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Ekmeklik Bugdayda Sulu Kosullarda Verim ve Kalite
Icin Seleksiyon Uzerine Genotip x Lokasyon
Interaksiyonunun Etkisi

Metin ALTINBAS', Muzaffer TOSUN', Emre ILKER?

Oz: Ekmeklik bugdayda sulu kosullarda yapilacak seleksiyon iizerine genotip x
lokasyon interaksiyonun etkisini belirlemek amaciyla 24 ekmeklik bugday (Triticum
aestivum L.) genotipi 2004-2005 iiretim déneminde Izmir ili Bornova lokasyonunda
kuru kosullarda ve Aydin lokasyonunda sulu kosullarda yiiriitiilen iki denemede bazi
verim ve kalite ozellikleri yoniinden degerlendirilmistir. Lokasyonlar {izerinden
birlestirilmis varyans analizleri tane verimi ve basakta tane sayis1 disindaki 6zellikler
icin genotip x lokasyon (sulama) interaksiyonunun onemli oldugunu gostermistir.
m”de basak sayisi, sedimantasyon degeri ve diisme sayist bakimmndan genotipik
varyanstan daha biiylik genotip x lokasyon interaksiyonu varyans tahminleri elde
edilmistir. Her 6zellik icin sulu kosullardaki (Aydin lokasyonu) verilerin kullanildigt
lokasyon i¢i varyans Ogeleri analizine gore digerlerine oranla diisme sayist ve
sedimentasyon degeri i¢in daha yiiksek; birlestirilmis analizde genotip x lokasyon
interaksiyonu varyanslari gorece az olan tane verimi ve protein orani i¢in de daha
diisiik genetik ilerleme degerleri tahmin edilmistir. incelenen bugday populasyonunda
verim ve kalite i¢in sulu kosullarda yapilacak bir seleksiyondan beklenen genetik
kazanglarin belirli bir kismmnin es zamanli olarak saglanabilecegi sonucuna
vartlmigtir.

Anahtar kelimeler: Ekmeklik bugday, genotip x lokasyon interaksiyonu, sulu
kosullar, verim ve kalite, genetik ilerleme

Implication of Genotype x Location Interaction on Selection for
Bread Wheat Yield and Quality in Irrigated Environment

Abstract:The 24 bread wheat (Triticum aestivum L.) genotypes were grown in two
experiments conducted at Bornova location in Izmir under rainfed conditions and
Aydin location under irrigated conditions during 2004-2005 cropping season to
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evaluate the impact of genotype x location interaction on selection for some yield and
quality traits under irrigated conditions. The combined analysis of variance across two
locations indicated that genotype x location (irrigation) interaction was significant for
all the traits except grain yield and the number of grains per spike. The estimates of
variance due to genotype x location interaction were larger than genotypic variances
for the number of spikes/m”, sedimentation value and falling number. The higher
expected genetic advances for falling number and sedimentation value were estimated
as compared to the other traits using the data from irrigated environment (Aydin
location) in order to analyze within location for each trait while the lower estimates of
genetic gain were obtained for grain yield and protein concentration which the
genotype x location interaction variances were relatively small in the combined
analysis. Based on these results, it appears that the some part of expected gains from
selection practiced under irrigated conditions for grain yield and quality in the wheat
population studied can be simultaneously realized.

Key words: Bread wheat, genotype x location interaction, irrigated conditions, yield
and quality, genetic advance.

Giris

Biiyiik bir cogunlukla kiglar1 1lik ve yagish gecen Akdeniz
ikliminin hiikiim siirdiigli Ege Bolgesinde bugday tarimi benzer
ekolojiye sahip diger bolgelerde oldugu gibi (Colkesen ve ark. 1994)
kuru (dogal yagis) kosullarda gergeklestirilmektedir. Ancak Akdeniz
iklim kosullarinda yetistirilen bugdaylarda 6zellikle biiyiime ve
gelismenin tane doldurma devresine denk gelen ge¢ donem kurakligina
maruz kalma s6z konusu olabilmektedir (Calhoun ve ark. 1994, Kog ve
ark. 1994). Bugdayda tane baglama donemindeki su yetersizligi tane
agirligini azaltarak verimin diismesine neden oldugu i¢in hangi iklim
kusaginda olursa olsun yagis eksikligini giderici destek sulamalarin
yapilarak iiretimin arttirilmasi gerekmektedir (Korukcu ve Arici, 1987).

Ege Bolgesinde siirekli pamuk tarimi yapilan yaklasik 200 bin
ha alanda bazen zorunlu olarak uygulanan ekim nébetinde bugdaya yer
verilmekte ve mevcut sistemlerden yararlanilarak  sulama
yapilabilmektedir (Akdemir ve ark. 2003). Diger pamuk iiretim
bolgelerinde oldugu gibi (Akinci ve ark. 2001), son zamanlarda pamuk
fiyatlarinin diisiik, buna karsin iiretim maliyetlerinin yiiksek olmasi
nedeniyle de sulu kosullarda bugday tarimu iireticiler i¢in gittikce dnem
kazanmaktadir. Bolgede sulama olanaklarinin bulundugu pamuk tarim
alanlarinda sulu kosullarda yapilan bugday tiretimlerinde biiyiik dlciide
dogal yagis kosullarinda yiiksek verim igin gelistirilmis ve s6z konusu
kosullara adapte olmus yazlik karakterdeki ekmeklik bugday cesitleri
kullanilmaktadir (Yiice ve ark. 2001; Aydemir ve ark. 2001; Lillemo ve
ark. 2004). Bununla birlikte, sulu kosullarda gerceklestirilen
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iiretimlerde bazi1 bugday genotiplerinde sulamanin verim iizerindeki
etkisinin farkli olmasindan kaynaklanan olasi genotip x ¢evre (sulama)
interaksiyonlar1 nedeniyle performans siralamalar1 degisebilmektedir.

