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Anahtar Kelimeler Ozet: Ziraat ile ilgili calismalarda iiretilen modeller birden fazla etkenin sonucu
Istatistiksel modelleme olarak ortaya ¢ikarlar. Bu tiir modelleri ortaya ¢ikarmak i¢in genelde kabul géren
Regresyon yontemlerden biri de regresyon analizidir. Bu ¢alisma kapsaminda 4 farkl tiire ait
Cim borusu birer ¢esitte belirlenen ¢im borusu uzunlugu ve c¢imlenme oram verileri, farkl
Cimlenme sicaklik ve zaman kosullarinda, laboratuvar ortaminda o6l¢iilmiis ve bu 6lglim

verileri kullanilarak ¢oklu regresyon yontemi ile ¢icek tozu ¢imlenme orani ve ¢im
borusu uzunlugu tahmin modelleri olusturulmustur. Modellerin performansi
belirlilik katsayisi(R?) ve ortalama kare hata (RMSE) degerlerine gore
belirlenmistir. Bu tahmin modellerinde elde edilen R? degerleri, ¢im borusu
uzunlugu tahmin modellerinde 0.69 ile 0.79 arasinda, ¢imlenme orani tahmin
modellerinde ise 0.63 ile 0.90 arasinda elde edilmistir. RMSE degerleri, cimlenme
orani i¢in; 6.15 ile 10.19 arasinda, ¢im borusu uzunlugu i¢in ise; 13.73 ile 21.3
arasinda elde edilmistir.

Some Stone Fruit Species Pollen Germination and Tube Length Modeling with Multiple

Regression Method
Keywords Abstract: The models produced in agriculture related work arise as a result of
Statistical modeling more than one factor. Regression analysis is one of the accepted methods to reveal
Regression such patterns. In this study, 4 different varieties of pollen germination rate and the
Pollen tube pollen tube length data was measured under different temperature and time
Germination conditions in a laboratory environment. Multiple regression method with grass

pollen germination rate and pollen tube length prediction models were
constructed using this measurement data. The performance of the model was
determined by correlation coefficient (R2) and root mean square error (RMSE)
values. In pollen tube length model, the R2 values between 0.69 and 0.79, the RMSE
values between 13.73 and 21.3. In the germination rate model the R2 values
between 0.63 and 0.9, the RMSE values between 6.15 and 10.19.

1. Giris degismesine karsilik, digerinin degisecegi miktar, ya
da degiskenlerden birinin, herhangi bir degerine
Isparta ve ¢evresinde 6nemli ekonomik girdi saglayan diger degiskenlerden hangi degerlerin karsilik
meyvecilik sektoériinde o6ncelikli amag¢ iretilen gelecegi gibi problemler regresyon analizi ile
lriinlin verimini artirmaktir. Farkli bir¢ok tiretim incelenebilir (Alpar,2006).
sektoriinde oldugu gibi meyvecilikte de verim birden
¢cok faktére baglidir. Bu nedenle secilen tir ve Regresyon analizi, aralarinda sebep-sonug iliskisi
cesitlerde verimi etkileyen faktorlerin bagimsiz bulunan iki veya daha fazla degiskenin, o konu ile
etkisinin veya bu faktorlerin birbiri ile iliskilerinin ilgili tahminler yapilmasi amaciyla, matematiksel bir
belirlenmesi ©6nemlidir. Bu iliskinin belirlenmesi model ile karakterize edilen istatistiksel bir analiz
amaci ile kullanilan farkli yéntemler bulunmaktadir. teknigidir (Sahinler, 2000). Bagimsiz degisken
Bunlardan biri de regresyon analizidir. iki veya daha sayisinin birden fazla oldugu regresyon modellerine
fazla degisken arasinda iliski olup olmadigi, varsa ise ¢oklu regresyon modelleri denir. Bir degiskeni
bunun derecesi veya birinin bir 6l¢ii birimi etkileyen iki ve daha fazla bagimsiz degisken
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arasindaki neden-sonug iliskilerini dogrusal bir
modelle agiklamak ve bu bagimsiz degiskenlerin etki
diizeylerini belirlemek i¢in yararlanilan bu yontemde,
bir bagimlh degisken ve bu bagimh degiskeni
etkiledigi diisiintilen birden ¢ok bagimsiz degisken
s6z konusudur (Alpar,2006).

