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Arastirma Makalesi

oz
Makale Tarihgesi: Kuraklik stresi, diinya genelinde tahil yetistiriciliginin yapildigi birgok
Gelis tarihi: 18.02.2025 boleede busd imlilizini 1 .. li bi | strestir. B
Kabul tarihi: 28.04 2025 Glgede bugday verimliligini smirlayan 8nemli bir gevresel strestir. Bu
Online Yayinlanma:16.09.2025 caligmada, bazi ekmeklik bugday (Triticum aestivum L.) genotiplerinin

kuraklik stresine toleransint degerlendirmek amaciyla yiiriitiilmiistiir.
Aragtirma, 2021-2022 yetistirme sezonunda sulu ve yagisa dayali kosullarda
gergeklestirilmistir. Arastirmada dokuz kuraklik tolerans indeksi, sulu (Yp)
ve yagisa dayali (Ys) kosullar altinda elde edilen tane verimine gore

Anahtar Kelimeler:
Kuraklik stresi
Destek sulama

TOL hesaplanmistir. Varyans analizi sonucuna goére, kuraklik stresinin tane verimi
Tane verimi tizerinde 6nemli etkilerinin yani sira tane verimi agisindan genotipler arasinda
Biplot

onemli farkliliklar oldugunu belirlenmistir. Korelasyon ve ¢ok degiskenli
analiz sonuglari, strese tolerans indeksi (STI), geometrik ortalama verimlilik
(GMP), harmonik ortalama (HM) ve ortalama verimlilik (MP) indekslerinin
kuraklhiga dayanikl ve yiiksek verimli genotiplerin se¢imi i¢in uygun kriterler
oldugunu goriilmiistir. HM, GMP, STI ve MP indekslerine gére Gnl0
genotipi hem sulu hem de yagisa dayali kosullar i¢in yiiksek verimli ve uygun
genotip oldugu goriilmiistiir. Yp, Y's ve tolerans indeksleri kullanarak yapilan
biplot analizine dayanarak, kosullar arasinda iistiin genotip belirlenmesinin
miimkiin olabilecegi belirlenmistir.

Evaluation of Drought Tolerance in Bread Wheat Using Stress Tolerance Indices

Research Article ABSTRACT

Article History: Drought stress is a major environmental stress limiting wheat productivity in
iizzmgg; ;g'gi'gggg most cereal growing areas of the world. The objective of this study was to
Published online:16.09.2025 evaluate drought stress tolerance in bread wheat (Triticum aestivum L.)

genotypes. For this purpose, 14 genotypes were grown during 2021-2022
growing seasons under irrigated and rain-fed conditions. The nine drought

Eﬁgﬁg";{’ :iress tolerance indices were calculated based on grain yield under irrigated (Yp)
Supplement irrigation and rain-fed (Ys) conditions. Results of the analysis of variance showed the
ToL significant influences of drought stress on grain yield as well as significant
g‘{s;gty'e'd differences among genotypes for grain yield. Results of correlation

coefficients and multivariate analyses revealed that the stress tolerance index
(STI), geometric mean productivity (GMP), harmonic mean (HM) and mean
productivity (MP) indices were the most profitable criteria for selection of
drought tolerant and high-yielding genotypes. Using HM, GMP, STI and MP,
the Gn10 were found to be the best genotypes with high yield and suitable for
both irrigated and rain-fed conditions. Based on biplot analysis using Yp, Ys
and the indices, it was possible to identify superior genotype across the
conditions.
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1. Giris

