni
tohumun referans 6l¢limiinde, goriintii verisi alinirken bulundugu pozisyonda bire bir ayni
sekilde tutulamayacagi ondan dolayr bu sapmalarin olabilecegi degerlendirilmistir. S6z
konusu oOzelliklerde referans oOl¢iim standardinin olusturulmasina ihtiya¢ vardir. Bu

caligsmada o6l¢timler tesadiifi olarak pozisyonlanan tohumlardan toplanmistir.

5.3. Goriintii Analizi Parametrelerinden Ko¢an Agirhgi, Tohum Agirhg: ve

Tohum Canlihginin Tahminlenmesi

Bu c¢alismada dogrudan goriintii analizleri ile elde edilemeyen kocan agirhig,
koganda tane agirligi, tek tohum agirligi ve tohum canliligr ilgili sonuglarin, goriintii
analizi parametrelerin tahminlenip tahminlenemeyecegine yonelik sonuglar su sekildedir.
Tek kogan agirhigmin goriintli analizi sonuglari {izerinden belirlenmesine yonelik
olusturulan modellerde yalnizca kogan alani kullanildiginda %82,9 dogrulukla tahminleme
yapilabilirken, kocan cevresi degiskeni de dahil edildiginde regresyon katsayisinin
%88,8’e yiikseldigi gozlenmistir. Benzer sekilde koganda tane agirliginin da kogan alami
degiskeni yani sira ¢evre degiskeni de modele dahile dildiginde daha yiiksek basari ile
tahminlenebilecegi goriilmiistiir. Tek tohum agirhigma yonelik model sonuglari tohum
alaninin tek bagina bu degiskeni tahminlemede yetersiz oldugunu (R?=0,467), ancak tiim
degiskenler kullanildiginda orta diizeyde bir tahmin giiciine (R?=0,631) ulasilabildigi
gostermistir. Tohum canliligimin  goriintii analizi parametrelerinden yararlanilarak

tahminlenmesinin gii¢ oldugu anlagilmstir.
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