Zirai iiretim gibi dogal siire¢leri barindiran ve sayisal
olarak modellenmeye ¢alisilan olaylarda da, sonucu
etkileyen parametreler genellikle birden fazladir.
Meyve tretimi, ¢icek uyarimi ile baslayan, tozlanma,
doéllenme ve meyve gelisimi ile devam eden bir
sturectir (Kagal ve Koyuncu, 2010). Bu sekilde
birbirini takip eden dogal siiregler sonucunda
meydana gelen olaylarda ilk sart, yeterli sayida ve
canli ¢icek tozlariin disicik tepesi lizerine gelmesi,
disicik tepesine gelen ¢igcek tozlarinin c¢imlenerek
polen tiplini meydana getirme yetenegine sahip
olmas1 ve bu siirecte yumurtalifin canli olmasidir
(Engin ve Hepaksoy 2003). Cicek tozlarinin optimal
c¢imlenme dizeyleri; bitki tiir ve g¢esidine, ortamin
besin maddesi igerigine, basing, pH durumu ile
ekolojilere gore degisebilmektedir (Eti, 1990;
Gergekgioglu vd., 1999; Koyuncu vd., 2000; Voyiatzis
ve Paraskevopoulou-Paroussi, 2002).

Bu calisma kapsaminda, secilen sert ¢ekirdekli meyve
tirlerinde ¢im borusu uzunlugu ve ¢imlenme
oranlarinin sicaklik ve siireye bagh degisimi, ¢oklu
regresyon analizi ile incelenmistir. Cim borusu
uzunlugu ve cimlenme orani bagimli degiskenler,
sicaklik ve stlire ise bagimsiz degiskenler olarak
secilmistir. Her bir ceside ait 84 6l¢iim verisi ile ¢im
borusu uzunlugu ve c¢imlenme oranlar1 tahmin
modelleri olusturulmustur.

2. Materyal ve Yontem

Bu calisma Siileyman Demirel Universitesi Atabey
Meslek Yiiksekokulu bitki laboratuvarinda tek yillik
olarak yiritilmistir. Calismada kullanilan ¢icek
tozlari, Isparta yoresi Atabey ve Egirdir ilgelerinde
bulunan, sahsa ait kapama meyve bahgelerindeki,
bazi sert ¢ekirdekli meyve tiirlerine ait ¢igeklerden
alinmistir. Calismada “0900 Ziraat” kiraz cesidi,
“Salak” kayis1 c¢esidi, “Monreo” seftali cesidi ve
"Angelino" erigine ait ¢icek tozlar1 kullanilmistir. Bu
amacla balon déneminde alinan ¢igekler laboratuvara
getirilmis, anterler c¢ikarilarak 48 saat siiresince,
25 0C’de bekletilmistir. Cigek tozlari kullanilincaya
kadar desikatérde bekletilmistir. Calismada ‘petride
agar yontemi kullamlmistir (Ulger, 1988; Askin
1989; Koyuncu vd. 2000) .

Calismada o6n denemeler sonucunda 3 adet
¢imlendirme ortami {mitvar olarak bulunmus
bunlarin i¢inden en iyi ¢imlendirme ortami se¢ilmeye
calisilmistir. 7 farkh sicaklikta ve 4 farkli inkiibasyon
sliresinde cicek tozu cimlenme oranlari
belirlenmistir. Cicek tozu ekiminden 24 saat sonra
olusan ¢im borusu uzunluklar1 151k mikroskobu
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(Zeiss) altinda okiiler mikrometre kullanilarak 40x
bliylitme ile o6l¢ilmistiir. In vitro ¢imlendirme
denemelerinde her cesit icin 2 petri kullanilmis ve
her bir petri 4 bolgeye ayrilarak her bolgede toplam
400 adet c¢icek tozu sayilmistir. Denemeler 4
tekerriirli olarak yapilmistir (Tablo 1).