Bugday, diinya genelinde en yaygin olarak yetistirilen tirlinlerden biridir ve diinya niifusunun yaklagik
ticte biri i¢in temel gida maddesidir (Kizilgeci ve ark., 2020). Cok elverisli kosullardan marjinal
kosullara kadar cesitli ortamlarda yetistirilmektedir. Bu nedenle cesitli biyotik ve abiyotik streslerle
kars1 karstya kalmaktadir (Kizilgeci ve Oztiirk, 2022). Kuraklik stresi bir abiyotik stres faktdrii olup
hem asimilatlarin kaynagini (source) hem de havuzunu (sink) olumsuz yonde etkileyerek {iriin veriminin
azalmasina sebep olmaktadir. Bu yiizden tiretimdeki en 6nemli sinirlayici faktor olarak bilinmektedir
(Moghaddam ve ark., 2024). Kurakliga dayanikli ekmeklik bugday genotiplerinin geleneksel
yontemlerle bagarili bir sekilde yetistirilmesi i¢in, yetistiricilerin yetigtirme materyali hakkinda temel
bilgilere sahip olmasi gerekmektedir. Bunlardan bir tanesi, genotiplerin su stresine karsi gdsterdikleri
tepkilerdir. Genotipler arasinda goriinen tepki farkliliklar1 farkli genetige sahip bitkilerin kontroliine
iligkin bir anlayis icerir. Zira strese dayanikli {iriiniin gelistirmesi igin bitkilerin kurakliga kars1 verdigi
tepkileri anlamak onemlidir (Farshadfar ve ark., 2013). Bitkilerin kuraklik stresine karsi gosterdikleri
toleransi degerlendirmek i¢in ¢ok sayida nicel indeksler onerilmistir. Bu indeksler hem stresli hemde
stressiz kosullar altinda bitki performansini karsilagtirmis olup, kurakliga dayanikli cesitlerin
degerlendirmesi i¢in faydali araglardir (Nooryazdan, 2024). Rosielle ve Hamblin (1981)’e gore, stres
tolerans (TOL) ve ortalama verimlilik (MP), sirasiyla stresli ve stressiz ortamlar arasindaki verim ve
ortalama verim farki olarak tanimlanmaktadirlar. (Pourdad, 2008)’e gére; TOL indeksine dayali olarak
segilen genotiplerin stresli sartlarda nispeten yiiksek verime ve sulu kosullarinda diisiik verime sahip
cesitlerdir. Diisiik TOL degeri strese kars1 daha yiiksek tolerans gostermektedir. Tarla kosullarinda
kuraklik stresinin siddeti yildan yila degisiklik gostermektedir (Fischer ve ark., 1979). Bitki 1slahgilari
bu stres siddetinin verim iizerinde yarattigi farkliligi geometrik ortalama verimlilik faktérii (GMP) ile
degerlendirmektedir. Ayrica hassas ve direngli genotipleri ayirt etmesinde de MP’den daha iyi bir
indekstir (Ramirez ve Kelly, 1998). Kuraklik kosullar1 altinda yiiksek verimli bir ¢esit i¢in bir diger
se¢im kriteri, stres duyarlilik indeksidir (SSI). Fischer ve Maurer (1978), SSI'yi stresli ve stressiz
kosullar altindaki genotiplerin performansina oranlamistir. Fernandez (1992), strese tolerans indeksinin
(STI) sulu kosullarda tane verimi (Yp), yagisa dayal kosullarda tane verimi (Ys) ve Yp’ye (toplam
Yphnin ortalamasi) dayali olarak stresli ve stressiz kosullar altindaki yiiksek verimli genotipleri
belirlemek i¢in geligmis bir indeks olarak tanimlamigtir. Golabadi ve ark. (2006). ST1, MP ve GMP’nin,
hem stresli hem de stressiz kosullar altinda makarnalik bugdayda yiiksek verimli genotiplerin segimi
icin istiin kriterler oldugunu ileri stirmiislerdir. Bu kriterlere dayali se¢im, stressiz kosullarda diisiik
verim potansiyeline ve stresli kosullarda yiiksek verim potansiyeline sahip genotiplerin se¢ilmesine
yardimci olmaktadir. Fernandez (1992) MP ve Ys arasinda pozitif bir korelasyon oldugunu bu nedenle
MP’ye dayali se¢im, hem stresli hem de stressiz kosullar altinda ortalama verimi artiracagini

