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Oz

Bu c¢aligma, tescilli bes durum bugday ¢esidinin Giineydogu Anadolu Bolgesinde farkli iki ¢evre
sartlarinda denenerek verim performansi, stabilitesi ve cesit*cevre interaksiyonun etkisi incelenmistir.
Denemeler tesadiif bloklar1 deneme desenine goére dort tekrarlamali ve sulu sartlarda yiirGitiilmiistiir. Ana
etkiler ve ¢carpimsal interaksiyonlar (AMMI) analizi ile tane verimi ve genotip*¢evre interaksiyonunun etkisi
incelenmistir. Analiz sonuglarina gore, karaler ortalamasi sirasiyla %91.20” i ¢cevreden, %4.62°1 genotipten
ve %4.18’1 ise ¢esit*cevre interaksiyonundan etkilendigini gostermistir. Genotiplerin tane verimi daha ¢ok
cevre sartlarindan etkilendigi ve gesit, cevre ile ¢esit*cevre interaksiyonunun %0.01 ‘e gore nemli oldugu
tespit edilmistir. PCA 1 and PCA 2 eksenlerinin (Temel Bilesenler Analizi) ¢esit*¢evre interaksiyonundaki
etkisi sirasiyla %54.08 ve %45.92 oldugu saptanmistir. AMMI analizi sonuglar1 ve stabilite degerlerine gore
Fuatbey-2000 ¢esidi yiiksek verimli, Sariganak-98 cesidi ise hem stabil ve hem de yiiksek verimli, Vitrico
¢esidinin (yurt dist tescilli) ise verim ortalamasinin altinda ancak stabil oldugu tespit edilmistir. Ayrica
¢alismanin yiiriitildiigi Sanlurfa lokasyonunun yiiksek (838.9 kg/da) Diyarbakir Lokasyonunun diisiik
verim (487.4 kg/da) potansiyeli ¢evre sartlarina sahip oldugu goriilmiistiir. Arastirma sonuglarina gore,
Vitrico ¢esidi mevcut iki ¢esitten daha yiiksek diger ikisinden daha diigiik verime sahip oldugu, ancak her iki
cevrede Saricanak-98 cesidi hari¢c diger cesitlere nazaran daha stabil oldugu anlagilmigtir. Vitrico g¢esit
adayinin tane verimi bakimindan tatminkar olmadigi, kalite kriterleri iizerinde de gerekli arastirmalar
yapildiktan sonra bu ¢esit adayinin tescili ile ilgili nihai karar verilmesi sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Stabilite, gesit aday1, verim

Determination of Stabilities of Some Durum Wheat Varieties with Biplot and AMMI
Analyzes (Main Effects and Multiplicative Interactions) Analyzes

Abstract

In this study, five durum wheat cultivar was in Southeastern Anatolia Region, and the vyield
performance, stability and various environmental interactions of these cultivars were evaluated in two
different environmental conditions. The trials were implemented in respect to a integrate arrangement
complex style with four replications in irrigation conditions. The AMMI (Additive main effects and
multiplicative interaction) analysis was made to estimate grain yield and understand G x E interaction
patterns. Analysis indicated that the major contributions to treatment sum of squares were environments
(91.20%), cultivars (4.68%), and GE (4.18%) respectively; suggesting that grain yield of genotypes was
effected environmental conditions. The effects of PCA land PCA 2 (Base Component Analysis) were found
to be 54.08% and 45.92%, respectively, in various environmental interactions. According to AMMI analysis
results and stability values, Fuatbey-2000 variety was found to be highly efficient, Saricanak-98 variety was
found to be both stable and high efficiency and Vitrico variety (abroad registered) was found to be love
efficiency as mean yield, but stable. In addition, it was understood that Sanliurfa location environmental
conditions where the study was carried out have high yield potential (8389 kg/ha), while Diyarbakir with low
yield potential (4874 kg/ha). According to the results of the research, it is understood that the Vitrico variety
has higher yield potential than the two existing varieties, but have lower than two other varieties, but it is
more stable than existing varieties except Saricanak-98 in two different ecological conditions. Vitrico variety
candidate is not satisfactory for grain yield, so the final decision on the registration of this kind of candidate
has been made after the necessary researches on the quality criteria.