Yiice ve ark. (2001), Ege Bolgesinde Biiyiikk Menderes
Havzasinda yer alan Aydin lokasyonunda sulu ve sahil kusagini temsil
eden Izmir ilindeki Bornova ve Menemen lokasyonlarinda denedikleri
dort ekmeklik bugday cesidi ile 19 ileri 1slah hattindan olusan
populasyonda verim, bin tane agirhigi ve bitki boyu igin gesit x yer
interaksiyonlarin1  6nemli  bulmuslardir.  Arastiricilar, Bornova
kosullarinda verim bakimindan alt siralarda yer alan li¢ genotipin
lokasyonlar iizerinden yapilan birlesik analizde iist verim grubuna
girdigini bildirmislerdir. Daha 6nce de Cukurova’da kuru ve Harran
ovasinda sulu kosullarda yetistirilen 10 ekmeklik bugday c¢esidinin
degerlendirildigi bir calismada (Colkesen ve ark. 1994), Cukurova’da
yiiriitiilen denemede en yiiksek verim grubunda sadece bir ¢esidin yer
almasina karsin Harran ovasi kosullarinda ii¢ ¢esidin en fazla tane
verimine sahip olduklari belirlenmistir. Keser ve Ekingen (1994) ise
kuru veya sulu kosullar igin tescil ettirilmis bazi kislik ekmeklik
bugday cesitlerinin tane doldurma siirelerini kuru ve sulu kosullarda
karsilagtirmis ve sulu kosullarda bu siirenin kuru kosullara uygun
cesitlerde kisalmasina karsin sulu kosullar i¢in gelistirilmis ¢esitlerde
uzadigin1 saptamislardir. Aralarinda ge¢ donem kurakligi ile tam
sulama rejimlerinin de yer aldigi dort farkli su rejiminde bazi bugday
genotiplerinin verim performanslarini inceleyen Calhoun ve ark. (1994)
genotip X su rejimi interaksiyonunu Onemli bulmuslardir. Ayni
caligmada, sulu kosullarda yiiksek verim eldesi i¢in tam sulama
rejiminde s6z konusu 32 genotip arasinda yapilacak se¢imden beklenen
genetik kazang degerleri ge¢ donem kurakligindaki seleksiyona oranla
daha ytiksek diizeyde tahminlenmistir.

Bu baglamda, bolgede yetistirilmekte olan mevcut gesitlerin
kuru kosullardaki performanslarina gore yapilacak bir seleksiyonun
olast interaksiyonlar nedeniyle sulu kosullarda iiretim i¢in uygun
genotiplerin  belirlenmesinde  etkili olmayabilecegini  sdylemek
miimkiindiir. Nitekim tiretim faktorlerinin yetersiz (stres) ve yeterli
(normal) oldugu ¢evre kosullarinda verim i¢in seleksiyonu teorik olarak
inceleyen Rosielle ve Hamblin (1981); genetik varyansin genellikle
kiiciik oldugu stres cevrelerinde yapilacak bir seleksiyonun stres
faktorliniin bulunmadig1 (yeterli su gibi) ¢evredeki ortalama verimin
azalmasina yol acacagi sonucuna varmiglardir. Gerek ¢esit x sulama
interaksiyonunun seleksiyon {izerine etkisinin, gerekse seleksiyona
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tepkinin sulamali ve sulamasiz kosullarda incelenen 6zelligin kalitim
derecelerine gore degerlendirilmesi gerektigi daha sonra bagka
arastiricilarca da ifade edilmistir (Ud-Din ve ark., 1992; Sneller ve
Dombek, 1997). Buna gore genelde genotip x ¢evre interaksiyonlarinin
varliginda seleksiyondan beklenen kazancin en fazla olacagi dogru
gevrenin yada yetistirme kosullarinin  belirlenmesinin  farkli
cevrelerdeki genotipik degiskenligin  ve kalitim derecelerinin
biiytikliigiine bagli olacagi ortaya ¢ikmaktadir (Pfeiffer, 1987).

Genotip x c¢evre interaksiyonlarinin 6nemli ve toplam
degiskenlik icindeki katkisinin yiiksek oldugu verim ve diger tarimsal
ozellikler s6z konusu oldugunda, ilgili bitki populasyonunda
seleksiyonun yapilacagi gevre ile, gelistirilecek genotiplerin ticari
anlamda {retimlerinin yapilmasimnin hedeflendigi ¢evre kosullar
arasindaki genetik korelasyonlar ¢ogunlukla diisiik olmaktadir. Bu
durum, hedef ¢evreye benzer c¢evre kosullarinda yapilacak
seleksiyondan elde edilecek genetik kazancglarin olasilikla daha fazla
olacagina isaret etmektedir (Benziger ve ark., 1997). Falconer (1981),
iki farkli c¢evrede Olglimlenen bir &zellik bakimindan séz konusu
cevreler arasindaki genetik korelasyon diisiik oldugunda her iki ¢cevrede
yiiksek performansi belirleyen genlerin bir Ol¢lide farkli olacagina
dikkati ¢ekerek, diger ¢evrede c¢ok yiiksek bir kalitim derecesi elde
edilmedikge seleksiyonun bitki populasyonu igin Ongoriilen cevre
kosullarinda yapilmasi gerektigini belirtmistir. Nitekim, bugday verimi
icin kalitim derecelerini sirasiyla 0.60 ile 0.43 olarak tahminledikleri
sulu ve kuru kosullarda yiiriittiikleri iki deneme arasindaki genetik
korelasyonu 0.20 diizeyinde belirleyen Ud-Din ve ark. (1992), bunun
inceledikleri bugday populasyonunda kuru kosullardaki  bir
seleksiyondan  elde  edilecek  kazancin  sulu  kosullarda
gerceklestirilemeyecegini gosterdigini vurgulamiglardir.

