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One Cikanlar: OZET:
* GGE biplot . . o N C e
. AMMI Bu ¢alisma, toplamda 27 gesit ve gesit adaylarinin dane verimi ve bazi 6nemli kalite 6zellikleri bakimindan

genotip x gevre etkilesimi temel bilesen, GGE biplot ve AMMI analizleri degerlendirmek amaciyla Trakya
bolgesini temsil eden dort farkli ¢evrede 2020-2021 sezonunda yiiriitiilmiistiir. Denemeler tesadiif bloklar
Anahtar Kelimeler: deneme Qegenine gore dort t;ke?rn'ir.lii yiiriitiilmiis olup ve t.arlmsal ve kalite 6zellikl§rinden.basaklanma giin
« Ekmeklik bugday ~ S2YIsh bitki boyu, dane verimi, bin Qane agirligl, hektolitre aglr.hgl, d.ane sertligi, protein orant, Ze.ler.ly
. Cevre sedimantasyon, Alve.ogfaf enerji degeri, yas gluten orani ve gluten. 1ndek51.ga11$rr?a kapsaminda mcelenfnlst.lr.
- Genotip Ca!lsmada, de_lne Verlmlnde en yiiksek varyasyon T_eklrdag .(;e.vresmde belirlenmis olup en yﬁksek verim ise
- Etkilesim Edirne ¢evresinde belirlenmistir. GGE biplot analizine gore iki farkli mega ¢evre olusmus ve iki temel bilesen
toplamda %89.97 genotip x ¢evre iliskisini agiklamistir. AMMI temelli varyans analizi sonucunda ise genotip,
cevre, tekerrriir ve genotip x ¢evre interaksiyonu bakimindan istatistiki olarak dnemli etkiler tespit edilmistir.
En stabil genotipler ise Ez11 ve Rumeli olarak belirlenirken LG Arnova ¢esidi dort ¢evrede de 6ne ¢ikan dort
genotipten biri olmustur. Korelasyon analizine sonucunda kalite 6zellikleri arasinda istatistiki olarak onemli
(p<0.05) pozitif iliskiler tespit edilirken dane verimi ile diger tarimsal ve kalite 6zellikleri arasinda anlamli bir
iliski belirlenmemistir. Ilk doért temel bilesen 1’in iizerinde eigen degerine sahip olarak bulunmus ve
varyasyonun %74 tinden fazlasini agiklamigtir. LG Arnova, Artek, Axum, Alpan ve Vassa gesit/cesit adaylar
ozellikle dane verimi bakimindan ilgili ¢evrelerde 6ne ¢ikan gesitler olmuslardir. Bu konuda daha detayl
sonuglar elde etmek igin genotiplerin ilgili ¢cevrelerde daha uzun siireyle denenmesi gerekmektedir.

* Islah

Multienvironment Testing of Bread Wheat (Triticum aestivum L.) Genotypes for Grain Yield and Some Important Quality Traits
in Thrace Region in Tiirkiye

Highlights: ABSTRACT:
. E bipl . . . . . . .
. i,c\;AMtilp ot This study was conducted in four different environments representing the Thrace region during the 2020-2021

season to evaluate genotype x environment interaction (GEI) using the principal component (PC), genotype X

» Breedin > : - - . 7 .
g environment biplot (GGE biplot) and AMMI analyses for a total of 27 varieties and candidate varieties for grain
Keywords: yield and some important quality traits. The experiments were carried out in a randomized complete block

design with four replications. Agricultural and quality traits including heading date, plant height, grain yield,
thousand grain weight, volume weight, grain hardness, protein ratio, Zeleny sedimentation, Alveograph energy
value, wet gluten content, and gluten index were examined in this study. The highest variation in grain yield
was determined in Tekirdag, while the highest yield was in Edirne in average. GGE biplot analysis revealed
that two different mega-environments were determined, and two main components explained a total of 89.97%
of the GEI. The AMMI-based variance analysis also revealed statistically significant effects for genotype,
environment, replication, and GEI. The most stable genotypes were determined as Ez11 and Rumeli, with the
LG Arnova variety being one of the four genotypes prominent in all four environments. Correlation analysis
resulted in statistically significant positive relationships (p<0.05) between quality traits, whereas no significant
relationships were observed between grain yield and other agricultural and quality traits. The first four PCs had
eigenvalues exceeding 1, explaining more than 74% of the total variation. LG Arnova, Artek, Axum, Alpan,
and Vassa varieties/candidate varieties have particularly stood out for grain yield in all environments. To obtain
more concrete data in this regard, further studies need to be conducted for a longer period in these
environments.
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Bugday gerek diinyada gerekse iilkemizde ekimi en c¢ok yapilan tahildir ve diinyadaki yillik
tiretimi 770 milyon ton civarindadir (FAOSTAT, 2023). Giiniimiize dek iiretilen bugday miktar1 insan
niifusunu beslemede yeterli iken hizla artan insan niifusu ve 6zellikle kiiresel 1sinmaya baglh olarak
yasanan kurakliklar iiretilen bugdayin insan niifusuna oranla artmadigini1 géstermistir. Ayrica Cin gibi
yiiksek niifuslu iilkelerin de gelir artisina paralel bugday tiiketimine yonelmeleri diinyada bugday
tiretimini stratejik hale getirmektedir. Her ne kadar son yillarda yillik yagis rejimindeki dalgalanmadan
kaynakli olarak siralamadaki yeri degigse de Tiirkiye bugday liretiminde diinyada ortalama olarak 10.
sirada yer almaktadir. Ulkemizdeki yillik bugday iiretimi iklimsel ve cografik kosullara bagli olarak 16
ile 21 milyon ton arasinda degismektedir (TUIK, 2023). 2022 yil1 TUIK verilerine gére, iilkemizde
yaklasik 6.6 milyon ha alanda bugday ekimi yapilmis ve 20 milyon ton {iriin elde edilmistir. Bunun
yaklasik 4 milyon tonu makarnalik, 16 milyon tonu ise ekmeklik bugdaydir. Ulkemiz niifusunun
artmasina paralel olarak, bugday iiretiminin de artirilmasi bir zorunluluktur.

Bugdayda dane verimi ve kalite 6zellikleri gibi kantitatif 6zellikler, bir¢ok gen tarafindan kontrol
edilmekte ve ¢evresel faktorlerden yiiksek oranda etkilenmektedir (Nadeem ve ark., 2021). Dolayisiyla
cesitlerin farkli ¢cevrelerde performanslart degisiklik gosterebilmektedir. Genotip x ¢evre interaksiyonu
olarak tanimlanan performanstaki bu farkliliklarin tespit edilmesi ve yiiksek degerli genotiplerin
secilmesinin Oonemi yiiksek olup bu performans farkliligini en az diizeyde gosterecek kararli
genotiplerin se¢ilmesi de olduk¢a 6nemlidir. Ayni cografi bolgede yer alan c¢evrelerde bile oldukca
yiiksek farkliliklar bulunan {ilkemizde; degisen ¢evre sartlarinda ayni performans: siirdiirebilen kararl
cesitler yetistirilmesi de verim ve kalite 6zelliklerinde istenen diizeye ulagmada olduk¢a kritiktir
(Aydogan, 2021). Farkli c¢evrelerde ve/veya yillarda yiritilen denemelerin sonuglarinin
degerlendirilmesi i¢in genellikle tanimlayici istatistikler hesaplanmakta veya varyans analizi ve ¢oklu
karsilastirma testlerinden faydalanilmaktadir. Ancak bu testler genotiplerin farkli ¢evre sartlarina
verdikleri tepkilerin degerlendirilmesinde tek basina yetersiz kalmaktadir. Bunun yerine birden ¢ok yil
ve cevre kosullarinda yiiriitiilen ¢aligmalarda her bir genotipin dane verimi gibi kantitatif 6zellikler
bakimindan kararlilik durumlarini1 tahmin etmek icin gelistirilen bir¢ok istatistik metot bulunmaktadir.

