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ÖZET 

YEREL MISIR POPÜLASYONLARININ KOÇAN, TOHUM VE ÇĠMLENME 

ÖZELLĠKLERĠNĠN GÖRÜNTÜ ANALĠZLERĠ ĠLE ĠNCELENMESĠ 

Onurcan NESRĠN 

Çanakkale Onsekiz Mart Üniversitesi 

Lisansüstü Eğitim Enstitüsü 

Tarla Bitkileri Anabilim Dalı Yüksek Lisans Tezi 

DanıĢman: Doç. Dr. Fatih KAHRIMAN 

24/11/2022, 36 

 

Mısır ıslah çalıĢmalarında koçan, tane ve çimlenme özelliklerine yönelik ölçümler 

yaygın olarak kullanılan ölçümlerdendir. Klasik yöntemler kullanılarak bu ölçümlerin 

gerçekleĢtirilmesi uzun zaman almaktadır. Bu nedenle alternatif ölçüm tekniklerine ihtiyaç 

duyulmaktadır. Görüntü iĢleme tekniği bu alternatiflerden birisidir. Bu çalıĢmada mısır 

bitkisinin tohum, çimlenmiĢ tohum ve koçan örneklerinde klasik yöntem ve görüntü analizi 

ile elde edilen ölçüm sonuçlarının benzerliği araĢtırılmıĢtır. AraĢtırma materyali olarak 10 

adet yerli mısır genotipi ve 3 standart çeĢit olmak üzere 13 farklı mısır genotipine ait 233 

koçan ve 1242 tohum örneği materyal olarak kullanılmıĢtır. Kullanılan örneklerde koçan 

boyu, koçan çapı, tohum eni, tohum boyu, kök uzunluğu ve sürgün uzunluğu ölçümleri 

klasik yöntem ve görüntü iĢleme tekniği kullanılarak belirlenmiĢtir. Yöntemler arasındaki 

benzerliklerin ve görüntü analizleri ile diğer özelliklerin tahmini için regresyon analizinden 

yararlanılmıĢtır. Referans ölçüm ve görüntü analizi yöntemi ile elde edilen mısır koçan 

boyu, koçan çapı, tohum eni, tohum boyu, kök uzunluğu ve sürgün uzunluğu ölçüm 

değerleri arasındaki regresyon katsayıları (R
2
) sırasıyla 0,99, 0,85, 0,76, 0,98 ve 0,97 

olarak belirlenmiĢtir. Ġncelenen özelliklerden koçan boyu, kök uzunluğu ve sürgün 

uzunluğu için klasik yöntem ve görüntü yazılımlarından elde edilen sonuçlar yüksek 

benzerlik göstermiĢtir. Koçan ağırlığı ve koçanda tane ağırlığının görüntü analizinden ele 

edilen ölçümler yardımıyla tahminlenebileceği görülmüĢtür. 

Anahtar Kelimeler: Zea mays, Koçan, Dane, Görüntü iĢleme, Morfolojik ölçüm  



 v  
 

ABSTRACT 

INVESTIGATION OF EAR, SEED AND GERMINATION FEATURES OF MAIZE 

LANDRACES USING IMAGE ANALYSES 

Onurcan NESRĠN 

Çanakkale 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
2
) 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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BĠRĠNCĠ BÖLÜM 

GĠRĠġ 

1.1. Mısır ile Ġlgili Genel Bilgiler 

Mısır (Zea mays) Poaceae familyasından olan monoik ve yüksek oranda yabancı 

döllenen saçak köklü bir bitkidir. Mısır bitkisinin anavatanı Güney Amerika’dır. Mısır 

insan ve hayvan beslenmesinin yanı sıra sanayi için de hammadde olarak kullanılan önemli 

bir tahıldır (Prasanna vd., 2012). Dünyada yaygın olarak Amerika, Çin ve Brezilya’da 

yetiĢtiriciliği yapılan mısır bitkisi, birim alan verimi ve yıllık üretim miktarı açısından 

buğdaygiller içerisinde ilk sırada yer almaktadır (FAO, 2019). ÇeĢitli endüstri dallarında 

hammadde olarak kullanılmasından dolayı mısır bitkisine olan talep dünya nüfusunun 

artıĢına paralel olarak artmaktadır. Bu talebi karĢılamak için yüksek verimli ve kaliteli 

çeĢitlerin ıslah edilmesine ihtiyaç duyulmaktadır (Kahrıman vd., 2013).  

Mısır bitkisinin insan beslenmesinde ve insan beslenmesiyle doğrudan iliĢkili olan 

hayvancılık sektöründe önemli bir yere sahip olmasından dolayı mısır ıslahı çalıĢmaları 

ülkemizde gün geçtikçe yaygınlaĢmaktadır. Bu ıslah çalıĢmalarında kullanılan genetik 

materyallerin tohum morfolojisi ve çimlenme kapasitelerini belirlemesi gerekmektedir. 

Yüksek verimli mısır genotiplerinin geliĢtirilmesini amaçlayan ıslah çalıĢmalarında tane ve 

koçan özelliklerinin ölçümü mısır ıslahı için önemli özelliklerdendir (Hallauer vd., 

1988).Uygulanan Ar-Ge programlarında iĢ gücü ve zaman bakımından bu özelliklere 

yönelik ölçümler uzun zaman almaktadır. GeliĢen teknoloji birlikte bu ölçümlerin süresini 

kısaltmak amacıyla farklı tekniklerden yararlanılmaktadır. Görüntü iĢleme analizleri bu 

teknikler içerisinde modern ve alternatif teknikler olarak değerlendirilmektedir. 

Günümüzde koçan/tane özelliklerinin görüntü analizlerini belirleyen bilgisayar programları 

geliĢtirilmiĢ ve farklı çalıĢmalarda kullanılmıĢtır. 
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1.2. Görüntü Analizlerinin Tarımsal Ölçümlerde Kullanımı 

Görüntü analizleri yaĢam bilimleri alanında geniĢ uygulama alanına sahip 

tekniklerden birisidir. Günümüzde görüntü analizi ve görüntü iĢleme yöntemleri, çeĢitli 

dijital görüntüler üzerinden nesnelerle ilgili anlamlı nicel ölçümler yapmak için aktif 

olarak kullanılmaktadır. 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 görüntü analizlerine dayalı ölçümler pratikte kullanılır hale 

gelirmiĢtir. Tarımsal araĢtırmalarda da bu tekniklerden yararlanarak yapılacak bitkisel 

ölçümlerin daha pratik hale getirilmesini amaçlayan çalıĢmalar yapılmaktadır. Bu 

kapsamda bitkilerde yapılan agronomik ve ölçümlerin yapılması amacıyla görüntü 

analizlerinden yararlanılmaktadır. Bu özelliklerin ölçümü için klasik yöntemler halen 

kullanılmaktadır ancak bu yöntemler oldukça uzun zaman almaktadır (Wu vd., 2018). 

Diğer taraftan klasik yöntemlerde ölçümü yapan kiĢiye dayalı hata payı yüksektir. Bu 

sebepten görüntü analizleri ile bitkilerin tohum, fide ve farklı organlarının morfometrik 

ölçümlerini yapabilen araçların geliĢtirilmesine yönelik çalıĢmalar hızla artmaktadır. Son 

yirmi yılda, temel olarak belirli canlılık ve çimlenme parametreleriyle iyi bir Ģekilde iliĢkili 

olan çeĢitli fiziksel ve kimyasal özelliklerin saptanmasına dayalı olarak, tohum kalitesi 

değerlendirmesi ve sınıflandırması için bir dizi yöntem geliĢtirilmiĢtir (McDonald, 1998). 

Bu kapsamda tohum, çimlendirilmiĢ tohum ve meyve ölçümlerinde görüntü analizlerine 

odaklı çalıĢmalar artarak devam etmektedir. 

