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Bazi Ekmeklik Bugday Cesitlerinde Verim Stabilitesinin Biplot ve AMMI Analiz Yontemleri ile
Degerlendirilmesi
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Oz: Bu calismada, bazi ekmeklik bugday cesitlerinin verim performansi, stabilitesi ve gesit x gevre interaksiyonlari
incelenmistir. Denemeler tesadiif bloklari deneme desenine gore dort tekrarlamali ve sulu sartlarda yiriitilmistir. Tane
verimi, ana etkiler ve carpimsal interaksiyonlar (AMMI) analizi ile degerlendirilmistir. Kareler ortalamasi sirasiyla; %83.34’ i
cevreden, %10.35’i gesit x gevre interaksiyonundan ve %6.29’l ise gesitten kaynaklandigi saptanmistir. Tane verimi en fazla
cevre sartlarindan etkilenmis faktorler %0.01 ‘e gore onemli oldugu tespit edilmistir. PCA | ve PCA 2 eksenlerinin gesit
cevre interaksiyonundaki etkisi sirasiyla %62.35 ve %37.65 oldugu saptanmistir. AMMI analizi sonuglarina gore Nurkent
cesidi negatif b degerine sahip olsa da hem stabil hem de en yliksek verimli, Bitacora cesidinin (yurt disi tescilli) ise verim
ortalamasinin lizerinde bir verime sahip olup stabilite gizgisinden olduk¢a uzak oldugu tespit edilmistir. Ayrica calismanin
yuritildigi Sanhurfa lokasyonunun yiiksek verim (740.8 kg/da) Diyarbakir lokasyonunun diisiik verim (541.1 kg/da)
potansiyeli cevre sartlarina sahip oldugu anlagilmistir. Arastirma sonuglarina gore, mevcut iki gesitten daha yiiksek diger iig
gesitten daha diisiik verime sahip Bitacora ¢esidi, Sanlurfa lokasyonunda ilk sirada tercih edilmesi gereken gesit oldugu tespit
edilmistir. Ekmeklik bugday acisindan tane verimi kadar onemli olan kalite kriterleri agisindan da iyi sonuglara sahip oldugu
takdirde, bu aday cesidin arastirmanin yiritildigu bolgelerde yetistiriciliginin tavsiye edilebilecegi sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: gesit aday), stabilite, verim, AMMI, biplot
Some Bread Wheat Varieties Yield Stability Evaluation with Biplot and AMMI Analysis Methods

Abstract : In this study, the yield performance, stability and cultivars environmental interactions several of some bread wheat cultivars were
evaluated in two different environmental conditions. The trials were implemented in respect to a integrate arrangement complex style with four
replications in irrigation conditions. The AMMI (Additive main effects and multiplicative interaction) analysis was made to estimate grain yield and
understand G x E interaction patterns. The major contributions to treatment sum of squares were environments (83.34%), GE (10.35%), and cultivars
(6.29%) respectively. The effects of PCAl and PCA2 were found to be 62.35% and 437.65%, respectively, in various environmental interactions.
According to AMMI analysis results and stability values, Nurkent variety was found to be both highly efficient and stable, Bitacora variety (abroad
registered) was found to be efficiency more than mean yield, but unstable. In addition, it was understood that $anhurfa location environmental
conditions where the study was carried out have high yield potential (7408 kglha), while Diyarbakir with low yield potential (5411 kg/ha). According to
the results of the research, it is understood that the Bitacora variety has higher yield potential than the two existing varieties, but have lower than three
other varieties, but it is should be prefered firstly in $anliurfa location. If it has good results in terms of quality criteria which is as important as yielding
wheat grain from bread wheat,this candidate can be recommended to cultivate for research area.

Keywords: candidate, stability, yield, AMMI, biplot

GIRiS sira bir birleri ile olan karsilkh etkilesimleri verim

Bugday, diinyanin dort bir tarafinda ana beslenme kaynag dalgalanmalarini  azaltacak sekilde dogru cesitlerin

olarak kullanilmasi ve yiliksek adaptasyon yetenegine
sahip olmasi ve nedeni ile hala arastirilmasi gereken
onemli bir tarla bitkisidir (Kendal, 2013). Temel olarak
ekmeklik (Triticum aestium L.) ve makarnalk (Triticum
durum L.) bugday olmak iizere iki gruba ayrilmaktadir.
Ekmeklik bugday; hem adaptasyon yeteneginin yiiksek
olmasi hem de temel besin kaynagl olarak ekmek
yapimindan kullaniimasi nedeni ile diinya genelinde daha
fazla arastirma konusu olmus buna bagl olarak da daha
genis bir alana yayilmistir. Diinyada tiiketim amagh olarak
kullanilan bugdaylarin yaklasik %95’ini ekmeklik bugdaylar
olustururken, geri kalan %5’lik kismini ise makarnalik ve
spelta bugdaylaridir (Kilig ve ark., 2014). Son yillarda
bugday ekim alanlarinin Giineydogu Anadolu Bolgemizde
ekmeklik lehine artmasi, ireticilerin pazar degerini goz
online alarak yeni cesitlere yonelmesi sonucu gesit
sayisinda bir artistan soz etmek mimkindir (Kilig ve
ark,, 2016). Ozellikle iireticilerin ozel taleplerinin yani

onerilmesi ile miimkiindiir (Kilig ve ark., 2005).

