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OZET: Bitki ve hayvanlarin verimi ¢evre ile genotipin birlikte etkisinin sonucudur. Fenotipik varyasyon genotip, cevre ve
Genotip x Cevre etkilesiminden meydana gelmektedir. Bitki ve hayvan 1slahinda Genotip x Cevre etkilesimi olduk¢a dnemli
bir konudur. Genotip x Cevre etkilesiminin tespitinde kullanilan parametrik ve parametrik olmayan yontemler genotiplerin
her bir gevredeki verim degerlerine ve bunlarin ranklarina dayanmaktadir. Kararlilik yontemleri ile Genotip X Cevre
etkilesimleri bireysel olarak tespit edilmektedir. Bu arastirmada normal ve kesikli {iniform dagilisa gore tiiretilen verilerde

etkilesimi tespit etmek i¢in ilk once varyans analizi, daha sonra parametrik olmayan yontemlerden .S i(l) , S i(2) Y ;3),

Si(é), L, R; ve Kang yontemi uygulanmistir. Yontemlerin normal ve kesikli iliniform dagilis gosteren verilere

uygulanmasinda yontemler arasinda iliski yoniinden dagilislar arasinda bir fark olmadigi gozlenmistir. Her iki dagilista
varyans analizine gore Genotip X Cevre etkilesiminin 6nemsiz oldugu durumda parametrik olmayan kararlilik yontemlerine
gore elde edilen katsayr degerleri 6nemsiz bulunurken, Genotip x Cevre etkilesiminin dnemli oldugu durumlarda kararlilik
katsayr degerleri arasindaki fark onemli bulunmugstur. Normal ve kesikli iiniform dagilis gosteren verilerde parametrik
olmayan yontemlerde en yiiksek korelasyonlar S1 ile S2, S3 ile S6 ve L, R, S1 ile S2 yontemleri arasinda belirlenmistir.
KSM yontemi S3 ve S6 yontemleri ile yliksek ve onemli iliski gostermistir. KSM yontemi genotip ortalama degerleriyle
negatif yonde 6nemli iligki gostermistir. Parametrik ve parametrik olmayan yontemler arasinda en yiiksek korelasyonlar CV,
VK, EV ve SSV yontemleri ile S1, S2, L ve R yontemleri arasinda bulunmustur. Regresyon yontemleri ile parametrik
olmayan yontemler arasinda 6nemli iliski tespit edilememistir. Genotip x Cevre etkilesiminin tespitinde aralarinda
korelasyonun yiiksek oldugu yontemlerden herhangi biri kullanildiginda benzer sonuglarin alinabilecegi gozlenmistir.
Anahtar Sozciikler: Genotip x Cevre etkilesimi, kararlilik yontemleri, sira korelasyon

EXAMINATION OF RELATIONSHIP AMONG PARAMETRIC AND NONPARAMETRIC
STABILITY ESTIMATION METHODS USED IN DETERMINATION OF GENOTYPE x
ENVIRONMENT INTERACTION

ABSTRACT: Plant and animal yields are the result of the effect of genotype and environment. Phenotypic variation
originates from genotype, environment and Genotype x Environment interaction. Genotype X Environment interaction is the
most important issue for animal and plant breeding. Parametric and nonparametric methods used in determination of
Genotype x Environment interaction are based on the yield values of genotypes and their ranks in each environment.
Genotype x Environment interactions are individually established by stability methods. At the beginning of this research,
variance analysis was applied to determine the interactions related to data simulated according to normal and discrete

uniform distribution, and then S l.(l) , S l_(2) , S ;3) , S l.(()) , Li, R; and Kang’s yield — stability statistics from nonparametric

methods were applied to present data. It was observed that differences among the methods applied for the data displaying
normal and discrete uniform distribution were not significant. When the interactions obtained according to variance analysis
in both normal and discreate uniform distribution were insignificant, coefficient values from nonparametric stability
estimation methods were also found to be insignificant. In addition, when interaction was determined to be significant,
difference among the coefficient values was significant. The highest correlation in nonparametric methods for normal and
discreate uniform distributions was found between S1 and S2, S3 and S6, L, R, S1 and S2 methods. KSM method showed
high and significant correlation with S3 and S6. KSM method had significant and negative correlation with the mean of
genotype values. The highest correlations were found among the CV, VK, EV, SSV with S1, S2, L and R methods of
parametric and nonparametric methods. A significant correlation was not determined between regression and nonparametric
methods. It was observed that similar results may be obtained when any method showing high correlation with other methods
was used to determine the Genotype x Environment interaction.
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1. GIRiS

Genel manada genotip, canlinin fenotipini
belirlemesine  ragmen  ¢evre  faktorleri  bu
organizmanin  fenotipini  Onemli  bir  sekilde

degistirebilir. Canlinin performansi gevre ile genotipin
birlikte etkisinin bir sonucudur. Fenotip, canlinin
herhangi bir sekilde tespit ve ifade edilen 6zelligidir.
Canlilarda genlerin ve ¢evre faktorlerinin miisterek
tesirleri altinda meydana gelen dis goriiniis veya
canlinin taninabilen ¢esitli karakterleri fenotipi
olusturur. Fenotip, kalitatif (boynuzlu - boynuzsuz,
esmer — alaca, kilgikli — kilgiksiz bugday, sar1 — beyaz
patates gibi) ve kantitatif (hayvanlarda siit, et, yapag,
yumurta verimi, bitkilerde doniim bagindan elde
edilen verim gibi) olmak tizere ikiye ayrilir.

Bir canlidaki mevcut fenotipten sorumlu kalitsal
ozelliklerin tiimii genotiptir. Genotip gen etkilerinden
olusur ve kalitsaldir. Gen, gozle goriilebilir bir
karekteri veya fenotipik  gorliniisii  etkileyen
kromozomlar iizerine yerlesmis ve dlgiilebilir bir yer
tutan en kiigiik genetik madde pargasidir (Dayioglu ve
Dogru 1994). Mather ve Jones (1958)’e gore genotip,
bir diploid organizmadaki tek bir otosomaldaki
allellerin birlesimidir. Homozigot ve heterezigot
genotipler tek bir allelin degisimine gore ayirt
edilirler. Yiiksek organizmalarda ise, genlerin farkli
dizilisleri 6zel bir genotipi olusturabilir.

Cevre canlinin iginde yasadigi bakim, besleme,
barinma, iklim ve bolge kosullar1 gibi faktorlerdir.
Fenotipte varyasyona neden olan c¢evre faktorleri
makro ve mikro ¢evre faktorleri olmak iizere ikiye
ayrilir. Makro ¢evre faktorleri, bir populasyonun tim
bireyleri arasindaki biiylik degismeleri saglar. Mikro
cevre faktdrleri populasyonun yalniz bazi bireylerinde
degismelere yol acar.

Cevre fenotipik karekterin ortaya ¢ikmasinda hem
dogrudan hem de dolayli etkide bulunur. Cevrenin
dolayl etkileri, genotipin yapisindaki g¢evre ve
genotipin ortalama etkilerinden tahminlenemeyen
degismeleri aksettirir. Cevre kosullarinin biitiin
genotiplere esit etkide bulunmasi miimkiin degildir.
Bazi genotiplere olumsuz etki yapan ¢evre kosullari
diger baz1 genotiplere olumlu yonde etki yapabilir. Bu
durum dogrudan genotip ¢evre etkilesmesi olarak
ifade edilebilir. Bu nedenle bazi durumlarda genotiple
cevre arasinda diiz ve bazi durumlarda da ters iligki
bulunabilir. Dolayisiyla genotiple ¢evre arasindaki
iligkileri diiz iligki ve ters iliskiler (Genotip x Cevre
etkilesimi) olmak tiizere iki kisma ayirabiliriz. Eger
populasyonda yiiksek genotipik degerli fertler ¢evre
faktorleri ile olumlu veya olumsuz yonde daha biiyiik
sapmalar (fenotipik degismeler) gosteriyorlarsa, daha
diistik genotipik degerlilerde ise cevre faktdrlerinin
etkisi genotipik degerlerle parelel (uyumlu) olarak,
ayn1 yonde daha az sapmaya sebep oluyorsa, o zaman
bu iki varyasyon kaynagi arasinda diiz bir iligki vardir
(Diizgiines vd 1987). Herhangi bir karekter yoniinden
iistlin genotipli bireylere daha iyi, disiik genotipli
bireylere daha koti g¢evre kosullart saglandiginda,
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genotip ¢evre arasinda dogrusal bir iliski meydana
gelir (Hartmann 1990). Cevre faktorlerinin sebep
olduklar1 fenotipik farklar genotipe baglh olarak
degismekte, veya tersine genotipik degerler arasi
farklar ¢cevreden cevreye degismekte iseler, cevre ile
genotip arasinda ters bir iliskiden s6z edilir. Bu ters
iliskiye Genotip x Cevre etkilesimi denir (Diizgilines
vd 1987). Genotip x Cevre etkilesimi, herhangi bir
karekter yoniinden iki veya daha fazla genotipin iki
veya daha fazla ¢evre kosulunda birbirlerine gére nisbi
olarak farkli performans gostermeleridir seklinde de
tanimlanabilir (Tuncel 1994). Genotip x Cevre
etkilesimi genotiplerin verim performanslarindaki
varyasyonda artma veya azalma yoOniinde bir
degisiklik yapabilir.

Genotip x Cevre etkilesiminde genotiplerin
gevrelerle olan etkilesimlerin tespit edilebilmesi icin
parametrik ve parametrik olmayan kararlilik
yontemleri gelistirilmigtir. Kararlilik, genotiplerin
cevre sartlarina gostermis olduklar1 reaksiyondur.
Genotipler gevre sartlarinin degismesinden
etkilenmiyorsa kararli, etkileniyorsa kararsiz genotip
olarak adlandirilirlar. Kararlilik yontemleri genellikle
kantitatif fenotipik 6zelliklere uygulanirlar.