Bunlardan en yaygimn kullanilanlari ise GGE ve AMMI biplot yontemleridir. GGE analizleri
Genotip ve Genotip x Cevre interaksiyonlarinin birlikte incelenebildigi, temel bilesenler analizlerine
(PCA) dayanan yontemlerdir. AMMI analizleri ise eklemeli etki ve interaksiyona iligskin
(multiplicative) etkileri birlikte ele alan analiz yontemleridir (Frutos ve ark., 2014). GGE ve AMMI
biplot grafikleri ile hem genotiplerin cevrelerdeki durumu hem de c¢evrelerin birbirleri ile olan
farkliliklar1 ve hangi genotipin hangi ¢cevrede one ¢iktig1 gibi ilave bilgilere ulasilabilecek analizlerdir.
Son yillarda varyans analizinin yaninda GGE biplot ve AMMI analizlerinin uygulandigi bugday ve
diger bitki tiirlerini konu alan arastirma sayis1 lilkemizde de artmaya baslamistir (Ilker ve ark., 2009;
Akcura ve ark., 2011; Kendal ve ark., 2016; Erdemci, 2018; Karaman ve ark., 2023).

Trakya bolgesi lilkemizde yaygin olarak ekmeklik bugday iiretiminin yapildig: kritik bolgelerden
biridir ve iilkemiz {iretimine ortalama olarak 2.5 milyon ton katki sagladigi bilinmektedir (Konyal1 ve
Gaytancioglu, 2007; Anonim, 2022). Bolgede ortalama yagis miktar1 yildan yila degiskenlik gdsterse
de ortalama uzun yillik toplam yagis 718.8 mm oldugu bilinmektedir. Ayrica, uzun yillar iklim verileri
incelendiginde ekmeklik bugday yetistiriciliginde verimi belirleyen ¢imlenme-cikis, kardeslenme, sapa
kalkma ve ¢igeklenme gibi fizyolojik donemlerini kapsayan sonbahar, kis ve ilkbahar aylarinda aylik
yagis ve sicaklik degerlerinde oldukg¢a yiiksek varyasyon bulundugu ve ortalama ve maksimum
sicakliklarda artan yonde, yagislarda ise azalan yonde bir trend oldugu belirlenmistir (Delibas ve ark.,
2016). Abiyotik stres faktorlerindeki degisimlerden dolay1 yildan yila fungal kokenli septorya yaprak
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lekesi ve pas hastaliklar1 bakimindan da verimi olumsuz ydnde etkileyecek boyutta epidemiler
yasanmaktadir (Oztiirk ve ark., 2018). Dolayisiyla Trakya bolgesinde degisen cevre sartlarina uyum
saglayabilen kararli ¢esitlerin segilmesi ve yetistirilmesi olduk¢a 6nemlidir.

Bu calismada, ekmeklik bugday islah programlarinda gelistirilen ¢esit adaylarinin ve bdlgede
yaygin olarak yetistiriciligi yapilan g¢esitlerin farkli ¢evrelerde dane verimi 6zelligi icin GGE biplot ve
AMMI analizleri kullanilarak degerlendirilmesi ve farkli gevrelerde yiiksek verim ve Kalite
ozelliklerine sahip genotiplerin belirlenmesi amaglanmistir

MATERYAL VE METOT

Bu c¢alismada Trakya bolgesinde yaygin olarak yetistirilen 5 ekmeklik bugday (Triticum
aestivum L.) ¢esidi (Gelibolu, Esperia, Rumeli, Krasunia Odes’ka ve Glosa) ve 22 ¢esit aday1 (Alpan,
Sancaktar, Kursun, Artek, Axum, Huntas 59, Primus, DT Odrisa, DT 22, Raifbey, Simten, Hektas 3,
Hektas 4, BBVD7-2019, Ugyildiz, Dértyildiz, Besyildiz, Altiyildiz, Onbiryildiz, Ez11, Vassa ve LG
Arnova) olmak iizere toplamda 27 genotip genetik materyal olarak kullanilmistir (Cizelge 1).
Denemeler, 2020-2021 yetistirme sezonunda Edirne, Kesan, Liileburgaz ve Tekirdag olmak tizere dort
farkli gevrede tesadiif bloklar1 deneme desenine gore dort tekerriirlii her denemede 108 parsel olacak

sekilde yiiriitiilmiistiir. Bu gevrelere ait iklim verileri Cizelge 2°de verilmistir.

Cizelge 1. Calismada kullanilan genetik materyallere ait bilgiler

No Cesit/Cesit aday: Islah eden kurum/kurulus Not

Gl  Alpan Som Un San. ve Tic. Ltd. Sti Cesit aday1

G2  Sancaktar Bama Tohum Tarim Uriinleri San. ve Tic. Ltd. Sti. Cesit aday1

G3  Kursun Bama Tohum Tarim Uriinleri San. ve Tic. Ltd. Sti. Cesit aday1

G4  Artek Huntas Hayrabolu Un San. ve Tic. A.S 2022 yilinda tescil edilmistir
G5  Axum Huntas Hayrabolu Un San. ve Tic. A.S 2022 yilinda tescil edilmistir
G6  Huntas 59 Huntag Hayrabolu Un San. ve Tic. A.S 2022 yilinda tescil edilmistir
G7  Primus Tarar Un Ve Gida San. Tic. Ltd.Sti. 2022 yilinda tescil edilmistir
G8  DtOdrisa Deviren Tarim Ltd. Sti. 2022 yilinda tescil edilmistir
G9 Dt 22 Deviren Tarim Ltd. Sti. 2022 yilinda tescil edilmistir
G10 Raifbey Ezzi Tarim Ticaret Sanayi A.S. Cesit aday1

G11 Simten Ezzi Tarim Ticaret Sanayi A.S. Cesit aday1

G12 Hektas 3 (Kahraman) Hektas Ticaret Tiirk A.S. 2022 yilinda tescil edilmistir
G13 Hektas 4 Hektas Ticaret Tiirk A.S. Cesit aday1

Gl14 BBVD7-2019 (Harman 22) Trakya Tarimsal Arastirma Enstitiisii Miidiirligi 2022 yilinda tescil edilmistir
G15 Ugyildiz 13 Yildiz Tohumculuk Ltd. Sti. Cesit aday1

G16 Dértyildiz 13 Yildiz Tohumculuk Ltd. Sti. 2022 yilinda tescil edilmistir
G17 Besyildiz 13 Yildiz Tohumculuk Ltd. Sti. Cesit aday1