Key words: Stability, candidate, yield.
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Giris

Bugday, yiiksek adaptasyon yetenegine sahip olmasi ve diinyanin dort bir tarafinda
ana beslenme kaynagi olarak kullanilmasi nedeni ile hala arastirilmasi gereken onemli bir
tarla bitkisidir (Kilig ve ark., 2012a). Temel olarak ekmeklik (Triticum aestium L.) ve
durum (Triticum durum L.) bugday olmak iizere iki gruba ayrilmaktadir. Ekmeklik
bugday; hem adaptasyon yeteneginin yliksek olmasit hem de temel besin kaynagi olarak
ekmek yapiminda kullanilmasi nedeni diinya genelinde daha fazla arastirma konusu olmus
buna bagli olarak da daha genis bir alana yayilmistir. Makarnalik bugday ise ¢ok ¢esitli
iriin sektoriinde kullanilmasina karsin temel olarak bulgur (%66) ve makarna (%27)
sektoriinde adindan soz ettirmektedir (Tekdal ve ark., 2014). Diinyada tiikketim amagl
olarak kullanilan bugdaylarin yaklasik %95’ini ekmeklik bugdaylar olustururken, geri
kalan %5’lik kismini ise makarnalik ve spelta bugdaylar1 olusturmaktadir (Kili¢ ve ark.,
2014). Ayrica genel olarak sadece yazlik kani tasidigi igin kis1 sert gegen yerlerde ve
hasada yakin donemde fazla yagis alan yerlerde yayilma alanina sahip degildir. Daha ¢ok
kislar 1lik hasat mevsimi doneminde ise yiiksek sicaklik ve yagissiz iklim 6zelligine sahip
Ortadogu {ilkeleri, Akdeniz’e sinir1 olan ilkeler, ABD, Kanada ve Meksika gibi
makarnalik bugday i¢in 6zel ekolojiye sahip bazi iilkelerde agirlikli olarak yetisme alani
bulmaktadir.

Ulkemizin makarnalik bugday ihtiyaci 6nemli oranda Giineydogu Anadolu
Bolgesinden kargilanirken, Orta Anadolu I¢ Ege ve Sahil Akdeniz i¢ bolgeleri de
makarnalik bugday dlretiminde Onemli bir paya sahiptir (Giingdér ve Akgol, 2015).
Giineydogu Anadolu Bolgesi, bugdayin gen merkezi olarak bilinen Karacadag havzasina
sahip olmas1 durum bugday yetistiriciligi icin dnemini biraz daha artirmaktadir (Kilig ve
ark., 2012b). Bolgenin bu 6zel durumuna bagh olarak durum bugdaylar1 bu bolgede genis
yetisme alan1 bulmus ve diger bolgelerle kiyaslandiginda birim alandan daha yiiksek verim
ve kaliteli tiriin elde edilmektedir (Kendal ve ark., 2012). Giineydogu Anadolu Bolgesinin
durum bugday {iiretimini artiritlmasi ig¢in son zamanlarda iilkemizde tescil edilen verimli ve
kaliteli ¢esitler kullanilmaya baslanilmistir. Bu amagla yaygin ekimi yapilan tiir ve ¢esitler
ile yurtdisinda tescil edilmis ayn1 zamanda bdlgemizin sartlarina adapte olabilecek verim
ve kalite kriterleri iyi ¢esitler kullanilabilir.

Durum bugdayi, sulu sartlar disinda sadece mevcut yeterli yagislarla da basarili
yetistiriciligi  yapilmaktadir. Bitkilerin su isteklerinin karsilanmadigi durumlarda
cevre*genotip interaksiyonuna bagl olarak verimlerde azalma meydana gelebilir (Kilig,
2014). Bu sebeple bagka yerlerde tescil edilen veya 1slah ¢aligmalar1 heniiz devam eden
cesit adaylarinin  uygun ekolojilerde yetistirilmesi i¢in adaptasyon ¢aligmalar
yapilmaktadir. Bu anlamda uygun ekolojilere uygun cesitlerin bulunmasi i¢in yliriitiilen
caligmalarda ¢esit, ¢cevre ve interaksiyon faktorlerinin her biri ayr1 bir dneme sahiptir.
Ozellikle interaksiyon test edilen g¢evrelerde genotiplerin performansi hakkinda bilgi
sunmakta ve 1slah programlarinda verim stabilitesinin ilerleyisinde Onemli bir rol
oynamaktadir (Kili¢ ve ark., 2005). Tane verimi, bir ¢ok genetik faktoriin etkisi altinda
oldugundan dolay1r verim unsurlarindan daha c¢ok ¢evresel dalgalanmalardan etkilenir
(Akter ve ark., 2014). Bu nedenle, AMMI ve Biplot analiz modelleri hem iki yo6nlii
(genotip ve cevre etkisinin PClve PC2 ile gosterilmesi) veri yapisini hem de bir 1slah¢inin
genotipik potansiyeli ve lizerinde cevresel etkilere iligkin kesin tahmin etmeyi miimkiin
kilan ana etkiler ve carpimsal interaksiyonlari igeren kompleks bir model olduklari i¢in
kullanilmast uygundur (Kili¢ ve ark., 2012a; Kili¢ ve ark., 2014; Kendal ve Tekdal, 2016;
Sayar ve ark., 2016). AMMI ve Biplot analiz modelleri, ¢oklu ¢evreleri kullanan farkli
arastiricilar tarafindan agik bir sekilde dile getirilmis ve bu modellerde ¢esit*cevre
interaksiyonu 1ile farkli genotiplerin ¢evreler {iizerinde daha belirleyici goriintiiler
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sergiledigi, 6zel ve 6zel olmayan cevreleri belirledigi, cok 6zel ¢evreleri tanimladig, farkl
cevrelerde ileri kademedeki tescil adayr hatlarin test edilmesi, performanslarinin ve
stabilitelerinin tahmin edilmesi i¢in ¢ok uygun oldugu bir ¢ok arastirici tarafindan dile
getirilmistir (Hagos ve Abay 2013; Rad ve ark., 2013; Kendal ve Sener 2015; Kendal ve
ark., 2016a).

