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OZET

EKMEKLIK BUGDAYIN (T. aestivum L.) DANE VERIMI ve BAZI KALITE
OZELLIKLERINDE GENOTIP x CEVRE ETKILESIMLERININ
BELIRLENMESI

Yiiksel KAYA
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Tarla Bitkileri Anabilim Dal1 Doktora Tezi
Danisman : Prof. Dr. Mevlit AKCURA
25/01/2016, 356

Bu calisma, 2 yil siireyle (2012-2013 ve 2013-2014 yetistirme sezonlar1) Orta
Anadolu Bolgesi’nin 3 ilinde (Konya, Ankara ve Eskisehir) kurak sartlarda 20 ekmeklik
bugday genotipi (5 standart gesit + 15 ileri hat) kullanilarak yiirtitiilmiistiir. Denemede tane
verimi (TV) ve 9 kalite 6zelligi (protein orani1 (PO), gliiten oran1 (GO), hektolitre agirlig
(HA), bin tane agirligi (BTA), Zeleny sedimantasyon degeri (ZSD), tane sertligi (TS),
farinograf gelisim siiresi (FGS), farinograf stabilite siiresi (FSS) ve farinograf yumusama
derecesi (FYD)) incelenmis olup genotip (G) ve gevre (C) ana etkileri ile genotip x ¢evre
etkilesimlerinin (GCE) onemlilik diizeyleri belirlenmistir. Ayn1 zamanda genotiplerin
stabilite diizeylerini 6l¢mek i¢in 20 stabilite yontemi (6zellik ortalamasi + 8 parametrik + 8
parametrik olmayan + 3 ¢ok degiskenli) kullamilmustir. Tlave olarak, denemede incelenen
tiim ozellikler arasindaki iligkiler, korelasyon analizi ile tespit edilmistir.

Denemede kullanilan 20 stabilite yonteminden sadece 10 tanesinin (6zellik
ortalamasi + 4 parametrik yontem (regresyon katsayisi (b;), regresyondan sapmalar kareler
ortalamasi (S2;), varyasyon katsayis1 (CV;) ve iistiinliik dlciitii (P;)) + 4 parametrik olmayan
yontem (en lst sira (TOP), sira ortalamasi (RM), siranin standart sapmasi (SDR) ve sira-
toplam (RS)) + 2 ¢ok degiskenli yontem (Pattern Analizi ve GGE-Biplot)) dinamik stabil
genotiplerin belirlenmesine uygun oldugu tespit edilmistir.

Denemede yer alan H2, H3, H4, H7 ve H9 kodlu hatlar, hem unda (fiziko-
kimyasal) kalite 6zellikleri (PO, GO ve ZSD) ve hem de hamurun reolojik ozellikleri
(FGS, FSS ve FYD) yoniiyle 6n plana ¢ikmislardir.
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Denemede yer alan C1 (Gerek-79), C4 (Miifitbey) ve C5 (Bayraktar-2000) kodlu
standart gesitler ise TV ve verim unsurlar1 (BTA ve HA) yoniiyle 6n plana ¢ikmislardir.

Genel olarak degerlendirildiginde, verim 6zellikleri (TV, BTA ve HA) ile fiziko-
kimyasal kalitesi 6zellikleri (PO, GO ve ZSD) arasinda negatif 6nemli korelasyonlar tespit

edilmistir.

Anahtar sozciikler: Ekmeklik Bugday (T. aestivum L.), Genotip x Cevre

Etkilesimi, Kalite Ozellikleri, Tane Verimi, Stabilite Parametresi.
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ABSTRACT

DETERMINATION of GENOTYPE x ENVIRONMENT INTERACTIONS ON
GRAIN YIELD and SOME QUALITY TRAITS in BREAD WHEAT (T. aestivum L.)

Yiiksel KAYA
Canakkale Onsekiz Mart University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Doctoral Dissertation in Field Crops
Advisor : Prof. Dr. Mevlit AKCURA
25/01/2016, 356

In this study, 20 bread wheat genotypes (5 checks + 15 advanced lines) were tested
under the rain-fed conditions of three provinces (Konya, Ankara and Eskisehir) from the
Central Anatolian Region, during the two cropping seasons (2012- 2013 and 2013-2014).
In the experiment, genotype and environment main effects and genotype X environment
interactions were statistically significant for grain yield (GY) and 9 quality traits observed
(protein content (PC), gluten content (GC), test weight (TW), thousand kernel weight
(TKW), Zeleny sedimentation value (ZSV), grain hardness (GH), farinograph development
time (FDT), stability time (FST) and degree of softening (FDS)). Meanwhile, 20 stability
statistics (mean of trait of interest + 4 parametric + 4 non-parametric + 3 multi-variate
methods) were used for determining stability levels of genotypes studied. In addition,
correlation analysis was conducted to estimate relationships between traits observed.

Out of 20 stability statistics evaluated, merely 10 (mean of trait of interest + 4
parametric (regression coefficient (b;), its deviation mean square (SZ;), coefficient of
variation (CV;) and superiority measure (P;)) + 4 non-parametric (TOP, rank mean (RM),
its standard deviation (SDR) and rank-sum (RS)) + 2 multi-variate (Pattern Analysis and
GGE-Biplot)) were determined to be suitable for detecting dynamic stable genotypes.

The advanced lines coded H2, H3, H4, H7 and H9 were the most promising ones
due to the fact that they had both superior physicochemical quality traits (PC, GC and
ZSV) and dough rheological properties (FDT, FST and FDS).

