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Ozet

Misir 1slaht ve yetistiricili§ine yonelik aragtirmalarda kocan ve tane ozelliklerinin belirlenmesine yonelik o¢limlere ihtiyag
duyulmaktadir. Geleneksel dlgiimler oldukga fazla zaman alan ve fazla iggiicii gerektiren yontemelere dayanmaktadir. Son yillarda
bilgisayar bilimlerinin tarimsal aragtirmalarda kullanimi olduk¢a yayginlasmis ve kogan/tane 6zelliklerinin goriintii analizlerine dayali
olarak belirleyebilen gesitli alternatifler yazilimlar gelistirilmistir. Bu ¢aligmada agikta ve kontrollii tozlama yontemleri ile 20 farkl
genotipten elde edilen kogan ornekleri kullanilarak iki farkli yazilimin karsilagtirilmasi amaglanmistir. Caligmada goriintii isleme
yazilimi olarak SmartGrain ve Fiji se¢enekleri denenmistir. Kogan uzunlugu (cm), kogan ¢ap1 (cm), koganda tane sayisi (adet), tane
gevresi (mm), tane boyu (mm) ile ilgili goriintii isleme yazilimlari ile alinan sonuglar kiyaslanmigtir. Arastirma bulgularina gére misirda
kogan ve tane gelisimini 6nemli sekilde etkileyen tozlama yontemlerinin dl¢iilen 6zelliklerden bazilari iizerine dnemli etkilere sahip
oldugu goriilmiistiir. Kullamlan genotip gruplarina gore tozlama ydntemlerinin etkileri degiskenlik gostermistir. Incelenen 6zelliklerden
koganda tane sayisinin her iki yazilim ile de milkemmel bir sekilde tespit edilebilecegi (r=1), buna karsin tane uzunlugu ve tane gevresi
gibi dl¢limlerde yazilimlardan elde edilen sonuglar arasindaki benzerligin zayif oldugu dikkat ¢ekmistir.

Anahtar Kelimeler: Goriintii analizi, Tohum morfolojisi, Kogan morfolojisi, Zea mays.

Comparison the Results Obtained from Image Processing Software

Used for Ear and Kernel Measurements of Maize
Abstract

In studies on maize breeding and cultivation, ear and kernel measurements are needed. Traditional measurements are based on methods
that are very time consuming and labor intensive. In recent years, the use of computer science in agricultural research has become
widespread and various alternative software has been developed that can determine the ear/kernel characteristics based on image
analysis. In this study, it is aimed to compare two different softwares by using ear samples obtained from 20 different genotypes by
open and controlled pollination methods. In the study, SmartGrain and Fiji options were tried as image processing software. The results
obtained with the image processing software were compared regarding the ear length (cm), the ear diameter (cm), the number of kernels
per ear (number), the kernel circumference (mm), the kernel lenght (mm). According to the findings of the research, it has been observed
that pollination methods that significantly affect the ear and kernel development in maize have significant effects on some of the
measured traits. The effects of pollination methods varied according to the genotype used. It was noted that the number of kernels per
cob could be determined perfectly by both software (r=1), but the similarity between the results obtained from the software was weak
in measurements such as grain lenght and grain circumference.

Keywords: Image analysis, Kernel morphology, Ear morphology, Zea mays.
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1. Giris

Maisir bitkisinin anavatani Giliney Amerika’dir ve diinyanin
diger bolgelerine Amerika kitasinin kesfinden sonra taginmigtir.
Mastr bitkisi farkli gida maddelerinin tiretiminde kullanilmaktadir
(Yusuf ve ark, 2014). Tarimsal iiretimde musir, geleneksel gida ve
hayvan yemi olarak rol oynayan endiistriyel bir hammaddedir.
Farkli alanlarda kullanilan musirda ihtiya¢ duyulan {iriin
miktarinin ~ karsilanmas:  igin  yiiksek verimli  ¢esitlerin
gelistirilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu nedenle, misirda temel
1slah amaglarindan birisi verimin artirilmasidir. Misirda tane
verimi kocanlarin biiylikligiine, sekline, sayisina ve tasidiklari
tanelere baglidir. Verim artisi igin ise verime etki eden 6zelliklerle
ilgili 6l¢iim ve gozlemlerin yapilmasi gerekmektedir. Kocan ve
tane Ozellikleri misirda verimle iliskili oldugu kabul goéren
ozelliklerdir. Bu 6zellikler bitki basina kocan sayisi, kogcan basima
tane, tane uzunlugu, tane genisligidir (Liang ve ark, 2016). Tane
boyutuyla ile ilgili 6zellikler de dogrudan verimi etkilemektedir
(Liu ve ark, 2019). Bu o6zellikler bilimsel literatiirde en fazla
calisilan 6zellik gruplari igerisindedir. Bunun temel nedeni hem
kogan hem de tane morfolojisindeki degisimlerin tane verimi
tizerine etkili olmasidir.