Ancak genetik korelasyonlarin diisiik olmast durumunda bile
ayni genotipin iki farkli ¢evrede verim bakimindan en st sirada yer
almas1  olasiligt  bulunmaktadir. Bunun genotip x c¢evre
interaksiyonunun ters bir 6l¢limii olan genetik korelasyonun ortalama
bir deger almasindan ileri geldigini ifade eden Atlin ve Frey (1990);
genetik korelasyon diisiik oldugunda bazi genotiplerin ¢evre ile ¢ok az
interaksiyon gosterebilecegine isaret etmislerdir. Ayni sekilde, 1.0’a
yaklagsan bir genetik korelasyon tahmininde de verimlilik diizeyi
yiiksek ve diisiik olan iki ¢evredeki en verimlilerin farkli genotipler
olmasi olasilig1 s6z konusudur.
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Tosun ve ark. (2006); dogal yagis kosullarinda gelistirilmis
bazi ekmeklik bugday cesit ve hatlarindan olusan populasyonda sulu
kosullarda iiretime uygun genotipleri belirlemek amaciyla yapilacak bir
seleksiyonun oransal etkinligini incelemislerdir. Izmir ili Bornova
lokasyonunda kuru ve Biiyiik Menderes Havzasini temsil eden Aydin
lokasyonunda sulamali kosullarda 2004-2005 {iriin ddneminde
yiriitiilen iki denemeden elde edilen sonuglara gére bazi verim ve
kalite  oOzellikleri  bakimindan kuru kosullarda uygulanacak
seleksiyonlarin sulu kosullarda yiliksek performans icin yeterli
olamayacag1 ortaya c¢ikmistir. Buna karsin s6z konusu oOzellikler
yonilinden genotiplerin iki farkli yetistirme kosulunda elde edilen
ortalama degerleri arasinda tahminlenen genetik korelasyonlardan
bazilarinin diisiik olmadigi ve bu degerlerin 0.09 ile 0.86 arasinda genis
bir aralikta degistigi gdzlenmistir. Bu bulgular, degerlendirilen bugday
genotipleri arasinda sulu kosullarda yapilacak bir seleksiyonda
basarinin ilgili 6zelliklerin her birinde genotip x lokasyon (sulama)
interaksiyonunun biiyiikliigiine bagli oldugunu isaret etmektedir.
Anilan bu ¢aligmada ise sulamanin ortalama etkisi ve bunun genotiplere
gore degisip degismedigi yani genotip x lokasyon (sulama)
interaksiyonunun bulunup bulunmadigi belirlenmemistir. Ciinkii sulu
kosullardaki denemede (Aydin) genotiplerin tane doldurma doneminde
iki kez yapilan sulamaya tepkilerin degismesi durumunda bazi
genotiplerin digerlerine oranla sulu kosullarda daha iyi adaptasyon
gosterdigi olgusu ortaya ¢ikmaktadir. Giliglii bir genotip x c¢evre
interaksiyonu etkisinin kimi ¢evrelere 6zel adaptasyon icin seleksiyon
olanaklarinin bulunduguna isaret etmesi nedeniyle (Dickerson, 1963;
Carter ve Boerma, 1979; Sneller ve Dombek, 1997) bdyle bir olgu sulu
kosullarda ytiksek verim ve kalite eldesi i¢in populasyondaki genotipler
arasinda yapilacak seleksiyonun etkinligini arttirabilecektir.

Ege Bolgesinde daha once gergeklestirilen ve genelde izmir
lokasyonunda kuru ve Aydin lokasyonunda da sulu kosullarda
yetistirilen degisik ekmeklik bugday ¢esit ve hatlarinin yer aldigi
denemelerde (Demir ve ark., 1997; Turgut ve ark., 1997; Konak ve ark.
1999; Yiice ve ark., 2001) verim, verim o6zellikleri ve bazi hastaliklara
dayaniklilik yoniinden sadece performans degerlendirmeleri yapilmis
olup kalite ozellikleri hi¢ incelenmemistir. S6z konusu arastirmalarin
bulgularmma gore de o6zellikle verim potansiyelinin yiiksek oldugu
Biiyiik Menderes Havzasinda daha verimli ve kaliteli c¢esitlere
gereksinim duyuldugu kaydedilmistir. Sunulan bu ¢alismada, daha 6nce
sulu kosullarda yapilacak dogrudan seleksiyonlarin daha etkili
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olacagmin belirlendigi (Tosun ve ark., 2006) verim ile baz1 verim
Ogeleri ve kalite oOzelliklerinde; 1) genotip x lokasyon (sulama)
interaksiyonlarinin biiyiikliigliniin belirlenmesi ve ii) sulu kosullardaki
fenotipik ve genetik degiskenlik diizeyini goz Oniine alarak elde
edilecek seleksiyondan beklenen genetik kazang tahminlerine gére sulu
kosullara 6zel adaptasyon gosteren genotiplerin seleksiyonunda en etkli
Olciit olabilecek 6zelliklerin saptanmasi amaglanmastir.