The checks coded C1 (Gerek-79), C4 (Miifitbey) and C5 (Bayraktar-2000) were the
highest yielders due to the fact that they had both superior GY's and yield components (TW
and TKW).



Finally, GY and yield components (TW and TKW) were negatively significantly
correlated with physicochemical quality traits (PC, GC and ZSV).

Keywords: Bread Wheat (T. aestivum L.), Genotype x Environment Interaction

Grain Yield, Quality Traits, Stability Parameter.
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BOLUM 1
GIRIS

Ulkemizde, tarmm alanlar1 igerisinde en fazla ekilisi yapilan bitki, bugdaydir. Son on
yillik istatistiki verilere gore Ulkemizin, bugday ekilen alanlar1 9 milyon ha’dan 7.5
milyon ha’a diismis, iretim 17 ile 22 milyon ton arasinda degismis ve verim 212.83
kg/da’dan 283.69 kg/da’a yiikselmistir. Aym1 zaman dilimde Diinya verim ortalamasi
282.80 kg/da’dan 326.46 kg/da’a yiikselmistir. 2004 ile 2013 yilllar1 arast Ulkemizin
bugday verim ortalamasi (244.35 kg/da), Diinya verim ortalamasindan (301.20 kg/da) daha
disiik (56.85 kg/da) gergeklesmistir (FAO, 2015). Bunun en 6nemli nedenlerinden birisi,
Ulkemizde bugday yetistirilen alanlarin yaklasik % 75’inde, sulamadan yoksun (yagmura
bagimli) sartlarda bugday yetistiriciliginin yapilmasidir. Bu nedenle, siddetli kurakligin
yasandig1 yillarda (6rnegin 2007 ve 2008) Ulkemizin bugday iiretimi, 4 milyon ton
civarinda azalabilmektedir. Dolayisiyla, verimde stabilite ve hatta artis trendinin
yakalanmas1 ¢ogunlukla gevresel faktorler tarafindan kontrol edilmektedir. Ulkemizde
bugday tiretiminin artirtlmasi: 1-sulama imkanlarinin artirilmasi, 2- hem sulanan ve hem
de kurak alanlarda kaliteli, hastaliklara dayanikli ve verim potansiyeli yiiksek yeni
gesitlerin  gelistirilmesi ve 3-yetistirme tekniklerinde yapilacak iyilestirmeler ile
saglanabilir (Serpi ve ark., 2011).

Son on yilda yaklagik 1 milyon ha’lik bugday ekilis alani, diger tarla bitkilerinin
ekilis alanlarina kaymasina ragmen, bugday iiretiminde herhangi bir sorun yaganmamis ve
verim artis ile ihtiyag duyulan bugday arz1 ger¢eklesmistir.

TMO verilerine gore; Ulkemizde iiretilen bugdayin yaklasik 15 milyon tonu, her yil
insan gidasi, 2 milyon tonu tohumluk ve 1-2 milyon tonu hayvan yemi olarak
kullanilmaktadir. Geriye kalan 1-2 milyon tonu ise stok olarak muhafaza edilmektedir
(http://www.tmo.gov.tr).

Diinya’da yillik kisi basina bugday tiiketimi 66 kg iken, Ulkemizde 200 kg
civarindadir  (FAO, 2009). insan gidasi olarak Diinya ortalamasmin 3 kati bugday
tiiketildigi Ulkemizde bugdayin kaliteli olmasi bir zorunluluktur.

Ulkemizde iiretilen bugdaym kalite &zellikleri, bugday sanayicisinin arzu ettigi
diizeyde degildir. Bugday kalitesinin diisiik olmasinin baz1 sebepleri mevcuttur:

1) iklim sartlari: Akdeniz iklim Kusagi’'nda yer alan Ulkemizin iklimi sicak ve
kuraktir. Yiksek sicaklik ve disiik yagis hem tane verimi ve hem de kalitesini
diistirmektedir (Serpi ve ark., 2011).


http://www.tmo.gov.tr/

2) Toprak ézellikleri: Ulkemizin bugday yetistirilen alanlarindaki topraklarmn pH,
kireg, potasyum ve kil oranlarinin yiiksek, organik maddesinin diisiik, bazi mikro
elementlerin toksik veya eksik seviyede olmasindan dolayi, bugdayin verimi ve kalitesi
olumsuz yonde etkilenmektedir (Cakmak ve ark., 1998).

3) Cesit: Ulkemizde 2015 yili itibariyle 253 (tescilli + iiretim izinli) ekmeklik
bugday ¢esidi bulunmaktadir (http://www.tarim.gov.tr/BUGEM/TTSM). Genis alanlarda
tiretimi yapilan ¢esit sayis1 50’den azdir. 253 ¢esitten sadece % 20’sinin ekiliyor olmasi
diisiindiiriictidiir. Son yillarda TMO ve bugday sanayicisinin yiiksek kaliteli bugdaya
yiiksek ticret 6demesi, tescilli gesitler arasinda kalite degerleri yiliksek cesitlerin ekilme
oranlarini artirmustir. 2014 yili itibariyle Ulkemizin sertifikali ekmeklik bugday tohumluk
ithtiyacini, sertifikali tohumluk iiretiminin karsilama orant % 81 olarak gerceklesmistir
(http://www.tigem.gov.tr). Fakat sertifikali tohumluk iiretimi yapilan gesitlerin gogunun
sulanan alanlarda ekildigi ve kurak alanlar i¢in sertifikali tohumluk iiretiminin hala diisiik
oldugu gercegi unutulmamalidir.