Klasik metotlarla yapilan kogan ve tane dlglimleri yiiksek is
giicli gerektiren ve uzun siire alan 6l¢limlerdir. Cogu zaman fazla
materyal ile calismasi gereken islah programlarmin siiresi ve
etkinliginin artirilmasi istendiginden klasik 6l¢iim yontemleri bu
programlari olumsuz etkilemektedir. Diger taraftan klasik dl¢iim
teknikleri zaman alict ve en yiiksek hata oranina sahiptir. (Ang-
Wu ve ark. 2018). Bu nedenle daha pratik olan yontemler iizerine
yiiksek bir ¢aba harcanmaktadir. Gelistirilen 6l¢lim yontemleri
Ozel Dbilgisayar programlari yardimiyla kogan ve tane
goriintiilerinin iglenmesine yonelik araglar gelistirilmistir. Bu
araglar genel olarak kendi basina g¢alisan yazilimlar olabildigi
gibi, acik kaynak kodlu ve iicretsiz platformlarda g¢alisabilir
makrolar seklinde hazirlanmistir. Farkli bitki tirlerinde tane
morfolojilerinin  goriintii  verileri iizerinden tespit edebilen
SmartGrain yazilimi bu segeneklerden birisidir. Smart Grain
yazilimi ile tane dl¢limlerinin yapilmasi etkin ve hizli bir ¢éziim
sunmaktadir (Tanabata ve ark, 2012). SmartGrain yazilimi alan,
cevre, uzunluk, genislik gibi tohum parametrelerini belirlememizi
saglar ancak tohum rengi hakkinda bir bilgi vermemektedir
(Tanabata ve ark., 2012). Tohum analizlerini goriintii verilerine
dayali olarak yapabilen diger bir alternatif yazilim GrainScan
yazilimidir. Bu yazilim tohum boyutu ve rengi hakkinda sonug
verebilmektedir (Whan ve ark., 2014). Bunlara ilaveten tohum
morfolojilerinin analizlerini gergeklestirebilen SeedExtractor de
Matlab programlama dili ile gelistirilmis diger bir yazilimdir (Zhu
ve ark., 2020). A¢ik kaynak kodlu goriintii islemeye dayali araglar
igerisinde ImagelJ plarfoptmunda ¢alisan yazilimlar da mevcuttur.
Uluslararas1  Misir  ve bugday gelistirme merkezindeki
(CIMMYT) arastirmacilar daha fazla sayida misir materyalinin
kocan ve tane dzellikleri hakkinda daha dogru verileri toplamak
icin Image] platformunda c¢alisan bir program dosyasi
gelistirmistir. Bu platform iizerine kurgulanmis Fiji olarak
isimlendirilen versiyonu da mevcuttur. ImageJ/Fiji platformunda
goriintli isleme araglarinin kullanilabilmesi icin, Imagel/Fiji
programinin analiz yapilacak bilgisayarda kurulu olmasi gerekir.
Analiz dosyas1 bu yazilimin makro klasdriine konulduktan sonra
Imagel/Fiji platformu kogan/tane goriintii analizlerinin yapilmasi
icin hazir hale gelmektedir. Goriintii islemeye dayali analiz
sonuglar1 verebilen bu yazilimlar farkli bitki tiirlerinde de
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kullanima uygundur ve bilimsel c¢aligmalarda farkli amaglarla
kullanilmislardir.