bildirmistir. Rosielle ve Hamblin (1981), Nouri ve ark. (2011), Kamrani (2015) ve Najaphy ve
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Geravandi (2011) yapmis olduklar1 ¢alismalarinda STI ve GMP indekslerinin, hem stresli hem de
stressiz kosullarda iyi performans gosteren genotiplerin se¢imi i¢in daha uygun indeksler oldugunu
bildirmisleridir. Bu nedenle, farkli indeksler arasinda en iyi ve en uygun endeksin se¢imi i¢in mutlaka
yetisme kosullar (stresli veya stressiz ortam) dikkate alinmasi gerekmektedir. Bansal ve Sinha (1991),
kurakliga dayanikli bugday genotiplerinin belirlenmesi igin SSI ve tane verimini stabilite
parametrelerinin kullanmasin1 6nermistir. Fischer ve Maurer (1978), SSI’si bir birimden az olan
genotiplerin kurakliga dayanikli oldugunu, ¢iinkii kuraklik kosullarindaki verim diisiislerinin tiim
genotiplerin ortalama verim diisiisiinden daha kii¢iik olmasindan dolay1r oldugunu belirtmistir.
Fernandez (1992), farkli yillardaki stres varyasyonunun etkilerinden ka¢mmak i¢in duyarhiligin
belirlenmesinde genotiplerin GMP’sini her iki kosulda kullanmistir. Ramirez ve Kelly (1998), GMP ve
SSI indekslerinin fasulyede kurakliga dayanikli genotiplerin belirlenmesi i¢in daha arzu edilen kriterler
olabilecegini bildirmistir. STI ve GMP indeksleri stresli ve stressiz kosullar altinda yiiksek verime sahip
genotipleri segmeninde SSI indeksi ise stres kosullarinda iyi verim veren genotipleri belirlenmesinde
kullanilmaktadir (Souri ve ark., 2005; Kamrani, 2015). Rahmani ve ark. (2013) YSI, GMP ve HM
indekslerinin stres kosullar1 altinda verimle ilgili pozitif korelasyon gosterdigini, TOL ve MP
indekslerinin ise stressiz kosullar altinda pozitif korelasyon gosterdigini bildirmislerdir. Mevcut
calisma, 14 ekmeklik bugday genotipinin farkli ¢evre kosullar1 altinda (yagisa dayali ve sulu) yiizde
verim azalmasi (RC), stres tolerans indeksi (STI), harmonik ortalama (HM), geometrik ortalama (GMP),
ortalama verimlilik (MP), verim indeksi (Y1), verim stabilite indeksi (YSI), bagil stres indeksi (RSI),
tolerans indeksi (TOL) ve stres duyarlilik indeksi (SSI) gibi dokuz stres indeksiyle (i) kurakliga
dayanikli genotiplerin tanimlanmasi ve segilmesi (ii) genotiplerin tane verimi ve stres indeks
degerlerinin degerlendirilmesi (iii) tane verimi ve stres indeksleri arasindaki korelasyon analizi, temel

bilesen, biplot ve cluster analizi temelinde incelenmesi amaciyla yiiritilmiistiir.

2. Materyal ve Metot

Aragtirmada, bitki materyali olarak CIMMYT tarafindan gelistirilen onbir adet ileri kademe ekmeklik
bugday genotipi ve bolge gifcileri tarafinda yaygin olarak yetistiriciligi yapilan Ceyhan 99, Ding ve
Sagittario ekmeklik bugday cesitleri standart olarak kullanilmigtir. Mevcut ¢alisma, 2021-2022 iiretim
sezonunda sulu ve yagisa dayali kosullarda Sanliurfa ilinde yiiriitiilmiistiir. Deneme parselleri 5 m x 1,2
m: 6 m? olacak sekilde tesadiif bloklar deneme desenine gore 3 tekrarlamali olarak kurulmustur. Deneme
sahasinin toprak yapisi killi-tinli, organik madde igerigi oldukga diisiik, pH:7,70 ve tuzluluk sorunu

olmayan yapiya sahiptir (Tablo 1).

Tablo 1. Deneme alanina ait bazi toprak 6zellikleri

pH EC (ds/m)  Kireg (%) P.0s (kg da?) K20 (kg da-1) N (%) Org. madde (%)

7,70 0,9 24 1,18 45,2 0,07 11
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Arastirmanin yiiritildiigi yetistirme doneminde ortalama sicaklik degeri 15,46 °C ve toplam yagis
miktar1 120,2 mm gergeklesmistir (Tablo 2). Aragtirmanin yiiriitildiigii donem ile uzun yillar yagis
miktar1 kiyaslandiginda yaklasik olarak 300 mm daha diisiik yagis diismiistiir.

Tablo 2. Arastrmanin yiiriitiiliigi 2021-2022 yili Sanhurfa ili iklim verileri

Ort. Minimum Ort. Max. Sicaklik Toplam Yagis

Aylar Sicaklik (°C) (°C) Ort. Sicaklik (°C) (mm)
Kasim 10,35 20,55 15,2 26,6
Aralik 5,35 14,90 9,95 11,95
Ocak 3,40 11,15 7,00 20,6
Subat 5,00 15,95 10,30 3,8
Mart 4,65 15,20 9,60 20,45
Nisan 11,85 26,35 19,30 5,85
Mayis 15,80 30,80 23,80 30,5
Haziran 19,80 36,00 28,55 0,45
Toplam 120,2
Ortalama 9,53 21,36 15,46