Bu ¢alismada, Biplot ve AMMI analiz modelleri kullanarak gerek yurt igi tescilli
cesitlerinin ve gerekse yurt disi tescilli ¢esit adayinin adaptasyon kabiliyetlerini 6lgmek,
aday ¢esidin diger cesitlerle rekabet giiciinii arastirmak, tane verimi {izerinde genotip ¢evre
interaksiyonunun etkisini gérmek ve her bir 6zel ¢evre i¢in en iyi ¢esidi belirlemek
amagclarimizi olusturmustur.

Materyal ve Yontem
Materyal

Calismada, bir yurt dist tescilli gesit adayi, 4 adet bolgede yaygin olarak ekimi
yapilan ¢esit olmak lizere toplam 5 ¢esit ve ¢esit adayr materyal olarak kullanilmistir

(Cizelge 1).

Cizelge 1. Denemede kullanilan genotipler ve bazi1 dzellikleri

Cesit/Hat ad1 Cesitlerin ait oldugu kurumlar Tescil Yillart
Ege-88 Ege Tarimsal Arastirma Enstitiisii 1988
Fuatbey-2000 Ege Tarimsal Arastirma Enstitiisii 2000
Sariganak-98 GAP Uluslararasi Tarimsal Arastirma ve Egitim Merkezi 1998
Svevo Tassako Tarim (italya tescilli) 2001
Vitrico (Yurt dis1 tescilli) ~ DNA Tarim ve Tohumculuk San. Ve Tic. Ltd.Sti. Cesit Aday1

Calisma, 2011-2012 yetistirme sezonunda Diyarbakir (Merkez) ve Sanlurfa
(Akgakale) olmak iizere iki ¢evrede yiiriitiilmiistiir. Arastirmanin yiriitildigi ¢evrelere ait
yetistirme sezonu ve uzun yillar ortalamasi yagis miktarlar1 Sekil 1’de, yetistirme sezonu
ve uzun yillar aylik sicaklik ortalamalar1 Sekil 2°de verilmistir.

90
30

Eylil Ekim Kasum  Aralik Ocak Subat Mart Nisan Mayis  Haziran

—4—2011-12-Dyb —8—Uzun Y-Dyb Uzun Y-Urta —=12011-12-Urta

Sekil 1. Cevrelerin yetistirme sezonu ve uzun yillar aylik ortalama yagis miktarlar1 (mm) (Anonim,
2009)
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Sekil 2. Cevrelerin yetistirme sezonu ve uzun yillar aylik ortalama sicaklik degerleri (°C) (Anonim,
2009)

Arastirmanin yuritildigi her iki ¢evrede yetistirme sezonundaki aylik yagis miktari
uzun yillar aylik ortalama yagis miktar1 ile kiyaslandiginda daha diizensiz yagisin
kaydedildigi Sekil’l de gorilmektedir. Her iki c¢evrede de ozellikle Kasim, Ocak
yagislarinin uzun yillar ortalamasindan daha yiliksek ancak 6zellikle bugday bitkisinin en
cok ihtiya¢ duydugu Subat-Mayis arasindaki gelisme doneminde daha diisiik oldugu tespit
edilmistir. Yetistirme sezonundaki ortalama aylik sicaklik degerleri ise yagis miktarlarinin
tam tersi bir durum sergiledigi tespit edilmistir (Sekil 2). Diyarbakir lokasyonunda
aragtirmalarin 6nerdigi donemlerde iki sulama (yagmurlama) yapilmis toplamda yaklasik
200 ml su verilmistir. Sanlurfa’ da ise lokasyonunun daha sicak ve kurak ge¢mesi nedeni
ile arastirmalarin onerdigi donemlerde toplam 4 sulama yapilmis ve yaklasik 400 ml su
verilmistir.