Materyal ve Yontem

Meksika’daki Uluslararast Bugday ve Misir Arastirma
Merkezi (CIMMYT) ile Suriye’de bulunan Uluslararas1 Kurak
Alanlarda Tarimsal Arastirma Merkezi (ICARDA) tarafindan yiiriitiilen
Uluslararas1 Yazlik Bugday Verim Denemeleri programlarindan elde
edilen ileri kademedeki ekmeklik bugday hatlarmin Izmir ili Bornova
lokasyonundaki ~ dogal  yagis  kosullarinda  gerceklestirilen
denemelerinde yiiksek verim yoniinde secilen bazi hatlar ve ticari
cesitlerden olusan 24 bugday genotipi, calismanin genetik materyalini
olugturmustur (Tosun ve ark., 2006). S6z konusu ekmeklik bugday
cesit ve hatlar1 2004-2005 iiretim doneminde Izmir ili Bornova
lokasyonunda sulamasiz ve Biiylikk Menderes Havzasini temsil eden
Aydin lokasyonunda sulu kosullarda yiiriitiilen iki ayr1 denemede kimi
verim ve kalite oOzellikleri bakimindan degerlendirilmistir. Her iki
lokasyonda dort tekrarlamali olarak tesadiif bloklar1 deneme desenine
gore kurulan denemelerde alt1 siradan olusan parseller, sira uzunlugu 5
m, sira arasi 20 cm ve sira ilizeri 5 cm olacak sekilde mibzerle
ekilmistir. 2004 Yili kasim aymdan 2005 yili haziran ay1 da dahil
olmak tlizere Aydin lokasyonunda aylik ortalama sicaklik 14.4 °C ve
toplam yagis 567,3 mm, Bornova lokasyonunda ise aylik ortalama
sicaklik 14.3 °C, toplam yagis miktar1 518,5 mm olarak gerceklesmistir.
Aydin lokasyonundaki denemede bitkilerde fenolojik olarak basaklanma
sonrasi tane doldurma siirecine denk gelen Nisan ve Mayis aylarinda iki
kez sulama yapilmistir. Gerekli gilibreleme ve diger bakim islemlerini
iceren kiiltiirel 6nlemler 6nerildikleri sekilde (Kiin, 1996) yapilmistir.

2005 yili Haziran ayinda yapilan hasatlarda iki denemede de
her parselin ortasinda yer alan 4.0 x 0.8 m*lik hasat alanindan elde
edilen tane {riiniiniin tartilarak agirliginin saptanmasindan sonra birim
alan basina degere (kg/da) g¢evrilmesiyle hesaplanan tane veriminin
disinda m*’de basak sayisi, basakta tane sayisi, basakta tane agirhg;,
tanede protein orani, sedimentasyon degeri ve diisme sayisi 6zellikleri
Tosun ve ark. (2006) tarafindan aciklandigi sekilde 6l¢limlenmistir.
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Her bir 6zellik icin iki lokasyon {izerinden birlestirilmis
varyans analizleri yapilmistir (Yurtsever, 1984). Kalite tayinlerinde
birim analiz maliyetlerinin yiiksekligi nedeniyle ii¢ kalite 6zelligine
iligkin istatistik degerlendirmelerde genotip ortalama performanslari ii¢
tekrarlama {izerinden hesaplanmistir. Comstock ve Moll (1963)
tarafindan Onerilen varyans ogeleri (= komponentleri) yontemi
kullanilarak genotip ve genotip x lokasyon (sulama) interaksiyonu
varyans tahminleri elde edilmistir. Genotip sabit (fixed) ve lokasyonun
da tesadiifi (= random) etkiler olarak kabul edildigi bu modelde,
varyans analizindeki genotip ve genotip x lokasyon interaksiyonuna
iliskin kareler ortalamalarinin beklenen degerlerine esitlenmesiyle elde
edilen denklemler her bir varyans Ogesi i¢in ¢dziimlenmistir. Sulu
kosullarda yapilacak bir seleksiyonun etkinligini tahmin edebilmek
amaciyla her 6zellik i¢in Aydin lokasyonundan elde edilen degerlere
varyans analizi yapildiktan sonra beklenen kareler ortalamalarindan
hesaplanan genotipik varyans ve hata varyansi tahminleri kullanilarak
genis anlamda kalitim dereceleri (h?) hesaplanmistir. Populasyon i¢inde
%20.8 (k=1.388, en iyi bes genotip) siddetinde uygulanacak bir
secimden beklenen genetik ilerleme degerleri 6l¢lim birimi cinsinden
ve genel ortalamanin yiizdesi olarak tahmin edilmistir (Baker ve ark.,
1968). Fenotipik ve genotipik varyanslarin oransal degerlerini ifade
eden fenotipik ve genotipik degiskenlik katsayilar1 (%) hesaplanmistir
(Boerma ve Cooper, 1975).

Arastirma Bulgular: ve Tartisma

Iki lokasyon iizerinden birlestirilmis varyans analizi sonuglari
tane verimi ve basakta tane sayist disindaki Ozellikler i¢in Onemli
diizeyde genotip x lokasyon (sulama) interaksiyonu etkilerinin sz
konusu oldugunu gostermistir (Cizelge 1).