Islah programlari genel olarak Uretici, sanayici ve tiiketici
istekleri dikkate alinarak olusturulmaya calsiimaktadir.
Bu amagla tane verimi ve kaliteyi artirmaya esas
yetistirme teknikleri ve gesit gelistirme programlarinda
cesitli 1slah yontemleri kullaniimakla birlikte seleksiyon
onemli bir yer tutmaktadir. Nitekim uzun yillar siiren ve
yorucu emek gerektiren gesit islahinda hedefe ulasma,
tizerinde calisilan karakterlerin genetik mekanizmalarinin
bilinmesi ve buna bagh olarak uygun genotiplerin
secimine baghdir (Kilig ve ark., 2012). Islah siirecinin
uzun yillar almasi ve iilkemizdeki yazlik ekmeklik bugday
calismalari igin gelistirilen gesit sayisinin az olmasi, ayrica
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bugday uretici ciftgilerimizin yabanci gesitlere yonelik
asir ilgileri ve tohum iretim firmalarinin royalite
hakkindan kurtulmak igin kisa yoldan kendi gesitlerine
sahip olma istekleri yurt disinda tescil edilmis gesitlerin
yurt icinde iki yil denenmek suretiyle uygun sonuglar elde
edildigi takdirde tescil edilmelerine olanak saglamaktadir
(Kendal ve ark., 2012). Ulkemiz dolayisiyla bolgemizin
ekmeklik bugday agisindan var olan iiretim potansiyeli
hem son zamanlarda llkemizde tescil edilen verimli ve
kaliteli gesitlerin yayginlastiriimasi ile hem de yurtdisinda
tescil edilmis ancak bolgemizin sartlarina adapte
olabilecek verimli ve ozellikle kaliteli gesitlerin tlkemizde
tescil edilmesi ve yayginlastirilmasi ile artirilabilir.

Ekmeklik bugday, hem yagisa dayali sartlarda hem de sulu
sartlarda yetistirildiginden dolay1 genotip, cevre ve
tahmin  edilemeyen  iklim  kosullarinda  verimi
degismektedir. Bu nedenle baska yerlerde tescil edilen
veya islah calismalari heniiz devam eden gesit adaylarinin
uygun  ekolojilerde yetistirilmesi icin adaptasyon
calismalari yapiimaktadir. Bu anlamda uygun ekolojilere
uygun cesitlerin bulunmasi icin yiiritilen calismalarda
cesit, cevre ve interaksiyon faktorlerinin her biri ayri bir
oneme sahiptir. Ozellikle interaksiyon test edilen
cevrelerde genotiplerin  performansi hakkinda bilgi
sunmakta ve islah programlarinda verim stabilitesinin
ilerleyisinde onemli bir rol oynamaktadir (Kilig ve ark,
2005). Tane verimi, bir ¢ok genetik ve diger faktorlerin
etkisi altinda fazla miktarda dalgalanma gostermektedir
(Akter ve ark., 2014). Bu nedenle, AMMI ve Biplot analiz
modelleri hem iki yonli veri yapisini hem de bir islahginin
genotipik potansiyeli ve lzerinde gevresel etkilere iliskin
kesin tahmin etmeyi mimkin kilan ana etkiler ve
carpimsal interaksiyonlari iceren kompleks bir model
olduklari igin kullanilmasi uygundur (Kilig ve ark., 2012;

Cizelge |. Denemede kullanilan genotipler ve bazi ozellikleri

Kilig ve ark., 2014; Kendal ve Tekdal, 2016; Sayar ve
ark., 2016). AMMI ve Biplot analiz modelleri, ¢oklu
cevreleri kullanan farkl arastiricilar tarafindan agik bir
sekilde dile getiriimis ve bu modeller ¢ok degiskenli
teknikler olup genotip ve c¢evre etkilesimlerinde ana
etkiyi ve temel bilesen analizini karakterize ederek cesit
cevre interaksiyonu ile farkli genotiplerin ¢evreler
lizerinde daha belirleyici goriintiiler elde etmek, 6zel ve
ozel olmayan cevreleri belirlemek, ¢ok ozel gevreleri
tanimlamak, farkl gevrelerde ileri kademedeki tescil adayi
hatlari test etmek, performanslarini ve stabilitesini tahmin
etmek icin gok uygun oldugu bir ¢ok arastirici tarafindan
dile getirilmistir (Aktas, 2016; RadNouri ve ark. 2013;
Kendal ve Sener 2015 Kendal ve ark., 2016b).