Tablo 1. Calismada kullanilan sicakliklar, inkiibasyon
sureleri ve elde edilen veri aralig1 (ortalama degerler
parantez icerisinde verilmistir).

Py . Cim
. Sicakhiklar InkaasyF:n Gimlenme borusu Qlciim
Cesitler Stireleri oram - .
(=C) (saat) (96) uzunlugu | adedi
(um])
0900 0-58.39 0-99.34 84
Ziraat 5, (8.65) (40.56)
10, 0-68 0-116
Salak 15, 2' (13.15) (46.22) B4
20, ., 0-79.54 0-140
Monreo 25, 12, (1287 | (12e) |
30, 24 0-
Angelino 35 O(ﬁi';)l 123.89 84
- (24.62)

Calismada kullanilan ¢imlendirme ortamlari;

1. Ortam: %1 agar + %15 sakaroz

2. Ortam: %0.5 agar+%15 sakaroz+5 ppm borik asit
3. Ortam %1.5 agar +%?20 sakaroz
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Sekil 1. Calismada kullanilan 336 adet veriye ait ¢im
borusu uzunlugu ve ¢cimlenme orani dl¢iim degerleri.
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Farkl tiirlere ait ¢esitlerin, ¢cim borusu uzunlugu ve
¢imlenme orani laboratuvar 6lgtim degerlerinin (Sekil
1), sicaklik ve zaman verilerine bagh olarak, ¢oklu
regresyon tahmin modelleri  olusturulmustur
(Sekil.2). Matlab (R2009a) yazilimi1 kullanilarak
yapilan bu modelleme ¢alismasinda;
u/o=a0+al0.t+a01.h+a20.t?+al1l.t. h+a02.h? (D
biciminde karesel (quadratic) formda ikinci
dereceden denklemler; uzunluk ve oran degerleri
icin, her bir tlire gore ayr1 ayri elde edilmistir (Tablo
3). Budenklemlerde ;

an : agirlik katsayilari (n=0,10,01,20,11,02),
t :sicaklik (°C),
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h :zaman (zaman),
o :c¢imlenme orani (%),
u :¢im borusu uzunlugu (pm)

degerine karsilik gelmektedir.

Tablo.1'de verilen, 5-35 °C arasinda, 5 °C aralikli 7
adet sicaklik profil degeri ile, 2-24 saat araliginda
degisen 4 adet zaman profil verisi ile olusturulan veri
matrisi kullanillarak u(um) ve o(%) degerleri
modellenmistir. Modellerin performansi, en kii¢iik
kareler yontemi ile elde edilen, RZ degeri ve ortalama
hatalarin karelerinin karekokii toplamina (RMSE)
gore degerlendirilmistir. Elde edilen modeller,
sicaklik ve zaman eksenlerine goére olusturulan 3
boyutlu ¢izimler lizerinde gosterilmistir (Sekil 2).