Bitki tohumları tarımsal üretimin baĢlangıç materyallerindendir. Yüksek verimli ve 

kaliteli bitkisel üretiminin sağlanabilmesi için tohumlarda canlılık, çimlenme gücü gibi 

özelliklerin yeterli olması gerekmektedir. Bu özelliklerin geliĢtirilmesi tohumluk ıslah 

programlarında çimlenme özelliklerinin analiz edilmesi ve tohum örneklerinin canlılık 

durumlarının farklı analiz yöntemleri ile ölçülmesine ihtiyaç duyulmaktadır. Bu ölçümlerin 

yapılması amacıyla günümüze farklı analiz/değerlendirme yöntemleri geliĢtirilmiĢ ve 

kullanılmıĢtır. GeliĢtirilen bu yöntemler içerisinde özellikle tohum sınıflandırma 

çalıĢmaları için geleneksel görüntü analizine dayalı yöntemlerin diğer metotlara göre ucuz 

ve pratik olması nedeniyle daha uygun olduğu bildirilmiĢtir (Wu vd., 2018). Tohum 

ölçümlerinde görüntü analizlerinin kullanıldığı baĢlıca alanlar; 
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- Karakterizasyon ve tanımlama 

- Sınıflama ve derecelendirme 

- Fizyolojik testler 

- Mekanik veya hastalık zararının tespiti 

- Renk ve morfolojik özelliklerin belirlenmesidir (Kapadiavd., 2017). 

Yukarıda sayılan amaçlar içerisinde morfolojik ölçümler için görüntü analizlerinin 

kullanımı bir hayli yaygınlaĢmıĢtır. Tohum ve fide ölçümleri insan eliyle yapıldığında 

yüksek emek ve zaman gerektiren ölçümlerdir. Ayrıca bu ölçümlerde insan kaynaklı hata 

oranı oldukça yüksektir. Bu olumsuz yöntemleri bertaraf etmek amacıyla yeni yaklaĢımlar 

geliĢtirilmiĢtir. Bu yaklaĢımlar içerisinde görüntü iĢlemeye dayalı analizler günümüzde çok 

farklı alanlarda kullanılmaktadır. Tohumluk analizlerinde de bu tekniklerden aktif Ģekilde 

yararlanılmaya baĢlanmıĢtır. Tanabata vd. (2012) farklı bitki türlerinin tohumlarının 

görüntü analizlerine yönelik olarak SmartGrain adında bir yazılım geliĢtirmiĢtir. 

GeliĢtirilmiĢ olan bu yazılım ile tohumun uzunluk, geniĢlik ve derinlik gibi ölçümleri el ile 

yapılan ölçümlere kıyasla çok daha kısa sürede ve daha az insan gücü ile yapılabilmektedir 

ancak bu yazılım tohum renk bilgisini çıkaramamaktadır (Tanabata vd., 2012). Referans 

analiz yöntemleri ile alınan ölçümlerin görüntü iĢleme tekniklerinden elde edilen 

sonuçların karĢılaĢtırılması da çeĢitli araĢtırmalara konu olmuĢtur. Gierz vd. (2021) ImageJ 

programı ile çavdarda tohum boyutlarının (uzunluk ve geniĢlik) değerleri ile analitik 

yöntemle (dijital kumpas) belirlenen doğrulama ölçümleri arasındaki maksimum farklar 

sırasıyla %0,88 ve %1,48 olarak bulunmuĢtur. Söz konusu çalıĢma görüntü analizi ile 

tohumların geometrik özelliklerinin ölçüm sonuçlarının genel olarak yeterli doğrulukla 

karakterize edilebildiğini göstermiĢtir. Yine ImageJ platformunda geliĢtirilen SeedAnalyser 

adı verilen eklenti ile tohum görüntülerinden morfolojik, yapısal ve renk özellikleri 

çıkarılarak görüntü sınıflaması ile tohumları gruplayabilen bir araç geliĢtirilmiĢtir (Loddo 

vd., 2022). Bu araç ile farklı özelliklere sahip tohumlar görüntü analizleri ve makine 

öğrenmesi tekniği kullanılarak yüksek baĢarıyla ayrılabilmektedir. MATLAB ortamında 

Zhu vd. (2021) tarafından geliĢtirilen SeedExtractor programında tohum alanı, çevresi, eni, 

boyu, daireselliği ve merkezi noktasının yanı sıra renk özelliklerini kısa sürede 

çıkarabilmektedir. 
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Mısır bitkisine yönelik ulusal literatürde görüntü iĢleme tekniklerini kullanarak 

mısırda koçan, tohum ve çimlenme özelliklerini birlikte ele alan bir araĢtırmaya 

rastlanmamıĢtır. Diğer taraftan yerel mısır genotiplerinin tohum ve çimlenme özelliklerinin 

kıyaslanması amacıyla da ülkemiz kaynaklı herhangi bir araĢtırmaya ulaĢılamamıĢtır. Bu 

tez çalıĢması yerel mısır materyallerinde tohum ve çimlenme özelliklerinin görüntü iĢleme 

yazılımlarından yararlanılarak belirlenmesini konu edinmektedir. 

1.3. ÇalıĢmanın Amaçları 

Tez çalıĢmasının baĢlıca amaçları; 

- Yerel mısır genotiplerinde koçan, tohum ve çimlenme özellikleri 

bakımından mevcut varyasyonu karĢılaĢtırması ve bu özellikler bakımından 

öne çıkan materyalleri belirlenmesi, 

- Görüntü iĢleme teknikleri ile elde edilen sonuçların referans analiz sonuçları 

ile benzerliklerinin incelemesi ve farklılıkların nedenlerini irdelenmesi 

- Görüntü analizinden çıkarılan parametreler yardımıyla koçan ağırlığı, tek 

tohum ağırlığı ve tohum canlılığının belirlenip belirlenemeyeceğinin 

araĢtırılmasıdır.  
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ĠKĠNCĠ BÖLÜM 

ÖNCEKĠ ÇALIġMALAR 

2.1. Koçan ve Tane Ölçümlerinin Mısırda DeğiĢimi ile Ġlgili ÇalıĢmalar 

Mısırda verim, koçan ve dane özellikleriyle yakından iliĢkilidir (Makanza vd., 

2018). Bu nedenle mısırda koçan ve dane özellikleri literatürde yoğun olarak çalıĢılan 

fenotipik özellikler içerisindedir. Mısır bitkisine yönelik bilimsel literatüre konu olan 

baĢlıca koçan özellikleri; koçan uzunluğu, koçan eni, koçanda sıra sayısı, sırada tane sayısı 

gibi verilerle ile iliĢkili bulunan özelliklerdir (Hallauer vd., 2010). Bu nedenle koçan 

ölçümlerinin gerçekleĢtirilmesi mısır araĢtırmalarında önemli bir yer tutmaktadır. Mısır 

çalıĢmalarında konu olan tane morfolojisine iliĢkin özellikler tane eni, tane boyu ve tane 

iriliği veya çevresidir. Tane iriliğinin doğrudan ölçümü zor olduğundan daha çok 1000 tane 

ağırlığı, hektolitre ağırlığı gibi tane dolgunluğu ve büyüklüğü ile iliĢkili olan özellikler 

mısır araĢtırmalarında incelenen bileĢenler olarak karĢımıza çıkmaktadır. Özellikle tane 

iriliği mısırda çimlenme kapasitesi (Molatudi ve Mariga, 2009;Revilla vd., 1999; Yusuf 

vd., 2014) ve verimliliğe olan etkisi bilinen hem fizyolojik (Chaudhry vd. 2001; Hicks vd., 

1976; Sulewska vd., 2014) hem de genetik çalıĢmalara konu olan temel özelliklerden 

birisidir (Chen vd., 2016; Liu vd., 2020).  

Mısırda koçan ve tane morfolojisi ölçümlerinin klasik (el ile) yöntemlere dayalı 

olarak yapıldığı ve farklı genotiplerin kullanıldığı örnek araĢtırmalar aĢağıda sunulmuĢtur. 