4) Ciftci: Son yillarda, sulunan alanlarda oldugu gibi, kurak alanlarda da bugday
yetistiren g¢iftgilerin verimle birlikte kalitesi yiiksek cesitleri tercih etmeye basladig
goriilmektedir. Fakat, kurak yillarda, kurak alanlardan Kkaliteli bugday iretmek pek
miimkiin goriilmemektedir. Dahasi, kurak alanlarda sertifikali tohumluk kullanim oran1 da
diistiktiir. Diger taraftan, sulanan alanlarda bugday yetistiren ¢iftcilerin imkanlar1 nispeten
biraz daha iyi oldugundan, giiniimiizde kaliteli bugday tiretmek i¢in sulanan alanlarda daha
bilingli bugday yetistiriciliginin yapilmaya baslandigi anlasiimaktadir. Sulanan alanlarda
sertifikali tohumluk kullanim orani yiiksek olmasina ragmen, ¢iftgilerin sulanan gesitlerin
seciminde hala hatalar yaptigi goriilmektedir (Serpi ve ark., 2011).

5) Bugday alimindaki yasal degisiklikler: TMO, 2009 yilindan itibaren ekmeklik
bugday alim politikasini degistirmistir. Daha once 6 kalite sinifi lizerinden ¢eside gore alim
yapilir iken, gliniimiizde fiziksel (hektolitre agirligi gibi) ve fiziko-kimyasal (protein orani
gibi) kalite kriterlerine gore alim yapilmaktadir. Ekmeklik bugdayda kalite sinifi 6’dan 4’e
diisliriilmiistiir. Yeni sistem, hem iiriiniin depolamasini ve hem de iirliniin fiyatin1 olumlu
yonde etkilemektedir.

6) Kaliteli cesit gelistirme: Ulkemizde bugday 1slah ¢alismalarinin % 95°i Gida
Tarim ve Hayvancilik Bakanligi’na bagli arastirma enstitiileri tarafindan yiiriitiilmektedir.
Ozel sektoriin ve iiniversitelerimizin bugday 1slahina ilgisi diisiiktiir. Hal boyle olunca,
kaliteli cesit gelistirme ¢aligmalar: yeterli diizeyde degildir.

Kaliteli bugday cesidi gelistirmek i¢in;

2


http://www.tigem.gov.tr/

a) Islah programlarinin, temel 1slah amacinin yiiksek kaliteli ¢esit gelistirme onceligi
olmast

b) Laboratuvar alet, cihaz ve ekipmanlarinin yeterli olmasi,

c) Hem Kkalite 1slah1 ve hem de kalite laboratuvari i¢in egitilmis ve yeterli sayida
personel olmast

d) Kaliteli bugday ¢esidi gelismede kullanilacak Kkalitesi yiliksek bitki 1slah
materyalinin mevcut olmasi gerekmektedir.

Ukemizde kaliteli cesit gelistirme siirecinde gerek 1slah materyali, gerek personel ve
gerekse alt yapi itibariyle hala alinmasi gereken mesafe vardir.

Ulkemiz, yillik ihtiyag duydugu bugday: iiretmesine ragmen, bugday sanayicisinin
talep ettigi kalite Ozelliklerine sahip bugday1 i¢ piyadan karsilayamamaktadir. Kaliteli
bugday talebi ancak ithalat ile karsilanabilmektedir. Ulkemiz, 2013 yilinda 4 milyon ton
bugday ithalatt ve 275 bin ton ise bugday ihracati yapmistir. 2013 yilinda bugday
ithalatimizda baslica arz kaynaklar1 Rusya Federasyonu, Kazakistan ve Ukrayna olmustur
(TMO, 2014).

Ulkemizde bugday iiretiminin miktar olarak yeterli fakat kalite seviyesi acisindan
yetersiz olmasinin bugday 1slah1 agisindan iki temel sebebi mevcuttur. Bunlardan birincisi
genotip (genetik faktorler), ikincisi ise c¢esidin yetistirildigi cevredir. Kalite, genetik
faktorler ile cevresel faktorlerin ortak bir kombinasyonu olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Genetik faktorlerin  (genotip) {iizerine c¢evresel faktorlerin etkisini azaltmaya
calisilirken ayn1 zamanda, cevresel faktorlere en i1yi uyumu saglayan genetik faktorlerin
(genotip) belirlenmesi i¢in birden fazla ¢evrede genotiplerin performasmin olgiilmesi
gerekmektedir. Ciinkii kalite degerleri, ¢evreden ¢evreye farklilik gosterebilmektedir.
Farkli cevreler iizerinden stabil kalite ve tane verimi veren genotipler, yetistiricilik
acisindan ekonomik bir 6neme sahip olacaklardir.

Ulkemizde, ekmeklik bugdayda genotip (G) ve cevre (C) ana etkileri ile genotip x
cevre etkilesimlerinin (GCE) tane verimi {izerine etkilerinin belirlenmesini konu alan pek
¢ok calisma mevcuttur. Fakat kalite ozellikleri iizerine G, C ve GCE etkilerinin
belirlenmesi igin yapilan ¢alisma sayisi ¢cok azdir. Dolayisiyla, Ulkemizde diisiik kaliteli
bugday tiretilmesinin temel sebeplerini anlayabilmek i¢in 1slah programlarinda gelistirilen
genotiplerin verim ve kalite 6zellikleri tizerine G, C ve GCE etkilerinin belirlenmesini
amaglayan arastirmalarin ytriitiilmesi gerekmektedir.