3. Arastirma Bulgulan

Farkli sicaklik, farkli ¢imlendirme ortami ve farkh
inkiibasyon siireleri kullanilarak, ¢imlenme orani ve
¢im borusu uzunluklarinin dlcildiigi bu ¢alismada
toplam 336 adet veri kullanilmistir. Bu verilerin 6zeti
Tablo 1.'de verilmis, Tablo 2.'de ise her bir ¢eside ait
ornek oOlciim degerleri sunulmustur. Bu veriler
incelendiginde, tiim cesitler arasinda en diisiik ¢icek
tozu c¢imlenme oram1 0900 Ziraat c¢esidinde
gozlenmistir. 0900 Ziraat kiraz ¢esidi i¢in 1. ortamda
(%1 agar+%15 sakaroz) ¢imlenme 15 °C'de 6 saat
sonra baslamis, sicaklik ve inkiibasyon siiresi arttikca
¢imlenme orani da artmistir (25 °C'de %48,1). 2.
ortamda (%0.5 agar+%15 sakaroz+5 ppm borik asit)
20 °C'de ¢imlenme daha erken baslamis ve 2 saat
sonunda 20 °C’de c¢imlenme 1.68 ile baslamis,
250C’de en yiiksek degerine ulasarak 54.36 olmustur.
3. ortamda ise (%1.5 agar + %20 sakaroz) yine en
yiiksek ¢imlenme oranmi 25 9C'de elde edilmistir
(58.39). Bu ¢imlendirme ortaminda 20 9C’de de
oldukca yiiksek bir ¢imlenme orani elde edilmistir
(52. 36) Sicaklik arttik¢a cimlenme oraninda diisme
gorilmiistiir.

Salak kayisi cesidinde 2. ortamda 25 °C’de ve 24 saat
sonunda ¢imlenme orani 67.01 ile yliksek bir deger
almistir. Sicaklik 30 ve 35 9C'ye ulasinca cigek tozu
¢imlenmesi ¢ok az bir artis gostererek %68 olmustur.
3. ortamda da 25, 30 ve 359C'de %59.79 degerini
almistir. Monreo seftalisinde 2. ortamda 25 °C’de 24
saat sonunda %67.85 ¢cimlenme orani elde edilmistir.
Bu deger 30°C’de 48.02'ye, 35 °C’de ise 21.01'e
diismistiir. Monreo seftali ¢esidinde diger tiirlerden
farkli olarak 3. ortamda c¢icek tozu cimlenmesi
15 °C’de oldukea yiiksek bir deger almistir (51.13).

Yine tlrler arasindaki en yiiksek c¢imlenme orani,
25 0C’de ve 24 saat sonunda Monreo seftali
cesidinden elde edilmistir (79.54). Sicakligin 30 °C'ye
cikarilmasiyla cimlenme orami diismiis ama diger
tirlere gore yine yiiksek bir oran olan 63.28
olmustur. Angelino erik cesidi ortalama 20 ve
25 0Cde 24 saat sonunda %82.08 ve %82.11
¢imlenme oraniyla tiim cesitler arasinda en yiiksek
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gelisimi gdstermis, 3. ortamda ise 24 saat sonunda
25 9C’de %55.59 ¢cimlenme oranina ulasmistir (Tablo
2).

Tablo 2.Calismada elde edilen verilere ait 6rnek
degerler.

Gesitler Sicakhlar Ini(&ﬂ::;z;:m Ortam Cimlenme | Cim bf:rusu
(oQ) (saat) orami (%) | uzunlugu(um)
0900 Ziraat 15 6 1 122 68.1
0900 Ziraat 25 24 1 481 98.77
0900 Ziraat 25 24 2 54.36 96.74
Salak 25 24 2 67.01 1134
Salak 30 24 2 68 116
Salak 35 24 2 68 116
Monreo 25 24 2 67.85 136
Monreo 30 24 2 48.02 91.05
Monreo 35 24 2 21.01 93.45
Monreo 15 24 3 5113 96.88
Monreo 25 24 3 79.54 140
Angelino 20 24 2 82.08 110098
Angelino 25 24 2 82.11 123.89
Angelino 25 24 3 5b.59 11137

Cicek tozu ¢im borusu wuzunlugu bakimindan
degerlendirildiginde tiirler arasinda en kisa c¢icek
tozu ¢im borusuna sahip olan tiir 0900 Ziraat kiraz
cesididir. Bu ¢esitte en uzun ¢im borusu 96.74 um ile
250C’'de olciilmistiir. Salak cesidinde ise cicek tozu
¢im borusu uzunlugu, hem 2. ortamda hem de 3.
ortamda(25 ve 30°C de), 113.40 pm ve 116.00 pm
Olciilmiistiir. Monreo ¢esidinde, 25 °C’de 3. ortamda
¢im borusu uzunlugu 140 um Ol¢lilmiistiir. Angelino
erik cesidinde ise ¢im borusu uzunlugu en yiiksek
degerine 2. ortamda ve 259C’de ulasmistir (123.89

pum).