Yontem

Denemeler tesadiif bloklar1 deneme deseninde dort tekerriirlii olarak kurulmustur.
Deneme parselleri 1.2 x 6 = 7.2 m? olacak sekilde ekim aymnda deneme mibzeri ile
ekilmistir. Ekimle birlikte, dekara 6 kg saf P20s ve 6 kg saf N, Ayrica 6 kg saf N bahar
giibresi olarak subat aymnin sonunda uygulanmistir. Genis yaprakli yabanci otlara karsi
kimyasal miicadele yapilmistir. Gelisme doneminde parselin her iki kenarindan 0.5 m
kenar tesiri olarak birakilmis ve parseller 6 m? iizerinden parsel bigerddveri ile hasat
edilmistir.

Arastirmadan elde edilen veriler JIMP ve GenStatReleasel4.1 (Copyright 2011, VSN
International Ltd.) versiyonu kullanilarak degerlendirilmistir (Gauch, 1988). Sonuglar
AMMI ve GGE biplot modelleri ile yorumlanmaigtir.

Bulgular ve Tartisma

AMMI analiz metodu ile yapilan degerlendirmede farkli ¢evrelerde denenmis olan
dort durum gesidi ve bir gesit adayina (yurtdisi tescilli) ait tane verimi bakimindan gesit,
cevre ve cesit*cevre interaksiyonu istatistiksel olarak %0.1°’e gore 6nemli bulunmustur.
Ayrica kareler ortalamasinin sirasiyla %91.20° si ¢evreden, %4.62’sigesitten ve %4.18°1 ise
cesit*¢evre interaksiyonundan etkilendigi tespit edilmistir.
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Cizelge 2.Tane verimi iizerinden yapilan AMMI analizine ait varyans analiz sonuglari

Serbestlik Kareler Kareler . G+C+G
Varyasyon Kaynaklan Derecesi Toplanmu Ortalamasi F Degeri KOCOI'aI(l;l(%)
Cesitler 4 62574 15643 7.84** 4.62
Cevreler 1 1235464 1235464 38.96** 91.20
Tekerriir 6 190246 31708 15.89
Interaksiyon 4 56610 14153 7.09%* 4.18
PCALI interaksiyonu 4 56610 14153 7.09**
Hata 24 47895 1996
Toplam 39 1592789 40841
DK (%) 6.73

G:Genotip, C:Cevre, GCI: Genotip Cevre Interaksiyonu, KO: Kareler Ortalamasi, **:5 0.01’¢ gore 6nemli

Cesitlerin tane veriminin daha ¢ok cevre sartlarindan etkilendigi tespit edilmistir.
PCA 1 ve PCA 2 degerleri sirasiyla genotip*cevre interaksiyonun %54.8’ini ve %46.2’sini
olusturdugu ve %0.01 seviyesinde onemli oldugu saptanmistir (Cizelge 3 ve Sekil 4).
Gauch ve Zobel (1996), AMMI modeli her iki temel bilesen eksenini ya da daha fazlasinin
birlikte degerlendirebilen ve her birinin genotip*¢evre interaksiyonunu ne kadar
etkiledigini oranlar ile ortaya koyan c¢ok dogru bir model oldugunu bildirmektedir.
Genotiplerin temel bilesen ekseni ortalama degerleri sifir degerine ne kadar yakin ise bu
genotiplerin tiim ¢evrelere iyi uyum sagladigini gostermektedir (Carbonell ve ark., 2004).

Ana carpimsal interaksiyonlar (AMMI) analizi tane verimi bakimindan cevreler

arasinda onemli farkliliklarin oldugunu ve g¢evrenin diger varyasyon kaynaklarina goére
daha yiiksek etkiye sahip oldugunu gdstermistir.