Orta Anadolu Bélgesi (OAB), Ulkemizin bugday ekilis ve iiretim alanlarmin
yaklagik % 40’1 olusturmaktadir (TMO, 2014). OAB’nin bugday ekilis alanlarinin % 75’ini
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kurak alanlar, % 25’ini ise sulanan alanlar olusturmaktadir (Serpi ve ark., 2011). Kurak
alanlarin fazla olmasi bugday iiretimi, verimi ve kalitesini olumsuz yonde etkilemektedir.
OAB’nim bugday verim ortalamasi (2012 yil1 igin 266 kg/da) Ulkemiz ortalamasina esittir
(http://www.tuik.gov.tr). Dolayisiyla, Ulkemizin bugday verimi ve kalitesindeki artislar,
ancak OAB’nin bugday verimi, tiretimi ve kalitesinin artirilmasiyla gergeklesebilecektir.
Calismamiz, OAB’nde bugdaymn en fazla yetistirildigi 3 ilde (Konya, Ankara ve
Eskisehir) 20 ekmeklik bugday genotipinin (5 standart ¢esit + 15 ileri hat) 2 yil siireyle
(2012-2013 ve 2013-2014 yetistirme sezonlarl) yagmura bagimli sartlarda denemeye
alinmasimi kapsamaktadir. Calismamiz, tane verimi ve 9 Kalite 6zelliginde (protein ve
gliiten orani, hektolite ve bin tane agirligi, Zeleny sedimantasyon degeri, tane sertligi,
hamur reolojik 6zellikleri (farinograf gelisim ve stabilite siiresi ve yumusama degeri)) G, C
ve GCE etkilerinin belirlenmesini ve 20 stabilite yontemiyle (6zellik ortalamasi + 8
parametrik + 8 parametrik olmayan + ¢ok degiskenli) genotiplerin stabilite diizeylerinin

Ol¢iilmesini amaglamaktadir.


http://www.tuik.gov.tr/

BOLUM 2
ONCEKI CALISMALAR

2.1. Genotip, Cevre ve Genotip X Cevre Etkilesiminin Tanim ve Kapsam

2.1.1. Genotip

Mevcut ¢alismada 20 ekmeklik bugday genotipini kullanilmistir. Genotipler, 15 hat
ve 5 gesitten olugsmaktadir. Genotip kavrami icerisinde hat (safhat veya ileri hat) ve gesit
tanimlari, ekmeklik bugday perspektifinden verilmistir.

Cesit: Bir veya birden fazla genotipin birlesmesinden ortaya ¢ikan ve kendine has
ozelliklerle tanimlanan, sozii edilen 6zelliklerden en az biriyle diger herhangi bir bitki
grubundan ayrilan, degismeksizin ¢ogaltilmaya uygunlugu bakimindan bir biitiin olan,
botanik taksonomi iginde yer alan genetik yapiyr tanimlar (5553 Sayili Tohumculuk
Kanunu-Madde 3). Bir cesidin, tescil asamasinda resmi olarak yapilan farklilik,
yeknesaklik ve durulmusluk testlerini gegmesi gerekmektedir.

Hat (safhat veya ileri_hat): Tim bireyleri 6-7 generasyon kendileme/kendilenme

yoluyla tek bir bitkinin soyundan gelen, genetik bakimindan durulmus ve hemen hemen
tim genleri homozigot kabul edilen, genetik yapilar1 6zdes, fenotipik yapilar ise farksiz
sayllan bireylerin olusturdugu bir bitki grubunu tanimlar (Islah Materyalinin Satist
Hakkinda Yonetmelik-Madde 4).

Genotip: Bir veya birden fazla gen yoniiyle birbirinden farkli olan gesit, hat vb. bitki
gruplaridir. Tez ¢alismasinda yer alan 5 gesit ve 15 hat, ortak bir kavram olarak genotip
seklinde isimlendirilmistir (Annicchiarico, 2002; Bernardo, 2002).

Genel bir uygulama olarak 1slah programlarinda gelistirilen ve erken kademede test
edilen genotiplerin ana etkileri, istatistiksel degerlendirmelerde tesadiifi (random effect)
olarak kabul edilir. Ciinkii gozlem bahgeleri ve/veya 6n verim denemelerinde denenen
genotiplerin  bitkisel 0Ozellikleri henliz tam olarak belirlenememis ve karakterize
edilememistir. Ama verim ve/veya bdlge verim kademesine aktarilmis genotiplerde
beklenen genetik ilerleme saglanmis olup bitkisel 6zellikleri ¢ogunlukla tahmin edilebilir
diizeydedir. Dolayisiyla, ileri kademede test edilen genotiplerin etkileri, sabit (fixed effect)
olarak kabul edilmektedir (Annicchiarico, 2002). Mevcut ¢alismamizda genotiplerin ana
etkileri sabit kabul edilmistir. Fakat Smith ve ark. (2005)’na gore, gerek erken ve gerekse
ileri kademede test edilen genotiplerin ana etkileri tesadiifi kabul edilmelidir. Zira,
genotipler, hangi kademede olursa olsun birden fazla ¢evrede denemeye alinsalar dahi,

hangi genotip(ler)in hangi g¢evre(ler)de yiiksek performans ve stabilite gostereceginin,
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ancak deneme sonuglarinin  degerlendirilmesinden sonra tespit edilebilecegi

anlasilmaktadir.