Bu c¢alismada, Biplot ve AMMI analiz modellerini
kullanarak yurt disi tescilli yazlik ekmeklik bugday cesit
adayinin adaptasyon kabiliyetini olgmek, diger cesitlerle
rekabet gliciini aragtirmak, tane verimi Uzerinde genotip
gevre interaksiyonunun etkisini gormek, buylk cevre
gruplarini tanimlamak, her bir mega veya ozel gevre igin
en iyi cesidi belirlemek amaglarimizi olusturmustur.
MATERYAL ve YONTEM

Arastirmada materyal olarak, | adet yurt disi tescilli gesit
adayr ve 5 adet bolgede yaygin olarak ekimi yapilan
cesitler olmak lzere, toplam 6 tane ekmeklik bugday
gesidi kullanilmistir (Cizelge I). Arastirmada kullanilan
cesitlerin adlari, tescil edildikleri kuruluslar ve tescil
edildikleri yil gosteren bilgiler Cizelge 1’de belirtilmistir.
Calisma, 2011_2012 yetistirme sezonunda Diyarbakir
(Merkez) ve Sanlurfa /Akgakale’de olmak iizere iki
cevrede yiritilmistir.  Arastrmanin  ylritildigi
cevrelere ait yetistirme sezonu ve uzun yillar ortalamasi

yadis miktarlari Sekil | ve yetistirme sezonu ve uzun
yillar aylik sicaklik ortalamalari Sekil 2’de verilmistir.

Cesit/Hat adi Cesitlerin ait oldugu kurumlar Tescil Yillari
Adana-99 Cukurova Tarimsal Arastirma Enstitiisii 1999
Cemre GAP Uluslar Arasi Tarimsal Arastirma ve EGitim Merkezi 2008
Nurkent GAP Uluslar Arasi Tarimsal Arastirma ve EGitim Merkezi 2000
Pehlivan Tirakya Tarimsal Arastirma Enstitiisii 1998
Sagittario Tassako Tarim (italya tescilli) 2001

Bitacora (Yurt disi tescilli) DNA Tarim ve Tohumculuk San. Ve Tic. Ltd.Sti. Cesit Aday!

Arastirmanin ylritildigi her iki gevre de yetistirme
sezonundaki aylik yadis miktari uzun yillar aylk ortalama
yadis miktari ile kiyaslandiginda daha diizensiz yagisin
kaydedildigi Sekil 1’de goriilmektedir. Her iki cevrede de
ozellikle Kasim, Ocak ya@islarinin  uzun yillar
ortalamasindan daha yiiksek ancak ozellikle budday
bitkisinin en ¢ok ihtiyag duydugu $ubat-Mayis arasindaki
gelisme doneminde daha diisiik oldudu tespit edilmistir.
Yetistirme sezonundaki ortalama aylk sicaklik de§erleri
ise yadis miktarlarinin tersine bir durum sergiledigi tespit
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edilmistir (Sekil 2). Diyarbakir lokasyonunda sapa kalkma
ve basaklanmadan sonra iki sulama (yagmurlama)
yapilmistir. Arastirma siiresince toplamda 200 ml su
verilmistir. Sanlurfa’ da ise lokasyonunun daha sicak ve
kurak ge¢mesi nedeni ile gikis igin bir defa, sapa kalkma,
bagaklanmadan sonra ve siit olum doneminde olmak
lizere toplam 4 sulama yapilmis ve 400 ml su verilmistir.
Denemeler tesadiif bloklari deneme deseninde dort
tekerriirli olarak kurulmustur. Deneme parselleri 6 m
boyunda, 1.2 m genisliginde her biri 20 cm aralikli 6 sira
olacak sekilde (1.2 m x 6 m = 7.2 m2) deneme mibzer
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Sekil 1. lllere ait yetistirme sezonu ve uzun yillar aylik ortalama yaQis miktari (mm) (www.meteor.gov.tr)
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Sekil 2. illere ait yetistirme sezonu ve uzun yillar aylik ortalama sicaklik deerleri (°C) (www.meteor.gov.tr)