G18 Altiyildiz 13 Yildiz Tohumculuk Ltd. Sti. 2022 yilinda tescil edilmistir
G19  Onbiryildiz 13 Yildiz Tohumculuk Ltd. $ti. 2022 yilinda tescil edilmistir
G20 Ez11 (Kemaller) Ezzi Tarim Ticaret Sanayi A.S. Cesit aday1

G21 Vassa Akgakaya Tarim Tic. ve San. Ltd. Sti. 2022 yilinda tescil edilmistir
G22 LG Arnova Limagrain Tohum Islah ve Uretim San. Tic. A.S 2022 yilinda tescil edilmistir
G23 Gelibolu* Trakya Tarimsal Arastirma Enstitiisit Midirliga 2005 yilinda tescil edilmistir
G24  Esperia* Tasaco Tarim ve San. A.S. 2011 yilinda tescil edilmistir
G25 Rumeli* Trakya Tarim ve Veterinerlik Tic. Ltd. Sti. 2012 yilinda tescil edilmistir
G26 Krasunia Odes’ka* Marmara Tohum Gelistirme A.S. 2008 yilinda tescil edilmistir
G27 Glosa* Tareks A.S. 2014 yilinda tescil edilmistir

*Standart ¢esit

Her bir parsel 5 m uzunlugunda 6 sirali olarak ayarlanmis ve ekimler m?’ye 400 tohum gelecek
sekilde deneme mibzeri ile gergeklestirilmistir. Sapa kalkma dénemi 6ncesi 3 g/da metilamin icerikli
ilaglarla yabanci ot miicadelesi yapilmistir. Ekimle birlikte dekara 5 kg N (%46 N: Ure) ve 5 kg P20s
(18-46-0: DAP) uygulamasi yapilmis, kullanilan azotun yarisi ekimde yarisi da sapa kalkma 6ncesinde
verilmistir. Hasat olgunluguna gelen parseller, parsel bigerdoveri yardimiyla hasat edilmistir.
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Cizelge 2. Calismanin yiiriitiildiigii cevrelere ait iklim verileri*

Ayhk

Ayhk toplam Aylik ortalama  Ayhk minimum . Aylik ortalama
Aylar Cevreler yagis (mm)  nisbinem (%)  sicaklik (°C) STZ:E‘;‘I'IT(”Q) sicaklik (°C)
Ekim Edirne 84.38 73.56 5.30 34.13 17.46
Kesan 73.80 74.70 4.95 33.60 17.50
Liileburgaz 84.38 74.25 5.28 33.79 17.21
Tekirdag 68.55 73.62 7.49 32.44 18.76
Kasim Edirne 5.27 81.38 -0.64 18.19 8.68
Kesan 0.00 81.20 0.45 18.50 9.19
Liileburgaz 5.27 82.75 0.90 17.56 9.04
Tekirdag 0.00 81.00 2.87 18.46 11.08
Aralik Edirne 89.65 89.25 -3.60 17.67 7.77
Kesan 100.20 89.00 -4.24 17.86 8.45
Liileburgaz 52.73 89.69 -2.23 17.54 7.86
Tekirdag 63.28 87.38 1.01 17.33 9.65
Ocak Edirne 200.39 87.44 -7.09 17.74 5.65
Kesan 253.10 87.50 -6.30 17.86 6.36
Liileburgaz 147.66 86.88 -7.50 17.89 5.48
Tekirdag 163.48 84.31 -4.57 17.60 7.25
Subat Edirne 73.83 85.69 -10.49 18.39 5.81
Kesan 126.60 86.12 -9.25 18.21 6.04
Liileburgaz 52.73 84.12 -8.74 18.51 5.62
Tekirdag 63.28 83.00 -5.07 17.63 6.87
Mart Edirne 31.64 82.94 -4.79 18.12 5.51
Kesan 42.20 83.90 -4.25 17.00 5.67
Liileburgaz 36.91 82.88 -4.56 17.38 5.20
Tekirdag 47.46 81.12 -1.71 16.30 6.64
Nisan Edirne 57.79 78.31 -2.08 26.58 10.51
Kesan 42.90 79.60 -2.36 26.20 10.70
Liileburgaz 54.75 78.38 -2.28 25.66 10.01
Tekirdag 50.08 78.19 0.48 24.67 11.07
Mayis Edirne 59.74 74.19 4.22 28.52 17.10
Kesan 88.00 74.80 4.23 28.50 17.20
Liileburgaz 51.96 75.31 4.33 27.78 16.59
Tekirdag 71.70 74.62 6.94 27.24 17.46
Haziran Edirne 62.58 71.06 8.31 35.72 21.38
Kesan 65.60 71.60 8.61 34.90 21.20
Liileburgaz 60.37 72.62 7.84 34.19 20.53
Tekirdag 54.07 70.88 9.96 32.94 21.53

*klim verileri Global Modelling and Assimilation Office (GMAO) MERRA-2 sisteminden alinmustir (https://power.larc.nasa.gov/data-
access-viewer/).

Denemeler siiresince basaklanma siiresi ve bitki boyu ozellikleri alinmis olup hasat isleminden
sonra dane verimi ve bin dane agirligi, hektolitre agirligi, protein orani, Zeleny sedimantasyon,
beklemeli Zeleny sedimantasyon, Alveograf enerji degeri, yas gluten ve gluten indeksi gibi kalite
Ozellikleri belirlenmistir.

Calisma kapsaminda incelenen Ozelliklerden dane verimi icin tiim cevrelerden elde edilen
verilerin istatistiki degerlendirilmesi yapilirken dane verimi disindaki tiim ozellikler iki g¢evre
tizerinden degerlendirilmistir. Dane verimi i¢in elde edilen sonuglarin degerlendirilmesinde ise
oncelikli olarak varyans analizi sonrasinda ise temel bilesenler analizine dayanan ve genotip ve
genotip x ¢evre etkilesimlerinin birlikte degerlendirebildigi GGE analizi ile eklemeli etki ve etkilesime
iliskin etkilerin birlikte degerlendirilebildigi AMMI analizi uygulanmigtir. Bu analizlere ek olarak
kalite ozellikleri arasindaki iligkilerin daha ayrintili degerlendirilmesi i¢in korelasyon ve temel
bilesenler analizleri uygulanmistir. Korelasyon analizi ‘corrplot’(Wei ve Simko, 2021), temel
bilesenler analizi ‘factoextra’ (Kassambara ve Mundt, 2017) ve ‘FactoMineR’ (Husson ve ark., 2017),
AMMI analizi ‘metan’ (Olivoto ve Lucio, 2020) ve GGE analizi ise ‘GGEBiplotGUI’ (Frutos ve ark.,
2014) paketleri kullanilarak R ortaminda gergeklestirilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA
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Calisilan Ozelliklerin Basit istatistiki Tammmlayicilar