2.1.2. Cevre

Cevre, bir genotipin fenotipik degerini etkileyen kalitsal olmayan faktorlerin
timiidiir. Cevresel etmenler, topragin fiziksel ve kimyasal ozellikleri, iklim faktorleri
(vagis, sicaklik, giines 1s18inin miktar1, dagilis1 ve kalitesi vb.) ve biyolojik etmenlerden
(bocekler, hastaliklar, nematodlar ve yabanci otlar vb.) olusmaktadir.

Cevresel degiskenler, tahmin edilebilen ve tahmin edilemeyen faktorler seklinde iki
gruba ayrilmaktadir. Tahmin edilebilir faktorler: toprak ozellikleri ve yetistirme teknigi
uygulamalarini (ekim normu ve zamani, giibreleme, yabanci ot, hastalik ve zararlilarin
kontrolii) icermektedir. S6z konusu faktorlerden bazilar1 dnceden analizlerle (toprak vb)
tahmin edilebilmektedir. Diger taraftan hedef bolgeye uygun yetistirme teknigi
caligmalariyla optimum bitki yetistirme teknigi ortaya konabilmektedir. Boylece bitki
yetistirme  tekniklerinden = kaynaklanabilecek  cevresel  olumsuzluklar  bertaraf
edilebilmektedir. Tahmin edilemeyen c¢evresel degiskenleri ise iklim faktorleri
olusturmaktadir. Zira iklim faktorlerinin 6nceden kisa, orta ve uzun zaman periyotlari i¢in
tahmin edilebiliyor olmasi, mutlak dogruluk igerdigi anlamma gelmemektedir. Ornegin,
bugdayin bir yetistirme sezonunda alacagi yagis mikrar1 ve dagilis1 ya da maruz kalacagi
yiiksek veya diisiik sicakliklarin derecesi ve siiresi hakkinda mutlak dogru meteorolojik
veriye onceden ulagsmamiz miimkiin degildir. Genel olarak ifade etmek gerekirse, genotip x
cevre etkilesiminin (GCE) konu edildigi aragtirmalarda, toprak faktorlerinin genotipler
tizerine olasi etkileri (agronomiyle birlikte), dnceden tahmin edilebilir oldugundan dolayz,
sabit etki (fixed effect) olarak miitalaa edilmektedir. Fakat genotipler iizerine etkilerinin
onceden tahmin edilmesinin miimkiin olmadig: iklim fakorlerinin etkileri ise stabilite
analizlerinde tesadiifi etki (random effect) olarak kabul edilmektedir (Allard ve Bradshaw,
1964; Fehr, 1987).

Mevcut ¢aligmamizda kullanilan ¢evre kavrami, denemelerin yiiriitiildiigli lokasyon
ve yilin birlikte degerlendirilmesini icine alacak sekilde kullanilmistir. Yil x lokasyon
etkilesimi ¢evre olarak kabul edilmistir (Annicchiarico, 2002; Bernardo, 2002). CIMMY T
(Uluslararast Bugday ve Misir Gelistirme Merkezi) diinyada bugday yetistirilen alanlari;
iklim ve toprak ozellikleri, biyotik ve abiyotik stress faktorleri, tiiketici aligkanliklar1 ve
yetistirme tekniklerine gore 12 biiyiik cevreye (Mega-environment-ME) ayirmistir.
CIMMYT’e gore denemenin yiiriitiildiigii Orta Anadolu Bolgesi (OAB), iki biiyiik
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gevreden (ME 9 ve 12) olusmaktadir. Eskisehir ve ¢evresi, OAB’nin ge¢it kusaginda yer
almasindan dolayr CIMMYT’in ME 9°da, Ankara ve Konya ise yar1 kurak ve sert kislarin
yasanmasindan dolay1 ME 12’de yer almistir (Rajaram ve ark., 2002). Genel olarak, Konya
(OAB’nin giineyi-Orta Giiney Anadolu) ile Ankara’nin (OAB’nin kuzeyi-Orta Kuzey
Anadolu) iklim ve toprak ozellikleri karsilastirildiginda, yillik toplam yagis farkinin 100
mm civarinda ve topraklarin glineye gore kiizeyde daha kaliteli oldugu anlasilmaktadir.
Mevcut deneme bulgular1 da bunu dogrulamaktadir. Eldeki veriler, CIMMYT tarafindan
OAB igin oOnerilen ME 12’nin, iki alt bdlgeye ayrilmasinin daha uygun olacagini

gostermektedir.

2.1.3. Genotip x Cevre Etkilesimi

Diinyada bitki 1slah1 programlariyla gelistirilen genotipler, birden fazla lokasyonda
ve/veya yilda denemeye alinmaktadir. Bir genotip, denemeye alindigi ¢evre ile etkilesim
halindedir. Bilindigi {izere, genotipler arasi farkliliklarin olugmasina hem genotip ve hem
de cevre birlikte etki etmektedir (Poehlman ve Sleper, 1995). Cevresel etmenler, bir
genotipin kantitatif (verimi, kalitesi vb.) oOzelliklerini olumlu veya olumsuz yodnde
etkilemektedir. Yeni gelistirilen genotiplerin, birden fazla ¢evrede denemeye alinmasinin
en onemli nedeni, yi1l (temporal) ve/veya yer (spatial) lizerinden en verimli ve stabil
(istikrarli-kararli) olanlarin1 segmektir.