Çeçen vd. (1998) tarafından Akdeniz Tarımsal AraĢtırma Enstitüsü’nden temin 

edilen 11 adet hatta ait yoklama melezlerinde koçan özellikleri incelenmiĢtir. ÇalıĢmada 

klasik yöntemlere göre yapılan ölçümlerde koçan uzunluğu 8,9-19,7 cm,koçan çapının 

2,98-5,33 arasında değiĢtiği saptanmıĢtır. 

Sönmez vd. (2013) tarafından Ģeker mısır genotipleri üzerine yapılan bir 

araĢtırmada koçan uzunluğunun 21,9-23,8 cm aralığında, koçan çapının 48,0-54,1 mm 

aralığında ve koçan ağırlığının ise 338 g ile 406 g aralığında değiĢtiği belirlenmiĢtir. 



 6  
 

Demiray vd. (2015) Bingöl ili bölgesinin ekolojik Ģartlarına uygun dane mısır (Zea 

mays L.) çeĢitlerinin belirlenmesine yönelik yürüttükleri araĢtırmada farklı kurumlardan 

temin edilmiĢ olan 12 hibrit çeĢidi materyal olarak kullanmıĢlardır. AraĢtırma sonuçlarına 

göre koçan çapı 4,89-5,83 cm aralığında ve koçan boyu ise 17,33-21,15 cm aralığında 

bulunmuĢtur. 

Öztürk ve Büyükgöz (2021) Trabzon ilinde yerel mısır popülasyonları ile 

yürüttükleri çalıĢmada kullandıkları genotiplerin koçan uzunluğunu 10,85-21,95 cm 

aralığında, koçan çapını 3,34-4,71 cm aralığında, koçanda dane sayısını 193,1-534,5 dane 

aralığında, bin dane ağırlığını 270,6-397,0 g aralığında ve dane verimini ise 319,3-1167,1 

kg da
-1

aralığındabelirlemiĢlerdir. 

Sert mısırda yapılan bir çalıĢmada dane en uzunluğunu 4,86-5,19 mm aralığında, 

dane boy uzunluğunu 9,24-9,64 mm aralığında, koçan baĢına dane sayısını 622,2-631,5 

adet aralığında, bin dane ağırlığını 384,3-397,1 g aralığında, bir hektolitre ağırlığını 72,8-

73,2 kg aralığında ve dane veriminin ise 1202,1- 1263,2 kg da
-1 

aralığında değiĢtiğini tespit 

etmiĢlerdir (Akdoğan vd., 2020). 

Ġdikut vd. (2020) KahramanmaraĢ ili bölgesi coğrafik koĢullarında ikinci ürün 

yetiĢtirme sezonunda bir çalıĢma yürütmüĢlerdir. AraĢtırmada 17 farklı genotip 

kullanılmıĢtır. ÇalıĢmada araĢtırılan hibrit mısır çeĢitlerinin koçan çapının 43,5 mm ile 

49,5 mm arasında, koçan uzunluğunun ise 16,9 cm ile 22,2 cm arasında değiĢtiği 

saptanmıĢtır. 

Omar vd. (2022) mısır hibritleri ve bu hibritlere ait ebeveynleri materyal olarak 

kullandıkları çalıĢmalarında, bu genotiplerin çimlenme özelliklerini kontrollü ortamda 

kurdukları bir denemede incelemiĢtir. Bu çalıĢma sonucunda sürgün uzunluğu için en 

yüksek değer 7,9 cm ve kök uzunluğu için en yüksek değer 9,6 cm olarak bulunmuĢtur. 
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2.2. Görüntü Analizlerinin Mısırda Koçan ve Tane Özelliklerinin 

Belirlenmesine Yönelik ÇalıĢmalar 

Paulsen vd. (1989) soya tohumunda en boy ve hastalıktan ari bölgelerin 

belirlenmesi amacıyla görüntü iĢleme tekniğinden yararlanmıĢtır. Tohum boyu 

ölçümlerinde 0,10 mm’lik bir hassasiyetle tespitler yapılmıĢtır. ÇalıĢmada ayrıca soya 

bitkisinde fungal hastalıkların tespiti için bir algoritma geliĢtirilmiĢtir. GeliĢtirilen 

algoritma zararlanmıĢ tohumları zararlanmamıĢ olanlardan %98 doğrulukla ayırabilmiĢtir. 

Liang vd. (2016) görüntü iĢleme ve otomatik kontrol tekniklerini kullanarak 12 ayrı 

tohum özelliğinin belirlenmesini konu edinen bir çalıĢma yürütmüĢtür. Toplam 615 

örneğin kullanıldığı çalıĢma sonucunda ölçümlerin mutlak yüzde hatası %5'in altında 

olduğu tespit edilmiĢtir. Sonuç olarak, geliĢtirilen sistemin bilimsel çalıĢmalarda etkin 

Ģekilde kullanılabileceği vurgulanmıĢtır. 

Makanza vd. (2018) tarafından yürütülen araĢtırmada farklı mısır genotiplerine ait 

180 koçan örneğinde tane sayımı görüntü analizleri ve referans ölçüm yöntemleri ile 

karĢılaĢtırılmıĢtır. AraĢtırmada ImageJ programı kullanılmıĢ ve referans (el ile) ve görüntü 

analizi ölçümleri arasında yüksek düzeyde doğrusal bir iliĢki olduğu (r = 0,98, p <0,001) 

belirlenmiĢtir. 

Yafie vd. (2020) tarafından yürütülen bir çalıĢmada, renk ve Ģekil özelliklerini 

kullanarak mısır tohumlarının sınıflandırılması amaçlanmıĢtır ve Ģekil özelliği ve renk 

uzayı olarak HSV renk uzayı kullanılmıĢtır. Sınıflama amacıyla oluĢturulan görüntü veri 

tabanı BIMA-20 iyi, BIMA-20 kötü ve NASA-29 iyi olmak üzere üç veri kümesi olarak 

saklanmıĢtır. 

Beyaz ve Gerdan (2021) tarafından yürütülen araĢtırmada üç mısır çeĢidine görüntü 

analizi tekniği uygulanmıĢtır. Mısır tohumları her çeĢitten rastgele seçilmiĢ ve toplam 300 

adet mısır tohumu kullanılmıĢtır. Mısır tohum görüntüleri, aydınlatmalı bir arka plana 

sahip bir DSLR fotoğraf makinesi (Nikon D800) kullanılarak çekilmiĢtir. Görüntüler 

300dpi (1600 x 2400 piksel) çözünürlük ayarında alınmıĢtır. Literatürde renk kanallarının 
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bu amaçla yaygın olarak kullanıldığı bilindiği için tane çeĢitlerinin sınıflandırılmasında 

renk özellikleri kullanılmıĢtır. 

Cirit vd.  (2022) tarafından yürütülen araĢtırmada görüntü iĢleme programı olarak 

SmartGrain ve Fiji yazılımları kullanılmıĢ veilgili yazılımlar ile elde edilen koçan 

uzunluğu (cm), koçan çapı (cm), tane çevresi (mm), tane boyu (mm) ve çimlenmiĢ kök 

uzunluklarına ait ölçümler kıyaslanmıĢtır. Ġki yazılımdan elde edilen sonuçlar koçanda tane 

sayısı bakımından yüksek benzerlik gösterirken, tane eni ve tane boyu için nispeten daha 

düĢük benzerlik göstermiĢtir. Referans ölçümlerle elde edilen koçan çapı ve koçan boyu 

değerleri ile Fiji yazılımından elde edilen sonuçlar arasında da yüksek derecede benzerlik 

göstermiĢtir. 

Ogunniyan vd. (2021) mısırda tohum morfolojisinin genetik temelini inceledikleri 

çalıĢmalarında 50 farklı hibrit ve bunların ebeveynlerini kullanarak dijital görüntüleme 

sistemi yardımıyla morfometrik analizler yapmıĢtır. Tohum morfometrisine yönelik tüm 

ölçümlerde kullanılan materyalde önemli bir varyasyon olduğu (p<0,001) saptanmıĢtır. 