Cizelge 3. Aragtirmanin yiritiildigii ¢evrelere ait tane verimi (kg/da) degerleri, olusan gruplar ve
temel bilesen ekseni interaksiyonu gesit, cevre skorlari

Cevreler

Cesitler ; Ortalama TBEI Cesit Skoru(1)

Diyarbakir Sanlurfa
Ege-88 451.8 a 877.2a 664.5 ab 478716
Fuatbey-2000 512.7 a 898.0 a 705.3 a 2.19666
Saricanak-98 5148 a 882.2a 698.5 ab 1.02972
Svevo 4915a 698.1 b 594.8 ¢ -9.39442
Vitrico 466.0 a 838.8 a 652.4 b 1.38088
Ortalama 487.4B 838.9 A
TBEI Cevre skoru(1) -7.71247 7.71247

TBEI: Temel Bilesen Ekseni Interaksiyonu

Benzer sonuglar yapilan bazi arastiricilar tarafindan ortaya konulmus ve kareler
ortalamasinda cevre etkisinin diger iki varyasyon kaynagindan daha yiiksek oldugunu
bildirmislerdir (Dogan ve ark., 2016; Bantayehu ve ark., 2013; Rezene, 2014). Ayrica
Kendal ve Tekdal (2016), yaptiklart bir arastirmada arpada cevrenin genotip ve
genotip*cevre interaksiyonundan daha yiiksek oranda tane verimi {izerinde etkili oldugunu
bildirmiglerdir. Mohammadi ve ark. (2015)’nin yapmis oldugu bir ¢alismada, durum
bugdayda tane verimi bakimindan kareler ortalamasinda ¢evrenin (%74) ve genotip etkisi
(%15) interaksiyonun (%11) etkisinden daha yiiksek oldugunu bildirmis olup ¢aligmamizin
sonuclarini teyit etmiglerdir. Beleggia ve ark. (2013), nin yapmis oldugu bir ¢alismada
durum bugdayin kalitesi bakimindan kareler ortalamasinda ¢evrenin ve interaksiyonun
etkisi genotip etkisinden daha yiiksek oldugunu belirtmisglerdir.
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AMMI 1 Analiz Modeli

AMMI 1 modelinde, x-ekseni genotipleri ve ¢evrenin temel etkisini, y-ekseni ise
interaksiyonu temsil etmektedir (Sekil 1). Cevre ve genotipler hem temel etki hem de
interaksiyon bakimindan ¢ok degiskenlik gdstermislerdir.

AMMI 1 modele gore; her iki ¢evrenin ortalama tane verimleri iizerinden yapilan
degerlendirmede tescil aday1 olan Vitrico ve Svevo ¢esidi ortalama verimden daha diisiik,
Sariganak-98, Fuatbey-2000 ve Ege-88 ortalama verimden daha yiiksek tane verimine
sahip olduklar1 tespit edilmistir (Sekil 3). Ayrica Sariganak-98 cesidi TBEI¢ (Temel
Bilesen Ekseni interaksiyonu) (1) b=1.02972 degeri ile her iki ¢evrenin ortalama tane
verimi bakimindan stabilite ¢izgisine yakin oldugundan dolay1 diger gesitlere goére daha
stabil gesit ve Svevo cesidi (TBEI¢ (1) b = -9.39442 degeri ile stabilite ¢izgisinden en uzak
dolayisiyla stabilitesi zayif olan g¢esit olduklar1 tespit edilirken, diger cesitler ise orta
derecelere sahip olduklar tespit edilmistir (Cizelge 3). Sonuglar Vitrico aday ¢esidinin
Svevo ¢esidi hari¢ diger ¢esitlere goére daha diisiik verim potansiyeline sahip ve Saricanak-
98 cesidi hari¢ diger cesitlere gore daha stabil oldugu belirlenmistir (Sekil 3). Diger
taraftan AMMI 1 modelin sonuglarina gore Diyarbakir lokasyonunda verimin diisiik (487.4
kg/da) Sanlurfa lokasyonunda ise verimin olduk¢a yiiksek (838.9 kg/da) oldugu
goriilmektedir (Sekil 3, Cizelge 4). Mirosavlievic ve ark., (2014)’e gore diisiik TBEI 1
degerlerine sahip g¢esitler daha stabil oldugu, Flores ve ark. (1998)’na gore ise yiiksek
verime sahip genotipler dinamik stabiliteyi temsil etmekte ve ticari bitki islahinda
kullanilabilecegi bildirilmektedir. Benzer sonuglar; Kendal ve Tekdal (2016), Mohammadi
ve ark. (2015), Kendal ve ark. (2016a)’nin yapmis olduklar1 arastirma sonuclarinda da
gormek miimkiindiir.