ile ekilmistir. Her iki denemede de ekimle birlikte, dekara
6 kg saf P20s ve 6 kg saf N, Ayrica 6 kg saf N/da bahar
giibresi olarak subat ayinin sonunda uygulanmistir. Genis
yaprakli yabanci otlara karsi kimyasal miicadele
yapimistir. Gelisme doneminde parsel baslarindan 0.5 m
ve kenarlardan 0.4 m atilarak geriye kalan (5 m x 0.8 m =
4m?2) kisim parsel bicerdoveri ile hasat edilmistir.
Giineydodu Anadolu Bdlgesinin yari kurak ve ¢ok sicak
iklim ozellikleri, toprak yapisini da etkilemistir. Bu
topraklar diiz ve diize yakin e§imlerde, derin veya orta
derin, ABC profilinde topraklardir. Bu profillerde organik
madde ve fosfor kapsamlari diisiik olup su ile doyma
ylzdeleri yiiksek ve bazik ozellik gostermektedir.
Diyarbakir topraklari organik madde orani, Sanlhurfa/
Akgakale topraklari ise tuz orani bakimindan daha yiiksek
degerlere sahiptir (Kendal, 2013).

Arastirmadan elde edilen veriler ~ JMP  ve
GenStatReleasel4.1 (Copyright 2011, VSN International
Ltd.) versiyonu kullanilarak de@erlendirilmistir (Gauch,
1988). Sonuglar AMMI ve GGE biplot modelleri ile
yorumlanmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

AMMI analiz metodu ile yapilan degerlendirmede farkh
cevrelerde denenmis olan 5 ekmeklik bugday cesidi ve

bir cesit adayina (yurtdisi tescilli) ait tane verimi
bakimindan cesit, cevre ve cesit gevre interaksiyonu
istatistiksel olarak 0.01 diizeyinde onemli bulunmustur.
Ayrica kareler ortalamasinin sirasiyla %83.34’ i cevreden,
%10.35’i gesit x gevre interaksiyonundan ve %6.29’i ise
gesitten kaynaklandi§i belirlenmistir (Cizelge 2).

PCAl ve PCA2 eksenleri (Temel Bilesenler Ekseni)
sirasiyla genotip cevre interaksiyonun %62.35’ ini ve
%37.65’ini olusturdugu ve %0.01’e gore onemli oldugu
saptanmistir (Cizelge 2 ve Sekil 4). Gauch ve Zobel
(1996), AMMI modeli her iki temel bilesen ekseninin ya
da daha fazlasinin birlikte dederlendirebilen ve her birinin
genotip ¢evre interaksiyonunu ne kadar etkiledigini
oranlar ile ortaya koyan ¢ok dogru bir model oldugunu
bildirmektedir. Genotiplerin temel bilesen ekseni
ortalama degerleri “0”sifir deJerine yaklastik¢a bu
genotiplerin ~ tim  ¢evrelerde  stabil  oldugunu
gostermektedir. Cok yonli analiz modeli genellikle AMMI
I ve AMMI 2 olmak iizere iki farkli sekilde
degerlendiriimektedir  (Carbonell ve ark., 2004).
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Cizelge 2. Tane verimi lizerinden yapilan AMMI analizine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SDegf:E:::( Kareler toplami éizz:::nam F Deg eri Egcggﬁ %)
Cesitler 5 36165 7233 1.60d 6.29
Cevreler I 478601 478601 165.39%* 83.34
Tekerriir 6 17362 2894 0.64 -

Cesit x Cevre | nteraks. 5 59446 11889 2.63* 10.35

PCAI | nteraksiyonu 5 59446 11889 2.63%* -

Hata 30 135476 4516 - -

Toplam 47 727050 15469 - -

DK (%) 10.48

G:Genotip, C:Cevre, GCl: Genotip Cevre Interaksiyonu, KO: Kareler Ortalamasi,

**:0.01, *:0.05’e gore onemli, 6d: dnemli degil

Ana Etkiler ve ¢arpimsal interaksiyonlar (AMMI) analizine
gore tane verimi bakimindan cevreler arasinda Snemli
farkhliklarin  olduunu ve ¢evrenin diJer varyasyon
kaynaklarina gore daha yiiksek etkiye sahip oldugunu
gostermistir. Benzer sonuglar bazi arastiricilar tarafindan
ortaya konulmus ve kareler ortalamasinda gevre etkisinin
diger iki varyasyon kaynagindan daha yiiksek oldugunu
bildirmislerdir (Bantayehu, 2013; Rezene, 2014; Do@an
ve ark., 2016; Sayar, 2017; Pouresmael ve ark. 2018).
Ayrica Kendal ve Tekdal (2016), vyaptiklari bir
arastirmada arpada gevrenin genotip ve genotip cevre
interaksiyonundan daha yiiksek oranda tane verimi
lizerinde etkili oldugunu bildirmislerdir. Mehari ve ark.
(2015) arastirma bulgularimizla uyumlu olarak ekmeklik
bugdayda tane verimi o&zelli§i bakimindan kareler
ortalamasinda gevre etksinin %78.3, genotip x gevre
interaksiyonun %14.6, genotip etkisinin ise %7.0
oldugunu bildirmisleridir. Farshadfar ve ark. (2012), nin