Huehn (1990a) farkli g¢evrelerde yetistirilen
genotiplerin fenotipik kararliliklarinin tahmini i¢in her
bir  ¢evredeki  genotiplerin  sira  puanlarina
dayandirilmis {i¢ kararlilik yontemi Onermisglerdir. s
siitunlu (g¢evreler) ve t siralt (genotipler) iki yonlii
cizelgelerde orijinal veri Y; (Y;: j. ¢evredeki i.
genotipin fenotipik degeri i:1,2,...t; j:1,2,...s) ayr1 ayr1
s ¢evrenin her biri i¢in derecelenmeye ¢evrilmis.
Normal dagilisa dayandirilmig 6nemliligin yaklasik
testleri; 1) bir genotipin kararliligimin testi ve 2) farkli
genotiplerin kararliliklarinin kargilagtirilmasi igin iki
nonparametrik 6l¢limii “ortalama mutlak sira puanlari
fark1” ve “sira puanlarinin varyanst” n1 tartismislardir.
Nassar ve Hiithn (1987) bitki ve hayvan yetistirme ve
iretiminde fenotipik kararlilik ve Genotip x Cevre
etkilesimini tahmin etmek icin her bir cevredeki

genotiplerin sira puanlarina dayanan Sl.(l) ve Sl.(z)

parametrik olmayan yoOntemleri ve bu kararlilik
yontemlerinin 6nemlilik testlerini gelistirmislerdir.

2
z" =[s™ —ES™) ] 1vars™y.  m-12)
istatistiginin t serbestlik derecesiyle y* dagilisia
yaklastigini ifade etmislerdir. Kaya ve Taner (2003)
onbir ¢evrede  yetistirilen dokuz  genotipin

kararliliklarmi  hesaplamak igin =~ S ve S

yontemlerini uygulamislar.

Piepho ve Lotito (1992)’e gore, farkli ¢evrelerdeki
genotiplerin  kararliligini  hesaplayan  yontemler
arasindaki iligkilerin sira korelasyon Kkatsayist ile
hesaplanabilecegini belirtmigler ve L; ve R; kararlilik
yontemlerini gelistirerek bu yontemler ile yaygin
olarak kullanilan regresyon katsayist (b;), cevresel

varyans (S ; ), ecovalance (W,), regresyondan

sapmalarin kareler ortalamasi (S;l. ), Si(l) ve Si(z)



Genotip x gevre etkilesiminin belirlenmesinde kullanilan parametrik ve parametrik olmayan kararliik analizi yéntemleri

arasindaki iligkinin arastiriimasi

kararlilik yontemleri arasindaki iligkiyi arastirmiglar
ve genotiplerin kararliliklarinin  hesaplanmasinda

kullanilan ~ kararlilik  varyans (61.2) ve W;

yontemlerinin alternatifleri olarak S, S, L; ve

R, nin kullanilabilecegini belirtmiglerdir.
Kang ve Pham (1991) Genotip x

etkilesiminin hesaplanmasinda kullanilan Sl.(l), Sl.(z)

Cevre

ve P; parametrik olmayan kararlilik ydntemleri
arasindaki iligkileri belirlemek i¢in sira korelasyon
katsayisin1  kullanmiglardir. Kang (1993), verim-
kararlilik adin1 verdigi bir kararlilik hesaplama
yontemi gelistirmis ve bu yontemde 1. ve II. tip hata
seviyelerini incelemistir. Pham ve Kang (1988), farkl
sayida c¢evre ve genotipe sahip bes veri setine ¢esitli
kararlilik yontemlerini uygulamiglar ve yontemler
arasindaki sira korelasyon degerlerini incelemislerdir.

Huehn (1990 a)’a gore, fenotipik kararlilik icin
genotiplerin her bir ¢evredeki verim degerlerinin sira
puanlarina dayanan parametrik olmayan ydntemler,
genotiplerin verim degerlerine dayanan parametrik
yontemlere alternatiftirler. Parametrik  kararlihik
yontemleriyle karsilastirildiginda parametrik olmayan
kararlilik yontemlerinin bazi avantajlar1 sunlardir;

i) Anormal degerler tarafindan sebep olunan o6n
yarginin onlenmesi veya azaltilmasi

ii) Fenotipik degerlerin dagilis1 hakkinda varsayimlara
ihtiya¢ duyulmamasi

iii) Derecelendirmeye dayali kararlilik 6lgiitlerinin
kullanim1 ve yorumlamasinin kolayligi

iv) Bir veya birka¢ genotipin veya materyalle ilgili
bagka bir grubun ¢ikarilmalari veya eklenmelerinin
parametrik kararlilik dlgiitlerindeki degisim kadar
parametrik olmayan Olgiitlerde biiyiikk degismelere
sebep olmamasi

v) Yetistirme ve test programlarindaki oOrneklerin
segimleri ve uygulamasi ic¢in genotiplerin sira
puanlarinin kullanilmasi.

Huehn (1990 b)’ye gore, pratik uygulamalarda
kararlilik tahmin yontemlerinin etkili kullanilmasi i¢in
asagidaki durumlarin bilinmesi esastir,

i) Fenotipik kararlihigin farkli parametrik ve
parametrik olmayan 6lgiitleri arasindaki iliskilerin

it) Kararlilik 6lgiitleri arasindaki iliskilerin tutarlilig
ii1) Kararlilik 6lgiitlerinin tekrarlanmasi.

Huehn (1990a), Huehn (1990b) tarafindan ileri
siiriilen teorik diislince ve yaklagimlarin bazi
uygulamalarini kislik bugday denemesinden elde ettigi
verilere uygulayarak parametrik ve parametrik
olmayan kararlilik Olgiitleri arasindaki iliskileri sira
korelasyonu kullanarak incelemistir.

Genotip X Cevre etkilesimini tahmin etmek igin
kullanilan baslica yontem varyans analizi (ANOVA)
dir. Varyans analizine gore Genotip X Cevre etkilesimi
o6nemsiz ¢iktiginda genotiplerin ¢evrelerle olan
etkilesimlerinin 6nemsiz oldugu ifade edilir. Fakat
arastiricilar Genotip x Cevre etkilesimi dnemsiz olsa
dahi genotiplerin ¢evrelerle olan etkilesimlerini
incelemek isterler. Boylece Genotip x Cevre

etkilesiminin biitiin  genotiplerdeki bireysel pay1
kararlilik analizleri sonucunda daha detayli ve hassas
bir sekilde tahmin edilmis olur. Bu arastirmada
Genotip x Cevre etkilesimini tahmin etmek amaciyla
gelistirilmis olan tek degiskenli parametrik olmayan
kararlilik  yontemlerinin ~ Ozellikle daha yaygin
kullanilanlar1  incelenerek sayisal uygulamalarla
aralarindaki iligkiler ayrica parametrik ve parametrik
olmayan kararlilik yontemleri arasindaki iligkiler
arastirild.

2. MATERYAL VE YONTEM

Materyal olarak simiilasyon teknigi ile normal ve
kesikli iiniform dagilisa gore tiiretilen veriler
kullanildi. Tiiretilen veriler iki yonlii varyans analizine
tabi tutularak genotip, ¢evre ve Genotip x Cevre
etkilesiminin farkli olasilik seviyesindeki Onem
durumlarma gore elde edilen verilere kararlilik
yontemleri uygulanarak etkilesimin hesaplanmasinda
kullanilan parametrik ve parametrik olmayan kararlilik
yontemlerin normal ve kesikli {iniform dagilis
gosteren verilerde nasil bir iliski gosterdigi incelendi.
Yontemler arasindaki iligkinin hesaplanmasinda sira
korelasyon katsayis1 kullanildi. Simiilasyonla veri
tiretiminde esas alinan model,

Yy =pu+g +e, +(ge); +&,
J=1,...,8; k=1,....,r)
dir. Normal dagilista veri tiiretiminde modelde p

=2000, g~N (0, 0,), e~N (0, &), (ge)~N (0,

o ;e ), €~N (0, (752 ) olarak kesikli iiniform dagilista

ise onemli durumda p=2000, g~U(0, 160), e~U(0,
140), (ge);~U(0,115), &~U(0,100) ve Onemsiz
durumda p=2000, g~U(0, 100), e~U(0, 100),
(ge);~U(0,100), &~U(0,110) olarak verilmistir. Veri
tiretimi MATLAB 6.5 paket programinda yapilarak
normal dagilis icin normrnd ve kesikli tiniform dagilis
icin unidrnd deyimleri kullanilmigtir.
Yapilan simiilasyon sonucunda, 15 genotip 16 cevre
ve her bir linitede 5 tekerriirlii (t=15, s=16 ve k=5) bir
faktoriyel diizenleme sonucu elde edilen 1200 deger
genotip ve ¢evre faktorlerine  dagitilmistir.
Simiilasyonla veri tiiretiminde asagidaki sira takip
edildi,
1) Genotip, ¢evre ve her bir hiicredeki tekerriir sayilart
belirlendi
2) Dagilisin sekli belirlendi siirekli dagilislardan
normal, kesikli dagilislardan kesikli iiniform dagilis
secildi
3) Her iki dagilista varyans analizine gore genotip,
g¢evre ve Genotip x Cevre varyasyon kaynaklarinin
onemsiz ve Onemli olmasi durumuna gore veri
tiiretimi yapildi. Varyasyon kaynaklarinin 6nemsiz ve
onemli c¢ikmas: igin varyasyon kaynaklarmimn etki
paylarinin varyansi ve kritik ' degerleri verildi
4) Elde edilen verilere kararlilik yontemleri uygulandi.
Uygulamas1  yapilarak aralarindaki iliskinin
incelendigi parametrik olmayan kararlilik ydntemleri
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Hithn ve Nassar Yontemleri (S1, S2, S3 ve S6),
Piepho ve Lotito Yontemi (L; ve R; istatistikleri) ve
Kang Yontemi (KSM) ve parametrik olmayan
yontemler ile aralarindaki iligkinin incelendigi
parametrik yontemler Cevresel Varyans Yontemi
(CV), Shukla Yontemi (SSV), Varyasyon Katsayisi
Yontemi (VK), Ecovalence Yontemi (EV), Lin ve
Binns’in P; Yontemi (P), Finlay ve Wilkinson
Regresyon Katsayis1 Yontemi (FWbi), Perkins ve
Jinks Regresyon Katsayis1 Yontemi (PJbi) ve Eberhart
ve Russel Yontemi (ER).