Temel Bilesen Anali=zi 1 Ortalama Sonuclan
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Sekil 3. AMMI 1 biplot grafigi iki ¢evrenin verim ortalamasina gore gesitlerin stabilitesini
gostermektedir.
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AMMI 1 analizi sonuglarina gore her ¢evre igin sirasiyla onerilebilecek ilk dort
cesidin siralamasi Cizelge 4’te verilmistir. Bu analiz sonucunda hemen hemen her iki ¢evre
icin de ilk ve ikinci sirada tercih edilebilecek veya segilebilecek cesitler sirasiyla
Sariganak-98 ve Fuatbey-2000 ¢esitleridir. Ayrica Svevo gesidi Sanliurfa’da, Ege-88 ¢esidi
ise Diyarbakir’da 3. sirada ve her iki ¢evrede de 4. sirada Vitrico ¢esidinin secilmesi veya
basvurulmasi gereken gesitlerdir (Cizelge 4). Kendal ve Dogan (2015) ile Kendal ve ark.
(2016a) birden fazla ¢evreye en uygun ilk iki siradaki ¢esidi veya cesit adaylarini tiim
cevredeki durumlarint gormek acisindan AMMI analizi son derece Onemli sonuglari
aktarma Ozelligine sahip oldugunu bildirmis olup calismamizi desteklemektedirler.

Cizelge 4. AMMI Analizine gore her ¢evre igin sirasiyla secilmesi gereken ilk dort cesit

Ort. verim Cevrelerin

Cesitler (ko/da) skorlart 1. Cesit 2. Cesit 3. Cesit 4. Cesit
Diyarbakir 487.4 -7.712 Sariganak-98  Fuatbey-2000 Svevo Vitrico
Sanliurfa 838.9 7.712 Fuatbey-2000  Sariganak-98 Ege-88 Vitrico

TBEIg[1]:1. Cesidin Temel Bilesen Ekseni Interaksiyonu

AMMI 2 Analiz Modeli

Sekil 2> AMMI 2 biplot modeli ise ilk iki Temel Bilesen Ekseni interaksiyonu
ile ilgili modelleri gorsel olarak ¢ok iyi agiklama firsatin1 vermektedir (Sekil 4).
TBEI) ile ilgili modelleri gorsel olarak ¢ok iyi agikl fi ktedir (Sekil 4

Scatter plot (Total - 100.00%6)
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Sekil. 4. Tane verimi bakimindan genotip ¢evre interaksiyonunu gosteren AMMI 2 biplot grafigi

AMMI 2 analiz modeli tarafindan gosterilen genotip*¢evre interaksiyonu, 6zellikle
interaksiyonun iki temel bilesen eksen arasinda boliindiigiinde etkisi ortaya ¢ikmaktadir
(Cizelge 3). AMMI analiz modeli birgok arastiric tarafindan degerlendirilmistir (Gauch ve
Zobel, 1996; Yan ve Hunt, 2001; Kendal ve ark., 2016a; Kendal ve Tekdal, 2016). AMMI
analizinin bu modeli genotip ¢evre etkilerini iki yonlii hesaplamaktadir. Hata kareler
ortalamasimin sonuglarina gére, TBE 1 (temel bilesen ekseni) ve TBE 2 eksenlerinin
interaksiyonu %1.0° e gore dnemli bulunmustur. Ayrica AMMI 2 analiz sonuglar1 TBE 1
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ekseninin kareler ortalamasinin %54.8’ine, TBE 2 nin ise %46.2’sine sahip oldugu,
toplamda ise her iki bilesenin kareler ortalamasinin %100’inii olusturdugu tespit
edilmistir. (Sekil 4,5, 6 ve 7).

Sekil 4, genotip*¢evre interaksiyonun ilk iki eksenine ait degerleri yiizdelik olarak
aciklamaktadir (Vargas ve Crossa, 2000; Sayar ve Han, 2015). AMMI 2 ekseni farkli
hassasiyete sahip genotipleri ¢evresel degiskenliklere karsi genotip*cevre interaksiyonunu
olusturabilmektedir. Ayrica AMMI 2 acik bir sekilde hangi genotipin hangi ¢evreye daha
uygun oldugunu gostermekte ve genotiplerin ¢evrelere olan uyumluluk oranlarini ortaya
cikarmaktadir (Li ve ark., 2006; Kendal ve ark., 2016b). Sekil 2’ye gore cesitler biplot
tizerinde farkli noktalarda yer aldiklarindan dolay1 genetik olarak oldukea farkli olduklarini
gostermekle birlikte Fuatbey-2000 ve Sariganak-98 gesitlerinin kendi aralarinda, Ege-88 ile
Vitrico ¢esitlerinin kendi aralarinda genetik olarak daha yakin oldugunu gdstermektedir.
Svevo ¢esidinin ise biplot lizerinde dort gesitten de farkli bir yerde konumlandigr i¢in
genetik olarak daha farkli oldugunu gostermektedir. Biplot grafigi lizerinde merkeze en
yakin ve lokasyonlarin konumlandig: tarafta olan cesitler (Fuatbey-2000, Sariganak-98)
veya yakin olan cesitler (Vitrico) digerlerine gore daha i1yi uyum gosterdigini
sOyleyebiliriz. Purchase (1997) bu modelde biplotun merkezinde yer alan genotipler,
biplotun merkezinden uzak olan genotiplere gore daha stabil oldugunu bildirerek
calismamizi dogrulamaktadir.