Calisma kapsaminda test edilen 27 gesit/¢esit adayinin ¢alismanin yiriitiildiigli her bir ¢evreye
ait dane verimi istatistikleri Cizelge 3°de verilmistir. Elde edilen veriler incelendiginde en yiiksek
varyasyon katsayis1 Tekirdag (%17.0) cevresinde belirlenmis olup diger c¢evrelerin ise benzer
varyasyona (=%?13.0) sahip oldugu tespit edilmistir. Caligmada kullanilan genotiplerin en yiiksek dane
verimine Edirne (982.3 kg/da) g¢evresinde ulastigi bunu sirasiyla Liileburgaz (836.7 kg/da), Kesan
(781.1 kg/da) ve Tekirdag (762.8 kg/da) cevrelerinin izledigi belirlenmistir. Her bir genotipin dort
cevre ortalamalar karsilastirildiginda, en yiiksek dane verimine LG Arnova’nin (1024.1 kg/da) sahip
oldugu ve bunu Artek’in (1017.5 kg/da) takip ettigi, en diisiik dane veriminin ise Kursun’dan (640.8
kg/da) alindig1 ve bunu Hektas 4’iin (699.6 kg/da) takip ettigi belirlenmistir (Cizelge 3). Benzer
cevrede (Edirne, Kirklareli ve Tekirdag) {i¢ yil siireyle yiiriitiilen bir bagka ¢alismada elde edilen dane
verimi degerlerinin bu ¢alismada elde edilen degerlerden daha diisiik bulunmustur (Kahraman ve ark.,
2021) Bu sonucun ortaya ¢ikmasinda yagis rejiminde meydana gelen dalgalanmalarin etkili oldugu
distiniilmektedir.

Cizelge 3. Cesit/cesit adaylariin her bir ¢evre igin dane verimine (kg/da) ait basit istatistiki tanimlayicilari

Genotipler Cevreler

Edirne Kesan Liileburgaz Tekirdag Ortalama
Alpan 1154.0 +37.7 863.9+31.9 965.6 +19.0 906.0 + 62.8 972.4 +34.0
Sancaktar 1009.6 +41.8 749.5+£32.4 675.0 +33.5 684.6 +30.0 779.7 +£38.3
Kursun 899.3 +8.8 517.3+13.1 598.3+37.5 548.3+35.5 640.8 £41.1
Artek 1136.8 £21.4 943.3+£43.7 1017.1 £29.8 972.8 £50.5 1017.5+£255
Axum 1201.3 £36.1 875.8 +£46.2 918.7+31.1 841.0 £39.8 959.2 +40.6
Huntas 59 902.8 +8.0 859.0 +36.1 850.3+17.1 741.4 +£30.0 838.4+19.1
Primus 1178.8 £41.6 909.0 +31.1 894.2+13.9 740.8 +£33.6 915.4+37.4
Dt Odrisa 885.1 +18.7 820.6 +£25.1 855.8+9.4 759.7+19.4 830.3+14.8
Dt 22 813.4+32.5 761.1 £31.9 822.0+11.8 655.5+17.3 763.0 +£20.5
Raifbey 975.7+30.9 615.9+37.9 859.0 £27.9 684.7 £34.6 783.8 £39.5
Simten 908.9 +32.9 771.3 £38.7 768.1 £42.3 680.6 + 82.6 782.2+31.7
Hektas 3 (Kahraman) 889.2 £ 60.2 870.6 +£25.0 864.0+17.1 760.9 +39.8 846.2 +21.8
Hektas 4 733.2+35.8 725.4+26.4 752.6 £29.0 587.2+37.4 699.6 +22.3
BBVD7-2019 898.5+13.1 718.0+16.8 792.5+13.6 759.8 £24.5 792.2+19.0
Ugyildiz 1057.0 £19.9 761.5+41.7 835.5+47.4 831.8+39.5 871.4+33.5
Dortyildiz 923.4+37.4 757.5+17.8 878.7+20.6 805.5+19.7 841.3 +£20.0
Besyildiz 906.1 £29.5 743.8+£16.2 823.5+41.7 801.3+£24.2 818.7 +£20.0
Altiyildiz 936.5 +36.6 763.6 +16.3 837.7+35.0 690.8 +47.5 807.1 £28.4
Onbiryildiz 1063.6 +69.4 707.7 +£28.1 7989 +51.9 851.2+21.8 855.3+39.7
Ez11 (Kemaller) 9554+51.4 7754 +£8.5 852.4+19.1 778.0 £33.2 840.3 £23.8
Vassa 1056.2 +£32.6 857.6 +=30.9 952.0+49.9 957.1+37.1 955.7+25.0
LG Arnova 1186.0 +£55.9 890.2 +£27.6 1046.1 £32.3 974.1 £50.1 1024.1 +£34.0
Gelibolu 1057.0 £57.3 785.8 +41.4 813.4+36.6 771.3+67.9 856.9 +38.1
Esperia 986.2 + 14.6 757.7+35.2 731.9+15.9 717.4+57.8 798.3+32.4
Rumeli 901.7 +£23.3 759.3 +16.1 844.6 +£33.6 636.5 +34.5 785.5+28.6
Krasunia Odes’ka 1029.3 +£21.9 784.0 £34.8 796.1 +47.0 701.3 £48.8 827.7+36.1
Glosa 939.3+62.8 7449 £10.3 747.2 £ 60.6 756.5 +£43.6 797.0 +30.5
Cevre ortalamasi 982.3+12.6 781.1+9.9 836.7+10.7 762.8 +12.5 840.7+7.1
Varyasyon katsayist 13.4 131 133 17.0 )
(%) ' ' ' '

Calisma kapsaminda olciilen diger tarimsal ve kalite 6zelliklerinin degerlendirilmesinde Edirne
ve Liileburgaz c¢evrelerinden elde edilen veriler kullanilmistir. Bu o6zelliklerin basit istatistiki
tanimlayicilar1 Cizelge 4’de verilmistir. Her iki ¢evre ortalamalar1 dikkate alinarak yapilan analizler
sonucunda en yiiksek varyasyon katsayisi Alveograf enerji (%33.7) degerinde belirlenirken en diisiik
varyasyon katsayilar1 hektolitre agirligi (%2.6) ve basaklanma giin sayisinda (%3.8) belirlenmistir.
Ozelliklerin degisim araligina bakilacak olursa bitki boyunun 80.0 cm ile 107.5 cm, basaklanma giin
sayisinin 119.5 giin ile 136.5 giin, bin dane agirhiginin 31.0 g ile 43.2 g, hektolitre agirliginin 71 kg/hLL
ile 79.1 kg/hL, dane sertliginin %11.4 ile %62.1, protein oraninin %12.6 ile %15.7, Zeleny
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sedimantasyonun 41.0 mL ile 68.5 mL, beklemeli Zeleny sedimantasyonun 40.5 mL ile 75.0 mL,
Alveograf degerinin 151.0 10-4 joule ile 338.0 10-4 joule, yas gluten oraninin %18.6 ile %32.3 ve
gluten indeksinin %60.4 ile %99.9 arasinda degistigi belirlenmistir (Cizelge 4). Ilgili dzellikler
bakimindan ortalama olarak en diisiik ve yiiksek degerlere bakildiginda en uzun genotipin Kursun
(107.5 cm) oldugu ve en kisa genotipin ise Esperia (80.0 cm) oldugu belirlenmistir. Bilindigi {lizere
bogum aras1 kisalig1 genetik olarak bodurluk (Rht) genleri ile kontrol edilmektedir ve Esperia
¢esidinde bogum arasi kisalig1 ve diisiik kok hacmine etki eden Rht-D1b allelinin oldugu bilinmektedir
(Tekin, 2021). Dolayisiyla en diisiik bitki boyunun Esperia g¢esidinde tespit edilmesi beklenen bir
sonugtur. Bagaklanma giin sayis1 6zelligi bakimindan en erkenci ¢esit Gelibolu (119.5 giin) olurken en
gecci cesitler Raifbey (136.5 giin) ve Kursun (135.0 giin) olmustur. En yiiksek bin dane agirligi (BDA)
Altiy1ldiz (43.2 g) ve Vassa (43.1 g) genotiplerinde tespit edilirken en diisiik BDA Onbiryildiz (31.0 g)
genotipinde bulunmustur. En diisiik hektolitre agirligt 71 kg/hL ile LG Arnova gesidinde en yiiksek
79.1 kg/hL ile Kahraman g¢esidinde belirlenmistir (Cizelge 4). Yiiksek un verimi ve diisiik kiil orani ile
¢ok yakindan iliski olan hektolitre agirligi, hem un sanayisi hem de ihracat bakimindan olduk¢a 6nemli
bir parametredir. Avrupa Birligi {ilkelerinde ticarete konu olmasi i¢in bir bugday ¢esidinin en az 76
kg/hL hektolitre agirligina sahip olmasi gerekmektedir (Crepon ve Duyme, 2020). Bu c¢alismada
genotiplerin hektolitre agirliginin ortalamasi 76.3 kg/hL olmasi bu acgidan olduk¢a 6nemlidir.