yapmis oldudu bir calismada ekmeklik bugdayda tane
verimi bakimindan kareler ortalamasinda gevre etksinin
(%59.39), interaksiyon biri ciceklenme diJeri dane
doldurma doneminde olmak lizere 2 defa sulama
yapilmistir. (14.34) ve genotiplerin (%9.39) etkisinden
daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir. AMMI |
modelinde, x-ekseni genotipleri ve c¢evrenin temel
etkisini, y-ekseni ise interaksiyonu temsil etmektedir
(Sekil 1). Cevre ve genotipler hem temel etki hem de
interaksiyon bakimindan ¢ok degiskenlik gostermislerdir.
Bu modele (AMMI |) gore; her iki gevrenin ortalama
tane verimleri lizerinden yapilan degerlendirmede tescil
adayi olan Sagitario cesidi ile Cemre gesidinin ortalama
verimden daha disiik, diger cesitlerin ise ortalama
verimden daha yiliksek tane verimine sahip olduklari
tespit edilmistir (Sekil 3). Ayrica Nurkent cesidi TBEI¢

Temel Bilesen Analiz 1 Ortalama Sonuglan
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Sekil 3. AMMI | biplot grafidi iki gevrenin verim ortalamasina gore gesitlerin stabilitesi
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(Temel Bilesen Ekseni interaksiyonu) (l) b=0.75517
deQeri ile her iki ¢evrenin ortalama tane verimi
bakimindan stabilite ¢izgisine yakin oldugundan dider

ORAL E, KENDAL E, DOGAN Y
uzak oldugundan dolayr stabilitesi zayif olan gesit
olduklari tespit edilirken diJer cesitler ise orta
derecelerde stabiliteye sahip olduklari tespit edilmistir

cesitlere gore daha stabil cesit ve Pehlivan cesidi (Cizelge 3).

(TBEig(1) b=-0.88592 degeri ile stabilite cizgisinden en

Cizelge 3. Arastirmanin yiiriitiildii§ii cevrelere ait tane verimi(kg/da) degerleri, olusan gruplar ve temel bilesen ekseni
interaksiyonu gesit, gevre skorlar

Cesitler gi:i:liw Santurfa Ortalama TBEI Cesit Skoru(l)
Adana-99 531.3 ef 778.7 ac 655.0 3.05536

Cemre 508.0f 696.0 bd 602.0 -7.08471

Nurkent 5764 ef 789.9 ab 683.2 0.75517

Pehlivan 608.5 de 696.3 bd 652.5 -0.88592

Sagittario 5354 ef 686.7 cd 611.1 7.1701

Bitarico 486.7 f 7970a 6452 -0.823432
Ortalama 541.1B 7408 A

TBEI Cevre skoru(l) 7.80731 -7.80731

TBEI:Temel Bilesen Ekseni Interaksiyonu

Her iki cevrenin ortalama sonuglarinda; tane verimi
bakimindan Bitacora aday cesidinin sadece Cemre ve
Sagittario gesitlerinden daha yiiksek verim verdigi,
stabilite deJerleri bakimindan ise sadece Pehlivan
cesidine gore daha stabil oldugu belirlenmistir (Sekil 3).
Diger taraftan AMMI | modelin sonuglarina gore
Diyarbakir lokasyonunda verimin disiik (541.1 kg/da),
Sanlurfa lokasyonunda ise verimin oldukga yiiksek (740.8
kg/da) oldugu gorilmektedir (Sekil 3, Cizelge 4).
Mirosavlievic ve ark. (2014)ina gore disik TBE| |

de@erlerine sahip gesitler daha stabil oldugu, Flores ve
ark. (1998)'ina gore ise yiiksek verime sahip genotipler
dinamik stabiliteyi temsil etmekte ve ticari bitki 1slahinda
kullanilabilecegi bildirilmektedir. Benzer sonuglar; Kendal
ve Tekdal (2016 ), Kendal ve ark. (2016a)’ nin yapmis
olduklari arastirma sonuglarinda da gormek miimkiindiir.
AMMI | analizi sonuglarina gore her gevre igin sirasiyla
onerilebilecek ilk dort gesidin siralamasi Cizelge 4’ te
verilmistir.