AMMI 2 poligonu ¢oklu g¢evre sartlarindan elde edilen tane verimi bakimindan
genotipleri birbiriyle ve ¢evrelerle iliskilendirmekte ve hangi genotipin hangi ¢cevreye daha
uyumlu oldugunu gostermektedir (Sekil 5).

Scatter plat (Total - 100.00%0)

2
N

Fuatbheyw-Z2000
arigcanalk-98

 PC2-45.92%
o
Q

e
N

rbaklr

0.S a.85 1.0

-G -0.2 0.0 c.z 0.4
FC1 - 54.08%
Sekil 5. Tane verimi bakimindan bes ¢esidin iki ¢evre tizerinden sektor ve gruplandirmasini
gosteren scatter biplot grafigi

Ayrica gevreleri de farkli sektorlere ayirarak gruplandirmaktadir. Islam ve ark.
(2014)’nin yapmis oldugu bir ¢aligmada genotip ve ¢evreler ayn1 sektor i¢inde yer aliyorsa
bu iki faktoriin etkilesimi pozitif, farkli sektorlerde yer aliyorsa negatif bir etkilesim, tiimii
ayni sektorde yer aliyorsa karisik bir etkilesim oldugunu bildirmislerdir. Ayrica Akter ve
ark. (2014), genotipler sekil iizerinde birbirlerine ¢ok yakin goriiniiyorlarsa tiim ¢evrelerde
birbirlerine yakin, genotipler aksi yonde yer aliyorsa o zaman genotipler birbirinden ¢ok
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farkli verim sonuglarma sahip oldugunu bildirmektedir. Sekil 5’e gore, Aday ¢esidin
mevcut ¢esitlerle kiyaslandigi bu ¢alismada ¢evreler temel olarak dort sektor’e ayrilmistir.
Diyarbakir lokasyonu 1. sektor; Sanliurfa lokasyonu ile birlikte Sariganak-98 ve Fuatbey-
2000 gesitleri 2. sektor, 3. sektorde (Ege-88 ve Vitrico, 4. sektorlerde (Svevo) ise sadece
cesitler yer almistir. Ayni yilda yiiriitiilen ¢evrelerin farkli sektorlerde yer almasi gevrelerin
birbirlerinden farkliliklarint gostermektedir. Bu ¢aligsmada, Sekil 3’e gore Saricanak-98 ve
Fuatbey-2000 c¢esitleri Sanliurfa lokasyonu ile birlikte ayni sektérde yer almasi bu
cesitlerin bu lokasyona iyi uyum gosterdigini belirtmektedir. Calismada aday olarak
kullanilan Vitrico ¢esidi ise Svevo ve Ege-88 cesitlerine gore poligonun merkezine daha
yakin olmasi her iki lokasyonda bu iki ¢esitten daha iyi uyum gosterdigini sdylemek
miimkiindiir. Yapilacak bugday calismalarinda her sektdrden birer ¢evrenin segilmesi ve
cevreleri artirmak i¢in daha farkli yerlerin secilmesi gesitlerin stabilitesi iizerinde daha
etkili sonuglarin alinmasi1 muhtemeldir. Calismada kullanilan c¢esitlerin farkli sektorlerde
yer almasi verim bakimindan bu genotiplerin genetik olarak farkli oldugunu, Saricanak-98
ve Fuatbey-2000 cesitlerinin ise genetik olarak birbirine daha yakin oldugu tespit
edilmistir. Benzer sonuglar Kendal ve ark. (2016a)’nin yapmis oldugu biplot ¢alismasinda
da elde edilmistir. Sabaghnia ve ark. (2010), ¢okgen olarak goriilen sektor biplot grafigi
tamamen olmasa da genellikle orijinal verilere dayanmaktadir. Ayrica Gauch (1988), bu
model ¢iktilarin amaclarini tavsiye etmek icin ¢ok uygun oldugunu bildirmistir. AMMI
modeli, geleneksel modellerle kiyaslandiginda bazi avantajlara sahip oldugunu
bildirmislerdir (Gauch, 2006; Gauch ve ark. 2008).