Bir diger onemli kalite 6zelliginden biri de dane sertligidir. Dane sertligi ve yiiksek dane protein
iceriginin hamur dayanimi ve somun hacmi iizerine oldukga yiiksek etkisinin oldugu bilinmektedir
(Lafiandra ve ark., 2022) Ancak sert ya da c¢ok sert olarak siniflandirilan daneler zor parcalandigi ve
daha fazla enerji gerektirdigi i¢in degirmencilikte yari-sert dane yapisina sahip gesitler tercih sebebidir.
Ote yandan yiiksek gluten kalitesine sahip baklava, borek endiistrisi i¢in ve pacalda yumusak
bugdaylan diizeltmek i¢in de daha ¢ok sert ekmeklik bugdaylara ihtiya¢ duyulmaktadir (Tekin, 2021).
Bu calismada en sert dane yapisina sahip ¢esit Harman 22 (%11.4) olarak belirlenirken en yumusak
dane Rafibey (%62.1) cesit adayinda tespit edilmistir. Genotiplerin ortalamasi ise %50.5 olarak
belirlenmistir (Cizelge 4). Ortalama degere bakildiginda cesit/cesit adaylarinin bircogunun dane
sertligi bakimidan degirmencilik i¢in uygun oldugu sdylenebilir (Cizelge 4).

Caligmada kullanilan genotiplerin protein oranlar istatistikleri incelendiginde ortalama protein
oraninin %13.9 oldugu ve varyasyon katsayisinin %11.6 oldugu tespit edilmistir. Primus ve Hektas 4
cesit adaylar1 %12.6 ile en diisiik protein oranlarina sahip olurken Harman 22 ¢esidi %15.7 ile en
ylksek protein oranina sahip bulunmustur. Kalite 6zellikleri arasinda en diisiik varyasyon protein
oraninda belirlenmistir (Cizelge 4). Bugdayda protein orani, ¢evre ve yetistirme kosullarindan yiiksek
derecede etkilendigi icin kalitim derecesi diisiiktiir. Dolayisiyla 1slah calismalar1 sonucunda yeni
gelistirilen ¢esit adaylarinda istenen genetik ilerleme tam olarak saglanamamaktadir (Malalgoda ve
ark., 2018; Tekin, 2021). Bu ¢alismada da kullanilan ¢esit adaylarinin standart ¢esitler ile benzer veya
daha diisiik protein oranlarina sahip olmasi bu sekilde aciklanabilir. Sedimantasyon degeri de 1slah
caligmalarinda bir se¢im kriteri olarak yogun olarak ¢alisilmaktadir. Bu calismada genotiplerin
ortalama sedimantasyon degeri 54.7 mL olurken varyasyon katsayist %20.8 olarak belirlenmistir
(Cizelge 4). Son yillarda benzer ekolojik kosullarda yiiriitiilen ve ortak standart ¢esitlerin kullanildigi
caligmalarda ortalama sedimantasyon degeri 47.6 mL (Kahraman ve ark., 2021) ve 52.7 mL (Giilhan
ve ark., 2023) belirlenmistir ve bu ¢aligmanin sonuglari ile uyum igerisindedir.

Yas gluten orani bakimindan elde edilen sonular incelendiginde genotiplerin ortalama olarak
%26.7 yas glutenin oranina sahip oldugu ve varyasyon katsayisinin %22.0 oldugu belirlenmistir. En
diisiik yas gluten oran1 %18.6 ile Primus ¢esit adayinda en yiiksek %32.3 ile Ugyildiz cesidinde
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belirlenmistir (Cizelge 4). Yas gluten oran1 da 6zellikle olum donemindeki iklim kosullarina gore
degiskenlik gosterdiginden beklenen bir varyasyon orani tespit edilmistir. Gluten indeksinde de gluten
oraninda oldugu gibi cesitler arasinda genis bir varyasyon tespit edilmistir. Gluten indeksi,
degirmencilik agisindan olduk¢a 6nemli bir 6zelliktir ve unun kuvvetinin bir 6l¢iistidiir (Koksel ve
ark., 2020). Dolayisiyla 1slah g¢aligmalarinda ¢ok Onemli bir 1slah kriteridir. Calismada kullanilan
genotiplerin ortalama olarak %90.8 gluten indeksine sahip olmasi 1slah galigmalarinin basarisinin bu
konudaki bir gostergesidir. Her ne kadar incelenen kalite 6zellikleri bugday danesindeki kalite i¢erigini
bir miktar acgiklasa da degirmencilik i¢in kritik olan reolojik o©zellikler hakkinda yeterli bilgi
veremeyebilir (Koksel ve ark., 2020). Hamurun elastikiyeti, viskozitesi, uzayabilme kabiliyeti gibi
reolojik parametreler icin yapilan Alveograf analizleri bu sebeple c¢ok Onemlidir. Calismada
genotiplerin ortalama enerji degeri 252.4 10-4 joule olarak tespit edilmistir. En yiiksek enerji degeri
338.0 10-4 joule ile Dt Odrisa ¢esidinde belirlenirken en diisiik enerji 151.0 10-4 joule ile Kursun ¢esit
adayinda belirlenmistir.