Tim o6zellikler i¢cin genotiplere iliskin kareler ortalamalarinin
onemliligi (P<0.01) etkili bir seleksiyon i¢in genotipler arasinda yeterli
diizeyde fenotipik farkliliklarin bulundugunu ortaya koymustur. Onemli
genotip X sulama diizeyi interaksiyonlarinin bulunmasi, genotiplerin
sulu ve kuru kosullardaki verim performanslar1 arasindaki genetik
korelasyonun diisiik olabilecegine isaret etmektedir (Sneller ve
Dombek, 1997). Genotip x lokasyon interaksiyonunun énemsiz olmasina
karsin s6z konusu genetik korelasyon daha 6nce Ud-Din ve ark.
(1992)’nin bulgusuna (0.20) benzer sekilde tane verimi i¢in diisiik (0.25)
diizeyde tahminlenmistir (Tosun ve ark., 2006). Bu durum Atlin ve
Frey (1990)’inde belirttigi gibi; aralarindaki genetik iliskinin zayif
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Cizelge 1. 2004-2005 iiriin doneminde kuru (Bornova) ve sulu (Aydin) kosullarda
yetistirilen 24 ekmeklik bugday genotipinin bazi tarimsal ve kalite 6zelliklerine iliskin
birlestirilmis varyans analizi sonuglari

Kaynak SD Kareler Ortalamasi
m>de basak Basakta tane Basakta Tane
say1s1 sayist tane agirhigt  verimi
Lokayon (L) 1 1506093.88"  2.96 4353 356126.88"
BlokxLokasyonlar 6 4146.27 72.13 0.211 18849.45
Genotip (G) 23 7779427 8435 0.150" 6863.92™
GxL 23 5160.33™  29.92 0.074" 2307.14
Hata 13 1088.47 17.22 0.036 2726.17
8
CV (%) 7.7 9.5 10.3 12.4
Protein orant ~ Sedimentasyon Diisme
degeri say1st
Lokasyon (L) 1 1.909™ 4795.56" 115656.67"
BlokaxLokasyonlar 4 0.070 18.37 4508.93
Genotip (G) 23 3.483" 42.43" 29777.93"
GxL 23 0.236" 37.26" 11976.54™
Hata 92 0.089 1.77 779.54
CV (%) 2.5 52 10.2

* *%: Sirastyla 0.05 ve 0.01 olasilik diizeylerinde 6nemli

oldugu verimlilik diizeyi farkli ¢cevre kosullarindan belirli genotiplerin
fazla etkilenmemis olmasindan ileri gelebilir. Nitekim, Tosun ve ark.
(2006) tarafindan benzer hatlarla yiiriitiillen bir calismada da ayni
hatlarin (12 ve 14 nolu genotipler) ilk iki siray1 olusturdugu saptanmus,
ayrica genotip x lokasyon interaksiyonunun énemli oldugu basakta tane
agirlig1 (basak basina verim) i¢in sulu ve kuru kosullar arasinda yiiksek
bir genetik korelasyon (0.86) elde edilmistir. Soya fasulyesi
denemelerinde c¢esit x sulama interaksiyonunun seleksiyon {izerine
etkisini irdeleyen Sneller ve Dombek (1997), sulu ve kuru kosullardaki
cesit ortalamalar1 arasinda tahminledigi 0.56 diizeyindeki ortalama genetik
korelasyon degerini goz Oniine alarak interaksiyonun olasilikla sulu
kosullarda daha yiiksek bir kalitim degerinin (0.74 ve 0.37) olmasiyla
iliskili oldugunu 6ne siirmiislerdir. Diger bir arastirmada, basakta tane
agirhgr icin tahminlenen genis anlamda kalitim dereceleri Aydmn
lokasyonunda 0.84 olmasina karsin Bornova’da dogal yagis altinda ¢ok
diistik bulunmustur (0.20) (Tosun ve ark., 2006). Genotipik degiskenlik
diizeyindeki bu farkliligin ¢alismamizdaki énemli genotip x lokasyon
interaksiyonuna sebep oldugu sdylenebilir. Incelenen diger ozellikler
arasinda genotip x sulama interaksiyonunun 6nemsiz oldugu basakta
tane sayisina iligkin genetik korelasyon degeri 0.73 olarak tahmin
edilirken interaksiyonun 6nemli oldugu ozelliklerde (m*’de basak
sayist, protein orani, sedimentasyon degeri ve diisme sayisi) 0.11 ile
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0.55 arasinda degismistir (Tosun ve ark., 2006). Bhatt ve Derera
(1975), ayn1 yilda birinde dort sulamanin yapildigi digerinin ise dogal
yagis kosullarinda yetistirmenin oldugu iki farkli lokasyonda denenen
bes cesit ve 22 hattan olusan bugday populasyonunda tane protein orani
icin genotip x lokasyon interaksiyonunu benzer sekilde Onemli
bulmuslardir.

Basakta tane sayis1 disindaki 6zellikler bakimindan iki
lokasyonun ortalamalar1 arasindaki farkliliklar 6nemlidir (p<0.01)
(Cizelge 1). Aydin lokasyonunda yapilan sulamalarin tane verimi,
m”’de basak sayis1 ve basakta tane agirhiginda énemli artislara neden
olurken ii¢ kalite Ozelliginde ise azalmalara yol actigini sdylemek
miimkiindiir (Cizelge 2). Ancak her iki lokasyonda en iyi beser genotipin
ortalamalar dikkate alindiginda protein oraninin hemen hemen esitlendigi
ve diigme sayisinda sulu kosullardaki secilenler ortalamasinin (383.6 sn)
Bornova lokasyon ortalamasindan (302.36 sn) olduk¢a fazla oldugu
goriilmektedir.

Calhoun ve ark. (1994)’nin c¢alismasinda farkli bugday
genotiplerini igeren degisik adaptasyon gruplarinin ortalamasi olarak
gec donem kurakligina oranla tam sulama kosullarindaki ortalama
verim artist %36.3 olarak gerceklesirken, Ud-Din ve ark. (1992) da
sulamal1 denemede kuru kosullardan %52.2 oraninda daha fazla verim
ortalamasi saptamiglardir. Calismamizda Aydin lokasyonundaki oransal
verim artist biraz daha diisiik diizeyde olup %22.8 olarak elde edilmistir.