Sulu kosul i¢in gerekli olan destek sulama bagaklanma ve tane dolum déneminde olmak {izere 2 defa
yagmurlama sulama sistemiyle gerceklestirilmistir. Deneme sahasinda goriilen yabanci ot, hastalik ve
zararlilara kargt kimyasal miicadele yapilmistir. Hasat harman islemi Haziran ayinda
gergeklestirilmistir. Hasat sonrasi elde edilen triinlerin tane verimi sulu kosullar (Yp) yagisa dayali ise
(Ys) olarak ifade edilmistir. Arastirmada dokuz duyarlilik ve tolerans indeksi incelenmistir. Bu

indekslerin hesaplamalar1 Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Tolerans ve duyarlilik indekslerinin matematiksel formiilleri

Indeks Formiil Referans
Tolerans TOL=Ys-Yp Rosielle ve Hamblin (1981)
Ortalama Verimlilik MP=(Ys +Yp)/2 Rosielle ve Hamblin (1981)
Geometrik Ortalama -~
Verimlilik GMP=VYs Yp Fernandez (1992)
Harmonik Ortalama HM =2(Ys xYp )/(Ys +Yp) Bidinger ve ark. (1987)
Stres Duyarhlik Indeksi SSI=(1-(Ys /IYp ))/(1-(Ys/Yp)) Fischer ve Maurer (1978)
Stres Tolerans Indeksi STI=(Ys xYp )/(¥p)? Fernandez (1992)
Verim Indeksi Y1=(Ys )/(¥s) Gavuzzi ve ark.(1997)
Verim Stabilite Indeksi YSI=Ys/Yp Bouslama ve Schapaugh (1984)
Bagil Stres Indeksi RSI=(Ys /Yp )/ (¥s/¥p) Fischer ve Wood (1979)

Yukaridaki formiilde, Ys: yagisa dayali kosulda yetistirilen her bir genotipin verim degeri, Yp: destek
sulama kosulunda yetistirilen her bir genotipin verim degeri, Ys ve ¥p sirasiyla yagisa dayal ve destek
sulama kosullarinda tiim genotiplerin verim ortalamasini ifade etmektedir. Calismada elde edilen
verilerin varyans analizi, stres tolerans indeksleri arasindaki pearson’s korelasyon analizi ve cluster
analizi i¢in JMP Clinical 18 istatistik programi kullanilmistir. Stres tolerans indeksleri, i¢ boyutlu

cizimler ve biplot analizleri i¢in iPASTIC toolkit (Pour-Aboughadareh ve ark., 2019) kullanilmistir.
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3. Bulgular ve Tartisma

Aragtirma sonuglarina gore elde edilen varyans analizi, ortalama verim degerleri ve duyarhilik/tolerans
indeks sonuglart Tablo 4’te sunulmustur. Yagisa dayali ve sulu kosullarda genotipler arasi farkliliklar
sirastyla %1 ve %5 seviyesinde 6nemli farkliliklar olustugu goriilmistiir. En yiiksek tane verimi kuru
ve sulu kosullarda Gn10 (sirasiyla, 384,8 ve 919,5 kg da?) genotipinde belirlenmistir. En diisiik tane
verimi kuru kosullarda Gn7 (248,5 kg da?) ve sulu kosullarda Gn9 (683,7 kg da) genotiplerinde
belirlenmistir. Her iki kosul kiyaslandiginda tane veriminde en fazla azalis %70,11 ile Gn11 genotipinde
goriilmiigtiir. Duyarlilik/tolerans indeksleri incelediginde; En diisik TOL degerine Gn9 ve Sagittario
genotiplerinin sahip olduklar1 ve bu iki genotipin diger genotiplere gore strese daha tolerant oldugu
goriilmistiir. Ding, GnS, Gn7, Gn10 ve Gnl1l genotipleri ise strese daha hassas olduklari belirlenmistir.
Lamba ve ark. (2023) yiiksek TOL degerlerine sahip genotiplerin strese kars1 daha yiiksek duyarlilik
gosterdiginden, toleransli genotipleri segmek i¢in daha kii¢iik TOL degerlerine sahip genotiplerin tercih
edilmesi gerektigini bildirmistir. Calismamizda en yiiksek MP, GMP, HM ve STI indeks degerine Gn10
sahip olmustur. GnlO genotipi diger genotiplere gore stres kosullarinda daha iyi performans
gostermistir. Pour-Aboughadareh ve ark. (2019) stresli ve stressiz kosullarda iyi performans gosteren
genotiplerin STI, MP, GMP ve HM indekslerinin yiiksek degerlere sahip oldugunu ve bu genotiplerin
strese toleransh olacagini bildirmistir. SSI, stresli kosullara kiyasla stressiz kosullar altinda minimal
azalma gosteren genotipler belirlenirken (Fischer ve Maurer, 1978); SSI > 1, kuraklik stresine karsi
ortalamanin iizerinde bir duyarlilik géstermektedir (Guttieri ve ark., 2001). Sagittario (0,831) ¢esidi en
diistik SST degeri ile strese daha az duyarliyken, Gnl1 (1,160) en yiiksek SSI degeri ile strese daha
duyarli oldugu belirlenmistir. YI, YSI ve RSI hem stresli hem de stressiz kosullarda genotiplerin
stabilitesini degerlendirmek i¢in kullanilmaktadir. Bu indeksler genotiplerin toleransina veya
duyarliligina dayanmaktadir. En yiiksek YT degeri Gnl0 genotipinde belirlenmistir. Ashraf ve ark.
(2015) ve Singh ve ark. (2015)’na gore daha yiiksek YT degerine sahip genotiplerin stres kosullarina
kars1 daha dayanikli olacagini bildirmislerdir. Arastirmamizda YSI ve RSI indekslerinin toleransl
genotiplerin karakterizasyonunda benzer siralamaya sahip oldugu belirlenmistir. Sagittario, Gn6, Gn9
ve Ceyhan 99 genotipleri en yliksek degere sahip olmustur.