Mısır tohumları üzerinde yapılan bir çalıĢmada görüntü iĢleme tekniği, Visual 

Studio C++ ortamında OpenCV 4.4.5 ve destek vektör makinesi (SVM) temel alınarak 

kullanılmıĢtır. Söz konusu çalıĢmada 14 farklı mısır genotipine ait örneklerde çeĢit mısır 

tohumu örneğinde gözlenen çeĢitli fenotipler üzerinde görüntü analizlerine dayalı görsel 

değerlendirmeler yapılmıĢtır (Kiratiratanapruk vd. 2011).  
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ÜÇÜNCÜ BÖLÜM 

MATERYAL VE YÖNTEM 

3.1. Materyal 

ÇalıĢmada Çanakkale Onsekiz Mart Üniversitesi Ziraat Fakültesi, Tarla Bitkileri 

Bölümünde yürütülen ıslah çalıĢmalarından elde edilen 10 farklı yerel mısır materyali ile 3 

standart genotip kullanılmıĢtır (Tablo 1). Bu materyaller 2021 yılında Tarla Bitkileri 

Bölümünde yürütülen ıslah denemelerine ait örneklerdir. 

Tablo 1 

Tez çalıĢmasında kullanılan bitkisel materyaller 

KOD Koçan Sayısı Tohum Sayısı Kaynak ve Bilinen 

Orijini 

Gen1 19 100 Edirne 

Gen2 20 100 Amasya 

Gen3 20 50 Ordu 

Gen4 20 100 Samsun 

Gen5 15 100 Kastamonu 

Gen6 19 100 Kayseri 

Gen7 18 92 Kastamonu 

Gen8 13 100 Kayseri 

Gen9 16 100 Kayseri 

Gen10 14 100 Artvin 

STD1 19 100 Normal standart 

STD2 20 100 Normal standart 

STD3 20 100 Elit Hat 
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3.2. Yöntem 

3.2.1. Referans Ölçümleri Yapılması 

AraĢtırmada referans ölçümlerle ilgili veriler aĢağıdaki yöntemler ile toplanmıĢtır. 

Tablo 2 

ÇalıĢmada alınan referans ölçümler 

Özellik Model Grubu Ölçümün gerçekleĢtirilme Ģekli 

Koçan boyu (cm) Koçan morfolojisi Koçan tabanından en üç kısmına kadar 

olan mesafe cetvel yardımıyla ölçülerek 

belirlenmiĢtir. 

Koçan çapı (cm) Koçan morfolojisi Koçanın orta noktasından dijital kumpas 

yardımıyla belirlenmiĢtir. 

Tek koçan 

ağırlığı (g) 

Koçan özelliği Tek koçan örnekleri hassas terazi 

yardımıyla tartılarak belirlenmiĢtir. 

Koçanda tane 

ağırlığı (g) 

Koçan özelliği Koçandan ayrılan tohumlar hassas terazi 

yardımıyla tartılarak belirlenmiĢtir. 

Tohum eni (mm) Tohum morfolojisi Tohumun orta kısmından dijital kumpasla 

ölçülmüĢ ve mm olarak kayıt altına 

alınmıĢtır. 

Tohum boyu 

(mm) 

Tohum morfolojisi Tohumun uzunlamasına dijital kumpasla 

ölçülmüĢ ve mm olarak kayıt altına 

alınmıĢtır. 

Tek tohum 

ağırlığı (mg) 

Tohum morfolojisi Hassas terazide tohum örnekleri tartılarak 

mg değerleri kayıt altına alınmıĢtır. 

Tohum canlılığı Canlılık/Çimlenme Çimlendirme testine alınan tohumlardan 

çimlenenlerin sayısının toplam tohum 

sayısına oranı olarak belirlenmiĢtir. 

Çim uzunluğu 

(mm) 

Canlılık/Çimlenme Çimlenen tohumlardan çıkan köklerin 

kumpas yardımıyla ölçülmesi ile 

belirlenmiĢtir. 

Sürgün uzunluğu 

(mm) 

Canlılık/Çimlenme Koleoptil uzunluğu çimlenen tohumların 

sürgünlerinin cetvel yardımıyla ölçülmesi 

ile belirlenmiĢtir. 
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3.2.2. Görüntü Analizleri 

ÇalıĢmada üç farklı örnek tipinde görüntü analizine dayalı morfometrik ölçümler 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Birinci aĢamada her genotipe ait koçan örneklerinin görüntüleri 

EceGöz görüntüleme sistemi ile 5 MP çözünürlükte alınmıĢtır. Dijital görüntülerden 

ImageJ programı (Abràmoff vd., 2004) ile görüntü analizleri ile koçan ölçümü yönelik 

sonuçlar elde edilmiĢtir. 

 

ġekil 1. Koçan görüntülerinin alınması ve iĢlenmesi 

Daha sonra koçan örnekleri tanelenmiĢ ve taneler masaüstü tarayıcı kullanılarak her 

popülasyondan 50 ila 100 adet tohum olacak Ģekilde 300 dpi çözünürlükte görüntüleri 

alınmıĢtır. Bu görüntülerde popülasyon sırası ve tohum numaraları ve yapılan çimlendirme 

testi ve görüntü iĢleme analizlerinde kullanılmak üzere Excel dosyası olarak kayıt altına 

alınmıĢtır. Popülasyonların tohum morfolojilerine yönelik olarak SmartGrain (Tanabata 

vd., 2012) yazılımında gerçekleĢtirilmiĢtir. 

 

ġekil 2. Tohum görüntülerinin alınması ve iĢlenmesi 
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Tohum görüntüleri alınan örnekler kağıt çimlendirme testine alınmıĢtır. 

Çimlendirme testinde tohumlar görüntüleri alındıkları Ģekilde kağıtlara dizilmiĢtir. 

Çimlendirme kağıtlarına dizilmiĢ olan tohumlar saf su ile ıslatılmıĢtır. Çimlenme için 

tohumlar 24 derecede 7 gün bekletilmiĢtir. Çimlenen ve çimlenmeyen tohumlar sırası 

karıĢmayacak Ģekilde Excel dosyasına kaydedilmiĢtir. Tüm tohumlara el ile yapılan 

referans ölçümün ardından masaüstü tarayıcıda tohum örneklerinin sırası karıĢmayacak 

Ģekilde görüntüleri alınmıĢtır. Bu görüntüler ImageJ programına (Abràmoff vd., 2004) 

aktarılmıĢ ve her örneğe ait sürgün ve çim uzunlukları bu program yardımıyla görüntü 

üzerinden belirlenerek kaydedilmiĢtir. 

 

ġekil 3. ÇimlendirilmiĢ tohum görüntülerinin alınması ve iĢlenmesi 

3.2.3. Verilerin Değerlendirilmesi 

ÇalıĢmadaki istatistiksel analizlerde R istatistik paket programı (R Core Team, 

2019) kullanılmıĢtır. Materyal olarak kullanılan genotiplerin incelenen özellikler 

bakımından farklılıkları varyans analizi tekniği ile analiz edilecektir. Varyans analizi 

sonucunda genotipler arasındaki farklar t testi ile karĢılaĢtırılmıĢtır. Referans analiz olarak 

ölçülebilen tohum özelliklerinin görüntü iĢleme analizleri ile elde edilen sonuçlar 

arasındaki iliĢkiler regresyon analizleri ile irdelenmiĢtir.  
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DÖRDÜNCÜ BÖLÜM 

ARAġTIRMA BULGULARI VE TARTIġMA 

4.1. Yerel Mısır Genotiplerinin Koçan, Tohum ve Çimlenme Özellikleri 

Bakımından KarĢılaĢtırılması 

4.1.1. Koçan Boyu (cm) 

Koçan boyu ölçümlerine iliĢkin sonuçlar Tablo 3’te sunulmuĢtur. ÇalıĢmada 

kullanılan yerel mısır genotiplerinin büyük kısmında referans koçan boyu ölçüm değerleri 

standart çeĢitlerin koçan uzunluklarından düĢük bulunmuĢtur. Referans ölçümlere göre 

GEN5 ve GEN6 kodlu popülasyonların standart çeĢitlere yakın değerler sergilediği 

görülmüĢtür Tüm genotipler için referans ölçümler ile görüntü analizinden elde edilen 

sonuçlar arasındaki farkların istatistiki olarak önemsiz olduğu saptanmıĢtır (Tablo 3). 