Cizelge 2. 2004-2005 iiriin doneminde kuru (Bornova) ve sulu (Aydin) kosullarda
yetistirilen 24 ekmeklik bugday genotipinin bazi tarimsal ve kalite ozelliklerine iliskin
lokasyon ortalamalar1 (X' ), degisim araliklar1 ve en yiiksek degerli bes genotipin

ortalamasi (X, )

Ozellik Bornova Aydmn
Xo Degls}m )T )T Degls}m )T
araligi S 0 araligi S
g{a“/fj;eﬁmi 3772 322.7-450.7 4194 4634  378.1-5224 5124
m™de basak 3411 30723825 37001 5182 408.6-627.3 5874
sayisi (adet)
Basakta tane 437 36.1-53.0 482 44.0 38.9-54.5 49.8
sayisi (adet)
Basakta tane 1.7 1.5-1.9 1.8 2.0 1.5-2.3 22
agirhig: (g)
E;")tem orani 11.9 10.5-13.0 12.9 117 10.3-13.3 12.8
(]
Sedimentasyon 5, | 21.0-40.0 37.4 19.6 163243 231

degeri (ml)

2E§mesay151 3023 175.6-492.6 4320 2456  151.6-460.6  383.6
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Ulkemizin degisik ekolojilerinde yapilan bazi ¢alismalarda da (Yildirim
ve ark., 1997; Cetin ve ark., 1999; Sehirali ve ark., 2001) en yiiksek
tane veriminin siit olum déneminde sulamanin yapildigi buna karsin en
diisiik verimin de hi¢ sulamanin yapilmadig1 dogal yagis kosullarinda
elde edildigi bildirilmistir.

Bugdayda (Triticum aestivum L.) 6nemli bir verim &gesi
olarak kabul edilen “basakta tane sayist” (Hsu ve Walton, 1971)
incelenen populasyonda stabil bir 6zellik olarak dikkati ¢gekmistir. Buna
gbre Aydin lokasyonundaki verim artisina m>’de basak sayisi ve
basakta tane agirliginda (basak basina verim) gozlenen 6nemli artiglarin
neden oldugu soylenebilir. Akdeniz iklimine sahip Cukurova
bolgesinde 1980-2000 yillar1 arasinda yiriitilen degisik verim ve
adaptasyon denemelerinde yer alan 18 ekmeklik bugday genotipinde
verim ve bazi verim Ogelerindeki degisimi inceleyen Toklu ve ark.
(2001), bin tane agirhig ve basak verimindeki artiglarin yami sira
olasilikla m*’deki basak sayisinda saglanan artislarin da s6z konusu
siiregte tane veriminde elde edilen artisa katki sagladigi sonucuna
varmiglardir. Tahil tiirlerinde sulamanin etkinligini inceleyen Korukcu
ve Arict (1997), bugdayda tane baglama donemindeki su eksikliginin
tane agirligini etkiledigini belirtmiglerdir. Sulu kosullardaki ortalama
basakta tane sayisinin kuru kosullara gére degismedigi ¢alismamizda
Olcimlenemeyen bin tane agirligi 6gesindeki olasi artiglarin basakta
tane agirligindaki artisa neden oldugu sdylenebilir. Nitekim; Kog¢ ve
ark. (1994)’da tane biiylimesi sirasinda ortaya c¢ikan su stresinin
(gerilim) baz1 yerli ve 1slah edilmis ekmeklik bugday cesitlerinde en
belirgin etkisini tane agirliginda gosterdigini, tane sayisinda ise dnemli
degisime neden olmadigin1 kaydetmislerdir.

Incelenen  &zelliklere  iliskin  birlestirilmis  varyans
analizlerinden tahminlenen varyans 6geleri ve birbirine oranlar1 Cizelge
3’te sunulmustur. Genotip x lokasyon interaksiyonu varyansmim m>’de
basak sayisi, sedimentasyon degeri ve diisme sayis1 6zelliklerine iliskin
genotipik varyans tahminlerinden daha biiyiik olmasina karsin basakta
tane sayisi ve protein oraninda tersi durum soz konusudur. Tane
veriminde genotip x lokasyon interaksiyonu i¢in elde edilen negatif
deger adi gegcen varyans Ogesine iliskin kareler ortalamasinin hata
kareler ortalamasindan diisiik olmasindan (Cizelge 1) ileri gelmistir.
Quisenberry ve ark. (1980), stres kosullarinda pamukta lif verimi i¢in
seleksiyon etkinligini inceledikleri ¢alismalarinda negatif olarak
tahminledikleri genotip x lokasyon interaksiyonu varyansi i¢in en mantikli
olanin bunun sifir olarak varsayilmasi gerektigini belirtmislerdir.
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Cizelge 3. 2004-2005 iiriin doneminde kuru (Bornova) ve sulu (Aydin) kosullarda
yetigtirilen 24 ekmeklik bugday genotipinin bazi tarimsal ve kalite 6zelliklerine
iligkin varyans 6geleri tahminleri

Varyans Ogesi
Genotipik Genotip Hata
- X 2, 2 2
Ozellik Varyans Lokasyon Varyansi Varyansi (0' +0o L)/ oy
I
gL

Tane verimi 569.60 -104.76 2726.17 0.17
m?” de bagak sayis 327.38 1017.96 1088.47 1.23
Basakta tane say1st 6.80 3.17 17.22 0.58
Bagakta tane 0.0095 0.0095 0.036 0.53
agirhigt
Protein orant 0.541 0.049 0.089 6.63
Sedimentasyon 0.862 11.83 1.766 7.19
degeri
Diisme sayis1 2966.90 3732.33 779.54 8.59