Calismada incelenen genotiplerinin kuraklik duyarlilik/tolerans indekslerinin siralama toplamlar1 34
(Sagittario ve Gn10) ile 136 (Gn4) ve siralama ortalamalar1 3,09 (Sagittario ve Gn10) ile 12,36 (Gn4)
arasinda degismistir (Tablo 5). Aragtirmamizda Gnl0 genotipine ait ST, SO ve SS degerlerinin
(swrasiyla, 34, 3,09 ve 3,48) diisiik olmasi stresli kosullarda daha iyi performans gosterecegini
gostermektedir. Pour-Aboughadareh ve ark. (2020) tiim indekslerin siralama toplamasinin (ST) en iyi
genotipleri secmek icin bir gosterge olarak kullanilabilinecegini, Buna gore, her 6zelligin en iyi
performansi en diisiik siralamada olmasi gerektigi, dolayisiyla en diisiik ST ve standart sapma (SS)

degerlerine sahip genotipler en iyi genotipler oldugunu bildirmistir.
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Tablo 4. Yagisa dayali ve destek sulama kosullarinda yetistirilen ekmeklik bugday genotiplerinin ortalama tane
verim degerleri, stres tolerans indeksleri ve varyan analiz sonuglari

Gi‘gl“p (ngdpa-l) (ngdSa'l) RC(%) TOL MP GMP HM SSI STI Yl YSI RS
Ceyhan99 7001 2989 57,31 401,2 4995 457,45 418,94 0,948 0,346 0,971 0,427 1,079
Ding 8247 3128 6207 511,9 568,75 507,9 453,57 1,027 0427 1,016 0,379 0,958
Sagittario  734,2 3654 50,23 368,8 5498 517,95 487,95 0,831 0,444 1,187 0,498 1,258
Gnl 8201 3137 6175 5064 5669 507,21 453,81 1,022 0,425 1,019 0,383 0,967
Gn2 7259 2844 60,82 4415 50515 454,36 408,68 1,007 0,341 0,924 0,392 0,99
Gn3 7965 3055 61,64 4910 5510 493,29 441,62 1,020 0,402 0,993 0,384 0,969
Gnd 6838 251,0 6329 432,8 4674 41429 367,21 1,047 0,284 0,816 0,367 0,928
Gn5 8563 3244 62,12 531,9 590,35 527,05 470,54 1,028 0,459 1,054 0,379 0,957
Gné 7546 350,3 53,58 404,3 55245 514,14 47848 0,887 0,437 1,138 0,464 1,173
Gn7 7947 2485 6873 5462 5216 44439 378,61 1,137 0,327 0,808 0,313 0,79
Gn8 7484 2790 6272 4694 5137 45695 406,47 1,038 0,345 0,907 0,373 0,942
Gn9 6837 337,01 50,60 3466 5104 480,08 451,56 0,839 0,381 1,095 0,493 1,246
Gnl0 9195 3848 5815 5347 65215 594,83 542,55 0,962 0585 1,25 0,418 1,058
Gnll 8448 2525 70,11 592,3 54865 461,86 388,79 1,160 0,353 0,821 0,299 0,755
Ortalama 777,66 307,74 460,93 542,70 487,98 439,20 1,00 0,397 1,000 0,398 1,005
Stdsapma 68,18 40,98 70,2 4395 4344 4627 0,093 0,072 0,133 0,056 0,142
DK(%) 830% 1510%
AOF 9670 66,10