Ranking biplot yontemi, her iki lokasyonun tane verimi ortalamasi iizerinden
cesitlerin stabilitesi ve her iki ¢evre i¢in de en uygun ¢esidi tanimlamak i¢in bize fikir
vermektedir (Sekil 6). Ranking biplot sekline (Sekil 6) gore, Fuatbey-2000 ve Sariganak-
98 cesitlerinin ortalama verim ¢izgisinin lizerinde diger cesitlerin ise ortalama verim
cizgisinin altinda kaldigini, Fuatbey-2000 c¢esidinin diger cesitlere gore ok ile belirtilen
stabilite ¢izgisine en yakin oldugunu Svevo ve Ege-88 ¢esitlerinin ise stabilite ¢izgisinden
oldukca uzak oldugunu gostermektedir. Bu sekil {izerinden yapilacak ¢esit uyum
degerlendirmesinde; her iki lokasyon i¢in oncelikli olarak Sariganak-98 ve Fuatbey-2000
cesitlerinin tercih edilmesinin gerekliligini ve c¢esit adaymin (Vitrico) ise hem diger
cesitlerden stabilite ¢izgisine daha yakin olmas1 hem de daha yiiksek ortalama verime sahip
olmast nedeni ile ikinci dereceden tercih edilmesinin daha dogru olacagini gostermektedir.
Baz1 arastirmacilar, yaptiklar1 biplot calismalarinda Biplot Ranking modelinin gorsel
karsilagtirmayr kolaylastirmak ve bitki yetistiriciliginde genotiplerin stabilite ve
adaptasyon yetene8ini gormek i¢in ve sonrasinda yapilacak pratik Onerilere iliskin
bilgilendirici 6zellige sahip oldugunu bildirmislerdir (Ahmadi ve ark., 2012; Mortavazian
ve ark., 2014; Kendal ve ark., 2016a).

Comparison biplot modeli ise her iki lokasyonun ortalama tane verim degerleri
tizerinden temsili olarak ideal bolgeyi (ok ile belirtilen) belirleyip ve bu ideal bolgeye gore
arastirma konusu olan ¢esitleri siralamaktadir (Sekil 7).
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Sekil 6. Tane verimi bakimindan gesitlerin ortalama verimlerini ve ¢evrelere gore stabilitesini
gosteren ranking biplot grafigi
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Sekil 7. Tane verimi bakimindan ¢esitlerin ¢evrelerin ideal ¢evreye gore siralanmasi ve gesitlerin
ideal ¢evreye gore uyumunu gosteren comparison biplot grafigi

Sekil 7°ye gore ok ile belirtilen ve daire ile sinirlar1 belirlenen ideal bdlgenin
igerisinde yer alan Fuatbey-2000 ve Sarigcanak-98 cesitleri her iki lokasyon ortalamasinda
tane verimi bakimindan gorsel olarak oncelikli tercih edilmesi gereken gesitlerdir. Diger
cesitler ve aday cesit (Vitrico) gorsel olarak hem ortalama verim ¢izgisinin altinda
kaldiklarindan dolayr hem de ideal bolgeden olduk¢a uzakta yer aldiklarindan dolay1 bu
lokasyonlardaki uyum sonuglarina gore birinci derecede tercih edilmemesi gereken
cesitlerdir. Comparison biplot modeli ortalama veriler iizerinden temsili ideal genotipi
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belirlediginden dolay1 seleksiyonda ve adaptasyon calismalarinda gorsel olarak bize
aragtirma konusu olan genotiplerden se¢cme firsati sundugundan dolayr kullanilmasi
gereken bir model oldugu goriilmektedir. Benzer sonuglar GGE Biplotun bu modelini
kullanan ¢esitli arastiricilar tarafindan da ifade edilmistir (Jalata, 2011; Karimizade ve ark.,
2013; Kendal ve Sayar, 2016).

Sonug¢

Bu arastirmanin sonuglar1 Biplot ve AMMI analiz modelleri degerlendirilmis ve aday
cesidin adaptasyon kabiliyeti ve stabilite yetenegi mevcut ¢esitlerle kiyaslanmistir. Yapilan
analizlerin sonugclari, aday ¢esidin, her iki ¢cevrede tane verimi bakimindan Saricanak-98 ve
Fuatbey-2000 gesitlerinden daha diisiik verimli oldugu, Sari¢anak-98 ¢esidi hari¢ diger
cesitlerden daha istikrarli olup ¢alismanin yiiriitiildiigii ¢evrelere 2. dereceden tavsiye
edilebilecegi ve kalite kriterleri iizerinde de gerekli arastirmalar yapildiktan sonra bu ¢esit
adaymin tescili ile ilgili nihai karar verilebilecegi sonucuna varilmistir. Ayrica farkl
cevrelerden elde edilen arastirma sonuglarinin AMMI ve Biplot analiz modelleri ile gorsel
olarak cesitlerin stabilite durumlari incelenebilecegi teyit edildigi i¢in de oldukca faydali
olmustur.
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