Referans ölçümlere ait ortalamalar 14,65 cm ile 19,85 cm arasında değiĢmiĢtir. Görüntü 

analizi sonuçlarında koçan uzunluğu değerleri 15,31 cm ile 21,35 cm arasında 

bulunmuĢtur. Cirit vd. (2022), mısırda görüntü iĢleme tekniği kullanarak koçan ölçümleri 

yaptıkları çalıĢmada bu çalıĢmanın aksine referans ve Fiji ölçümleri arasındaki farkların 

istatistiksel açıdan önemli olduğunu bildirmiĢtir. Ġki çalıĢmanın sonuçları arasındaki bu 

farkın sebebi kullanılan materyallerin genetik açıdan farklı olmasından kaynaklanıyor 

olabilir.  
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Tablo 3 

Koçan boyunun referans ve görüntü analizlerine göre genotip ortalamaları arasındaki 

farklar 

Genotip Referans Görüntü Analizi P değeri 

GEN1 17,45 19,08 0,092 

GEN2 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 

GEN6 19,68 21,07 0,29 

GEN7 17,33 18,43 0,371 

GEN8 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. Koçan Çapı (cm) 

Koçan çapı ölçümlerine iliĢkin sonuçlar Tablo 4’te sunulmuĢtur ÇalıĢmada 

kullanılan yerel mısır genotiplerinin GEN10 genotipi hariç referans koçan çapı ölçüm 

değerleri standart çeĢitlerin koçan çapından düĢük bulunmuĢtur. Referans ölçümlere göre 

GEN8 ve GEN9 kodlu popülasyonların standart çeĢitlere yakın değerler sergilediği 

görülmüĢtür. Görüntü analizi sonuçlarında ise GEN8 ile GEN9 kodlu popülasyonların 

standart çeĢitlere yakın değerlere sahip olduğu belirlenmiĢtir (Tablo 4). Referans ölçümlere 

ait ortalamalar 3,29 cm ile 4,76 cm arasında değiĢken, görüntü analiz sonuçlarında koçan 

çapı değerleri 3,68 cm ile 5,44 cm arasında bulunmuĢtur. Bu çalıĢmada koçan çaplarının 

referans ve görüntü analizleri arasında 3 genotipte istatistiksel açıdan önemli farklar 

bulunmuĢtur. Cirit vd. (2022)’nin yaptığı çalıĢmada da koçan çapının bir varyans kaynağı 

olan genotipik etkiden etkilendiği bildirilmiĢtir.  
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Tablo 4 

Koçan çapının referans ve görüntü analizlerine göre genotip ortalamaları arasındaki farklar 

Genotip Referans Görüntü Analizi P değeri 

GEN1 4,35 4,75 0,115 

GEN2 3,90 4,45 0,089 

GEN3 4,76 5,33 <0,001 

GEN4 4,16 4,61 0,098 

GEN5 3,93 4,35 0,211 

GEN6 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 4,21 0,031 

STD2 4,70 5,24 <0,001 

STD3 4,63 5,44 <0,001 

 

4.1.3. Tohum Boyu (mm) 

Tohum boyu ölçümlerine iliĢkin sonuçlar Tablo 5’te sunulmuĢtur. ÇalıĢmada 

kullanılan yerel mısır genotiplerinin GEN7 genotipi hariç referans tohum boyu ölçüm 

değerleri standart çeĢitlerin koçan uzunluklarından düĢük bulunmuĢtur. Referans ölçümlere 

göre GEN7 kodlu popülasyonların standart çeĢitlere yakın değerler sergilediği 

görülmüĢtür. Referans ölçümlere ait ortalamalar 8,74 mm ile 12,66 mm arasında 

değiĢmiĢtir. Görüntü analizi sonuçlarında Tohum boyu değerleri 9,33 mm ile 13,23 mm 

arasında bulunmuĢtur. Gierz vd. (2021), çavdar tohumlarında yaptığı görüntü iĢleme 

çalıĢmasından elde ettiği sonuçlara göre, görüntü analizi sonuçlarının referans sonuçlarıyla 

benzer olduğunu ve uygulanan yöntemin isabetli sonuçlar verdiğini bildirmiĢlerdir. Bunun 

aksine, bu tez çalıĢmasında bazı genotiplere ait referans ve görüntü analizi ölçümleri 

arasındaki farklar istatistiksel açıdan GEN7 hariç önemli bulunmuĢtur. Bunun sebebinin, 

ilgili çalıĢmada yalnızca bir adet genotipin kullanılması ve çavdar ve mısır tohumunun 

Ģekilsel farklılığından kaynaklandığı düĢünülmektedir.  
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Tablo 5 

Tohum boyunun referans ve görüntü analizlerine göre genotip ortalamaları arasındaki 

farklar 

Genotip Referans Görüntü Analizi P değeri 

GEN1 9,19 9,49 <0,001 

GEN2 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 

GEN6 9,71 10,63 <0,001 

GEN7 12,43 12,91 0,866 

GEN8 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 ölçümlerine iliĢkin sonuçlar Tablo 6’da sunulmuĢtur. ÇalıĢmada 

kullanılan yerel mısır genotiplerinden GEN3, GEN6 ve GEN9 tohum enine iliĢkin referans 

ölçüm değerleri bakımından standart çeĢitlerin tohum eninden yüksek bulunmuĢtur. 

Referans ölçümlere göre GEN5 ve GEN7 kodlu popülasyonların birbirlerine yakın değerler 

sergilediği görülmüĢtür. Görüntü analizi sonuçlarında ise GEN1 ve GEN5 kodlu 

popülasyonların birbirlerine yakın değerlere sahip olduğu belirlenmiĢtir (Tablo 6).Referans 

ölçümlere ait ortalamalar (5,95 mm ile 9,65 mm)görüntü analizi sonuçlarında tohum eni 

değerleri (6,34 mm ile 9,73 mm) ile benzer aralıkta bulunmuĢtur. Bu çalıĢmada, referans 

ve görüntü analizi ölçümleri arasında tüm genotipler de önemli farklar bulunmuĢken, Liang 

vd. (2016), mısır tohumlarında yaptığı çalıĢmada farklı bir yazılım ve ekipman ile elde 

ettiği sonuçlara bağlı olarak görüntü analizinin isabet sonuçlar verdiğini bildirmiĢlerdir.  
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Tablo 6 

Tohum eninin referans ve görüntü analizlerine göre genotip ortalamaları arasındaki farklar 

Genotip Referans Görüntü Analizi P değeri 

GEN1 7,03 7,18 <0,001 

GEN2 5,95 6,34 <0,001 

GEN3 8,70 9,29 <0,001 

GEN4 7,88 8,15 <0,001 

GEN5 7,28 7,13 <0,001 

GEN6 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. Kök Uzunluğu (mm) 

Kök uzunluğu ölçümlerine iliĢkin sonuçlar Tablo 7’de sunulmuĢtur. ÇalıĢmada 

kullanılan yerel mısır genotiplerinden GEN1 referans kök uzunluğu ölçüm değeri standart 

çeĢitlerin kök uzunluklarından yüksek bulunmuĢtur. Referans ölçümlere göre GEN4 ve 

GEN7 kodlu popülasyonlar arasında yakın değerler sergilediği görülmüĢtür. Görüntü 

analizi sonuçlarında ise GEN2 ve GEN3 kodlu popülasyonların arasında yakın değerlere 

sahip olduğu belirlenmiĢtir (Tablo 7). Referans ölçümlere ait ortalamalar 16,48 mm ile 