(Yp) sulu kosullarda tane verimi, (Ys) yagisa dayali kosullarda tane verimi, (STI),stres tolerans indeksi,
(HM) harmonik ortalama , (GMP) geometrik ortalama , (MP) ortalama verimlilik , (Y1) verim indeksi ,
(YSI) verim stabilite indeksi , (RSI) bagil stres indeksi , (TOL) tolerans indeksi ve stres (SSI) duyarlilik
indeksi, (RC) yiizde verim azalmasi

Tablo 5. Kuraklik tolerans indekslerinin siralamasi, siralama toplami (ST), siralama ortalamasi (SO)

ve standart sapmasi (SS)

Genotip

Adi Yp Ys TOL MP GMP HM SSI STI YI YSI RSI ST SO SS
Ceyhan99 12 9 3 13 10 9 4 10 9 4 4 87 791 353
Ding 4 7 10 3 5 6 9 5 7 9 9 74 6,73 2,33
Sagittario 10 2 2 7 3 2 1 3 2 1 1 34 309 284
Gnl 5 6 9 4 6 5 8 6 6 8 8 71 645 157
Gn2 11 10 6 12 12 10 6 12 10 6 6 101 9,18 2,64
Gn3 6 8 8 6 7 8 7 7 8 7 7 79 7,18 0,75
Gn4 13 13 5 14 14 14 12 14 13 12 12 136 12,36 2,58
Gn5 2 5 11 2 2 4 10 2 5 10 10 63 573 3,77
Gn6 8 3 4 5 4 3 3 4 3 3 3 43 391 151
Gn7 7 14 13 9 13 13 13 13 14 13 13 135 12,27 2,20
Gn8 9 1 7 10 11 11 11 11 11 11 11 114 10,36 1,29
Gn9 14 4 1 11 8 7 2 8 4 2 2 63 573 4,22
Gnl0 1 1 12 1 1 1 5 1 1 5 5 34 309 348
Gnll 3 12 14 8 9 12 14 9 12 14 14 121 1100 3,46

(Yp) sulu kosullarda tane verimi, (Ys) yagisa dayali kosullarda tane verimi, (STI),stres tolerans
indeksi, (HM) harmonik ortalama , (GMP) geometrik ortalama , (MP) ortalama verimlilik , (Y1) verim
indeksi , (YSI) verim stabilite indeksi , (RSI) bagil stres indeksi , (TOL) tolerans indeksi ve stres (SSI)
duyarlilik indeksi

3.1. Korelasyon analizi

Sulu ve yagisa dayali kosullarda yetistirilen genotiplerin tane verimi ile incelenen dokuz

duyarlilik/tolerans indeksine ait Pearson’s korelasyon analizi Sekil 1°de gosterilmistir. Korelasyon

analizine gore sulu kosullarda tane verimi (Yp) ile TOL (1=0,83, %1), MP (r=0,89, %0,1), GMP (r=0,68,
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%1) ve STI (r=0,69, %]1) arasinda olumlu 6nemli iliski oldugu belirlenmistir. Kuru kosullarda tane
verimi (Ys) ile MP (r=0,66, %5), GMP (r=0,88, %0,1), HM (r=0,97, %0,1), STI (r=0,87, %0,1), YI
(r=1,0, %0,1), YSI (r=0,78, %1) ve RSI (r=0,78, %]1) arasinda olumlu ve o6nemli iligki oldugu
goriilmiistiir. Farshadfar ve Javadinia (2011) Ys ve Yp ile yiiksek oranda iliskili olan indekslerin, strese
dayanikli ¢esitlerin belirlenmesi i¢in en uygun olan indeksler oldugunu bildirmistir. Bu nedenle
calismamizda sulu ve yagisa dayali kosullarda tane verimi ile yiliksek oranda pozitif ve O6nemli
korelasyon gosteren MP, GMP ve STI indekslerinin en uygun indeksler oldugu belirlenmistir. Bu
indekslerin kuraklik stresinin yani sira stressiz kosullarda da yiiksek verimli genotipleri belirlemede
etkili olabilecegini gdstermistir. Kamrani ve ark. (2018), Yp ve Ys’nin birlikte pozitif korelasyona
gosterdigi duyarhilik/tolerans indekslerinin her iki kosulda da yiiksek performansli genotiplerin
belirlenebilecegini ileri siirmiistiir.
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Sekil 1. Tolerans indeksleri Pearson’s korelasyon analizine dayali Scatterplot Matrix
(6nemli daireler) grafigi (Yp) sulu kosullarda tane verimi, (Ys) yagisa dayali kosullarda
tane verimi, (STI),stres tolerans indeksi, (HM) harmonik ortalama , (GMP) geometrik
ortalama , (MP) ortalama verimlilik , (Y1) verim indeksi , (YSI) verim stabilite indeksi ,
(RSI) bagil stres indeksi , (TOL) tolerans indeksi ve stres (SSI) duyarlilik indeksi