Cizelge 4. AMMI Analizine gore her cevre icin sirasiyla secilmesi gereken ilk dort cesit

Cesitler El)(;;a;/)e”m g;gr:zfrm I.Cesit 2.Cesit 3.Cesit 4.Cesit
Diyarbakir 541.1 7.807 Pehlivan Nurkent Sagitario Adana-99
Sanlurfa 740.8 -7.807 Bitacora Nurkent Adana-99 Pehlivan
TBEI¢[1]:1. Cesidin Temel Bilesen Ekseni Interaksiyonu

yonli hesaplamaktadir.  Hata kareler ortalamasinin

Bu analiz sonucunda Diyarbakir lokasyonunda ilk sirada
tercih edilmesi gereken ¢esit Pehlivan, Sanlurfa
lokasyonunda tescil aday: Bitacora gesidi, her iki cevrede
de ikinci sirada ise Pehlivan gesidinin tercih edilmesi
gerektigi soylenebilir. Ayrica Adana 99 gesidi Sanlurfa’da
Sagittario cesidi ise Diyarbakir’da 3. sirada secilmesi veya
bagvurulmasi gereken cesitlerdir (Cizelge 4). Kendal ve
Dogan (2015) ile Kendal ve ark. (2016a) calisma
bulgularimizla uyumlu olarak, birden fazla gevreye en
uygun ilk iki siradaki gesidi veya cesit adaylarimi tim
cevredeki durumlarini gérmek agisindan AMMI analizi
son derece onemli sonuglari aktarma o&zellifine sahip
oldugunu bildirmislerdir. $ekil 22 AMMI 2 biplot modeli
ise ilk iki Temel Bilesen Ekseni interaksiyonu (TBEI) ile
ilgili modelleri gorsel olarak ¢ok iyi agiklama firsatini
vermektedir (Sekil 4).

AMMI 2 analiz modeli tarafindan gosterilen genotip gevre
interaksiyonu, ozellikle interaksiyonun iki temel bilesen
eksen arasinda boliindigiinde etkisi ortaya g¢ikmaktadir
(Cizelge 3). Bu model birgok arastirici tarafindan
degerlendirilmistir (Gauch ve Zobel 1996; Yan ve Hunt
2001; Kendal ve ark., 2016; Kendal ve Tekdal 2016).
AMMI analizinin bu modeli genotip cevre etkilesimini iki

sonuglarina gore, TBE | (temel bilesen ekseni) ve TBE 2
eksenlerinin interaksiyonu  %1.0° e gore onemli
bulunmustur. Ayrica AMMI 2 analiz sonuglari TBE |
ekseninin kareler ortalamasinin %62.35’ine, TBE 2 nin ise
%37.65’sine sahip oldugu, toplamda ise her iki bilesenin
kareler ortalamasinin % 100’Gni olusturdudu tespit
edilmistir (Sekil 4, 5, 6 ve 7). Akgura ve ark. (2011), cok
ozel veya genis adaptasyona sahip Ustiin ekmeklik bugday
genotiplerin segimi, ilk iki GGE biplot bileseninin (PCAI
ve PCA?2) genotipik ve c¢evresel skorlari kullanilarak
iretilen bir biplot ile belirlendigini bildirmislerdir. Sekil 4,
genotip gevre interaksiyonun ilk iki eksenine ait de§erleri
yuzdelik olarak agiklamaktadir (Vargas ve Crossa, 2000;
Sayar ve Han, 2015). AMMI 2 ekseni farkl hassasiyete
sahip genotipleri cevresel degiskenliklere karsi genotip
cevre interaksiyonunu olusturabilmektedir. Ayrica AMMI
2 agik bir sekilde hangi genotipin hangi cevreye daha
uygun oldugunu gostermekte ve genotiplerin gevrelere
olan uyumluluk oranlarini ortaya gikarmaktadir (Kendal
ve Sayar, 2016). Sekil 2’ ye gore cesitler biplot iizerinde
farkll noktalarda yer aldiklarindan dolayi genetik olarak
oldukga farkli olduklarini gostermekle birlikte Cemre ile
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Yontemleri ile De@erlendirilmesi
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Sekil 4. Tane verimi bakimindan genotip cevre interaksiyonunu gosteren AMMI 2 biplot grafigi

Scatter plot (Total - 100.00%)
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yYagitario
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Sagittario gesitlerinin kendi aralarinda genetik olarak
daha yakin oldugunu gdstermektedir. Biplot Uzerinde
Pehlivan cesidinin Diyarbakir lokasyonuna, gesit aday
Bitacora’ nin ise Sanlurfa lokasyonuna daha yakin oldugu
dolayisiyla bu lokasyonlar igin uygun gesitler oldugu
sOylenebilir. Ayrica Biplot grafidi iizerinde lokasyonlarin
konumlandi§i yerlerin merkezinde yer alan Nurkent
cesidi diJerlerine gore daha iyi uyum gosterdigini
sOyleyebiliriz.  Benzer bir arastirmada genotiplerin
stabilitesi ile ilgili GGE biplotun AMMI ile
karsilastirildiginda daha yararl ve etkili oldudu farkh
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Sekil 5. Tane verimi bakimindan bes cesidin iki cevre iizerinden sektor ve gruplandirmasini gosteren scatter biplot grafigi

cevrelerde uygun genotipleri belirlemek igin daha uygun
bir model oldugu belirtilmistir (Aktas, 2016).