Cizelge 4. Cesit/cesit adaylarinin diger tarimsal ve kalite 6zelliklerinin tanimlayici istatistikleri

Genotipler BB BGS BDA HA DS PO ZS BZS W (10* YG Gi
(cm) (giin) @ (kg/hL) (%) (%) (mL) (mL) joule) (%) (%)
Alpan 865 + 1300 £+ 383 + 746 + 527 £ 133 £ 430 + 405 = 1745 £ 275 = 604 +
35 4.0 1.2 0.3 5.2 1.0 3.0 4.5 36.5 3.8 9.8
Sancaktar 950 =+ 131.0 £+ 392 + 773 + 586 + 137 £ 445 + 525 + 1895 + 235 + 984 +
5.0 4.0 2.6 1.3 0.0 1.3 16.5 20.5 38.5 2.3 0.1
Kursun 1075 = 1350 £+ 409 <+ 774 + 468 + 137 £ 430 = 410 + 1510 £ 299 =+ 619 =+
75 3.0 2.7 11 0.2 2.0 3.0 2.0 12.0 7.1 12.1
Artek 815 + 1285 + 369 + 748 + 404 £ 135 £ 545 £ 605 = 3190 £ 240 £ 99.0 +
1.5 45 0.8 0.8 5.8 1.9 135 115 12.0 6.8 0.5
Axum 86.0 =+ 1285 + 325 + 775 + 447 £ 133 £ 565 £ 625 £ 2963 £ 236 + 984 =+
1.0 45 1.0 0.3 8.2 1.8 125 10.5 11.3 75 1.0
Huntas 59 850 + 1290 £ 409 + 744 £ 463 +£ 140 £ 60.0 £+ 68.0 3340 £ 247 = 995 =+
5.0 5.0 1.2 0.3 3.6 1.9 13.0 +8.0 13.0 6.6 0.5
Primus 985 + 1245 £ 359 £ 771 £ 498 £ 126 £ 595 £ 680 + 1970 £ 186 £ 999 *
15 2.5 2.1 0.1 4.6 1.6 135 8.0 40.0 5.5 0.1
Dt Odrisa 89.0 + 1270 £ 412 + 749 <+ 506 £ 144 £ 635 £ 720 £ 3380 £ 269 + 989 =+
4.0 2.0 0.7 0.8 2.8 1.6 9.5 4.0 13.0 5.5 1.1
Dt 22 825 + 1240 £ 424 + 769 + 583 £ 146 £ 570 + 675 £ 2405 £ 31.1 + 821 =+
25 2.0 1.3 0.5 1.9 1.7 8.0 0.5 145 6.5 11.7
Raifbey 1040 = 1365 £+ 371 =+ 746 + 621 £ 139 £ 540 = 630 + 2880 = 269 = 963 =+
4.0 55 2.4 1.3 5.1 1.6 11.0 7.0 8.4 6.0 2.5
Simten 890 =+ 1225 = 409 =+ 750 + 460 £ 139 £ 565 = 700 + 2250 £ 255 + 987 =+
1.0 3.5 15 1.0 1.7 1.2 6.5 3.0 42.0 25 0.3
Hektas 3 950 + 1270 £+ 399 + 791 + 541 + 143 + 505 + 560 £ 2635 +£ 276 + 873 =+
(Kahraman) 5.0 3.0 0.1 0.3 2.7 1.1 6.5 7.0 56.5 4.2 2.2
Hektas 4 950 + 127.0 £+ 345 + 785 + 507 £ 12,6 £ 495 + 580 =+ 2200 £ 222 + 975 +
5.0 3.0 0.5 0.6 2.6 0.9 6.5 4.0 31.0 35 1.2
BBVD7- 815 + 1265 + 365 + 742 =+ 114 £ 157 £ 655 + 720 =+ 2815 £ 290 + 98.0 =+
2019 3.5 25 0.8 1.0 15 1.2 45 2.0 145 3.3 1.6
Ugylldlz 1000 = 129.0 £+ 31.1 =+ 785 + 590 £ 143 £ 520 = 490 + 2375 + 323 =+ 802 =+
1.0 3.0 0.3 0.4 0.8 15 4.0 2.0 20.5 55 11.7
Dértyldiz 985 + 1265 = 368 + 777 + 574 £ 156 £ 685 = 750 + 3140 £ 295 + 981 =+
8.5 25 1.2 0.9 14 14 45 1.0 56.0 3.9 0.4
Begyildiz 975 =+ 1255 = 384 <+ 765 + 562 £ 148 £ 610 £ 640 = 2630 £+ 274 = 972 +
75 25 0.5 0.2 14 1.1 7.0 6.0 38.0 6.1 1.0
Altiyildiz 990 =+ 1220 £+ 432 =+ 747 + 395 £ 144 £ 545 = 650 + 2130 £ 279 £ 960 =+
4.0 3.0 0.4 0.5 3.7 0.7 4.5 2.0 65.0 3.0 1.4

Cizelge 4’iin devami: Cesit/cesit adaylariim diger tarimsal ve kalite 6zelliklerinin tanimlayici istatistikleri

950 + 1285 + 310 + 787 + 595 £ 147 £ 520 + 525 £+ 2485 £ 321 + 728 +

Onbiryildiz o'y 15 0.3 0.4 0.5 1.1 4.0 45 95 4.2 12.1

Ez11 850 + 1260 £+ 329 + 767 + 539 £ 141 £ 475 = 585 + 2095 + 287 + 858 =+

(Kemaller) 0.0 3.0 1.6 0.2 3.7 1.4 3.5 25 30.5 5.3 9.9

Vassa 965 + 1265 + 431 + 774 + 528 + 128 + 410 + 450 + 1760 + 263 + 772 +
6.5 1.5 3.0 0.2 2.9 1.4 5.0 9.0 38.0 4.7 7.9

LGAmova 840 + 1275 + 318 + 710 + 585 + 135 + 460 + 440 + 2060 £ 268 + 799 +
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4.0 15 2.1 0.8 8.2 1.7 7.0 8.0 46.0 6.4 13.0
Gelibolu 915 + 1195 £ 415 + 789 £ 485 + 134 + 515 £ 625 £ 2965 = 250 £ 962 +

35 45 0.1 0.4 1.8 0.6 6.5 8.5 36.5 21 1.3
Esperia 80.0 + 1280 £ 351 + 752 £ 528 + 145 £ 590 + 685 £ 3000 + 249 £ 99.0 +

0.0 4.0 0.7 0.0 2.2 1.4 12.0 6.5 7.5 5.2 0.5
Rumeli 101.5 + 1260 £ 375 + 783 £+ 572 + 149 =+ 640 £+ 750 £+ 301.0 + 272 £ 995 +

6.5 2.0 0.3 1.3 3.2 15 8.0 1.0 10.1 4.7 0.3
Krasunia 940 + 1280 £ 365 + 757 £ 486 + 142 £ 645 + 715 £ 2575 + 280 £ 978 £
Odes’ka 6.0 4.0 2.3 0.4 13 1.0 4.5 0.5 235 2.9 0.8
Glosa 99.0 + 1270 £ 367 + 758 £ 488 + 13.6 £ 590 + 685 £ 2760 + 266 £ 981 =+

4.0 3.0 1.2 0.4 3.2 1.7 10.0 4.5 10.1 5.1 0.3
Ortalama 925 + 1273 £ 375 +£ 763 £ 505 + 139 £ 547 + 611 £ 2524 + 267 £ 908 =+

1.2 0.7 0.5 0.2 1.4 0.2 1.6 1.7 11.6 0.8 1.8
Varyasyon 9.8 3.8 10.4 2.6 20.5 11.6 20.8 20.4 33.7 22.0 145
katsayis1 (%)