3.2. Principal Component Analizi (PCA)

Temel birlesen analizi (PCA) Tablo 6 ve Sekil 2’de sunulmustur. ilk iki birlesen (PC1+PC2) iki kosulda
toplam varyansin % 99,87 ifade etmektedir. PC1 elde edilen varyasyonun % 62,98ini ifade etmekte ve
Yp, Ys, MP, GMP, HM, STI, YI, YSI, RSI ile yiiksek koordinasyon gostermistir. Bu nedenle, ilk

birlesen verim potansiyeli ve kuraklik toleransi olarak adlandirilmaktadir. Ding, Sagittario, Gnl, Gn5

Bu bilesen, her iki ortamda da yiiksek verime sahip kurakliga dayanikli genotipleri olmustur. Benzer
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sekilde, PC2, Yp, TOL, MP, GMP, HM ve SSl ile iligkiye sahip olmustur. Bu da stres duyarlilig1 bileseni
olarak adlandirilabilir. Moghaddam ve ark. (2024) biplot diyagramina gore genotiplerin kuraklik
dayaniklilik indekslerine (STI, MP, GMP ve HM) gore iistiin genotiplerin belirlenecegini ifade
etmislerdir.

Tablo 6. Sulu ve yagisa dayal kosullar altinda yetistirilen 14 bugday genotipinin tane verimi i¢in
ilk iki ana bilesenin (PC) 6zdegeri, degiskenligi, kiimiilatif ve faktor yliklemeleri

Faktor PC1 PC2
Ozdeger 6,927377 4,058127
Degiskenlik (%) 62,97615 36,89206
Kiimiilatif % 62,97615 99,86822
Yp 0,262963 0,963882
Ys 0,99985 -0,01298
TOL -0,32819 0,943548
MP 0,670125 0,741627
GMP 0,882912 0,469099
HM 0,97401 0,22276
ssl -0,77615 0,629513
STI 0,875564 0,479474
Y 0,99985 -0,01298
YsI 0,776146 -0,62951
RSI 0,776146 -0,62951
Ceyhan 99 -0,55783 -2,1466
Ding 0,342795 1,321826
Sagittario 3,499344 -2,09064
Gnl 0,391824 1,181806
Gn2 -1,47197 -1,15424
Gn3 -0,13455 0,607551
Gnd -3,57102 -1,8786
Gn5 1,092894 2,084154
Gné 2,576125 -1,22456
Gn7 -3,67111 1,227113
Gng -1,80437 -0,42712
Gn9 1,830786 -3,28797
Gn10 4,818063 3,289885
Gnll -3,34099 2,497399

(Yp) sulu kosullarda tane verimi, (Ys) yagisa dayali kosullarda tane verimi, (STI) stres tolerans
indeksi, (HM) harmonik ortalama , (GMP) geometrik ortalama , (MP) ortalama verimlilik ,
(YT) verim indeksi , (YSI) verim stabilite indeksi , (RSI) bagil stres indeksi , (TOL) tolerans
indeksi ve stres (SSI) duyarlilik indeksi
Korelasyon katsayis1 iki degisken arasindaki iligkileri analiz etmek i¢in uygun olsa da, Nouri ve ark.