Buna gore, sulu kosullarda yiiksek verim icin yapilacak bir
seleksiyonda  yararlanilabilecek  ol¢iide  genotip x  lokasyon
interaksiyonu ortaya g¢ikamadigi ifade edilebilir. Dickerson (1963),
belirli bir g¢evreye Ozel adaptasyon igin seleksiyon soz konusu
oldugunda kullanilabilir genetik degiskenligin genotipik varyans ile
genotip X ¢evre interaksiyonu varyansinin toplamindan (of+03)

olustugunu gostermistir. Bu baglamda, ¢calismamizda ¢evreyi ayni yilda
iki lokasyon olusturdugu icin bir Olciide genetik degiskenligin
onemliligini ifade edebilecek ((,éméL)/(,g orant (Baker ve ark., 1968)

hesaplanmistir. Cizelge 3’den, bu oransal degerlerin tane veriminde en
disik ve diisme sayisinda da en yiiksek diizeyde oldugu
goriilebilmektedir. Varyanslar toplamimin c¢ok biiylik ¢ogunlugunu
genotipik varyansin olusturdugu protein oraninin diginda m”’de basak
sayis1 ve sedimentasyon degeri i¢in de 1.0’dan biiyiik degerler elde
edilmistir. Hem genotipik varyanstan (o‘é) daha biiyiik genotip x

lokasyon interaksiyonu (aé,_) varyans tahminleri hem de 1.0’1 asan

oransal degerleriyle m*’de basak sayisi, sedimentasyon degeri ve
diisme sayisinin sulu kosullarda etkili bir seleksiyon ig¢in lizerinde
durulmasi gereken ozellikler olabilecegi ileri siiriilebilir.

Aydin lokasyonunda elde edilen degerlere iligkin varyans analiz
sonuclart ve bunlardan tahminlenen bazi istatistik-genetik parametre
tahminleri Cizelge 4 ve Cizelge 5°de yer almustir. Genotip x lokasyon
interaksiyonunun olast bir seleksiyon programina etkisini daha iyi ortaya
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Cizelge 4. 2004-2005 iiriin doneminde sulu (Aydm) kosullarda yetistirilen 24
ekmeklik bugday genotipinin bazi tarimsal ve kalite 6zelliklerine iliskin varyans

analiz sonuglari

Kaynak SD

Kareler Ortalamasi

m”de basak Basakta tane Basakta tane Tane verimi
sayisl sayi1st agirlig
Blok 3 3325.78 14.33 0.084" 2162.55
Genotip 23 11326.64" 62.26" 0.167" 6061.17"
Hata 69 1203.32 7.00 0.026 1906.57
CV (%) 6.7 6.0 8.1 9.4
Protein orant Sedimentasyon Diisme sayisi
degeri
Blok 2 0.075 34.12"7 8988.60"
Genotip 23 2.120" 15.89" 20690.27""
Hata 46 0.068 2.24 1182.44
CV (%) 22 7.6 14.0

*, *#*: Sirastyla 0.05 ve 0.01 olasilik diizeylerinde 6nemli

koyabilmek amaciyla yapilan bu lokasyon i¢i analiz, sulu kosullarda
tim ozellikler bakimindan genotip performanslari arasinda 6nemli
farkliliklarin  (p<0.01) bulundugunu gostermistir (Cizelge 4). Tane
verimi digindaki diger Ozelliklere iliskin genis anlamda kalitim
dereceleri ¢ok yiiksektir (>0.80). Bununla birlikte, bu 6zelliklere ait
beklenen genetik ilerleme (GI) degerleri ise populasyon ortalamasinin
ylzdesi olarak 9.6 (protein orani) ile 44.1 (diisme sayisi) arasinda
degisim gdstermistir (Cizelge 5).

Birbirine ¢ok yakin kalitim degerlerine sahip 6zellikler arasinda
diisme sayisinin ¢ok yiiksek bir beklenen genetik kazang tahmini
olasilikla onun digerlerine oranla ¢ok daha genis bir fenotipik ve
genotipik degiskenlik diizeylerine (sirasiyla %33.8 ve %32.8) sahip
olmasindan kaynaklanmistir. Baker ve ark. (1968), bugdayda bazi
kalite 6zellikleri i¢in genis anlamda kalitim derecelerini tahminledikleri
caligmalarinda kalitim derecesinin yiiksek fakat diisiik fenotipik
standart sapma nedeniyle beklenen kazancin az oldugu birka¢ durumu
orneklemislerdir. Tam sulama ve ge¢ donem kurakligi kosullarindaki
tane verimleri i¢in genis anlamda kalitim derecelerinin benzer oldugu
(strastyla 0.77 ve 0.75) bildiren Calhoun ve ark. (1994) da tam sulamali
kosullarda yapilan yetistirmede fenotipik varyansin daha yiiksek olmasi
nedeniyle tam sulama rejiminde yapilacak seleksiyondan beklenen
genetik ilerlemenin biraz daha fazla oldugunu belirtmislerdir.
Calismamizda genotip x lokasyon (sulama) interaksiyonu énemsiz olan
iki 6zellikten biri olan tane verimi i¢in en diisiik kalitim derecesi (h%) ve
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Cizelge 5. 2004-2005 iiriin doneminde sulu (Aydm) kosullarda yetistirilen 24
ekmeklik bugday genotipinin bazi tarimsal ve kalite 6zelliklerine iliskin kalitim
derecesi (h%), degiskenlik katsayilar1 (DK) ve genetik ilerleme (GI) tahminleri
Fenotipik Genotipik Beklenen Beklenen