Genel olarak degerlendirme yapilacak olursa 2.besi
ortaminda (%0.5agar + %15 sakaroz + 5 ppm borik
asit) cicek tozu cimlenmesi diger besi ortamlarina
gore daha erken baslamistir. 0900 Ziraat g¢esidi, hem
cicek tozu cimlenmesi hem de cicek tozu ¢im borusu
uzunlugunda en diisiik degerleri alan ¢esit olmustur.

Laboratuvar ortaminda yapilan 6l¢timler sonucu elde
edilen veriler kullanilarak elde edilen model
denklemleri Tablo 3.'de verilmistir. Bu tahmin
modellerinde elde edilen R? degerleri, ¢cim borusu
uzunlugu tahmin modellerinde 0.69 ile 0.79 arasinda,
¢imlenme orani tahmin modellerinde ise 0.63 ile 0.90
arasinda elde edilmistir. Ortalama kare hata degerleri
(RMSE), ¢imlenme orani i¢in; 6.15 ile 10.19 arasinda,
¢im borusu uzunlugu icin ise; 13.73 ile 21.3 arasinda
elde edilmistir.
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Tablo 3. incelenen tiirlerde sicaklik ve siireye gére elde edilen ¢imlenme ve ¢im borusu uzunlugu regresyon
denklemi ve ortalama kare hata(RMSE) ile belirlilik katsayisi(R2) degerleri.

Cesit adi R2 RMSE Model Denklemi
0.8161 7.04 | o(th) = 3.624+0.4533t-2.314h-0.02t2+0.085th + 0.069 h 2
0900 Ziraat
0.6314 | 21.30 | u(th)= -42.01+545t+2.44h-0.11t2+0.0517th-0.044 h?
0.9034 6.15 | o(th)=1.842+0.2494t-1.672h -0.013t? +0.097th + 0.051 h?
alak 0.7954 | 1585 |u(th)=-33.15+2.98t+4.76 h-0.046 t2+0.044 t h-0.0101 h?
Monreo 0.7384 | 10.19 | o(th)=-11.56+1.965t-1.067 h- 0.05516t2+ 0.067 th + 0.051 h?
0.7293 | 19.90 | u(th)= -28.02+4.82t+1.002h-0.1242t2+0.124th-0.0185h?
Angelino 0.7145 9.76 | o(th)=-4.814+1.558t-2.13 h-0.04366 t2 + 0.0506 t h + 0.0968 h 2
0.7953 | 13.73 | u(th)= -4.559+2.306t-3.03h-0.061t2+0.092th-0.141 h?
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Sekil 2. Incelenen cesitler icin elde edilen (a) ¢im borusu uzunlugu ve (b) ¢cimlenme orani tahmin modelleri.

Olusturulan tahmin modeli verilerine bakildiginda en
uygun model Salak kayis1 cesidi icin olusturulan
¢imlenme orani modelinde elde edilmistir. Bu ¢esit
icin olusturulan ¢cimlenme orani tahmin modelinde,
belirlilik katsayis1 0.9, ortalama kare hata degeri 6.15
elde edilmistir.
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En diisiik tahmin modeli ise 0900 Ziraat ¢esidi icin
elde edilmistir. Bu gesit icin olusturulan ¢im borusu
uzunlugu tahmin modelinde belirlilik katsayis1 0.6
olarak diistik bir degere, ortalama kare hata ise 21.3
olarak ytiksek bir degere sahiptir.