AMMI 2 poligonu ¢oklu gevre sartlarindan elde edilen
tane verimi bakimindan genotipleri birbiriyle ve
cevrelerle iliskilendirmekte ve hangi genotipin hangi
cevreye daha uyumlu oldugunu gostermektedir (Sekil 5).
Ayrica  ¢evreleri de farkh  sektorlere ayirarak
gruplandirmaktadir. Islam ve ark. (2014)’ nin yapmis
oldugu bir calismada genotip ve gevreler ayni sektér
icinde yer aliyorsa bu iki faktoriin etkilesimi pozitif, farkh
sektorlerde yer aliyorsa negatif bir etkilesim, timu ayni
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Sekil 6. Tane verimi bakimindan gesitlerin ortalama verimlerini ve gevrelere gore stabilitesini  gosteren ranking biplot
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Sekil 7. Tane verimi bakimindan cesitlerin gevrelerin ideal cevreye gore siralanmasi ve gesitlerin ideal gevreye gore
uyumunu gosteren comparison biplot grafigi
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bildirmislerdir. Ayrica Akter ve ark., (2014), genotipler
sekil lUzerinde birbirlerine ¢ok yakin goriniiyorlarsa tiim
cevrelerde birbirlerine yakin, genotipler aksi yonde yer
aliyorsa o zaman genotipler birbirinden ¢ok farkli verim
sektorde yer aliyorsa karisik bir etkilesim oldugunu
sonuglarina sahip oldugunu bildirmektedir. Sekil 5 e
gore, aday cesidin mevcut gesitlerle kiyaslandigi bu
calismada gevreler temel olarak bes sektor’e ayrilmistir.
Diyarbakir lokasyonu ile birlikte Pehlivan gesidi 2. sektor;
Sanlurfa lokasyonu ile birlikte gesit adayr Bitacora ve
Adana 99 cesitleri 5. Sektorde yer almistir. Nurkent
cesidi tek basina 2. ve 5. sektor arasinda bulunan 4.
sektorde yer alarak her iki lokasyon igin uygun oldugu
dider cesitler ise lokasyonlardan bagimsiz sektorlerde
yer alarak uyum kabiliyetlerinin daha zayif oldudu tespit
edilmistir.  Ayni yilda yiriitilen ¢evrelerin farkl
sektorlerde yer almasi gevrelerin  birbirlerinden
farklilklarini gostermektedir. Bu calismada cesit adayi
olarak kullanilan Bitacora poligon iizerinde Sanlurfa
lokasyonuna daha yakin olmasi bu lokasyonda calismada
kullanilan standartlara gore daha iyi uyum gosterdigini
sOylemek mimkindiir. Yapilacak bu@day adaptasyon
calismalarinda her sektorden birer gevrenin segilmesi ve
cevreleri artirmak igin daha farkli yerlerin segilmesi
cesitlerin stabilitesi lzerinde daha etkili sonuglarin
alinmasi muhtemeldir. Calismada kullanilan  gesitlerin
farkli sektorlerde yer almasi verim bakimindan bu
genotiplerin genetik olarak farkll oldugunu, Cemre ve
Sagittario gesitlerinin ise tane verimi bakimindan genetik
olarak birbirine daha yakin oldugu tespit edilmistir.
Benzer sonuglar Kendal ve ark. (2016)’nin yapmis oldugu
biplot calismasinda da elde edilmistir. Sabaghnia ve ark.
(2010), cokgen olarak gorilen sektdr biplot grafigi
tamamen olmasa da genellikle orijinal verilere
dayanmaktadir. Ayrica Gauch (1988), bu model giktilarin
amaglarini tavsiye etmek igin ¢ok uygun oldugunu
bildirmistir. Biplot gorsel olarak ¢ok cevreli verim
denemelerinde (MEYT) belirli bir bolgede cesitli mega
ortamlarinin  varhi@ini  de@erlendirmek icin  dnemli
oldugunu bildirmistir (Ubaidi ve ark., 2013). Ranking
biplot yontemi, her iki lokasyonun tane verimi ortalamasi
uzerinden cesitlerin stabilitesi ve her iki cevre icin de en
uygun gesidi tanimlamak igin bize fikir vermektedir (Sekil
6). Ranking biplot sekline (Sekil 6) gore, Nurkent, Adana
99 ve Pehlivan cesitleri ortalama verim ¢izgisinin lizerinde
dider cesitler ise ortalama verim ¢izgisinin altinda kaldig,
Nurkent c¢esidi ok ile belirtilen stabilite gizgisinin
merkezinde yer aldigi dolayisiyla stabil oldugu, ozellikle
Bitacora c¢esit adayr ise ok ile gosterilen stabilite
cizgisinden olduke¢a uzak oldugu gériilmektedir. Bu sekil
lizerinden yapilacak gesit uyum de{erlendirmesinde; her
iki lokasyon igin oncelikli olarak Nurkent gesidinin tercih
edilmesinin gerekliligini ve gesit adayinin (Bitacora) ise
diger cesitlere gore stabilite gizgisine daha uzak, ancak
Cemre ve Sagittario cesitlerine gore daha yiiksek
ortalama verime sahip olmasi ikinci dereceden tercih
edilmesinin daha dogru olacagini gostermektedir. Bazi
arastirmacilar, yaptiklari biplot ¢alismalarinda Biplot
Ranking modelinin gorsel karsilastirmayi kolaylastirmak
ve bitki yetistiriciliinde genotiplerin stabilite ve
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adaptasyon yetene@ine gore daha pratik onerilerde
bulunmak igin uygun bir model oldugunu bildirmislerdir
(Ahmadi ve ark., 2012; Kendal ve ark., 2016).
Comparison biplot modeli ise her iki lokasyonun
ortalama tane verim deQerleri lzerinden temsili olarak
ideal bolgeyi (ok ile belirtilen) belirleyip ve bu ideal
bolgeye gore arastirma konusu olan gesitleri
siralamaktadir (Sekil 7). Kaya (2006), arastirmasinda
ylksek ortalama verim performansini sergileyen ve stabil
olan genotipler ideal genotipler olarak tanimlamistir. Sekil
7’ ye gore ok ile belirtilen ve daire ile sinirlari belirlenen
ideal bolgenin icerisinde yer alan Nurkent gesidi her iki
lokasyon ortalamasinda tane verimi bakimindan gorsel
olarak oncelikli tercih edilmesi gereken ideal cgesit
oldugunu goéstermektedir.