Gorintii isleme teknikleri ve gelistirilen programlar yiiksek
verimli bilgi islem ve dagitilmis veri depolama 6zelligine sahip
bir alt yapidir. Bu sistemlerden elde edilen veriler uzun siireli
kayit altinda tutulabilmekte ve farkli amaglar ile de
kullanilabilmektedir. Goriintii isleme yoluyla tane ve kogan
ozelliklerinin belirlenmesine izin veren birkag ydntem vardir.
2009 yilinda Pioneer (Hi-Bred International, inc., lowa)
tarafindan patentlenen bir yontemde goriintii isleme tekniklerini
kullanarak tane sayisi, tane boyutu hakkinda bilgi sahibi
olunmasini saglamaktadir. Filtreleme, sinir belirleme, kenar
bulma, renk se¢imi ve spektral filtrelemeyi iceren algoritmalari
kullanarak tane sayisim1 tane boyutu dagilimi hakkinda bilgi
edinmemizi saglamaktadir. Kontrollii aydinlatma kosullar1 altinda
musir tanesinin dzelliklerini puanlayan yontem (Miller ve ark.,
2017) tarafindan gelistirilmistir. Tane boyutu 6zelliklerine iligkin
farkli tane boyutlarina sahip dort kendilenmis musir hatt1 izerinde
bir esleme popiilasyonu gelistirilmistir (Jiafa Chen ve ark., 2016).
Misirda tane sayisi iizerine yapilan bir caligmada once elle
referans Ol¢limleri alinip daha sonra dijital kamera ile 50 cm
yiikseklikten ve 45 cm bir alandan goriintiiler alinmistir. ImageJ
tabanli goriintii isleme yazilimi ile tane sayisi karsilagtirilmistir.
Kargilastirma sonucunda ulagilan verilen %95 giiven araliginda
100 ila 700 tane arasinda degigmektedir. (Severini ve ark., 2011).
Zhu ve ark., (2020) tarafindan yiiriitiilen ¢calismada SeedExtractor
yazilimini kullanarak alan, ¢evre, uzunluk, geniglik, dairesellik ve
agirhik merkezi sonuglarint  bulmuslardir.  SeedExtractor
yazilimmin SmartGrain yazilimindan 30 kat, GrainScan
yazilimindan ise 6 kat daha hizli oldugu gériilmiistiir. Goriintii
isleme yazilimlarinin biiylik ¢ogunlugu tane tutumu saglayan
materyallere yonelik test edilmistir. Tozlama yontemleri kogan ve
tane tutumuna yonelik biiyiik oranda rol oynamaktadir. Mevcut
yazilimlarin farkli yontemlerle c¢ogaltilmis kogan Ornekleri
iizerinde gecerli sonug verilip verilmedigi hala bilinmemektedir.

Bu c¢alismanin amaglart; i) Farklt misir genotiplerinde kogan
ve tane Ozelliklerindeki degisime farkli tozlama ydntemlerinin
etkisinin aragtirilmasi, ii) Geleneksel ol¢lim yontemleri ile
goriintii  isleme yazilimlarindan elde edilen sonuglarin
karsilagtirilmasidir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Deneme Materyali ve Tarla Denemesi

Bu calismada materyal olarak 20 adet musir genotipi
kullanilmigtir (Tablo 1). Bu genotipler tane rengi endosperm
yapisi ve genel karakteristikleri bakimindan farklilik gosteren
materyallerdir. Ayrica misir ¢aligmalarina konu olan 5 farkl
materyal grubuna Ornek olarak segilmislerdir. Tarla denemesi
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Dardanos
Aragtirma ve Uygulama Birimin’nde ylritiilmiistiir. Deneme
alan1 killi-tinli toprak yapisina sahip olup, misir yetistiriciligi i¢in
uygun niteliktedir. iklim 6zellikleri bakimindan Canakkale ili
gecis iklimi ozelligi gostermektedir. Deneme sezonunda da iklim
ozellikleri bakimindan uzun yilllar ortalamalarina benzer bir yil
yaganmigtir. Tarla denemesinde her genotip tek sirali iki metrelik
parsellere ekilmistir. 2020 yilinda mayis aymin 2. haftasinda
gerceklestirilmigtir. Sira arasi mesafe 70 cm, sira lizeri mesafe ise
20 cm olacak sekilde ekim yapilmis ve dekara 7140 bitki
hedeflenerek bu islem gerceklestirilmigtir. Deneme iki tekerriirlii
olarak kurulmus ve tesadiif bloklar1 deneme desenine gore
yliriitilmiistir.
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Tablo 1. Calismada Kullanilan Genotipler (Table 1. The genotypes used in this study)