. )
Ozellik h DK (%) DK (%) Gl (birim)  Gi (%)
Tane verimi 0.69 8.4 7.0 37.01 8.0
m”de bagak say1si 0.89 10.3 9.7 65.73 12.7
Basakta tane sayisi 0.89 9.0 8.4 4.87 11.0
Basakia tane 0.84 10.2 9.4 0.24 11.9
agirhig

Protein orani 0.97 7.2 5.8 1.1 9.6
Sedimentasyon 0.86 11.7 10.9 275 14.0
degeri

Diisme sayisi 0.94 33.8 32.8 108.34 44.1

beklenen genetik ilerleme tahminleri elde edilmistir (sirasiyla 0.69 ve
%8.0) (Cizelge 5). Sulu ve kuru kosullarda bugdayin verimi igin
karsilastirmal1 genetik analizler yapan arastiricilardan Ud-Din ve ark.
(1992) sulu kosullardaki genis anlamda kaliim derecesini 0.60,
Calhoun ve ark. (1994) ise 0.77 olarak tahminlemislerdir. Yine
sulamal1 yetistirmede Ud-Din ve ark. (1992), F4 kademesindeki 70 hat
arasindan en 1iyi ii¢liniin seleksiyonundan bir sonraki generasyonda
populasyon ortalamasina gore %9.0 verim artist elde ederken, Calhoun
ve ark. (1994) da beklenen genetik ilerlemeyi aynm kosullarda %13.7
olarak hesaplamiglardir. Diger taraftan Ud-Din ve ark. (1992) sulu
kosullarda populasyonda mevcut genotipik degiskenligin oransal
miktarin1 aciklayan katsayiryr (GDK) %6.4 olarak bildirmislerdir.
Calismamizda bu deger %7.0 diizeyindedir. Ad1 gegen iki arastirmada
da sozii edilen genetik parametreler sulu kosullarda iki yil yiiriitiilen
denemelerin birlestirilmis analizlerinden elde edilirken bu ¢alismada ise
sadece bir yetistirme yil1 sonuglar1 (Aydin lokasyonu) analiz edilmistir.
Bu nedenle genetik parametre degerlerimizin olasi genotip x yil
interaksiyonundan dolay1 olmasi gerekenden biraz yiiksek olabilecegini
distindiigiimiizde  bulgularimizin = Ud-Din  ve ark. (1992)’nin
sonuclariyla daha uyumlu goriindiigii sdylenebilir.

Kalitim derecesinin ¢ok yiiksek (0.97) olmasina karsin yeterli
diizeyde fenotipik degiskenligin (%7.2) bulunmadig1 tanede protein
orant i¢in beklenen genetik ilerleme yiiksek degildir (%9.6). Tane
veriminde oldugu gibi protein oraninda da genotipik varyans ile
karsilagtirildiginda genotip x lokasyon interaksiyonu varyansinin
oransal olarak ¢ok diisiik olmast (Cizelge 3), sulu kosullara 6zel
adaptasyon bakimindan g¢esit ve hatlar arasinda pek farklilik olmadigi
izlenimini vermistir. Degisik bugday genotiplerini iceren ve her biri
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sulamal1 kosullarda benzer sekilde yiiriitiilen {i¢ ayr1 denemede protein
oranina iliskin kaliim dereceleri 0.85, 0.83 ve 0.42 olarak tahmin
edilmistir (Bhatt ve Derera, 1975).

Sonug¢

Baz1 verim ve kalite Ozellikleri bakimindan sulu kosullarda
seleksiyon olanaklarinin arastirildigit bu ¢alismadan elde edilen
bulgular, hem iki lokasyon iizerinden birlestirilmis hem de sulamanin
yapildig1 lokasyon icin yapilan bireysel analiz sonuglarinin birbirini
destekledigini  gostermektedir. Genotip x lokasyon (sulama)
interaksiyon varyansinin genotipik varyanstan degisen oranlarda daha
biyiik oldugu m*’de basak sayisi, sedimentasyon degeri ve diisme
sayist i¢in sulu kosullarda seleksiyondan beklenen genetik ilerleme
degerleri de daha yiiksek olmustur. Ozellikle hem genotipik varyansin
hem de genotip x lokasyon interaksiyonu varyansinin hata
varyansindan daha biyiikk oldugu diisme sayisina iligkin genetik
ilerleme degerinin tiim Ozelliklerden ¢ok daha fazla olmasi dikkati
cekmistir. Incelenen populasyonda genotip x lokasyon interaksiyonu
varyansinin gorece diisiik oldugu tane verimi ve protein orani
bakimindan sulu kosullardaki genetik ilerleme tahminlerinin etkili bir
seleksiyon i¢in arzulananin altinda oldugu aciktir. Elde edilen
bulgularin  1s18inda sulu ve kuru kosullarda  yapilacak
degerlendirmelerde elverisli genotip x sulama interaksiyonlarinin
olusacag1 bugday populasyonlarinda sulu kosullarda daha yiiksek verim
potansiyeline sahip genotiplerin segilebilecegi yargisina varilabilir.
Ekmeklik bugdayda pisme kalitesini gosteren Onemli teknolojik
Ozelliklerden biri olan diisme sayis1t (Cakmak ve Tirker, 1987)
bakimindan sulu kosullarda (Aydin lokasyonunda) en iyiler
siralamasinda ikinci ve tiglincii sirada yer alan iki hattin (14 ve 16 no’lu
genotipler, Tosun ve ark., 2006) ayn1 zamanda yiiksek verim i¢in de
ayni1 siralamaya sahip olmalar1 (degerler sunulmamistir) verim ve kalite
yoniinden sulu kosullarda seleksiyondan saglanacak genetik
kazanclarin belirli bir kisminin es zamanli olarak elde edilebilecegine
isaret sayilabilir.
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