2.1. Hiihn ve Nassar S, S, S ve S
Yontemleri

Nassar ve Hiihn (1987) S, S/, S ve
S l.((’) parametrik olmayan kararlilik parametrelerini
onermislerdir. Yj; j. (7=1,2,...,s) ¢evredeki i. (i=1,2,...,t)
genotipin verimi olsun. t sirali (genotip) ve s siitunlu
(cevre) iki yonlii tabloda Y; degerleri her bir ¢evrede
sirastyla en kiigiik deger 1 ve en biiyiik deger t olacak
sekilde siralanir. j. ¢evredeki i. genotipin sira puani 7y
olsun. i. bir genotipin sira puanlart tim g¢evrelerde
benzer veya esit ise o genotipin tiim ¢evrelerde kararli
oldugu ifade edilir(Nassar ve Hithn 1987; Hiihn ve
Nassar 1989;Huehn 1990Db).

Sl.(l), Si(z), Sl.(3) ve Sl@ kararlilik parametreleri

asagidaki esitliklerle tahmin edilebilir

ZA Vi r; s—1 s Vi Vi
o =gl 3 UL
5) A st =1)
* —%\2
S\ 7
s =Z( fS 1) (2.2)
Jj=1
Py
i. = s
S —\2
Z(r,, _ri.)
AR — 2.3)
7.
Z‘ry‘ —”,-.‘
Si(6> — Jj=1 - 2. 4)
7.
Pl
l. 71 S

Esitlik 2.1 ve 2. 2’deki l”; degerleri, diizeltilmis
Y; =Y; —(Y, =Y ) degerlerine gére her bir

cevredeki genotiplerin sira puanlaridir. Esitlik 2. 3 ve
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Y,
ij.
dayandirilmis her bir c¢evredeki genotiplerin sira

2. 4’deki r; degerleri ortalama verimlerine

puanlanidir . S@, S ve S parametrelerindeki

7, degerleri her bir esitlikde alinan r; degerlerine gore

hesaplanir (Nassar and Hithn 1987; Hiithn and Nassar
1989; Kang and Pham 1991; Huehn 1990a; Piepho
and Lotito 1992).

1 N . -
S l.( ) , 8 ¢evre iizerinden bir genotipin sira puanlari

farklarmin mutlak degerlerinin ortalamasidir. § l_(z)’ s
cevre lizerindeki diizeltilmis sira puanlarin varyansini

. 3 N .
Verir. Sl.( ), diizeltilmemis sira puanlarinin s g¢evre

tizerindeki varyansini verir. S,-( ), diizeltilmemis sira

puanlari mutlak sapmasindan hesaplanan varyasyon
katsayisidir (Flores et al. 1998).

t genotipli ve s ¢evreli iki yonli bir tabloda biitiin
genotiplerin esit oldugu H, (sifir) hipotezi ileri
stiriilir. Bu Genotip x Cevre etkilesiminin olmadig1 ve
genotipler arasinda farklarin olmadigi durumda
meydana gelmektedir. Her bir ¢evre i¢inde genotipler

sirastyla derecelendigi icin gevresel etkiler Sl.(l) ve

S l_(z) kararlilik dlciitleri tizerinde etkiye sahip degildir.

Bununla birlikte gercekte Genotip x Cevre etkilesimi
olmadigr zaman genotipler arasindaki farkliliklar

SM ve S® kararlilik dlgiitleri iizerine bir etkiye

sahip olacaklar ve genotipler arasindaki farkliliklara
yol acabileceklerdir (Nassar and Huhn 1987, Huehn
1990a).

S l.(l) ve S i(z) kararlilik 8lgiitleri

Y; :Yij _(}71_?) 2.5)
diizeltilmis degerlere gore elde edilen sira puanlarin

kullanilmasiyla hesaplanabilir. Burada Z, i.genotipin

ortalamasi ve )_7 ; txs tablosundaki genel ortalamadir.

Bu uygulama altinda, genotipler arasindaki esit
kararlilikl1 sifir hipotezinin kabul edilmemesi Genotip
x Cevre etkilesiminin oldugunu ifade eder.

S [(1) ve S [(2) parametrik olmayan 6lgiitler igin
normal dagilisa dayanan yaklasik onemlilik testleri
Nassar ve Huhn (1987) tarafindan gelistirilmistir. Bu
istatistik

2
Zl(m) = [Sl(m) _E(Sl(m))] /Var(Sl(m)) > mzl’z’ (2’ 6)
E(Sl.(m) )= Sl.(m) ’in ortalamasi

Var(S{™)= 8 *in varyansi

yaklasik 1 serbestlik dereceli Ki-kare dagilisina sahip
olacagi beklenmekte (Hithn and Nassar 1991). Bu
istatistik benzer olarak

t
Sm :ZZf'”) , m=12 (2.7)
i=1



Genotip x gevre etkilesiminin belirlenmesinde kullanilan parametrik ve parametrik olmayan kararliik analizi yéntemleri

arasindaki iligkinin arastiriimasi

t serbestlik dereceli bir Ki-Kare dagilisiyla tahmin
edilebilir (Nassar and Huhn 1987, Hithn and Nassar
1989, Huehn 1990a). Tiim genotiplerin kararl
oldugunu iddia eden H, hipotezinde, ortalamalar

E(S™) ve varyanslar Var(S"™) kesikli iiniform

dagiligtan (1,2,...,t) asagidaki esitliklerde verildigi
sekilde hesaplanmaktadir (Nassar and Hiithn 1987);

E|s® )= > -1)/30).

(t* —D)[(t> — 4)(s +3) +30]
45¢t%s5(s —1)
E[s®]=@* -2,

s=3
s(s—1)

Var(S\") =

Var(S®) = M _
s

(els ) |

burada

m, = E[y—u)* = E[y*]-4uE[y’ ]+ 6> E[y’

u=E[y]
y=57,
E[y* 1=+t +1D)(3t* +3t-1)/30,
E[y*]=tt+1)*/4,
E[y*]=(@+DQ2t+1)/6,

u=>x+17/2.
(t* =D[2(t> =4)(s = 1) +5(¢* =1)]

]

Var(S\”) = 3605 -1)

2.2. Piepho ve Lotito Yontemleri
istatistikleri)

Piepho ve Lotito (1992) parametrik olmayan
kararlilik Olciitleri olan L; ve R; istatistiklerini
gelistirmiglerdir. L; ve R; kararliik yontemleri
asagidaki gibi tarif edilebilir.

L; interaksiyon etkilerinin mutlak ortalamas1 olarak
tarif edilir ve asagidaki gibi hesaplanir,

L=Y,|rs
J=1 B

burada, V;, =Y, — Y, -Y, +

ij i.
[Viil= Viy’nin mutlak degeri,

(Li ve Ri

. 8)

Y

V;: interaksiyon etkisi, I7U . J. gevredeki, i. genotipin,

r tekrarinin ortalamasi, Y, : i. genotipin ortalamast,

Y.

FRyL gevrenin ortalamasi, }7 : genel ortalama.

*
R;, ¢evreler icindeki |Vj|/’nin sira puanlarinin (7}/')

toplam1 olarak ifade edilebilir (Piepho and Lotito
1992). Yani,

*
R, Zerij

2.9)
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i. genotipe ait L; ve R; degerleri daha kiigiikse bu
genotipin  digerlerine goére daha kararli oldugu
sOylenebilir. L; ve R; Vj’lerin dagilimi hakkinda bilgi

verebilir. Her genotip igin Zj Vl.j =0 oldugu

varsayilir. Bu ylizden Vj’ler sansa bagl olarak sifir
etrafinda dagilirlar. Bir genotipin V; degerleri sifirdan
ne kadar ¢ok sapmali olursa, ¢evreler i¢inde en yiiksek

sira  puanlarimi (7’;) alacagr beklenilen mutlak

degerlere (|V;[) sahip olacaktir. Bu yiizden V;’nin
dagilimmin yiiksek olmasi biiyiik Z; ve R; tarafindan
aksettirilecektir (Piepho and Lotito 1992).

L;, |Vy degerleri L/nin tekrarlar1 oldugu dikkate
aliarak homojenlik i¢in tek yonlii varyans analiziyle
test edilebilir. V; normal olsa dahi |V;|’lerin dagilimi
normal olmayabilir. Ortalamalar arasindaki
farkliliklarla ilgili hipotezlerin tek yonlii varyans
analizi varyanslar arasindaki farkliliklari test etmek
icin kullanilan klasik testlerden daha gii¢lii oldugu
belirtj‘lmistir. Gergekten |V’nin tek yonlii varyans

an?’efﬁzi kararlilik ~ varyanslarin O'l.2 esit  olup
olmadiklarini iyi bir sekilde test edebilir (Piepho and

Lotito 1992).