Materyal Tiirii Kodu Temin Edildigi Yer
Yerel Popiilasyonlar KP1, KP2, KP3, KP4, KP5, KP6, KP7 comMuU
Deneysel Hibrit D1, D2, D3 coMU
Kendilenmis Hat HAT1, HAT2, HAT3, HAT4, HATS, HAT6, HAT7, HATS, HAT9 coMU
Ticari Hibrit TH1 MAY Tohum
Genotipler arasinda polen bulagsmasinin engellenmesi ve 2.3. Tane Analizleri
materyallerin kendi karakterlerini korumasi agisindan kontrollii
tozlama yontemi uygulanmigtir. Calismada Kahriman ve ark. Kogan  gorintileme  analizlerinin ardindan  koganlar

(2015) tarafindan Onerilen toplu tozlama ydntemine gore
tozlamalar gerceklestirilmistir. Bu amagla ¢igeklenme zamaninda
her bir sira ayr1 ayri kontrol edilerek ve kogan ucu goriinen
bitkilerin kogani 6zel bir kagit yardimi ile koruma altina
alinmistir. Her sirada koruma altina alinan bitkilerden 3-5 adedine
tepe ptskiili kagidi takilmistir. Bu islem tozlamadan bir giin
oncesinde gerceklestirilmistir. Tozlama islemi ertesi giin sabah
8:00 ile 10:00 saatleri arasinda yapilmustir.

Tarla denemesinde bitkilerin saglikli olarak gelisebilmesi i¢in
gerekli olan bakim ve yetistiricilik iglemleri yerine getirilmistir.
Deneme alan1 damla sulama sistemi ile 7-10 giin siklikla
sulanarak ve bitkilerin gelisim durumu ve topraktaki nem
durumuna gore ilave sulama yapilmistir. Giibreleme islemi
sulama ile birlikte dekara 18 kg saf azot hesabiyla her sulamayla
birlikte esit miktarda olacak sekilde bdoliinmek suretiyle
uygulanmistir.

2.2. Ko¢an Analizleri

Tarla denemesinde bitkilerin hasat zamani dis goriiniislerine
gore ve kogan nem igeriklerine gore belirlenmistir. Yapraklar
kuruyan bitkilerde pin tipi nem 6lger (MT808 Moisture Meter,
Electrophysics, Canada) kullanilarak nem igerigi Reid ve ark
(2010) tarafindan onerilen yonteme gore tespit edilmistir ve nem
icerigi %?20-30 arasinda hasat gerceklestirilmistir. Her genotip
basina 6 adet agikta tozlanan 6 adet kontrollii tozlanan kogan hasat
edilmis ve bu o6rnekler lizerinde caligma yiriitiilmiistiir. Hasat
sonrasinda yapilan referans 6lglimleri asagidaki yontemlere gore
yapilmisgtir.

Kocan Uzunlugu (cm): Orneklenen koganlar kavuzlarindan
ayrildiktan sonra cetvel yardimiyla 6l¢limler yapilmustir.

Kogan Capi (mm): Koganin orta kisminda dijital kumpas
kullanilarak olgtimler elde edilmistir.