(2011) PCA'nin hem normal hem de stres kosullarinda en iyi verimli genotiplerin se¢imi i¢in korelasyon

katsayisindan daha iyi bir kriter oldugunu belirtmislerdir.
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Sekil 2. Ondort ekmeklik bugday genotipi ve kuraklik
duyarlilik/tolerans indekslerinin biplot grafigi (Yp) sulu kosullarda
tane verimi, (Ys) yagisa dayali kosullarda tane verimi, (STI) stres
tolerans indeksi, (HM) harmonik ortalama , (GMP) geometrik
ortalama , (MP) ortalama verimlilik , (Y1) verim indeksi, (YSI) verim
stabilite indeksi , (RSI) bagil stres indeksi, (TOL) tolerans indeksi ve
stres (SSI) duyarlilik indeksi
3.3. U¢ boyutlu grafik
Kurakliga duyarli/tolerant genotipleri belirlemek i¢in olusturulan ii¢ boyultlu grafikler Sekil 3’te
gosterilmistir. Fernandez (1992)’in teorisine gore, genotipler, stres ve stres olmayan ortamlardaki
performanslarima gore dort gruba ayrilmistir; Genotipler, hem stres hem de stres olmayan kosullarda
tistlinliik gosterenler (Grup A), yalnizca stres olmayan kosullarda olumlu performans gosterenler (Grup
B), yalnizca stres kosullarinda nispeten daha yiiksek verim verenler (Grup C) ve hem stres hem de stres
olmayan kosullarda zayif performans gosterenler (Grup D) olarak gruplandirtlmigtir. Optimum segim
kriteri i¢cin Grup A diger {i¢ gruptan ayrilmistir. Calismamizda yiiksek verimli genotipleri belirlemek
icin seleksiyon kriteri olarak belirlenen GMP, MP, Y1, STI arasindaki {i¢ boyutlu grafiklere gére Gnl,
Gn5, Gnl0 ve Ding ‘A’ grubunda; Gnl1l ‘B’ grubunda, Gn3, Gn6, Gn9, Ceyhan99 ve Sagittario ‘C’

grubunda; Gn2, Gn4, Gn7, Gn8 ‘D’ grubunda yer aldig1 goriilmiistiir.
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Sekil 3. Ekmeklik genotiplerin (A) GMP, (B) MP, (C) STI, (D)YI ve Ys, Yp arasinda ii¢
boyutlu grafik sunumu
Ortalama verimlilik (MP), geometrik ortalama verimlilik (GMP) ve stres tolerans indeksi
(STI), optimal ve kuraklik stresi kosullar1 altinda tane verimi ile giiclii bir sekilde
iliskilendirilmistir. Bu da MP, GMP ve STI'ye dayali genotiplerin se¢iminin, kuraklik stresi
ve sulu kosullarda yiiksek tane verimi ile sonuglanacagini gostermistir. Bu bulgu, hem sulu
hem de yagisa dayali kosullarda, kurakliga dayanikli genotiplerin se¢imi i¢in test ortamlari
olarak kullanilabilecegini gostermektedir.

3.4. Cluster Analizi

Yp, Ys ve arastirmada incelene dokuz kurakliga duyarlilik/tolerans indekslerine gore,
incelenen tiim bugday genotipleri iki gruba ayrilmistir (Sekil 4). ilk grupta arastirmada
incelenen dokuz duyarlilik/tolerans indeks siralama ortalamasi (SO) yiiksek olan genotiplerin

(Ceyhan 99, Gn2, Gn4, Gn7, Gn8, Gnl1) yer aldig1 goriiliirken ikinci grupta ise SO’su diisiik

olan genotipler yer almistir.
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Sekil 4. Ward yontemi kullanilarak, stres tolerans indekslerine dayali ¢esitlerin siniflandirilmasi

4. Sonuclar

Kurakliga dayanikli genotiplerin se¢iminde, genotiplerin hem stresli hem de stressiz kosullara iyi adapte
olmasi 6nemlidir. Mevcut ¢alismada, Yp (stres olmayan ortamda verim), Y's (stresli ortamda verim) ve
tolerans indeksleri kullanilarak yapilan korelasyon ve ¢ok degiskenli analizler, 6zellikle Strese Tolerans
Indeksi (STI), Geometrik Ortalama Verimlilik (GMP), Harmonik Ortalama (HM) ve Ortalama
Verimlilik (MP) indekslerinin, kurakliga dayanikli ve yiiksek verimli genotiplerin se¢iminde uygun
kriterler oldugunu gostermistir. Bu analizler sonucunda, Gn10 genotipinin hem sulama yapilan hem de
yagisa dayali iiretim kosullarinda yiiksek verimlilik sergileyerek one ¢iktigi belirlenmistir. Gnl0
genotipinin, 6zellikle kuraklik stresi altinda veya sulu alanlarda yetistirilmek tizere Giineydogu Anadolu

Bolgesi i¢in timitvar bir genotip oldugu goriilmiistiir.
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Makale yazarlart herhangi bir ¢ikar gatismasi olmadigint beyan eder.
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