2.3. Kang Yontemi

Kang (1988) genotiplerin ortalama verim sira
puanlarimi  ve  her bir genotipin  kararlilik
varyanslarinin sira puanlarini kullanarak toplam sira
puani yontemi adi verilen bir yontem gelistirmistir. Bu
islemi yaparken en yiiksek verimli genotipin sira
puant 1 ve en diisiik kararlilik varyansinin sira puani 1
olacak sekilde ortalama verimleri ve Shukla
(1972)’nin kararlilik varyanslarini derecelemeye tabi
tutmustur. Daha sonra her bir genotipin ortalama
veriminin ve kararlillk varyansinin sira  puani
toplanarak o genotip hakkinda son karar verilmigtir.
Toplam sira puani en kiigiik olan genotipin en kararli
genotip oldugu belirtilmistir. Kang (1988)’in toplam
sira puani yonteminde genotiplere verim ortalamasi ve
kararlilik varyanslar1 esit agirhikli olarak katki
saglamaktadir. Ayrica Kang ve Pham (1991) toplam
sira puant yontemine ilaveten ve bu ydntemin bir
benzeri olan ancak verim ortalamalarinin sirasiyla 2,
3, 4 ve 5 agirlikla katkida bulundugu indeks 2, indeks
3, indeks 4 ve indeks 5 yontemlerini de
gelistirmiglerdir. Kang (1988)’in toplam sira puani
yontemi ve diger yontemler dzet olarak asagidaki gibi
tarif edilebilir.
Toplam sira puani yontemi : verim ortalamasinin sira

puani + O'l.2 ’nin sira puant

Indeks 2 yontemi : 2 x verim ortalamasinin sira puani
+ O'l.2 ‘nin sira puani

Indeks 3 yontemi : 3 x verim ortalamasinin sira puani
+ Jl.z ’nin sira puant

Indeks 4 yontemi : 4 x verim ortalamasinin sira puani

2
+ O ’nin sira puani



Indeks 5 yontemi : 5 x verim ortalamasinin sira puani

2
+ O ’nin sira puani

3. BULGULAR

Arastirmada normal ve kesikli {iniform dagilisa
gore tiiretilen verilere parametrik olmayan kararlilik
yontemlerin uygulamasi yapildi. Yapilan g¢aligmada
varyans analizine gore etkilesimin 6nemsiz ve 6nemli
oldugu durumlarda parametrik olmayan kararlilik
yontemleri arasindaki iliski incelendi. Kararlilik
oOlgiitleri arasindaki iliskinin tespiti sira korelasyon
analizine gore yapildu.

Aragstiricilar Genotip X Cevre etkilesimi onemli
oldugunda da hangi genotiplerin gevrelerle daha az
etkilesim gosterdigini tespit etmek igin gelistirilmis
olan parametrik olmayan kararlilik yodntemlerini
uygulayabilir. Genotip X Cevre etkilesiminin 6nemsiz
olmasinda dahi  genotiplerin  gevrelerle olan
etkilesimlerini arastirmak isterler. Dolayisiyla hangi
genotipin kararli hangi genotipin kararsiz oldugunu
aragtirmak i¢in gelistirilmis olan g¢esitli kararlilik
yontemlerini arastirma sonucu elde ettikleri verilere
uygularlar. Bu yontemlerden bazilari normal dagilisa
gore tliretilen ve Genotip x Cevre etkilesimin dnemsiz
ciktigr verilere uygulandi ve sonuglar Cizelge 1°de
verildi. Normal dagilisa gore elde edilen verilerde her
bir genotipin bireysel kararlilik degerlerinin tespitinde
uygulanan parametrik olmayan yontemlere gore elde
edilen sonuglar Cizelge 2’de verildi. Normal dagilista
Genotip X Cevre etkilesiminin 6nemsiz ve Onemli
oldugu verilerde parametrik ve parametrik olmayan
olmayan kararlilik degerleri arasindaki sira korelasyon
katsayilar Cizelge 3’ de verildi.

M. Topal, N.Yildiz

Her bir genotip i¢in parametrik olmayan
yontemlere gore elde edilen katsayi degerleri ¢izelge
1°’de wverilmistir. S1 ve S2 O0l¢iitlerinin 6nemlilik
testinde Z; degerlerinin hesaplanmasinda

zm =[s™ — ES™ ] 1vars™)
esitligi kullanildi. Esitlikte;
E[SP1=(15%1)/(3%15)= 4.98;

Var(S") =((15%-1)*[(15%4)*(16+3)+30])/  (45%15
*16%(16-1))=0.3898

E[S®1=(15%1)/12=18.67

Var(S®)= (15-1)*[2%(15%4)*(16-1)+5*(15%1)] /

(360*16*(16-1)) = 20.09
olarak hesaplandi ve bu degerlere gore

7" =(5.28-4.98)*/ 0.3898 = 0.23
Z? =(20.20-18.67)*/20.09 = 0.12

m=1,2.

olarak bulundu ve diger Z" veZ!® degerleride
benzer sekilde hesaplandi.
Cizelge 1 incelendiginde » Z\" =9.09 kritik

X20A05A15:25.00 degerinden kiigiik oldugu igin
genotiplerin  S1 kararlilik degerleri arasinda ve
D ZP =856  degeri kritik  X%515-25.00

degerinden kiigiik oldugu i¢in genotiplerin S2
kararlililk  degerleri arasinda fark bulunamadi.
Genotipler bireysel Z; degerlerine gore
degerlendirildiginde de biitin  genotiplerin  Z;
degerlerinin  kritik X%0s.,=3.84 degerinden kiigiik
oldugundan genotiplerin bireysel olarakta kararli
oldugu tespit edildi.

Cizelge 1. Normal Dagilisa Gore Tiiretilen ve Genotip x Cevre Etkilesiminin Onemsiz Oldugu Verilerde Parametrik

Olmayan Yo6ntemlerde Genotiplerin Kararlilik Katsayilart

PARAMETRIK OLMAYAN YONTEMLER

Genotip

S1 S2 Z1 Z2 S3 S6 L R KSM
Gl 5.28 20.20 0.23 0.12 32.96 6.28 29.50 120 7
G2 5.41 21.93 0.48 0.53 34.29 7.13 33.85 143 12
G3 5.90 25.80 2.18 2.53 44.89 8.22 42.96 151 15
G4 5.49 21.50 0.68 0.40 36.45 7.21 33.49 127 16
G5 5.53 22.20 0.77 0.62 36.58 6.82 37.27 140 13
G6 4.82 16.73 0.07 0.19 26.40 5.71 28.56 113 9
G7 4.67 17.93 0.25 0.03 26.60 591 29.59 121 10
G8 5.38 20.78 0.42 0.22 39.05 7.71 38.40 132 25
G9 5.59 23.20 0.97 1.02 43.32 7.97 40.86 146 23
G10 5.18 19.60 0.11 0.04 34.12 7.81 33.01 131 19
Gl1 4.58 15.45 0.40 0.52 38.55 7.77 28.20 106 20
Gl12 4.89 18.13 0.02 0.01 33.63 7.18 29.03 119 8
G13 5.05 18.40 0.01 0.01 34.43 6.89 32.02 126 20
Gl14 4.18 13.06 1.65 1.56 32.26 6.71 27.41 105 19
G15 5.56 22.56 0.86 0.76 47.44 9.45 36.30 140 24
Toplam 717.5 297.5 9.09 8.56 540.9 108.8 500.5 1920 240
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iligkinin aragtiriimasi

S1, S2, L ve R yontemlerine gére G14 ve G11’in en
kararh G3 ise en az kararli genotip oldugu
gorliilmektedir. S3 ve S6 yoOntemlerine gore ise en
kararli genotiplerin G6 ve G7 en az kararli genotipinse
G15 oldugu tespit edildi. KSM yonteminde ise en
kararli genotip G1, G12 ve G6 en kararsiz genotip ise
G8 dir. Dikkat edilirse parametrik olmayan yontemler
kendi aralarinda gruplanirken bu yontemlerden KSM
yontemi daha ¢ok parametrik yontemlerle benzer
sonu¢ vermistir. L; kararlilik degerlerinin 6nemlilik
testi tek yonlii varyans analizine gore yapilir. Varyans
analizinde L; degerlerinin hesaplanmasinda kullanilan

vyl (V= Zj ~Y, - fj +Y ) degerleri tekerriir

(L/lerin tekrarlanma) sayist olarak alinir (Piepho ve
Lotito 1992). Buna gore L; degerlerine varyans analizi
uyguladiginda L; degerlerinin biri birinden farksiz
oldugu ve varyanslarinin homojen oldugu tespit edildi.
Dolayisiyla normal dagilisa gore tiiretilen ve
etkilesimin Onemsiz ¢iktig1 verilerde L kararlilik
katsay1 degerleri arasinda da bir fark olmadigi ve
etkilesim degerlerinin farksiz oldugu goézlendi. L;
degerlerinin hesaplanmasinda kullanilan [V degerleri
her bir genotipin ¢evreler ile olan etkilesim
degerleridir. Bu nedenle L degerlerinin &nemlilik
testiyle genotiplerin ¢evrelerle olan etkilesimlerinin
onemlilik testi yapilabilmektedir.