96,07 mm arasında değiĢmiĢtir. Görüntü analizi sonuçlarında kök uzunluğu değerleri 15,59 

mm ile 95,83 mm arasında bulunmuĢtur. Omar vd. (2022), kök uzunluğu fenotipinde 

genetik etkinin önemli bir paya sahip olduğunu ve heterosisin tohum geliĢim özellikleri 

açısından olumlu sonuçlar sağladığını bildirmiĢtir. Referans ve görüntü analizi ölçümleri 

arasındaki farklarda istatistiki açıdan önemli farkların olmaması (Tablo 7),  kullanılan 

görüntü analizi yönteminin kök uzunluğu açısından isabet sonuçlar verdiğini ortaya 

koymuĢtur.  
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Tablo 7 

Kök uzunluğu referans ve görüntü analizlerine göre genotip ortalamaları arasındaki farklar 

Genotip Referans Görüntü Analizi P değeri 

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 

GEN5 34,53 31,56 0,246 

GEN6 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. Sürgün Uzunluğu (mm) 

Sürgün uzunluğu ölçümlerine iliĢkin sonuçlar Tablo 8’de sunulmuĢtur. ÇalıĢmada 

kullanılan yerel mısır genotiplerinden 5 genotip hariç sürgün uzunluğu ölçüm değerleri 

standart çeĢitlerin kök uzunluklarından düĢük bulunmuĢtur. Referans ölçümlere göre 

GEN6 ve GEN7 kodlu popülasyonlar arasında yakın değerler sergilediği görülmüĢtür. 

Görüntü analizi sonuçlarında ise GEN1 ve GEN8 popülasyonların standart çeĢitlerden 

yüksek değerlere sahip olduğu belirlenmiĢtir (Tablo 8). Referans ölçümlere ait 

ortalamalardaki değiĢim ile(4,88 cm ile 39,73 cm)görüntü analizi sonuçlarındaki 

değiĢim(5,11 cm ile 40,46 cm) kıyaslandığında görüntü analizlerinden nispeten daha 

yüksek değerler elde edildiği görülmektedir. Buna karĢın referans ölçüm ile görüntü analizi 

sonuçları arasında istatistiki fark olmaması, görüntü analizleri ile referans yönteme ikame 

sonuçlar elde edilebileceğini göstermektedir. Omar vd. (2022), sürgün uzunluğunun 

heterotik etkiden etkilendiğini ve heterosis etkisini taĢıyan tohumların ebeveyn bitkilerden 

daha iyi sürgün geliĢimi gösterdiğini bildirmiĢtir.   
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Tablo 8 

Sürgün uzunluğunun referans ve görüntü analizlerine göre genotip ortalamaları arasındaki 

farklar 

Genotip Referans Görüntü Analizi P değeri 

GEN1 39,73 40,46 0,739 

GEN2 10,76 10,15 0,534 

GEN3 4,88 5,11 0,71 

GEN4 11,05 12,25 0,348 

GEN5 8,85 8,63 0,822 

GEN6 18,41 17,75 0,636 

GEN7 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. Görüntü ĠĢleme ile Referans Analiz Sonuçları Arasındaki ĠliĢkiler 

4.2.1. Koçan Boyu (cm) 

Referans ölçüm ile görüntü analizleri bakımından koçan boyu ölçümleri arasında 

iliĢkiyi gösteren grafik ġekil 4’te sunulmuĢtur. Regresyon denklemine göre referans ölçüm 

sonucunda elde edilen koçan boyu ölçümlerindeki varyasyonun %99,8’i görüntü analizi ile 

elde edilen değerlerce açıklanabilmektedir. Denkleme ait eğrinin kesim noktasının 0 

olması iki ölçüm verisi arasında yüksek güvenlikli bir hesaplamanın yapılabileceğine iĢaret 

etmektedir. Cirit vd. (2022) tarafından yürütülen çalıĢmada farklı mısır genotipleri arasında 

referans analizler ile görüntü analizi sonuçları arasında yüksek bir benzerlik (R
2
>99,5) 

olduğu saptanmıĢtır.  
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ġekil 4. Referans ve görüntü analizine dayalı koçan boyu ölçümleri arasındaki iliĢkiyi 

gösteren grafik 

4.2.2. Koçan Çapı (cm) 

Koçan çapı için referans ölçüm ile görüntü analizleri arasındaki iliĢkiyi gösteren 

grafik ġekil 5’te sunulmuĢtur. Regresyon denklemine göre referans ölçüm sonucunda elde 

edilen koçan boyu ölümlerindeki varyasyonun %85,8’i görüntü analizi ile elde edilen 

değerlerce açıklanabilmektedir. Denkleme ait eğrinin kesim noktasının 0,5044 olduğu 

belirlenmiĢtir. Cirit vd. (2022), koçan çapı fenotipi için referans ve görüntü analizi 

ölçümleri arasındaki korelasyon katsayısını 0,92-0,94 aralığında bulmuĢtur. ÇalıĢmamızda 

bu regresyon katsayısına göre farklı yöntemlerle elde edilen sonuçlar arasındaki 

benzerliğin nispeten düĢük olduğu söylenebilir. Bu dudum araĢtırmamızda kullanılan 

genotiplere ait tane bağlama düzeyindeki farklılıklar ile iliĢkilendirilebilir.   
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ġekil 5.Referans ve görüntü analizine dayalı koçan çapı ölçümleri arasındaki iliĢkiyi 

gösteren grafik 

4.2.3. Tohum Eni (mm) 

Tohum eni için referans ölçüm ile görüntü analizleri arasındaki iliĢkiyi gösteren 

grafik ġekil 6’da sunulmuĢtur. Regresyon denklemine göre referans ölçüm sonucunda elde 

edilen tohum boyu ölçümlerindeki varyasyonun %76,3’ü görüntü analizi ile elde edilen 

değerlerce açıklanabilmektedir. Denkleme ait eğrinin kesim noktasının 0,6725 olduğu 

belirlenmiĢtir. Farklı yazılımlarla elde edilen tohum boyu değerlerinin karĢılaĢtırıldığı bir 

çalıĢmada GrainScan ve SeedExtractor yazılımları arasında orta düzeyde bir korelasyon 

(r=0,52) olduğu saptanırken, SmartGrain ve SeedExtractor sonuçları arasında yüksek bir 

korelasyon (r=0,995) bulunmuĢtur (Zhu vd., 2021). Bu çalıĢma sonuçları aynı örnek 

setinden farklı yazılımlarla elde edilen tohum boyu ölçümleri arasında dahi farklılıklar 

oluĢabileceğini göstermektedir. ÇalıĢmamızda elde edilen regresyon katsayısının nispeten 

yüksek bir korelasyona (r>80) karĢılık gelmesi, kullanılan yazılım referans ölçüm noktası 

ile benzer bir noktadan tohum boyu ölçümünü gerçekleĢtirdiğini ortaya koymaktadır.  
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ġekil 6. Referans ve görüntü analizine dayalı tohum eni ölçümleri arasındaki iliĢkiyi 

gösteren grafik 

4.2.4. Tohum Boyu (mm) 

Tohum boyu için referans ölçüm ile görüntü analizleri arasındaki iliĢkiyi gösteren 

grafik ġekil 7’de sunulmuĢtur. Regresyon denklemine göre referans ölçüm sonucunda elde 

edilen tohum boyu ölçümlerindeki varyasyonun %78,4’ü görüntü analizi ile elde edilen 

değerlerce açıklanabilmektedir. Denkleme ait eğrinin kesim noktasının 1,8895 olduğu 

belirlenmiĢtir. Liang vd. (2016) otomatik görüntü analiz makinesi ile yaptıkları çalıĢmada 

kullanılan yöntemin varyasyonun %97’sini açıklayabildiğini bildirmiĢtir. Ġlgili çalıĢma ile 

bu çalıĢma arasındaki farkın dijital görüntü toplama amacıyla kullanılan ekipmanlardaki 