Genotip x cevre etkilesimi (GCE), genetik olarak iki sebepten dolay1 ortaya
cikmaktadir. Birinci sebep, farkli ¢evrelere ayni gen grubunun gostermis oldugu tepkilerin
farklt olmasidir. Bu tip tepkilerdeki farkliliklar, genetik ve/veya hata varyansindaki
heterojeniteden kaynaklanmaktadir. ikinci sebep, farkli cevrelere farkli gen gruplarinin
gostermis oldugu tepkilerin farkli olmasidir. GCE’nin mevcut oldugu durumlarda, ¢evreler
arasindaki genetik varyans farkliliklarin1 agiklamak kolay degildir. Ya da GCE’ni kolay
anlasilir hale getirmek icin iki 6geye ayirmak miimkiindiir: 1) bir genotipin genetik
varyansiin heterojen olmasi (bir genotipin ¢evreler iizerinden genetik varyansinin
degismesi) ve 2) bir genotipin ¢evreler arasindaki genetik korelasyonunun diisiik olmasi
(bir genotipin farkli ¢evrelerde gostermis oldugu performansinin her g¢evrede farkl
olmasindan dolay1 o genotipin ¢evreler aras1 performansinin benzerlik gostermemesi veya
benzerliginin diisiik olmasi). Anilan iki &geden, ikincisi yani cevreler arasi genetik
korelasyonun diisiik olmasi, GCE’ni karmasik hale getirmektedir. Ciinkii boyle durumlarda

gevreler ilizerinden genotiplerin seleksiyonu zorlasmaktadir (Emebiri ve Moody, 2001).



GCE’nin aragtirilldigi c¢alismalarda, GCE’nin istatistiksel olarak Onemli ¢ikmasi
durumunda nasil bir yol izlenecegine dair farkli goriisler ortaya atilmistir. GCE, fenotipik
olarak 3 sekilde tezahiir etmektedir: a) GCE, istatistiksel olarak 6nemsiz ¢ikabilir. Bu
durumda genotiplerin performansi iizerine ¢evresel etmenlerin etkisi yoktur. Genotiplerin
karsilastirilmasi, ¢evreler lizerinden elde edilen ortalamalara gore yapilabilir. Cevre ana
etkilerinin, genotip degerlendirilmesinde dikkate alinmasina da gerek yoktur. b) GCE,
istatistiksel olarak 6nemli ¢ikabilir (genotiplerin performans siralamalarinin degismemesi-
capraz olmayan etkilesim (noncrossover interaction)). Bu durumda genotiplerin
performanslar1 gevrelere gore farklilik gostermektedir. Fakat genotipler arasinda olusan
farkliliklar, genotiplerin ¢evrelere gore siralamalarmi degistirmemektedir (quantitative
difference). Bir genotip, bir ¢evrede yiiksek performans sergilerken diger gevrelerde de
yiiksek performans gostermeye devam edebilir. ¢) GCE, istatistiksel olarak Onemli
cikabilir (genotiplerin performans siralamalarinin degismesi-¢capraz etkilesim (crossover
interaction)). Bu durumda, genotiplerin performans siralamalart c¢evrelere gore
degisebilmektedir (qualitative difference). Her bir g¢evrede farkli bir genotip yiiksek
performans gosterebilmektedir. Bitki 1slahgilar1 agisinda en sik karsilasilan ve anlasilmasi
en zor olan GCE tipi, capraz etkilesimdir. Ciinkii genotiplerin se¢iminde cevreler
tizerinden genel bir yargiya varmak zor oldugundan dolayi, genel adaptasyon yetenegi
yiiksek genotipleri segmek neredeyse imkansizdir. Capraz GCE’nin 6nemli oldugu
durumlarda, benzer ¢evrelerin birlestirilerek biiyiik cevre (Mega-environment) gruplarinin
olusturmasi ve her bir ME i¢in 6zel adaptasyon yetenegine sahip genotiplerin belirlenmesi

daha uygun olacaktir (Bernardo, 2002).

2.2. Tane Verimi ve Bazi Kalite Ozelliklerinin Tanimi ve Kapsami

2.2.1. Tane Verimi

Tane verimi (TV), bugdayin tiim biiyiime ve gelisim safthalarinda meydana gelen her
tiirlii biyolojik olusumun ve g¢evre sartlarinin etkiledigi olduk¢a kompleks ve poligenik bir
karakterdir. TV’ni daha anlasilir hale getirmek i¢in 3 unsura ayirmak yaygm bir
uygulamadir: a) metrekarede basak sayisi, b) basakta tane sayisi1 ve C) bin tane agirhigi
(BTA). Anilan verim unsurlari, genelde birbirini dengeleyecek sekilde tezahiir ederler
(Simmonds ve ark., 2014).