Adana 99 ve Pehlivan cesitleri ise ortalama verim
cizgisinin Uzerinde yer aldiklari ve en ideal bolgeye yakin
konumlandiklarindan dolayi, ikinci dereceden tercih
edilmesi gereken cesitler oldugu gériilmektedir. Diger
gesitler ve aday cesit (Bitacora) gorsel olarak hem
ortalama verim ¢izgisinin altinda kaldiklarindan dolayi
hem de ideal bolgeden oldukga uzakta yer aldiklarindan
dolay bu lokasyonlardaki uyum sonuglarina gore birinci
ve ikinci derecede tercih edilmemesi gereken ¢esitlerdir.
Comparison biplot modeli ortalama veriler (izerinden
arastirma konusu olan gesitleri temsili ideal ceside gore
siraladiindan  dolay1  seleksiyonda ve adaptasyon
calismalarinda gorsel olarak bize daha iyi se¢gme firsati
sundudu icin kullaniimasi gereken bir model oldugu
goriilmektedir. Benzer sonuglar GGE Biplotun bu
modelini kullanan gesitli arastiricilar tarafindan da ifade
edilmistir (Jalata, 201 I; Karimizade ark.., 2013; Kendal
ve Sayar, 2016)
SONUC
Bu arastirmanin sonuglari Biplot ve AMMI analiz
modelleri ile deJerlendirilmis ve aday gesidin adaptasyon
kabiliyeti ve stabilite yetenedi mevcut gesitlerle
kiyaslanmistir.
Ayrica galismanin yiriitildiigi $anliurfa lokasyonunun
yliksek verim (740.8 kg/da) Diyarbakir lokasyonunun
disiik verim (541.1 kg/da) potansiyeli cevre sartlarina
sahip oldugu anlagilmistir. Arastirma sonuglarina gore,
mevcut iki gesitten daha yiiksek dider ii¢ gesitten daha
disiik verime sahip Bitacora ¢esidi, Sanlurfa
lokasyonunda ilk sirada tercih edilmesi gereken cesit
oldugu tespit edilmistir. Ekmeklik bugday agisindan tane
verimi kadar onemli olan kalite kriterleri agisindan da iyi
sonuglara sahip oldugu takdirde, bu aday cesidin
arastirmanin  yiritildigi  bolgelerde yetistiriciliginin
tavsiye edilebilece§i sonucuna varilmistir. Ayrica AMMI
ve Biplot analiz modelleri ile gorsel olarak gesitlerin
stabilite durumlari incelenebilece§i gibi gesitler ozel ve
genel adaptasyon yeteneklerine gore cevrelere tavsiye
edilebilecegi sonucuna varilmistir.
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