BB: Bitki boyu, BGS: Basaklanma giin sayisi, BDA: Bin dane agirligi, HA: Hektolitre agirligi, DS: Dane sertligi, PO: Protein orani, ZS: Zeleny
sedimantasyon, BZS: Beklemeli Zeleny sedimantasyon, W: Alveograf enerji degeri, YG: Yas gluten orani, GI: Gluten indeksi.
Genotip x Cevre Interaksiyonu ve Ozellikler Arasindaki Iliskiler

Calisma dane verimi i¢in dort ¢evrenin sonuglari GGE ve AMMI analizleri kullanilarak
yorumlanmaya calisilmistir. Dane verimi 6zelligi i¢in yapilan GGE biplot analizi sonucunda 7 farkl:
sektor ortaya ¢ikmistir (Sekil 1a). Bilindigi tizere biplot grafiginde vektorler arasindaki yakin agilar (0°
ile 90°) pozitif iliskiyi vurgularken 90°’lik ac1 iki vektdr arasinda ilisgki bulunmadigini daha genis
acilar ise negatif iligkiyi ortaya koymaktadir. Buna gore Kesan ve Liileburgaz cevreleri bir mega
cevrede Tekirdag ve Edirne gevreleri ise bir diger mega ¢evrede gruplanmistir. Birinci temel bilesen
%75.58 ve ikinci temel bilesen %14.39 ve toplamda %89.97 genotip x ¢evre interaksiyonu arasindaki
iligki agiklanmistir. Kesan ve Liileburgaz cevrelerinin oldukca yakin iliskide oldugu birinci mega
cevrede Vassa ve Artek cesitleri one ¢ikarken Tekirdag ve Edirne ¢evrelerinin yer aldigi mega cevrede
sirastyla LG Arnova, Alpan ve Primus cesitleri one ¢ikmistir (Sekil 1a). Birgok cesit orijine yakin
bulundugundan dolay1 her bir ¢cevrede ortalama degerlere sahip oldugu sdylenebilir. Benzer yillarda
Trakya bolgesinde farkli ¢esit ve hatlarla yiiriitiilen bir calismada 6l¢iilen kalite 6zellikleri degerleri bu
calismada oOlciilen degerler ile uyum igerisindedir (Giilhan ve ark., 2023). Ayrica arastiricilar GGE
biplot analizi sonucunda bu ¢alismada da standart olarak kullanilan Gelibolu ¢esidinin hektolitre
agirhigr ve gluten indeksi bakimindan gevrelere iyi uyum gosterdigini rapor etmiglerdir. 2015-2016 ve
2016-2017 yillarinda Trakya bolgesinde 7 farkli ¢evrede yiiriitiilen bir baska aragtirmada GGE biplot
analizi sonucunda Rumeli ¢esidinin hem yiiksek verimli hem de stabil ¢esitlerden biri oldugu rapor
etmiglerdir (Giingor ve ark., 2022). Bu ¢alismada ise Rumeli ¢esidinin yiiksek verimli olmasa da
kararl ¢esitlerden biri oldugu sdylenebilir.

AMMI temelli varyans analizi sonucunda genotip, cevre, tekerrriir ve genotip X c¢evre
interaksiyonu bakimindan istatistiki olarak dnemli etkiler tespit edilmistir (Cizelge 5). Genotip x gevre
etkilesiminin varligi farkli ¢evrelerde genotiplerin yaklasik siralamalarindaki farkliliklardan
etkilenmistir. Ayrica ilk iki temel bilesen (TBEI ve TBEII) istatistiki olarak 6énemli olup etkilesime
iligkin varyansin %58.5’u TBEI ve %27.5’u ise TBEII’den karsilanmistir (Sekil 1b). AMMI temelli
varyans analiz tablosuna baktigimizda ise olusan bu varyasyona yiiksek oranda genotip (%35.1) ve
cevrenin (%34.5) etki ettigi tespit edilmistir (Cizelge 5). AMMI biplot grafiginde TBEI ve TBEII
bakimindan 0 degerinden gecen dogrularin kesistigi orijine yakin degerlerdeki genotiplerin ilgili
ozellik bakimindan stabil olarak yorumlandig: bilinmektedir. Buna gére Sekil 1b incelendiginde Ez11
(G20) ve Rumeli (G25) genotiplerinin diger genotiplere gore daha kararli olduklar1 sdylenebilir. Diger
bir taraftan orijinden uzak olan g¢evre ve genotiplerin de genotip x cevre etkilesimine yiiksek katki
sagladig1 bilinmektedir. Buna gore degerlendirilecek olursa Kursun (G3), Artek (G4), Dt 22 (G9),
Besyildiz (G17), Vassa (G21), Esperia (G24) ve Krasunia Odes’ka (G26) genotipleri ile Edirne (E1),
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Kesan (E4) ve Tekirdag (E3) g¢evrelerinin genotip ¢evre interaksiyonunda daha biiyiik etkiye sahip
oldugu soylenebilir. 2015-2016 yetistirme sezonunda Trakya bolgesini temsilen 5 farkli gevrede
yiiriitiilen bir ¢alismada Gelibolu cesidinin tiim cevrelere iyi uyum sagladigini belirtmistir (Oztiirk,
2022). Bu ¢alismada da Gelibolu ¢esidi iyi uyum saglayan gesitlerden biri olmustur. Gilingor ve ark.
(2022) da Trakya bolgesinin benzer ekolojik kosullarinda ve ortak standart gesitler ile yirtittiikleri
caligsmalarinda bu c¢alismada oldugu gibi genotip, ¢evre ve genotip x ¢evre interaksiyonu bakimindan
istatistiki olarak 6nemli (p<0.01) farkliliklar tespit etmislerdir.

Cizelge 5. Arastirmanin yiiriitiildiigii dort cevrede dane veriminin AMMI analizi sonuglari

Varyasyon kaynagi SD KT KO F Varyasyona etkisi (%)
Genotipler 26 3261289 125434 2487 35.1

Cevreler 3 3207070 1069023 96.06™ 345
Tekerriir(Cevre) 12 133545 11129 2.21" 14
Etkilegimler 78 1116723 14317 2.84™ 12.0

Temel bilesen ekseni interaksiyonu I (TBEI) 28 653216 23329 4.62™ -

Temel bilesen ekseni interaksiyonu II (TBEII) 26 306561 11791 2.34™ -

Temel bilesen ekseni interaksiyonu IIT (TBEIII) 24 156947 6539 1.30% -

Hata 312 1573892 5045 - -

"p<0.05, “p<0.01. 6d: dnemli degil
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Sekil 1. GGE biplot ve AMMI analizi sonuglarina ait gorseller (a) Hangi genotipin hangi ¢cevrede kazandigini (Which Where Won)
gosteren GGE biplot gorseli, (b) Dane verimi bakimindan test edilen ¢evreler ile genotipler arasindaki iliskiyi gosteren AMMI biplot
modeli. (E1: Edirne, E2: Liileburgaz, E3: Tekirdag, E4: Kesan)