Kogan goriintiilerinin alinmasinda ve goriinti isleme
analizleri sirasinda iki farkli goriintii isleme yazilimindan
yararlanilmistir. ~ Yararlanilan  programlar Imagel/Fiji  ve
Uluslararas1 Bugday ve Misir Arastirma Merkezi (CIMMYT)
tarafindan gelistirilen EarAnalyzer programidir. Kogan dl¢iimleri
alman o6rneklerden Makanza ve ark. (2018) tarafindan 6nerilen
yonteme gore Olgiimler alinmistir. Kogan orneklerinden 40 cm
uzakta konumlandirilan fotograf makinesi (16 megapixel
¢Ozliniirliiklit) yardimiyla dijital goriinti alinmigtir. Arka fon
olarak 2 farkli fon kullanilmistir. Siyah ve kirmizi renkli tohumlar
icin beyaz fon kullanilmigtir. Alinan goriintiiler bu programin
gelistiricileri tarafindan Onerilen islem basamaklarina gore
gergeklestirilmis sonuglar kaydedilmistir.
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tanelenmis agagida belirtilen yontemlere gore 6lgiimler yapilmis
ve gorinti isleme sonucunda elde edilen verilerin
eslestirilebilmesi icin tohum tepsilerinde sirali olarak muhafaza
edilmis ve Ol¢limlere genotip-uygulama kodlar1 verilerek tane
Olciimleri kayit altina alinmistir.

Kogcanda Tane Sayist (adet): Kogan dlglimlerinin
tamamlanmasinin ardindan her kogan 6rnegi ayri ayr1 tanelenerek
sayilmis ve tek kocanda tane sayisi belirlendikten sonra bu
ornekler birbiriyle karigmayacak sekilde tane ve sémek 6rnekleri
olarak muhafaza edilmistir.

Referans oOlglimleri alinan taneler tohum tepsilerindeki
siralart  bozulmayacak sekilde goriinti alma isleminde
kullanilmistir. Bu kapsamda her kocana ait tohum goriintiileri
masaiistii tarayici ve standart fotograf makinesi kullanilarak en az
300 dpi ¢oziiniirlikte JPEG formatinda kaydedilmistir. Alinan
goriintiiler ayr1 ayr1 Fiji (ImageJ) ve SmartGrain yazilimlarina
aktarilmig tohum morfolojisi ile ilgili sonuglar kayit altina
alinmistir.  Fiji programina dijital goriintiilerin alinmasi ve
islenmesi Makanza ve ark. (2018), SmartGrain programindaki
analizler ise Tanabata ve ark (2012) tarafindan Onerilen sekilde
gerceklestirilmis ve sonuglar kayit altina alinmistir.

2.4. istatistik Analizler

Calismadan elde edilen veriler R paket programinda analiz
edilmistir (R Core Team, 2019). Genotip ve tozlama
uygulamalarinin etkisini irdelemek amaciyla faktoriyel diizende
varyans analizi yapilmustir. Farkli bulunan varyans kaynaklarina
ait ortalamalar t testi ile karsilastirilmistir. Bu kapsamda genotip
ortalamalar1 genel ortalama ile karsilastirilarak grafiksel olarak
gosterilmistir. Agikta tozlama ve kendileme uygulamalari ise
genotip diizeyinde ayr1 ayri kiyaslanmistir. Referans dlgiimler ve
goriintii isleme yazilimlarindan elde edilen sonuglar arasindaki
benzerlikler Pearson korelasyonu ile irdelenmistir. Korelasyon
analizleri grafiksel olarak gdsterilmistir.

3. Arastirma Sonuclari ve Tartisma

3.1. Kocan Ol¢iimii Sonuclar:

Yapilan varyans analizi sonucunda kocan boyu degerlerinin
referans analiz Ol¢limlerinde ve goriintli isleme analizlerinde,
genotip, tozlama yontemi ve G x T interaksiyonundan etkilendigi
goriilmektedir (Tablo 2). Calismanin sonucunda arastirmada
kullanilmig olan musir gesitlerinin Kogan ¢ap1 degerlerinin
referans Ol¢limlerinde ve goriintli isleme yontemlerindeki
degerlerinin tozlama yonteminden, genotip ve G x T
interaksiyonundan etkilenmiglerdir (Tablo 2).
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Tablo 2. Kogan Ozelliklerine ait Varyans Analizi Sonuglart (Table 2. The Resutls of Variance Analysis for Ear Traits)

g Koc¢an Boyu Koc¢an Boyu Koc¢an Cap1 Koc¢an Cap1
Varyans Kaynagi SD (Rceferanz’) c(Fiji) ’ (szergnsl; gc(Fijg ’
Tekertir 2 0.41 3.08 0.05 0.13
Genotip (G) 19 69.9%* 84.3** 1.67** 2.79%*
Tozlama (T) 1 17.6%* 36.9%* 0.04 0.01
GxT 19 8. 15%* 12.4%%* 0.36%* 0.53%%*
Hata 78 2.48 4.24 0.08 0.12