Cizelge 2 incelendiginde, parametrik olmayan
yontemlerde S1, S2, S3, S6, L, R ve KSM kararlilik
yontemlerine gore en kararl genotipler sirastyla G9 ve
G8 bulunurken en kararsiz genotip G1 bulundu. S1 ve

S2 kararlilik katsayilarinin 6nemlilik testi yapildiginda
D ZP -1212  degeri  kritik  X%05.15-25.00

degerinden kiigiik oldugu igin genotiplerin S1
kararlilik degerleri arasinda fark bulunamadi. Ayrica

D ZP =1851  degeri  kiitik  X%0515-25.00

degerinden kiigiik oldugu i¢in genotiplerin S2
kararlilik degerleri arasinda da fark bulunamadi.
Genotipler bireysel Z; degerlerine gore

degerlendirildiginde ~ Z(" =5.43>X205,=3.84  ve

Z 1(2) =9.57 > X%.05.1=3.84 oldugundan G1 genotipinin

kararsiz ve diger genotiplerin kararli olduguna karar
verilir. Dolayisiyla parametrik olmayan kararlilik
yontemlerine gore kararli genotipin seg¢iminde S1 ve
S2 yontemleri 6nemlilik testlerinin yapilabilmesinden
dolayi tercih edilebilirler.

Parametrik olmayan kararlililk  olgiiti olan L
degerlerinin 6nemlilik testine gore G1 genotipinin L
kararlilik oOlgiit degeri G5, G6, G8 ve G9
genotiplerinin  kararlilik 6l¢iit degerlerinden farkli
bulundu. Buna gore L degerlerine gore kararl
genotipler se¢ildiginde sirasiyla en kararli G9, G8, G5
ve G6 genotiplerinin L degerleri en kararsiz genotip
olan G1 genotipinin L degerinden farkli olmasi bu
genotiplerin ¢evrelerle olan etkilesimlerinin  farklt
oldugunu gostermektedir.

Cizelge 2. Normal Dagiliga Gore Tiiretilen Ve Genotip x Cevre Etkilesiminin Onemli Oldugu Verilerde Parametrik

Olmayan Yontemlerde Genotiplerin Kararlilik Katsayilari

Genotip PARAMETRIK OLMAYAN YONTEMLER

S1 ) Z1 72 s3 S6 L R KSM
Gl 6.43" 32.53" 5.43 9.57 71.53 12.15  152.74° 180 27
Gz 5.07 19.18 0.02 001 35.14 7.42 116.58° 140 17
G3 4.83 17.00 0.05  0.14 46.46 9.69 10248° 122 21
G4 5.69 24.46 130 1.67 35.39 6.78 106.17% 132 17
G5 4.93 17.80 0.0l 0.04 35.66 9.34 88.68" 118 17
Goé 4.88 17.13 0.03  0.12 28.65 5.83 89.89" 114 9
a7 5.07 19.40 0.02  0.03 37.00 8.33 95.04® 125 20
G8 436 13.76 098 120 19.48 4.98 84.36" 111 2
G9 4.14 12.70 179 177 19.81 475 83.76" 104 7
G10 5.79 24.50 170 1.69 35.86 6.95 109.65% 140 24
Gll 4.68 16.03 024 035 32.39 6.77 98.25% 114 24
Gl2 4.88 17.03 0.03  0.13 26.11 5.89 97.03% 123 7
G13 5.08 19.10 002 0.0l 29.58 6.15 93.03% 116 15
Gl4 535 22.00 036 055 36.65 7.42 107.63 136 12
G15 5.69 23.63 131 123 39.13 7.64 112.85% 145 21
Toplam 1212 1851 240
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Varyans analizine gore etkilesimin 6nemsiz oldugu
verilerde L kararlilik degerlerinin 6nemsiz ¢ikmasi
(Cizelge 1) ve etkilesimin 6nemli oldugu durumda
o6nemli ¢ikmasi (Cizelge 2) L; degerlerinin varyans
analizine benzerlik gosterdigi ifade edilebilir.

Her bir kararlilik yontemine gore elde edilen en
kararli ve en Kkararsiz genotipe gore etkilesimin
tespitinde kullanilan parametrik olmayan kararlilik
yontemlerinin  birbirleriyle iligkili oldugu ifade
edilebilir. Ancak bu iligkinin nasil ve ne yonde
oldugunu tespit etmek amaciyla 16 ¢evredeki 15
genotip i¢in elde edilen kararlilik katsayr degerleri
arasindaki sira korelasyonuna bakildi. Korelasyon
katsayis1 degerleri ¢izelge 3’°de verildi.

Cizelge 3 incelendiginde, G x C interaksiyonunun
onemsiz oldugu durumda, S1, S2, L ve R katsay1
degerleri arasinda yiiksek ve ¢ok Onemli bir iligki
bulunurken bu katsayilar S3 ve S6 katsayilariyla
onemli ve KSM katsay1 degerleriylede dnemsiz iligki
gostermiglerdir. S3 ve S6 kararlilik degerleri arasinda
(0.857) ¢ok onemli bir iliski bulunmustur. Diger bir
parametrik olmayan &lglit olan KSM  degeri
parametrik olmayan dlgiitlerden S3 ve S6 ile (0.691 ve
0.649) ¢ok oOnemli bir iliski gosterirken diger
parametrik olmayan yontemlerle 6nemsiz ve diisiik bir
iliskiye sahip oldugu tespit edildi. Parametrik ve

M. Topal, N.Yildiz

parametrik olmayan Olgiitler arasindaki iliskiler
incelendiginde en yiiksek korelasyona ER ile S1, S2
ve R arasinda ayrca S3’tin CV, VK, EV, SSV ve ER
ile 6nemli iligkiye sahip oldugu gézlendi. Regresyon
yontemleri olan FWbi ve PJbi katsayilar1 higbir
parametrik olmayan kararlilik katsayr degeriyle
onemli bir iliski gostermemistir. KSM yontemi
parametrik yontemlerden CV, VK, EV ve SSV
yontemleriyle pozitif yonde ¢cok 6nemli ayrica genotip
ortalama degerleriyle negatif yonde ¢ok onemli bir
iliski gostermektedir. KSM yonteminin parametrik
yontemlerle benzerlik gdstermesinin sebebi KSM
yontemine gore katsayr degerlerinin hesaplanmasinda
SSV ve genotip ortalama degerlerinin sira puanlarinin
kullanilmasindan kaynaklanmaktadir. KSM
yonteminin hesaplanmasinda en yiikksek verimli
genotipin sira puani 1 ve en diisiik SSV degerinin sira
puani 1 olarak alindig1 i¢cin KSM yontemi genotip
ortalama degerleriyle negatif yonde, SSV degerleriyle
pozitif yonde korelasyona sahip olacaktir. Ciinkii elde
edilen KSM katsayilarimin en kiigligiine 1 verilerek
sira  korelasyonu hesaplanmaktadir.  Dolayisiyla
Genotip X Cevre etkilesim degerlerinin tahmininde
KSM yonteminin kullanilmasiyla yiiksek verimli
diisiik varyansli genotipler segilebilir.

Cizelge 3. Normal Dagilista Genotip x Cevre Etkilesiminin Onemsiz ve Onemli Oldugu Verilerde Parametrik ve Parametrik
Olmayan Kararlilik Degerleri Arasindaki Sira Korelasyon Katsayilari

Metotlar S1 S2 S3 S6 L R KSM
S2 0.993" B
S3 0736  0.732°
GxC S6 0.593 0.589 0.857
interaksiyonu L 0918  0.932° 0743 0.586
Onemsiz R 09177 0945 0688 0583 0963
KSM 0.229 0222 0691  0.649 0376 0.288 B
cv 0.675 0.696 0.818 0.600 0.796 0.745 0.723
FWBI -0.002 0.063 0200 0281  -0.057  0.083 0291
VK 0675~ 069 0818 0600 0796 0745 0723
EV 0768 0754 0.800_ 0582  0.854 0761 0.664.
Ssv 0.768 0.754 0.800 0.582 0.854 0.761 0.664
PJBI -0.011 0.054 0.182 0.268 -0.071 0.075  0.279
ER 0.818°  0.807 0796  0.618°  0.889 0788  0.521
P -0.254 -0.236 0.250 0.379 -0.171 -0.145  0.737
GORT 0.446 0.443 -0.111 -0.311 0.350 0.366  -0.667
S2 0.987" B
S3 0.643° 0675
GxC S6 0530 0.565 0933 )
interaksiyonu L 0745 0754 0.686_  0.595
Onemli R 0.870 0.887 0.746_ 0679 0916 )
KSM 0.535 0.555  0.783 0.725 0672 0.590 B
cv 0.623 0.618 0.439 0.320  0.796 0.682 0.654
FWBI 0.097 0.086  -0.093 -0.080 0275 0.236 0.077,
VK 0.628 0.639” 0.507. 0409 0771 0682 0.708
EV 0.659"*  0.657_  0.604 0.431 0839 0678 0818
Ssv 0.659 0.657 0.604 0.431 0.839 0.678 0.818
PJBI 0.097 0.086  -0.093 -0.080 0275  0.236 0.077_
ER 0.668 0.657 0.561 0409  0.836 0.692 0.780"
P 0.326 0.329 0650 0697 0.118 0.242 0.672"
GORT -0.303 -0.329 -0.699 -0.790 -0.257  -0.320 -0.790