AMMI analizi sonucunda her bir ¢evrede One ¢ikan ilk dort ¢eside bakilacak olursa Kesan
cevresinde sirastyla Artek, Primus, LG Arnova ve Axum, Liileburgaz ¢evresinde sirastyla LG Arnova,
Artek, Alpan ve Vassa, Tekirdag g¢evresinde sirasiyla LG Arnova, Artek, Vassa ve Alpan, Edirne
cevresinde ise sirastyla Axum, LG Arnova, Alpan ve Artek gesitlerinin 6ne ¢iktig1 belirlenmistir
(Cizelge 6). Buna gore LG Arnova ve Artek dort cevrede de one ¢ikan ilk dort gesitten biri olmay1
basarmistir. GGE biplot analizi ve AMMI analizi sonuclart birlikte degerlendirildiginde oldukga
benzer sonuglar ortaya c¢iktig1 ve her iki analizde de LG Arnova ve Artek cesitlerinin 6ne ¢ikan
cesitlerden oldugu sdylenebilir. Bursa sartlarinda 2019-2020 yillarinda yiiriitiilen bir ¢alismada da bu
calismada oldugu gibi LG Arnova ¢esidi en yiiksek dane verimine sahip genotiplerden biri olarak
belirlenmistir (Ko¢ ve Aydogan Cifci, 2022).
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Cizelge 6. AMMI’ye gore her bir ¢evrede One ¢ikan ilk dort cesit

Cevre Ortalama (kg/da) Cevre skoru 1. cesit 2. cesit 3. ¢esit 4. cesit
Kesan 781.1 9.81 Artek Primus LG Arnova Axum
Liileburgaz 836.7 7.48 LG Arnova Artek Alpan Vassa
Tekirdag 762.8 -1.48 LG Arnova Artek Vassa Alpan
Edirne 982.3 -15.81 Axum LG Arnova Alpan Artek

Dane verimi disindaki tiim tarimsal ve kalite 6zelliklerinin analizinde ise Edirne ve Liileburgaz
cevrelerinin verileri kullanilmistir. Dolayisiyla bu 6zellikler icin GGE ve AMMI analizleri yapilmamis
olup temel istatistikler disinda sadece korelasyon ve temel bilesenler analizleri gergeklestirilmistir. Her
iki cevreden elde edilen verilerin ortalamalar1 ile yapilan korelasyon analizinde gluten indeksi,
beklemeli Zeleny sedimantasyon, Zeleny sedimantasyon, gluten indeksi, Alveograf enerji degeri ve
protein orani arasinda istatistiki olarak onemli (p<0.05) pozitif iliskiler tespit edilmistir (Sekil 2).
Ayrica yas gluten orani ile gluten indeksi arasinda istatistiki olarak dnemli (p<0.05) ortalama diizeyde
negatif iligki tespit edilmistir. Dane verimi ile diger tarimsal ve kalite 6zellikleri arasinda anlamli bir
iliski belirlenmemistir.
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Sekil 2. Calisilan 6zelliklerin arasindaki iliskileri gosteren korelogram

Her bir genotipe ait dane verimi ve diger tarimsal ve kalite 6zelliklerinin Edirne ve Liileburgaz
cevrelerinde elde ettikleri ortalama degerler kullanilarak gerceklestirilen temel bilesenler analizinde ilk
dort temel bilesen 1’in lizerinde eigen degerine sahip olarak bulunmus ve toplam varyasyonun
%74’iinden fazlasmni agiklamistir (Cizelge 7). 1k iki bilesen ise Sekil 3 ve Cizelge 7°de de belirtildigi
gibi %49.3 varyans agiklamislardir. Her bir 6zelligin temel bilesenlere katkisi degerlendirildiginde
beklemeli Zeleny sedimantasyon, Zeleny sedimantasyon, gluten indeksi ve Alveograf enerji degeri
ozellikleri temel bilesen 1’e yiiksek derecede katkida bulunmuslardir. ikinci temel bilesende yiiksek
katki saglayan Ozellikler ise yas gluten orani, protein orani, dane verimi ve bitki boyu olarak
belirlenmistir (Cizelge 7).

Cizelge 7. Incelenen tiim dzellikler i¢in her bir temel bilesenin eigenvektorleri

Ozellik PC1 pPC2 PC3 PC4
BZS 0.960 0.045 -0.108 0.087
ZS 0.916 0.157 0.126 0.139
Gl 0.841 -0.281 -0.254 0.215
W 0.792 0.013 0.256 0.264
BGS -0.411 0.176 0.263 0.133
YG -0.134 0.779 0.482 -0.258
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PO 0.544 0.622 0.419 -0.257
DV -0.259 -0.565 0.484 0.288
BB -0.250 0.546 -0.487 0.316
HA -0.092 0.483 -0.499 0.382
DS -0.297 0.320 0.113 0.632
BDA 0.115 0.05 -0.552 -0.561
Eigen degeri 3.82 2.09 1.67 1.33
Aciklanan varyans (%)  31.85 17.42 13.96 11.16
Kiimiilatif varyans (%)  31.85 49.27 63.24 74.41

BB: Bitki boyu, BGS: Bagsaklanma giin say1si, BDA: Bin dane agirligi, BZS: Beklemeli Zeleny sedimantasyon, DS: Dane sertligi, DV: Dane verimi, HA:
Hektolitre agirhigi, PO: Protein orani, ZS: Zeleny sedimantasyon, W: Alveograf enerji degeri, YG: Yas gluten orani, GI: Gluten indeksi.
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Sekil 3. Genotipler ve 6zellikler arasindaki iliskileri ortaya koyan temel bilesenler analizi
SONUC

Dane verimi i¢in yapilan genotip x ¢evre etkilesimi analizleri sonucunda Kesan ve Liileburgaz
cevrelerinin oldukga yakin iliskide oldugu birinci mega ¢evrede Vassa ve Artek cesitleri one ¢ikarken
Tekirdag ve Edirne ¢evrelerinin yer aldigi mega ¢evrede sirasiyla LG Arnova, Alpan ve Primus
cesitleri one ¢iktigr belirlenmistir. En stabil genotipler ise Ez11 ve Rumeli olmustur. GGE biplot
analizi ve AMMI analizi sonuglari birlikte degerlendirildiginde oldukca benzer sonuclar ortaya ¢iktigi
ve her iki analizde de LG Arnova ve Artek gesitlerinin one ¢ikan c¢esitlerden oldugu sdylenebilir.
Ancak dane verimi i¢in yapilan genotip x ¢evre etkilesimi analizleri ile kalite 6zellikleri i¢in uygulanan
basit istatistikler, korelasyon ve temel bilesenler analizleri incelendiginde bu gesitlerden Artek
¢esidinin hem verim hem de kalite agisindan 6ne ¢iktig1 sdylenebilir. Bu yeni cesitler ve ¢esit adaylar
hakkinda daha net bir bilgiye ulagsmak icin daha uzun siireli calismalar yapilmasina ihtiyag
duyulmaktadir.

TESEKKUR

Makaledeki ilk iki yazar T.C. Tarim ve Orman Bakanligi Tohumluk Tescil ve Sertifikasyon
Merkez Miidiirligi (TTSM)’nde calismaktadir. Calismada kullanilan ham veriler, TTSM tarafindan
kurulan tescil denemelerinden elde edilmistir. Bu imkani sagladigi icin TTSM’ye tesekkiir ederiz.

Cikar Catismasi
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