farklılıktan kaynaklandığı düĢünülmektedir.  
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ġekil 7.Referans ve görüntü analizine dayalı tohum boyu ölçümleri arasındaki iliĢkiyi 

gösteren grafik 

4.2.5. Kök Uzunluğu (mm) 

Kök uzunluğu bakımından referans ölçüm ile görüntü analizleri arasındaki iliĢkiyi 

gösteren grafik ġekil 8’de sunulmuĢtur. Regresyon denklemine göre referans ölçüm 

sonucunda elde edilen kök uzunluğu ölçümlerindeki varyasyon yüksek oranda(%98,8) 

görüntü analizi ile elde edilen değiĢim üzerinden açıklanabilmektedir. Denkleme ait 

eğrinin kesim noktasının 0,3986 olduğu belirlenmiĢtir. Yudhana vd. (2019) mısırda 

yaptıkları çalıĢmada görüntü analizi yönteminin kök uzunluğu açısından isabetli sonuçlar 

verdiğini ve bitkinin büyümesini ölçmede kullanılabileceğini bildirmiĢlerdir.  
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ġekil 8. Referans ve görüntü analizine dayalı kök uzunluğu ölçümleri arasındaki iliĢkiyi 

gösteren grafik 

4.2.6. Sürgün Uzunluğu (mm) 

Referans ölçüm ile görüntü analizleri arasındaki iliĢkiyi gösteren grafik ġekil 9’da 

sunulmuĢtur. Regresyon denklemine göre referans ölçüm sonucunda elde edilen tohum 

boyu ölçümlerindeki varyasyonun %97,9’ü görüntü analizi ile elde edilen değerlerce 

açıklanabilmektedir. Denkleme ait eğrinin kesim noktasının 0,0509 olduğu belirlenmiĢtir. 

Brunes vd. (2016), mısır ile aynı familyadan olan (Poaceae) buğdayda yaptıkları çalıĢmada 

görüntü analizi yönteminin sürgün uzunluğu ölçümünde kullanılabilecek etkili bir yöntem 

olduğunu bildirmiĢlerdir. ÇalıĢmamızda elde edilen sonuçlar da bu bulguları doğrular 

niteliktedir.  
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ġekil 9. Referans ve görüntü analizine dayalı sürgün uzunluğu ölçümleri arasındaki iliĢkiyi 

gösteren grafik 

4.3. Görüntü Analizinden Çıkarılan Parametreler Yardımıyla Koçan Ağırlığı, 

Koçanda Tane Ağırlığı, Tek Tohum Ağırlığı ve Tohum Canlılığının Belirlenmesi 

4.3.1. Koçan Ağırlığı ve Koçanda Tane Ağırlığının Görüntü Analizine Dayalı 

Olarak Tahmini 

Koçan ağırlığının görüntü analiz parametreleri kullanılarak tahminlenmesi ile ilgili 

regresyon analizi sonuçları Tablo 9’da sunulmuĢtur. Alan, çevre, uzunluk, çap verilerinin 

tahminleyici olarak kullanılmak suretiyle oluĢturulan farklı modellerin hepsi istatistiki 

olarak önemli bulunmuĢtur. Bu modellerin %80’in üzerinde baĢarıya sahip olduğu ve 

görüntü analizi çıktıları kullanılarak koçan ağırlığının belirlenebileceği görülmüĢtür (Tablo 

9). Bununla birlikte yalnızca koçan alanı verisi tahminleyici olarak kullanıldığında 

%82,9’luk bir R
2
 değeri hesaplanırken, diğer değiĢkenlerin modele eklenmesinin tahmin 

baĢarısına önemli bir etkisinin olmadığı belirlenmiĢtir.  
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Tablo 9 

Koçan ağırlığının görüntü analizlerine dayalı tahmini 

 Koçan Ağırlığı 

 (1) (2) (3) (4) 

Alan 3,020
***

 4,735
***

 4,738
***

 4,781
***

 

Çevre  -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
2
 0,829 0,888 0,888 0,888 

DüzeltilmiĢ 

R
2
 

0,829 0,887 0,886 0,886 

Standart Hata 29,191 (df = 

231) 

23,725 (df = 

230) 

23,772 (df = 

229) 

23,824 (df = 

228) 

F Ġstatistiği 1,121,822
***

 (df 

= 1; 231) 

908,933
***

 (df 

= 2; 230) 

603,588
***

 (df 

= 3; 229) 

450,724
***

 (df 

= 4; 228) 

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

 

Koçanda tane ağırlığının görüntü analiz parametreleri kullanılarak tahminlenmesi 

ile ilgili regresyon analizi sonuçları Tablo 10’da sunulmuĢtur. Alan, çevre, en ve boy 

verilerinden yola çıkarak oluĢturulan farklı modellerin hepsi istatistiki olarak önemli 

bulunmuĢtur. Bu modellerin %70’in üzerinde baĢarıya sahip olduğu ve görüntü analizi 

çıktıları kullanılarak koçan ağırlığının kabul edilebilir bir doğrulukla belirlenebileceği 

görülmüĢtür (Tablo 10).  
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Tablo 10  

Koçanda tane ağırlığının görüntü analizlerine dayalı tahmini 

 Koçanda Tane Ağırlığı 

 (1) (2) (3) (4) 

Alan 2,583
***

 4,440
***

 4,454
***

 4,206
***

 

Çevre  -5,478
***

 -6,863
***

 -6,891
***

 

Boy   2,807 3,735 

En    3,831 

Sabit -63,314
***

 40,212
***

 45,519
***

 28,691 

N 233 233 233 233 

R
2
 0,752 0,837 0,838 0,838 

DüzeltilmiĢ 

R
2
 

0,751 0,835 0,836 0,835 

Standart 

Hata 

31,6 (df = 231) 25,7 (df = 230) 25,6 (df = 229) 25,7 (df = 228) 

F Ġstatistiği 698,9
***

 (df = 1; 

231) 

588,7
***

 (df = 2; 

230) 

393,9
***

 (df = 3; 

229) 

294,3
***

 (df = 4; 

228) 

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

Bununla birlikte yalnızca koçan alanı verisi tahminleyici olarak kullanıldığında 

%75,2’lik bir R
2
 değeri hesaplanırken, çevre değiĢkeni dâhil edildiğinde bu değer 

%83,7’ye ulaĢmıĢ, diğer değiĢkenlerin modele eklenmesinin tahmin baĢarısına önemli bir 

etkisinin olmadığı belirlenmiĢtir (Tablo 10). 

4.3.2. Tek Tohum Ağırlığının Görüntü Analizine Dayalı Olarak Tahmini 

Tek tohum ağırlığının görüntü analiz parametreleri kullanılarak tahminlenmesi ile 

ilgili regresyon analizi sonuçları Tablo 11’de sunulmuĢtur. Alan, çevre, uzunluk, çap 

verilerinden yola çıkarak oluĢturulan farklı modellerin hepsi istatistiki olarak önemli 

bulunmuĢtur. Bu modellerde görüntü analizi çıktılarındaki tüm değiĢkenler kullanılarak tek 

tohum ağırlığının %60’ın üzerinde baĢarıya baĢarı ile belirlenebileceği görülmüĢtür (Tablo 

11). Tohum alanı verisi kullanıldığında R
2
 değerinin %46,7 olduğu, alan değiĢkeninin 

eklenmesinin R
2
 değerinde önemli ölçüde artıĢ sağlamadığı, tohum eninin eklenmesi 

halinde R
2
 değerinin %60’ın üzerine çıktığı görülmektedir (Tablo 11).  
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Tablo 11 

Tek tohum ağırlığının görüntü analizlerine dayalı tahmini 

 Tek Tohum Ağırlığı 

 (1) (2) (3) (4) 

Alan 0,004
*** 

0,005
*** 

0,004
*** 

0,002
*** 

Çevre  -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
2 

0,467 0,477 0,625 0,631 

DüzeltilmiĢ 

R
2 

0,467 0,476 0,624 0,629 

Standart Hata 0,059 (df = 1221) 0,059 (df = 

1220) 