Diger cesitlere bakildiginda, olusturulan tahmin
modelleri 0.71-0.79 arasinda degisim gostermektedir.
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Olusturulan tahmin modellerinin performansinin
belirlenebilmesi icin, olusturulan model
denklemlerinde sicaklik ve zaman degerleri yerine
konularak ¢im borusu uzunlugu ve ¢imlenme orani
hesaplanmis ve olciilen veriler ile karsilastirilmistir.

Olciilen ve hesaplanan degerler karsihkli olarak
¢izilmis ve cizimler ilizerinde modelin performans
degeri yine belirlilik katsayilari ile verilmistir. Burada
elde edilen belirlilik katsay1 degerlerinin 1'e yakin
olmasi modelin basarisini belirlemektedir (Sekil 3).
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Sekil 3. Cesitlere gore hesaplanan model sonuglari ile 6lciilen sonuglarin karsilastirilmasi. (a) Cim borusu

uzunluguy, (b) Cimlenme oranu.
4. Tartisma ve Sonug¢

Bitkilerin yetistirme ve ¢imlenme kosullarinin
birbirleri ile iliskilendirilmesi amaci ile simiilasyon
modelleri yaygin bicimde kullanilmaktadir. Bu
regresyon modelleri genellikle bitkinin mevcut
cevreye ait iklim ve toprak kosullari ile uyumunun
denetlenmesinde ve uygun biiyiime kosullarinin
tahmininde etkili sonuglar iiretebilmektedir (Pi
vd.,,2013).
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Hedhly vd. (2005), seftalide sicaklik artisiyla polen
¢imlenmesinin ve déllenmenin arttifini, ancak belli
bir sicakliktan sonra dollenmenin  olumsuz
etkilendigini bildirmislerdir. Bu c¢alismada oldugu
gibi kirazlarda yapilan bir ¢alismada inkiibasyon
sturesi arttikca c¢icek tozu c¢imlenmesi ve tiip
biliylimesi artmis, ¢icek tozu ekiminden 48 saat sonra
6lciilen ¢im borularinin en uzun ¢im borular1 oldugu
gozlenmistir (Tosun ve Koyuncu,2007). Yine



sicakligin kiraz cicek tozu ¢imlenmesine etkisinin
incelendigi baska bir ¢alismada hem c¢icek tozu
¢imlenmesinin hem de ¢im borusu uzunlugu icin
optimum sicaklik 25 09C olarak belirlenmistir
(Koyuncu ve Tosun, 2009).

Lu vd. (2008), tarafindan, sadece sicaklik verisi
kullanilarak ¢imen ve cayir bitkileri izerinde yapilan
modelleme c¢alismasinda R? degeri 0.79 ile 0.8
arasinda elde edilmistir. Farkli sicaklik rejimlerinde
meydana gelebilecek ¢cimlenme oraninin belirlenmesi
amaci ile yapilan bu ¢alismada, cografi bolgelere gore
¢imlenme tahmin modelleri olusturulmustur.

Laboratuvar o6lciim verilerine goére olusturulan bu
calisma kapsaminda, sicaklik ve zaman verilerine
gore cimlenme orani ve ¢im borusu uzunlugu tahmin
modelleri  olusturulmus ve bu  modellerin
performansi test edilmistir. Cimlenme oranina ait
modellerin performansi, belirlilik katsayis1 1'e daha
yakin elde edildiginden, daha yiiksektir. Cim borusu
uzunlugunda ise belirlilik katsayilar1 daha diisiik elde
edilmistir.  Genel olarak degerlendirildiginde,
belirlilik katsayilar1 0.53 ile 0.9 arasinda elde
edildiginden, olusturulan tahmin modellerinin uygun
oldugu diisiiniilmektedir. Olusturulan modeller belirli
tiirlere ait belirli gesitler i¢in gelistirilmistir. Gézlem
sayis1 artirilarak ve yapay sinir aglar1 ve bulanik
mantik gibi farkli yontemler kullanilarak model
performansinin artirilabilecegi diisiintilmektedir.
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