TV, genetik faktorlerden ziyade cevre faktorlerinden daha fazla etkilenmektedir.
Bundan dolayi, TV’nin kalitim derecesi ¢ogunlukla diisiik ¢ikmaktadir. TV’ni meydana



getiren genlerin tespiti lizerine yapilan caligmalar, QTL (Quantitative Trait Loci) x gevre
etkilesiminin 6nemli oldugu gdstermektedir (Blum, 2011; Charmet ve ark., 2014).
Diinyada yaklasik 100 yildir devam eden bugday islah c¢alismalarinda, verim
kademesindeki denemeler, miitemadiyen birden fazla yil ve/veya lokasyonda
yiriitiilmektedir. Aslinda 1slah programlarinda harcanan tiim emek ve masraflarin temel
sebebi, TV’nin GCE tarafindan etkilendigi ger¢eginden baska bir sey degildir (Gauch ve
Zobel, 1996). Daha 6z bir ifadeyle yeni gelistirilen genotipler, her yil ve/veya lokasyonda
kurulan verim denemelerinde siirekli farkli performans gosterdikce, o genotipler arasindan
en iyi performansi ve stabiliteyi gosteren genotip(ler) segilinceye kadar, GCE, bitki

1islahinin en 6nemli konular1 arasinda yeri almaya devam edecektir.

2.2.2. Protein Oram

Bugday tanesinde protein orani (PO), % 6 ile 20 arasinda degismektedir. Diinya
bugday ticaretinde, genelde % 9’un altinda ve % 15’in istiinde PO’na sahip bugdaylar
pazarlamaya konu olmamaktadir. Ulkemiz gibi diisiik PO’na sahip bugdaylarin fazla
miktarda Uretildigi ilkelerde, bugdaymn kalite diizeyini sanayicinin istedigi diizeye
ulastirmak i¢in yerli iirlinlin kalitesini yiikseltmek (pagal yapimi) amaciyla yiiksek PO’na
sahip bugdaylarin ithalati yapilabilmektedir. Fakat bugday iiretiminin i¢ talebi
karsilamasinin miimkiin olmadig1 iilkelerde (Misir, Libya vb.) ithal edilen bugdayin
yiiksek kaliteye sahip olmasi elzem degildir (Carson ve Edwards, 2009).

PO’na genetik (¢esit) ve cevresel faktorler (toprak verimliligi, yetistirme teknikleri
ve iklim sartlar1) birlikte etki etmesine ragmen, 1slahla yiiksek protein igerikli ¢esitleri
gelistirmek miimkiindiir. Diger taraftan toprak verimliligi ve azotlu giibre, tane protein
igerigini etkileyen en 6nemli ¢evresel faktorler arasinda yer almaktadir (Topal, 2011).

Yiiksek proteinli bugdaylarin su absorbsiyonu ve ekmek hacmi genelde yiiksek
olmaktadir. Ekmek yapimi i¢in tane PO’nin % 12’den yiiksek olmasi istenmektedir
(Carson ve Edwards, 2009).

2.2.3. Gliiten Orani

Gliiten oran1 (GO), protein kalitesinin gostergesidir. Sert bugdaylarin gliiten kalitesi,
yumusak bugdaylara gore genelde yiiksektir. Bu nedenle sert bugdaylar ekmek yapimina,
yumusak bugdaylar ise pasta, kek vs. yapimina uygundur (Elgiin ve ark., 2001).

Gliiten, temelde 2 unsurdan (gliitenin ve gliadin) olusmaktadir. Gliiten proteinleri

tanedeki proteinlerin yaklasik % 80’ini olusturmaktadir. Gliiten’in % 30’unu gliadinler, %
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32’sini diisiik molekiil agirlikli gliitenin alt birimleri ve % 17’sini ise yiiksek molekiil
agirhikli gliitenin alt birimleri olusturmaktadir (Shewry ve ark., 2009). Gliiten proteinini
olusturan gliadin fraksiyonu ekmek hacmini, gliitenin fraksiyonu ise hamur yogurma ve
gelisim siiresini belirlemektedir (Pyler, 1988). Gliitenin hamura elastikiyet, gliadin ise
uzayabilirlik (akiskanlik veya yayilma) vermektedir. Ekmek yapim kalitesi yiiksek olan
cesitlerde gliitenin ve gliadin oranlar1 belli bir denge igerisindedir. Uzayabilirlik, hamurun
dengeli bir sekilde seklini koruyarak yayilmasini (agilmasini) saglamaktadir. Uzayabilirligi
diisiik olan hamur yeterince yayilmadigindan kalin ve sekilsiz olmakta ya da uzayabilirligi
fazla olan hamur ise istenenden daha fazla yayildigi icin ekmek ince ve sekilsiz
olmaktadir. Elastikiyeti fazla olan hamuru hem yogurmak ve hem de sekil vermek zor
olmakta (hizli toparlandigindan dolay1) ya da elastikiyeti diisiik olan hamur ise

kabarmamakta ve hacmi diisiik olmaktadir (Carson ve Edwards, 2009).

2.2.4. Tane Sertligi

Tane sertligi (TS) ya da tekstiirii, 6glitmeye kars1 tanenin gostermis oldugu fiziksel
diren¢ olarak tamimlanmaktadir. TS, ogilitme esnasinda kullanilan giicii ve enerjiyi
etkilemektedir. Genellikle sert tanelerin Ogiitiilme siirecinde daha fazla enerji ve gii¢
sarfiyati olmaktadir. Tanedeki nisasta graniilleri, 6giitme silirecinde farkli kirilma
derecelerine ve iriliklere ayrilmaktadir. Zedelenmis nisasta tanecikleri daha fazla su
absorbe etmekte ve amilolitik enzimler tarafindan par¢alanmaya daha uygun olmaktadir.
Ogiitme esnasinda sert taneli cesitler daha fazla zedelenmis nisasta tanecikleri vermekte,
bu da hamurun fermantasyon ve su absorbsiyon oranini artirmaktadir. Anilan 6zelliklerin
yiiksek olmasi firincilar tarafindan arzu edilmektedir. Fakat zedelenmis nisasta orani belli
siirlar icerisinde olmalidir. Zedelenmis nisasta oraninin istenen diizeyden yiiksek olmasi,
su absorbsiyon ve fermantasyon oranimi hizlandirmakta, hamurun yapigkan ve ekmegin
hacimsiz olmasina neden olmaktadir (Carson ve Edwards, 2009).