***: P<0.001. ** : P<0.01. * : P<0.05.



Genotip x gevre etkilesiminin belirlenmesinde kullanilan parametrik ve parametrik olmayan kararliik analizi yéntemleri

arasindaki iligkinin arastiriimasi

Cizelge 3 incelendiginde, G x C interaksiyonunun
onemsiz oldugu durumda, S1, S2, L ve R katsay1
degerleri arasinda yiiksek ve ¢ok oOnemli bir iligki
bulunurken bu katsayilar S3 ve S6 katsayilariyla
onemli ve KSM katsay1 degerleriylede onemsiz iligki
gostermiglerdir. S3 ve S6 kararlilik degerleri arasinda
(0.857) ¢ok onemli bir iliski bulunmustur. Diger bir
parametrik olmayan &lglit olan KSM  degeri
parametrik olmayan dlgiitlerden S3 ve S6 ile (0.691 ve
0.649) ¢ok oOnemli bir iliski gosterirken diger
parametrik olmayan yontemlerle 6nemsiz ve diisiik bir
iliskiye sahip oldugu tespit edildi. Parametrik ve
parametrik olmayan Olgiitler arasindaki iliskiler
incelendiginde en yiiksek korelasyona ER ile S1, S2
ve R arasinda ayrca S3’iin CV, VK, EV, SSV ve ER
ile 6nemli iligkiye sahip oldugu gozlendi. Regresyon
yontemleri olan FWbi ve PJbi katsayilar1 higbir
parametrik olmayan kararlilik katsayr degeriyle
onemli bir iligki gostermemistir. KSM yontemi
parametrik yontemlerden CV, VK, EV ve SSV
yontemleriyle pozitif yonde ¢ok dnemli ayrica genotip
ortalama degerleriyle negatif yonde ¢ok &nemli bir
iliski gostermektedir. KSM yonteminin parametrik
yontemlerle benzerlik gdstermesinin sebebi KSM
yontemine gore katsay1 degerlerinin hesaplanmasinda
SSV ve genotip ortalama degerlerinin sira puanlarinin
kullanilmasindan kaynaklanmaktadir. KSM
yonteminin hesaplanmasinda en yiiksek verimli
genotipin sira puani 1 ve en diigiik SSV degerinin sira
puant 1 olarak alindig1 i¢in KSM yontemi genotip
ortalama degerleriyle negatif yonde, SSV degerleriyle
pozitif yonde korelasyona sahip olacaktir. Ciinkii elde
edilen KSM katsayilarinin en kiigligiine 1 verilerek
sira  korelasyonu hesaplanmaktadir. Dolayisiyla
Genotip x Cevre etkilesim degerlerinin tahmininde
KSM yonteminin kullanilmasiyla yiiksek verimli
diisiik varyansli genotipler segilebilir.

G x C interaksiyonunun 6nemli oldugu durumda
parametrik olmayan ydntemler arasinda arasinda en

biiyiik iligkiler S1 ile S2 (0.987), S3 ile S6 (0.933) ve
L ile R (0.916) arasinda bulundu. Normal dagilisa
gore tiiretilen verilere uygulanan kararlilik yontemleri
arasindaki  sira  korelasyon analizlerine  gore
etkilesimin  6nemli oldugu durumda yontemler
arasindaki  benzerlik daha agik bir sekilde
goriilmektedir.  Parametrik yontemlerle parametrik
olmayan yontemler arasindaki iligki incelendiginde
parametrik yontemlerden SSV, EV ve ER yomtemleri
parametrik olmayan yontemlerden L ve KSM
yontemleriyle yiiksek ve ¢ok onemli iligki gosterirken
CV, VK ve P yontemleri parametrik olmayan
yontemlerle onemli iligki gosterdikleri tespit edildi.
FWbi ve PJbi yontemleri biitiin parametrik olmayan
yontemlerle Onemsiz ve kiiglik iliski gosterdikleri
tespit edildi.

Kesikli iiniform dagilisa gore tiiretilen ve
Genotip x Cevre etkilesiminin Onemsiz ve onemli
oldugu verilerde  Genotip x Cevre Etkilesimini
tespitte kullanilan parametrik olmayan kararlilik
yontemlerine ait sonuglar ¢izelge 4 ve 5’de verildi.

Cizelge 4’de genotiplerin kararlilik durumlari
parametrik olmayan yontemlere gore incelendiginde
en kararlt genotipin S1, S2, S3, L ve R yontemlerinde
G9, S6 yonteminde G12 ve KSM yonteminde ise G4
genotipidir. En kararsiz genotip L yonteminde G8 ve
diger parametrik olmayan yontemlerde G5 genotipidir.
S1 ve S2 kararlibik olciitlerinin  6nemlilik testi

yapildiginda ZZl.(l) =11.50 degeri kritik cetvel
(X%0.05.15=25.00) degerinden kiigik oldugu igin
genotiplerin S1 kararlililk degerleri arasinda fark
olmadig1 ve ZZi(Z) =11.56 degeri kritik cetvel

(X20,05,15:25.00) degerinden  kiigiik  oldugundan
genotiplerin S2 kararlilik degerleri arasinda da fark
olmadig: tespit edildi.

Cizelge 4. Kesikli Uniform Dagilista Genotip x Cevre Etkilesiminin Onemsiz Oldugu Verilerde Parametrik Olmayan

Yontemlere Gore Genotiplerin Kararlilik Katsayilari

Genotip

PARAMETRIK OLMAYAN YONTEMLER

S1 S2 Z1 Z2 S3 S6 L R KSM

Gl 5.05 18.73 0.01 0.01 29.63 6.63 22.28 134 13
G2 4.88 17.33 0.03 0.09 30.87 6.20 20.26 117 13
G3 5.75 24.00 1.53 1.42 39.87 7.82 22.18 141 15
G4 5.23 19.79 0.16 0.06 28.65 5.89 18.15 119 5
G5 6.03 26.92 2.86 3.39 52.89 10.07 24.81 157 27
Go6 5.80 24.33 1.73 1.59 46.01 8.59 24.61 142 24
G7 5.28 20.67 0.24 0.20 40.87 8.17 19.38 129 15
G8 5.73 23.67 1.46 1.24 41.94 8.35 26.52 145 27
G9 4.07 12.12 2.13 2.14 26.00 6.29 13.99 96 12
G10 4.52 15.18 0.55 0.60 31.02 7.02 18.00 115 18
Gl1 4.96 17.69 0.01 0.05 30.00 6.18 18.38 121 13
G12 4.93 17.72 0.01 0.04 34.34 7.72 18.95 128 17
GI13 4.85 17.40 0.04 0.08 29.88 5.74 19.68 125 9
Gl4 5.13 19.40 0.06 0.03 33.69 6.68 19.02 122 14
Gl15 5.49 22.19 0.68 0.62 40.83 7.74 21.96 129 18
Toplam 11.50 11.56 240




Genotipler  bireysel Z;  degerlerine  gore
degerlendirildiginde genotiplerin bireysel olarakta
kararli oldugu belirlendi. L kararlilik degerlerinin
onemlilik testi yapildiginda da genotiplerin L;
kararliliklar1 arasinda bir fark olmadigi gozlendi.
Kesikli iiniform dagilis gosteren verilerde varyans
analizine gore etkilesimin 6nemsiz olmasi durumunda
L kararlilik yontemine gore de genotiplerin gevrelerle
etkilesim gostermedigi tespit edildi. Ayni durum
normal dagilisa gore tiiretilen ve etkilesimin dnemsiz
oldugu durumda da gozlendi.

Kesikli tniform dagilisa gore tiiretilen ve
etkilesimin 6nemli oldugu verilerin parametrik
olmayan kararlilik degerleri ¢gizelge 5’de verildi.

Cizelge 5°de, kesikli {iniform dagilisa gore yapilan
simiilasyon ¢alismasinda Genotip x Cevre etkilesimin
tespitinde kullanilan parametrik olmayan yontemlere
gore elde edilen kararlilik katsayilar1 incelendiginde
S1, S2, S3, S6, L, R ve KSM yontemlerinin tiimiinde
en kararli genotip G5 ve en kararsiz genotip S1, S2, L
ve R yontemlerinde G14 ve S3, S6 ve KSM
yontemlerinde ise G7’nin oldugu tespit edildi. Cizelge

sde D Z" =1530 ve Y Z\¥ =17.02 degerleri
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kritik X7 s15=25.00 degerinden kiigiik olduklari igin
genotiplerin S1 ve S2 kararlilik degerleri arasinda fark
bulunamadi. Genotipler bireysel Z; degerlerine gore
degerlendirildiginde de G14 genotipinin Z; degeri
kritik X20A05A1:3.84 degerinden biiyiik oldugu i¢in S1
ve S2 yontemlerine gore G14 genotipinin kararsiz
diger genotiplerin kararli oldugu belirlendi. L;
katsayilarinin ~ 6nemlilik testine gore en kararli
genotip G5 ile en kararsiz genotip G14 arasinda
onemli fark oldugu dolayisiyla bu genotiplerin
cevrelerle olan etkilesimlerinin farkli oldugu tespit
edildi.

Kesikli tiniform dagilisa gore elde edilen veri
setinde her bir kararlilik yontemine gore elde edilen en
kararl1 ve en kararsiz genotipe gore etkilesimin
tespitinde  kullanilan parametrik ve parametrik
olmayan kararlilik yontemlerinin birbirleriyle nasil ve
ne yonde bir iliskiye sahip olduklarini tespit etmek
amaciyla 16 cevredeki 15 genotip icin elde edilen
kararlililk  katsayr  degerleri  arasindaki  sira
korelasyonuna bakildi. Korelasyon katsayis1 degerleri
cizelge 6’da verildi.