*P<0.05; **P<0.01

Yapilan korelasyon analizi sonuglarina gore, cetvel ile
oOlciilen kogan boyu degerleri ve goriintii analizleri ile elde edilen
degerler arasinda pozitif yonde ve istatistiki olarak 6nemli bir
korelasyon oldugu (r=0.95; p<0.05) belirlenmistir (Sekil 1).
Farkl1 tozlama uygulamalarinda bu iligkinin 6nemli bir degisime
ugramadigl dikkat g¢ekmektedir. Yapilan korelasyon analizi
sonuglarina gore, referans 6l¢iimlerinde kocan capi degerleri ve
Fiji gOriintii analizleri ile elde edilen degerler arasinda pozitif
yonde ve istatistiki olarak 6nemli bir korelasyon oldugu (r=0.92)
belirlenmistir (Sekil 1). Farkli tozlama uygulamalarinda bu
iligkinin 6nemli bir degisime ugramadigi dikkat ¢ekmektedir.
a) b)

Kendileme Kendileme

Tozlama =& Acikta

Tozlama = Acikta

R=094 p<22e-16 |
51 |
3 o
\: o

254

]
=1

o

Kogan Boyu {cmj-Referans
Kogan Gapi (cm)-Referans

10 15 20 25 30 2 3 4 5 6
Kocan Boyu (cm)-Fiji Kocan Capi (cm)-Fiji

Sekil 1. Agikta tozlama ve kendileme uygulamalarindan
referans ve goriintii isleme yontemleri ile elde edilen kogan boyu
(a) ve kocan c¢ap1 (b) Slglimleri arasindaki iliskiler (Figure 1.
Relationships between ear length (a) and ear diameter (b)
measurements obtained by reference and image processing
methods from open pollination and selfing applications)

Kog¢an boyu misirda verim ile iliskilendirilen onemli
6zelliklerden birisidir (Li ve ark., 2020). Bu caligmada alinan

Olglimlere dayali olarak kocan boyu degerlerinin bazi
materyallerde tozlama yontemi ve kullanilan genotipin
etkilesiminden  kaynaklanan nedenlerle farkli  sonuglar

verebilecegi anlasilmaktadir. Buna karsin korelasyon testi
sonuglarinin her iki tozlama yontemi i¢in de yiiksek (r=0.95)
bulunmus olmasi goriintii analizlerine dayali kocan boyu
Olciimlerinin ¢ogu materyal icin glivenilir sonu¢ verdigini
gostermistir. Miller ve ark. (2017) goriinti islemeye dayali kogan
uzunlugu Slglimlerinin referans dlglim ile arasinda 0,99°luk bir
korelasyon oldugunu belirlemistir. Kogan uzunlugu 6l¢iimlerinde
bizim ¢aligmamizda tespit edilen korelasyon bu ¢alismadan diisiik
bulunmustur. Bu durumun temel nedeni kullanilan yazilimlarin
algoritmalar1 ve goriintii isleme siirecinde uygulanan adimlarin
farkli olmasindan ileri gelmektedir. Ayrica bizim ¢alismamizda
kullanilan materyallerin genetik 6zellikleri bakimindan ¢esitlilik
gostermesi bu farkliliga neden olmus olabilir. Nitekim
aragtirmamizda ticari hibritler, ky popiilasyonlar1 ve deneysel
hibritlerin yani sira kendilenmis hatlardan olugan bir materyal seti
kullanilmugtir.

3.1. Tane Ol¢iim Sonuclar

Yapilan varyans analizi sonucunda Tane sayisi degerlerinin
referans analiz Ol¢limlerinde ve goriintii isleme analizlerinde,
Genotip ve Genotip x Tozlama yontemi etkilesimine bagli olarak
degistigi anlasilmaktadir (Tablo 3). Yapilan varyans analizi
sonucunda Tane c¢evresi degerlerinin SmartGrain analiz
Ol¢iimlerinde ve Fiji goriintii isleme analizlerinde, genotip ve G x

T interaksiyonundan etkilendigi goriilmektedir (Tablo 3).