0,050 (df = 

1219) 

0,049 (df = 

1218) 

F Ġstatistiği 1,070,205
***

 (df 

= 1; 1221) 

556,318
***

 (df 

= 2; 1220) 

677,789
***

 (df 

= 3; 1219) 

520,008
***

 (df 

= 4; 1218) 

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

 

4.3.3. Tohum Canlılığı ile Görüntü Analizine Dayalı Olarak Tahmini 

ÇalıĢmada tohum canlılığının görüntü analizi parametreleri üzerinden tespitine 

yönelik oluĢturulan regresyon modellerine ait sonuçlar Tablo 12’de sunulmuĢtur. Bu 

sonuçlara göre tohum canlılığının görüntü analizine dayalı morfolojik ölçümler üzerinden 

güvenilir Ģekilde tespit edilemeyeceği görülmüĢtür. Nitekim bu amaçla oluĢturulan tüm 

modellerin R
2
 değerleri çok düĢük bulunmuĢtur.  
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Tablo 12  

Canlılık ölçümlerinin görüntü analizinde belirlenen parametreler üzerinden tespiti 

 Canlılık 

 (1) (2) (3) (4) 

Alan 0,001
** 

0,004
** 

0,004
*** 

0,002 

Çevre  -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
2 

0,005 0,007 0,009 0,009 

DüzeltilmiĢ R
2 

0,004 0,006 0,006 0,006 

Standart Hata 0,280 (df = 

1221) 

0,279 (df = 

1220) 

0,279 (df = 

1219) 

0,279 (df = 

1218) 

F Ġstatistiği 6.498
**

 (df = 1; 

1221) 

4.603
**

 (df = 2; 

1220) 

3.501
**

 (df = 3; 

1219) 

2.880
**

 (df = 4; 

1218) 

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

SONUÇ VE ÖNERĠLER 

ÇalıĢma amaçlarına göre elde edilen sonuçlar aĢağıda baĢlıklar halinde 

sunulmuĢtur. 

5.1. Yerel Popülasyonların Koçan, Tohum ve Çimlenme Özelliklerindeki 

Varyasyonun Görüntü ĠĢleme Yardımıyla Ġncelenmesi 

AraĢtırma bulgularına göre kullanılan genotiplerin klasik yöntemler koçan boyu 

ölçümleri 14,65-19,85 cm, koçan çapları 3,29-4,76 cm, tohum eni 8,74-12,66 mm, tohum 

boyu 5,95-9,65mm, kök uzunluğu 16,48-96,07 mm ve sürgün uzunluğu 4,88-39,73 mm 

arasında bulunmuĢtur. Görüntü analizlerinde elde edilen sonuçlarda koçan boyu ölçümleri 

15,31-21,35 cm, koçan çapları 3,68-5,44 cm, tohum eni 6,34-9,73 mm, tohum boyu 9,33-

13,23 mm kök uzunluğu 15,59-95,83 mm ve sürgün uzunluğu 5,11-40,46 mm arasında 

bulunmuĢtur. Kullanılan genotiplerden koçan boyu için STD3 kodlu, koçan çapı için 

GEN3 kodlu genotip, tohum eni için GEN6 kodlu genotip tohum boyu için STD2 kodlu 

genotip, sürgün uzunluğu için GEN1 kodlu genotip, kök uzunluğu için ise GEN1 kodlu 

genotip klasik ölçümlerde en yüksek ortalamaya sahip genotipler olmuĢtur. Buna karĢın 

tohum eni bakımından referans ölçüm ve görüntü iĢleme analizlerinde en yüksek sonuç 

veren genotiplerin farklı olduğu gözlenmiĢtir. Ayrıca bu özellikler için klasik metot ve 

görüntü iĢleme yöntemi ile elde edilen genotip sıralamasında önemli farklar olduğu 

gözlenmiĢtir. Bu sonuçlara göre klasik ölçüm ve görüntü iĢleme tekniklerine dayalı olarak 

koçan çapı, tohum eni ve tohum boyu değerleri arasında farklar olduğu ve bu teknikleri 

kullanarak yürütülen çalıĢma sonuçları arasında genotip değerlendirmeleri bakımından 

farklar oluĢabileceği görülmüĢtür. 

5.2. Klasik Ölçümler ve Görüntü Analizlerinden Elde Edilen Sonuçlar 

Arasındaki Benzerlikler 

Klasik yöntemler ile görüntü iĢleme tekniklerinden elde edilen sonuçlar arasındaki 

regresyon grafikleri ve regresyon katsayıları dikkate alındığında bu çalıĢmada ele alınan 
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özelliklerden bazıları için farklı yöntemlerden elde edilen sonuçları arasında yüksek 

benzerlik gösterdiği belirlenmiĢtir. Koçan boyu, (R
2
=0,7635) sürgün uzunluğu 

(R
2
=0,9799) ve kök uzunluğunun (R

2
=0,9885) sonuçları arasında yüksek benzerlik olduğu 

görülmüĢtür. Tane eni ve boyu ölçümlerinde ise klasik yöntem ile görüntü iĢleme tekniği 

arasındaki sonuçlarda dikkate değer sapmaların olduğu belirlenmiĢtir. Bu durumun klasik 

yöntemde kumpas ile yapılan ölçümde tohumun en dar veya en uzun noktasından ölçümün 

zor olmasından kaynaklandığı düĢünülmektedir. Zira atdiĢi mısır varyeteleri haricindeki 

mısır genotiplerinde tohum Ģeklindeki ovallik nedeniyle bu ölçümün sağlıklı Ģekilde 

gerçekleĢtirilmesinin güç olduğu görülmüĢtür. Diğer taraftan tohumlardan görüntü verileri 

toplanırken tarayıcı üzerine konulan tohumların düz olan taraflarına doğru yattığı ve aynı 

tohumun referans ölçümünde, görüntü verisi alınırken bulunduğu pozisyonda bire bir aynı 

Ģekilde tutulamayacağı ondan dolayı bu sapmaların olabileceği değerlendirilmiĢtir. Söz 

konusu özelliklerde referans ölçüm standardının oluĢturulmasına ihtiyaç vardır. Bu 

çalıĢmada ölçümler tesadüfi olarak pozisyonlanan tohumlardan toplanmıĢtır. 

5.3. Görüntü Analizi Parametrelerinden Koçan Ağırlığı, Tohum Ağırlığı ve 

Tohum Canlılığının Tahminlenmesi 

Bu çalıĢmada doğrudan görüntü analizleri ile elde edilemeyen koçan ağırlığı, 

koçanda tane ağırlığı, tek tohum ağırlığı ve tohum canlılığı ilgili sonuçların, görüntü 

analizi parametrelerin tahminlenip tahminlenemeyeceğine yönelik sonuçlar Ģu Ģekildedir. 

Tek koçan ağırlığının görüntü analizi sonuçları üzerinden belirlenmesine yönelik 

oluĢturulan modellerde yalnızca koçan alanı kullanıldığında %82,9 doğrulukla tahminleme 

yapılabilirken, koçan çevresi değiĢkeni de dahil edildiğinde regresyon katsayısının 

%88,8’e yükseldiği gözlenmiĢtir. Benzer Ģekilde koçanda tane ağırlığının da koçan alanı 

değiĢkeni yanı sıra çevre değiĢkeni de modele dahile dildiğinde daha yüksek baĢarı ile 

tahminlenebileceği görülmüĢtür. Tek tohum ağırlığına yönelik model sonuçları tohum 

alanının tek baĢına bu değiĢkeni tahminlemede yetersiz olduğunu (R
2
=0,467), ancak tüm 

değiĢkenler kullanıldığında orta düzeyde bir tahmin gücüne (R
2
=0,631) ulaĢılabildiği 

göstermiĢtir. Tohum canlılığının görüntü analizi parametrelerinden yararlanılarak 

tahminlenmesinin güç olduğu anlaĢılmıĢtır. 
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