Cizelge 5. Kesikli Uniform Dagilista Genotip x Cevre Etkilesiminin Onemli Oldugu Verilerde Parametrik Olmayan

Yontemlere Gore Genotiplerin Kararlilik Katsayilari

PARAMETRIK OLMAYAN YONTEMLER

Genotip S1 S2 Z1 72 S3 S6 L R KSM

Gl 5.20 19.67 0.13 0.05  43.63 8.45 23.59%% 121 15
G2 433 13.79 1.09 1.18 2475 6.71 20.25% 104 15
G3 4.82 16.78 0.07 0.18  32.71 7.24 23.70%° 117 14
G4 5.69 23.26 1.31 1.05  47.00 8.81 33.96% 151 20
G5 4.18 12.92 1.62 1.65 1879 491 17.97¢ 100 8
G6 4.48 14.52 0.63 0.86 3128 6.39 20.45% 101 14
G7 6.01 26.23 2.72 285  51.39 9.77 35.76% 157 25
G8 5.27 19.87 0.21 0.07  37.29 8.49 25.53%%° 119 22
G9 5.50 2225 0.69 0.64  22.09 5.05 33.32%¢ 137 12
G10 4.61 15.20 0.35 0.60 19.76 5.29 21.76%° 109 11
Gl1 5.42 21.18 0.49 032  36.08 7.55 29.13%¢ 134 15
G12 5.19 20.90 0.12 025 4634 9.46 27.00%° 132 22
G13 5.19 19.60 0.12 0.04 2556 5.24 31.64% 136 16
Gl4 6.44" 3056 5.50 7.04 4971 8.29 38.60° 162 19
G15 5.29 20.86 0.25 024  34.12 6.85 28.45%° 140 12
Toplam 1530  17.02 240
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Cizelge 6. Kesikli Uniform Dagilista Genotip x Cevre Etkilesiminin Onemsiz ve Onemli Oldugu Verilerde Parametrik ve
Parametrik Olmayan Kararlilik Degerleri Arasindaki Sira Korelasyon Katsayilari

Metotlar S1 S2 S3 S6 L R KSM
GxC S2 0.993
interaksiyonu S3 0.775  0.782"
Onemsiz S6 0746 0757 0918 )
L 0.743 0.743 0.668 0.621
R 0.856_ 0.881 0.767 0.761 0.895_ .
KSM 0.602 0.609 0.902 0.911 0.573 0.656
cv 0.818°  0.782°7 0757  0.625 0.854°  0.749°  0.618
FWBI 0.532;* 0.493 0.407 0.211, 0.200_ 0.265_ 0.147_
VK 0.818_ 0.782_ 0.757_ 0.625 0.854  0.749 0.618
EV 0.718_ 0.711 0.686_ 0.611 0975 0.844 0.616
SsV 0.718 0.711 0.686 0.611 0.975 0.844 0.616
PJBI 0.532_ 0.493 0.407 0.211 0.200  0.265_ 0.147_
ER 0.654 0.657 0.664 _ 0.543_ 0.904 0.772 0.564
P 0.257 0.261 0.646 0.700 0.089 0.254 0.782"
GORT -0.089 -0.096 -0.496 -0.604 0.068 -0.109 -0.699
GxC S2 0.9727"
interaksiyonu S3 0.724™ 0.761""
Onemli S6 0.545" 0.607" 0.929™
L 0.9317 0.936™"  0.643" 0.436
R 0.937™ 0.929™ 0.679" 0.471 0.964™"
KSM 0.515" 0.577" 0.823"" 0.834™  0.544" 0.544"
cVv 0.799"" 0.789"™" 0.532" 0.346 0.814™" 0.800"" 0.476
FWBI 0.231 0.209 0.200 0.236 0.038 0.070 0.133
VK 0.808"" 0.798" 0.564" 0.377 0.823™ 0.809" 0.506
EV 0.869™"  0.864™" 0.582" 0.357 0.968"" 0.939™" 0.539"
SSv 0.869™"  0.864™ 0.582" 0.357 0.968"" 0.939™" 0.539"
PJBI 0.231 0.209 0.200 0.236 0.038 0.070 0.133
ER 0.756"" 0.793™ 0.479 0286  0.907" 0.846™ 0.521"
P -0.154 -0.046 0.379 0.571" -0.104 -0.164 0.677"
GORT 0.286 0211 -0.307 -0.561" 0.375 0.389 -0.489
Kesikli iiniform dagilisa gore tiiretilen ve  ve yiiksek korelasyona sahip oldugu gozlendi. KSM

etkilesimin Onemsiz oldugu verilerde parametrik
olmayan kararlilik yontemlerine gore elde edilen
kararlilik degerleri arasindaki sira korelasyonlar
incelendiginde parametrik olmayan yontemlerde tiim
kararlilik katsayilar arasinda 6nemli iligki bulunurken
en yiiksek korelasyonlar S1 ile S2, S3 ile S6 ve KSM,
L ile R arasinda bulundu. Parametrik ve parametrik
olmayan yontemler arasindaki iligski incelendiginde
parametrik ~ yOntemlerden  regresyona  dayali
yontemlerin (FWbi ve PJbi) parametrik olmayan
yontemlerle onemsiz ve diisiilk korelasyona sahip
olduklar1 ve diger parametrik yontemlerin parametrik
olmayan yontemlerle oOnemli iliski gdsterdikleri
gozlendi.

Cizelge 6’da kesikli {iniform dagilisa gore elde
edilen ve Genotip x Cevre etkilesiminin 6nemli
oldugu verilerde parametrik olmayan kararlilik
yontemleri arasindaki sira korelasyon degerleri
incelendiginde parametrik olmayan yontemlerde S1 ile
S2 ve S3 ile S6 yontemleri arasinda ¢ok yiiksek ve
onemli iliski tespit edildi. L ve R ydntemleri arasinda
ve bu yontemlerin S1 ve S2 yontemleriylede 6nemli
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degerlerinin S3 ve S6 degerleriyle dnemli ve yiiksek
ilisgkiye  sahip  oldugu  gozlendi. Parametrik
yontemlerden CV, VK, EV, SSV ve ER ile
parametrik olmayan yontemlerden S1, S2, L ve R
yontemleri arasinda onemli ve yiiksek iligki tespit
edilirken FWbi ve PJbi yontemlerinin parametrik
olmayan yontemle iligkisi onemli bulunamadi. Ayrica
P ve KSM yontemleri arasinda da onemli bir iligki
tespit edildi.

Normal ve kesikli iiniform dagilista parametrik
olmayan yontemlerde etkilesimin 6nemli ve Onemsiz
oldugu durumlarda en kararl ve en kararsiz genotipler
asagida Ozet olarak ¢izelge 7°de verilmistir. Cizelge 7
incelendiginde her iki dagilista yontemler arasinda bir
paralelligin  oldugu goriilmektedir.  Genotiplerin
kararlilik durumunu belirleyen parametrik olmayan S1
ile S2, L ile R ve S3 ile S6 kararlilik yontemleri
arasinda bir benzerligin oldugu goriilmektedir. KSM
yontemi ise genelde S3 ve S6 yontemleriyle benzer
sonug vermistir. Dolayisiyla benzer sonuglar veren
kararlililk  katsayr  degerleri  arasindaki  sira
korelasyonunda yiiksek ¢ikmasi beklenir.
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Cizelge 7. Normal Ve Kesikli Uniform Dagilista Genotip x Cevre Etkilesiminin Onemli Ve Onemsiz Oldugu Durumlarda
Kararlilik Yéntemlerine Gore En Kararli ve En Kararsiz Genotipler.

Normal Dagilis Kesikli Uniform Dagilis
Onemsiz Onemli Onemsiz Onemli
Kararli Kararsiz Kararli Kararsiz Kararli Kararsiz Kararli Kararsiz
S1 Gl4 G3 G9 Gl G9 G5 G5 Gl4
S2 Gl4 G3 G9 Gl G9 G5 G5 Gl4
S3 G6 Gl15 G9 Gl G9 G5 G5 G7
S6 G6 Gl15 G9 Gl Gl12 G5 G5 G7
L Gl4 G3 G9 Gl G9 G8 G5 Gl4
R Gl4 G3 G9 Gl G9 G5 G5 Gl4
KSM Gl G8 G9 Gl G4 G5 G5 G7

Parametrik olmayan kararlilik yontemlerinin elde
edilis durumlarma ve aralarindaki iliskiye gore
gruplandirilmas1  ¢izelge 8’deki gibi yapilabilir.
Asagidaki cizelgede parametrik olmayan kararhilik
yontemler A, B, C ve D olmak iizere 4 gruba
ayrilmistir.  Gruplar igindeki kararlilik  6lgiitleri
arasindaki sira korelasyonlar bire ¢ok yakin degerler
olarak tahmin edilmistir.

Cizelge 8. Parametrik Olmayan Kararlilik Yoéntemlerin
Gruplandirilmasi

Grup
A B C D
Parametrik
Olmayan L S1 53 KSM
.. R S2 S6
Yontemler

4. TARTISMA VE SONUC

Normal ve kesikli iiniform dagilisa gore elde
edilen verilere Genotip x Cevre etkilesimin
hesaplanmasinda kullanilan kararlilik  yontemleri
uygulandiginda her iki dagilista da benzer sonuglar
tespit edildi. Normal dagilista aralarinda yiiksek
korelasyon olan yontemlerin kesikli iniform dagilista
da yiiksek korelasyona sahip olduklart gozlendi.
Dolayisiyla bu yontemlerin normal ve kesikli tiniform
dagilis gosteren verilere uygulanmasinda yontemler
arasinda iliski yoniinden bir fark bulunamamis ve
dagiliglar arasinda bir fark olmadig1 gézlenmistir.
Normal ve kesikli iiniform dagilis gosteren verilerde
varyans analizine gore etkilesimin énemli ve dnemsiz
oldugu durumlarda yontemler arasindaki iligki
parelellik gostermistir. Her iki dagilista varyans
analizine gore etkilesimin 6nemsiz oldugu durumda
parametrik olmayan ydntemlere gore elde edilen
kararlilik katsayr degerleri Onemsiz bulunurken
(Cizelge 1 ve 4) etkilesimin O6nemli oldugu
durumlarda kararlilik katsayr degerlerinde genotipler
arasindaki fark 6nemli bulundu (Cizelge 2 ve 5). Yani
en kararli genotipin kararlilik katsayist Onemsiz
bulunurken en kararsiz genotipin kararlilik katsayisi
6nemli bulundu. Dolayisiyla varyans analizine goére
etkilesimin 6nemli oldugunda kararlilik yontemlerinde
de katsayr degerleri arasindaki fark Onemli
bulunabilmektedir. Varyans analizine gore etkilesimin
6nemli ve 6nemsiz olmasi durumunda parametrik ve
parametrik olmayan kararlilik yontemlerinin Genotip
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x Cevre etkilesiminin tespitinde varyans analizine
benzer sonuglar verdikleri gézlendi.