Tablo 3. Tane Ozelliklerine Iliskin Varyans Analiz Sonuglart (Table 3. The Results of Variance Analysis for Kernel Traits)

T: T: T: T:
Varyans SD Tane Sayis1 | Tane Sayis1 | Tane Sayisi Cez\‘/:eesi Cez\‘/:eesi Uzuz:lllf“u Uzuz:llIIS“u
Kayna@ (Referans) (SG) (Fiji) & 18

(SG) (Fiji) (SG) (Fiji)
Tekeriir 2 6062 6176 6188 2.28 4.72 0.27 0.32
Genotip (G) 19 70840%* 70209** 69818** 111.8%* 104.4%* 13.3%** 14.8**
Tozlama (T) 1 15061 16136 12788 0.30 3.69 0.06 0.22
GxT 19 21720%* 21263** 21094** 5.16%** 7.18%* 0.88** 1.60**
Hata 78 4880 4724 4791 1.75 2.35 0.26 0.35

Yapilan korelasyon analizleri sonuglarina gore referans
6l¢tim yontemleri, SmartGrain ve Fiji yazilimlarinda 6lgiilen tane
say1st degerleri arasinda pozitif yonde ve istatistiki olarak dnemli
bir korelasyon oldugu belirlenmistir (Sekil 2). Fakat Tane sayisi
degerlerine Ol¢lim sonuglarina gore ortalamalarin (Referans
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Ol¢iim yontemleri, SmartGrain ve Fiji yazilimlarinda) kendileme
uygulamasinin daha diisiik bir ranja sahip oldugu goriilmiistiir.
Kahriman ve ark. (2015). Misirda farkli tozlama yontemlerinin
tane sayis1 lizerine onemli bir etkisi oldugunu ve kendilenen
kocanlarda tane sayisinin agikta tozlamadan daha diisiik oldugu
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bulunmustur. Calismamizda elde edilen sonuglar da bu
arastirmanin sonuglarina benzerlik gostermektedir.

Misirda verim birbirine bagli olan kogan ve tane karakterlerin
bir fonksiyonudur (Makanza ve ark., 2018). Genotiplere gore tane
sayis1 degiskenlik gostermekle birlikte normal bir muisir
koganinda 350-400 adet tane olusmaktadir. Tane sayisinin
belirlenmesi yiiksek isgiicii ve emek gerektiren bir islemdir.
Calismamizda hem Fiji hem de SmartGrain yazilimlar ile agikta
veya kendilenmis koganlarda tane sayisinin yiiksek dogrulukla
belirlenebilecegi tespit edilmistir. Makanza ve ark. (2018)
tarafindan yiiriitiilen ¢aligmada 180 kogan iizerinde tane sayimi
yapilmis referans veriler ile 6l¢lim sonuglar1 arasinda dogrusal bir
korelasyon (r = 0.98; p <0.001) oldugu tespit edilmistir.
Caligmamizda yapilan korelasyon analizleri sonucu referans
Olglimlerin hem agikta (r=1) hem de kendileme (r=1) tozlamada
dogrusal bir korelasyon oldugu goriilmistiir. Bu durum referans
tohum sayis1 degerleri ile goriintii isleme yontemlerinden elde
edilen sonuglarin ayni siralamaya sahip oldugunu gostermektedir.

a) Tozlama = Acikta Kendileme b) Tozlama = Acikta Kendileme
600 3 600
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s 5 : v
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& & v
z g Lé
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4
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01 0
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Sekil 2. Agcikta tozlama ve kendileme uygulamalarindan
referans ve goriintii isleme yontemleri ile elde edilen tane sayisi
Ol¢iimleri arasindaki iliskiler (Figure 2. Relationships between
kernel count measurements obtained by reference and image
processing methods from open pollination and selfing teratments)