Calisma sonucunda normal ve kesikli tiniform
dagilis gosteren verilerde parametrik olmayan
yontemlerde en yiiksek iligki S1 ile S2, S3 ile S6 ve L,
R, S1 ile S2 kararlilik katsayilar1 arasinda bulundu.
KSM yontemi S3 ve S6 yontemleriyle yiiksek ve
onemli iliski gdstermistir. S6 ve KSM yontemlerinin
genotip ortalama degerleriyle negatif yonde 6nemli
iliski gosterdikleri gozlendi. Kang ve Pham (1991),
genotip ortalama verimlerinin KSM ve S6
yontemleriyle negatif yonde Onemli bir iligki
gosterdigini ayrica KSM, S3 ve S6 yontemlerinin
kararl1  genotiplerin  se¢iminde  dogru  sonug
vereceklerini belirtmislerdir. Huehn (1990 b), gercek
veriler lizerinde yaptiklar1 ¢alismada diizeltilmemis
verilerde S1 ve S2 yoOntemleri arasinda ¢ok yiiksek
iliski bulurken bu yontemlerin S3 ile iligkisini diisiik
ve Oonemli bulmustur ayn1 zamanda ortalamaya gore
diizeltilmis verilerde de S1 ile S2 arasindaki iligkiyi
yine ¢ok yiiksek (1.00) ve bu yontemlerin S3 ile
iligkisini de yiiksek (0.90) bulmustur. Yaptigimiz
simiilasyon ¢alismasinda da S1 ve S2 yontemleri
ortalamaya gore diizeltilmis veriler {izerinden S3 ve
S6 olgiitleri ise diizeltilmemis gergek veriler lizerinden
hesapland1 ve elde edilen sonuglar Huehn (1990 b)
sonuclariyla benzerlik gostermektedir. Piepho ve
Lotita (1992), S1, S2, L ve R yontemleri arasinda ¢ok
yiiksek ve onemli iliski bulumuglardir. Bu yontemler
arasinda yiiksek korelasyon bulunmasinin sebebi bu
Olgiitlerin  hesaplanmasinda  kullanilan  verilerin
ortalamaya gore diizeltilmis olmasindan
kaynaklanmaktadir. Ciinkii S1 ve S2 yodntemlerinde
Y, =
elde edilen sira puanlart kullanilirken L ve R

Z/ - (Yl - ?) diizeltilmis degerlerine gore

yontemlerinde de Vij = ?U - Z - Y St Y
degerlerine gore elde edilen sira puanlart
kullanilmaktadir. Dolayisiyla Vl.j degerleri Yy*

degerinden ¢evrelerin ortalamasi olan Y ; degerlerinin
Y,
Y
puanlarinda herhangi bir degisiklik olmayacaktir.

Y*

ij

*

degerlerinden Y.

¢ikarilmasiyla elde edilmistir. g

degerlerinin ¢ikarilmasiyla degerlerinin sira

Boylece degerleri ile Vij degerlerinin sira
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puanlart bir birine esit olur ve bundan dolayida S1, S2,
L ve R yontemleri arasindaki iligkide yiiksek bulunur.
Parametrik ve parametrik olmayan yontemler arasinda
en yiksek korelasyon L ile EV ve SSV yontemleri
arasinda bulunurken FWbi ve PJbi regresyon
yontemlerinin S1, S2, S3, S6, L, R ve KSM
yontemleriyle iliskileri ¢ok diisik ve Onemsiz
bulundu. EV ve SSV yontemlerinde etkilesim

degerlerinin (Z/ -Y -Y, + ? ) karesi almirken L

ve R yontemlerinde etkilesim degerlerinin mutlak
degeri alinmistir. Dolayisiyla bu yontemler arasindaki
iligki yliksek bulunmustur. Piepho ve Lotito (1992),
gercek veriler iizerinden yaptiklar1 aragtirmada SSV
ve EV yontemlerinin bir birine esit oldugunu
belirtmisler ve EV ydntemi ile R ve L yontemleri
arasinda ¢ok yiiksek ve onemli iligki bulurken EV ile
L yontemleri arasindaki iligkiyi EV ile R yontemleri
arasindaki iligkiden daha yiiksek bulmuslardir. Bu
sonuglar yaptigimiz simiilasyon c¢alismasiyla elde
edilen sonuglarla benzerlik gostermektedir.
Simiilasyon c¢alismast sonucunda EV ve SSV
yontemleriyle L yonteminin iligkisi R yontemine gore
daha yiiksek oldugu tespit edildi. Ayrica parametrik
olmayan yontemlerden S1 ve S2 yontemlerinin
parametrik yontemlerden CV, VK, EV, SSV ve ER
yontemleriyle olan korelasyonlarida ¢ok onemli ve
yiiksek bulunmustur. Piepho ve Lotito (1992), S1 ve
S2 yontemlerinin EV ve ER yodntemleriyle olan
iligkisini ¢ok 6nemli bulurken FWbi yonteminin S1,
S2, L ve R yontemleriyle arasindaki iligkiyi 6nemsiz
bulmustur. Huehn (1990 b), SI, S2 ve S3
yontemlerinin EV ve ER yontemleriyle iligkisinin ¢ok
onemli ve yliksek oldugunu ayrica bu yontemlere gore
elde edilen katsay1 degerleri ile regresyon katsayi
degerleri arasindaki iligkinin ¢ok diisiik ve Onemsiz
oldugunu belirtmistir. Becker ve Leon (1988) S1 ve
S2 yontemlerinin EV ve ER yontemleriyle iliskisini
¢ok dnemli ve yiiksek bulurken bu yontemlerin CV
yontemiyle olan korelasyonlarint onemli ve diisiik
bulmuslardir. Kang ve Pham (1991), P ydnteminin
KSM, S3 ve S6 yontemleriyle ayrica SSV yonteminin
ise KSM ve S3 yontemleriyle yiiksek ve onemli iliski
gosterdigini  belirtmislerdir. KSM yontemiyle SSV
yontemi arasinda pozitif yonde onemli ve KSM ile
genotip ortalama degerleri arasinda negatif yonde
onemli iligkinin bulunmasinin en biiylik sebebi; KSM
yonteminde SSV ve genotip ortalama degerleri
kullanilirken (KSM= Genotiplerin verim
ortalamalarinin sira puani + SSV Degerleri sira puani)
SSV degerleri kiigiikten biiylige dogru genotip
ortalama degerleri ise biyilikten kiigiige dogru
derecelenmekte. Dolayisiyla elde edilen KSM
degerleri kiiglikten biiylige dogru derecelendirildigi
icin SSV ile pozitif yonde genotip ortalama
degerleriyle negatif yonde iliski gostermektedir.

Bu c¢alismada incelenen kararlilik yontemlerin
genotiplerin gevrelerle etkilesmesini daha hassas test

ettikleri  i¢in  tavsiye edilmektedir. Kararlilik
yontemlerin  denemelerde  etkilesimin  tespitinde
kullanilmalarinin en Onemli avantaji etkilesimin
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onemsiz olmast durumunda bile genotiplerin bireysel
olarak ceverelerle olan etkilesimlerinin
belirlenebilmesidir. Yapilan ¢aligmada normal ve
kesikli iiniform dagilisa gore tiiretilen verilere
parametrik ve parametrik olmayan kararlilik
yontemleri uygulandiginda her iki dagilista da
yontemler arasindaki sira korelasyon degerleri benzer
bulundu. Her iki dagilista kararlilik yOntemleri
uygulandiginda dagilislar arasinda bir fark olmadigi
dolayisiyla uygulamasi yapilan kararlilik yontemlerin
her iki dagilistada kullanilabilecegi tespit edildi.
Varyans analizine gore etkilesim degerinin dnemli ve
onemsiz oldugu durumlarda da kullanilan kararlilik
Olciitleri benzer sonu¢ vermistir. Genotiplerin
gevrelerle olan etkilesimlerini tespitte kullanilan
kararlilik yontemlerinden hangilerinin kullanilmasina
karar verilirken aralarinda korelasyonun yiiksek
oldugu yontemlerden herhangi biri kullanildiginda
paralel sonuglarin alinabilecegi sdylenebilir. Genel
olarak etkilesim degerini genotiplere bireysel olarak
parcalayan EV ve SSV ydntemlerinden birisinin veya
bu yontemlerle yiiksek sira korelasyona sahip
yontemler tercih edilebilir. Parametrik olmayan
yontemlerde ise S1, S2 ve L yontemlerinin EV ve
SSV yontemleriyle olan iligkisi diger parametrik
yontemlere gore daha yiiksek oldugundan S1, S2 ve L
yontemlerinin ~ Genotip x  Cevre etkilesiminin
hesaplanmasinda giivenle kullanilabilirler.
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