Bitki gelisimi ve tane dolum déneminde tane boyutu gevre
kosullarina gore farkliliklar gostermektedir. Ayrica tohumun
kogan iizerindeki konumu hem tohum biiyiikliigiinii hemde tohum
seklini belirler. Kii¢iik taneler kogan ucundan, biiyiik taneler
koganin bas kismindan ve digerleri ise orta kisimdan g¢ikma
egilimindedir (Kara, 2011). Diisiik verimden kaynaklanan diisiik
kaliteli tohum, zayif tohum ¢imlenme ozellikleri ve zayif fide
giicli gibi birgok faktor vardir. Biiylik tohumlarin tane verim
performansi kiigiik tohumlarin tane verim performansindan daha
yiiksektir (Graven ve Carter, 1990). Korelasyon testi sonuclarina
gore, acikta tozlama yonteminin (r=0.91) kendileme yontemine
(r=0.89) kiyasla nispeten daha giivenilir sonu¢ verdigi ifade
edilebilir.

Korelasyon analizi sonuglarina gore, SmartGrain analiz
6l¢timlerinde tane gevresi degerleri ve Fiji goriintii analizleri ile
elde edilen degerler arasinda pozitif yonde ve istatistiki olarak
onemli bir korelasyon oldugu (r=0.91) belirlenmistir (Sekil 3’a).
Farkli tozlama uygulamalarinda bu iliskinin 6nemli bir degisime
ugramadigi dikkat ¢ekmektedir. Tane ¢evresi dlglimlerinde tespit
edilen en diisikk ve en yliksek Olgiimler dikkate alindiginda,
tozlama uygulamalarinin degisim araliklarinin benzer oldugunu
s0ylemek miimkiindiir.

e-ISSN: 2148-2683

SmartGrain analiz dl¢limlerinde tane uzunlugu degerleri ve
Fiji gorlintii analizleri ile elde edilen degerler arasinda pozitif
yonde ve istatistiki olarak dnemli bir korelasyon oldugu (r=0.93)
belirlenmistir (Sekil 3’b). Farkli tozlama uygulamalarinda bu
iligkinin 6nemli bir degisime ugramadig1 dikkat ¢ekmektedir.
Tane boyundaki degisim araliklar1 her iki tozlama yonteminde de
birbirine yakin bulunmustur.

a b
) Tozlama = Agikta Kendileme ) Tozlama =& Acikta Kendileme
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Sekil 3. Agikta tozlama ve kendileme uygulamalarindan
SmartGrain ve Fiji analizleri ile elde edilen tane ¢evresi (a) ve
tane uzunlugu (b) Ol¢limleri arasindaki iligkiler (Figure 3.
Relationships between kernel circumference (a) and kernel length
(b) measurements obtained by SmartGrain and Fiji analyzes from
open pollination and selfing treatments)

4. Sonuc¢

Bu arastirma sonucunda misirda kogan ve tane dlglimlerinde
kullanilan yazilimlarin 6l¢iim yapilan o6zellige gore degisken
sonu¢ verdigi belirlenmistir. Calismada kullanilan Fiji ve
SmartGrain yazilimlarindan elde edilen sonuglardan kogan
uzunlugu, kogan ¢api, tane uzunlugu ve tane sayist degerlerinde
yiiksek bir korelasyon oldugu belirlenmistir. Ozellikle koganda
tane sayisini belirlemede her iki yaziliminda ayni sonuglar verdigi
gbzlemlenmistir. Tane eni 6l¢limlerinde ise program ¢iktilarinin
disiik bir benzerlige sahip oldugu gorilmiistiir. Kullanilan
tozlama uygulmasinin etkileri dikkate alindiginda kogan ¢ap1 ve
tane c¢evresi Olciimlerinde kendileme uygulmasi icin farkli
programlardan elde edilen sonuglar arasindaki benzerligin, agikta
tozlamadan nispeten diisik oldugu bulunmustur. Diger
ozelliklerde ise Ol¢iim sonuglarmin her iki grubunda da
korelasyon katsayilarimin  ayni  oldugu belirlenmistir. Bu
ozelliklerde yapilacak oOlgiimlerin  tozlama  yoOnteminden
etkilenmedigi ifade edilebilir. Diger o6zellikler igin ise farkli
isleme yontemlerine ihtiyag olabilir.

fleriki caligmalarda farkli goriintii isleme yazilimlarinin
kullanilmasimnin ve referans Olglimlerin ¢esitlendirilmesinin
yararli olabilecegi diisliniilmektedir.
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