Endosperm tekstiirii hakkinda bilgi veren TS, en 6nemli kalite 6zelliklerinden
birisidir. Tanedeki nisasta graniilleri ile birlikte bulunan Friabilin proteini, tanenin
yumusakligiyla iligkili olup Puroindolin’den (Pin a ve Pin b) olusmaktadir. TS’nin,
ekmeklik bugdaym D genomunun 5. kromozomu {izerinde bulunan Ha lokusu tarafindan
kontrol edildigi tespit edilmistir. Puroindolin ile Ha lokuslar1 arasinda siki iligkiler
belirlenmistir (Pasha ve ark., 2010). Bu durum TS ile tane yumusakligini saglayan genlerin

birbirine ¢ok yakin veya ayni lokusun allelleri olabilecegini gdstermektedir.
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2.2.5. Zeleny Sedimantasyon Degeri

Gliiten proteinlerinin su alma yetenegi (hidrasyonu), pratikte proteinlerin sismesiyle
esanlamli olarak kullanilmaktadir (Rubenthaler ve Pomeranz, 1987). Laktik asit, izopropil
alkol ve bromfenol mavisinin bulundugu ¢ozeltide un proteinlerinin sisme kapasitesi ve
¢okelme (sedimantasyon) derecesi, onemli bir kalite kriteri olarak uzun siireden beri
kullanilmaktadir (Zeleny, 1947). Proteinlerin sisme ve ¢okelme degeri (ZSD) ile ekmek
hacmi arasinda belirlenen iligkinin yiliksek olmasi bunun en onemli nedenidir. Yiksek
gliiten igerigi ve kalitesi, sedimantasyonun daha yavas olusmasina ve neticede ZSD’nin
daha yiiksek olmasina sebep olmaktadir. ZSD ile PO, TS ve ekmek hacmi arasinda pozitif
onemli korelasyonlar tespit edilmistir (Shewry ve Tatham, 2000).

2.2.6. Hektolitre Agirhg:

Hektolitre agirhigi (HA), tanenin birim hacim yogunlugu, sekli ve iriligi hakkinda
bilgi vermektedir. Bugdayin fiziksel kalite siniflandirmasinda kullanilan temel kriterlerden
biridir. Tanesi yuvarlaga yakin olan, kirik ve burusuk olmayan (dolgun ve biitiin), tane
nemi ve protein orani yeterli (protein/nigasta oran1 dengeli) olan ve yabanci maddeden ari
bugdaylarin HA’lar1 genelde yiiksektir. HA, un veriminin bir gostergesi olarak kabul
edilmekte ve diisik HA’na sahip bugdaylarim un verimlerinin de diisiik olacag:i kabul
edilmektedir (Carson ve Edwards, 2009).

2.2.7. Bin Tane Agirhg

Tanenin sekli, iriligi, yogunlugu ve yeknesakligi basta olmak iizere dolgunlugu
(burusuk olmama) ve biitiinligii (kirik olmama) bin tane agirhginmi (BTA) etkileyen en
onemli fiziksel tane 6zellikleri olup, un verimini dogrudan etkilemektedirler. Ovalimsi ve
iri taneli bugdaylarin genelde un verimleri de yiiksek olmaktadir (Evers ve ark., 1990;
Tyagi ve ark., 2015). BTA ile HA’m etkileyen fiziksel tane ozellikleri birbiriyle
ortigsmekle birlikte HA’lar1 esit veya yakin olan genotipler segilirken, BTA yiiksek olan
genotiplerin tercih edilmesi uygun olacaktir. Zira bu tip bugdaylarm un verimlerinin de
yiikksek olmasi1 beklenmektedir (McFall ve Fowler, 2009). Diger taraftan BTA, gerek
diinyada ve gerekse Ulkemizde bugday kalite simiflandirmasinda kullanilan fiziksel kalite

kriterleri igerisinde yer almamaktadir (http://www.tmo.gov.tr).
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2.2.8. Farinograf

Bugdaylarin ekmek yapim kalitesinin belirlenmesinde, fiziksel (HA gibi) ve
fizikokimyasal ozellikler (PO gibi) tam ve kesin bilgi vermedigi i¢in hamurun reolojik
ozelliklerini belirlemek gerekmektedir. Hamurun reolojik ozellikleri, hamurun visko-
elastik yapiyla ilgili bilgi vermektedir. Hamurun visko-elastik yapisi, ekmeklik kalitesini
gostermektedir. Visko-elastik yapi, hamurun seklini korumasini saglar. Zira hamura
uygulanan bir gii¢ sayesinde hamurda olusan deformans sonrasi hamur, 6nceki haline
donmeye calisir. Visko-elastik olarak isimlendirilen bu o6zellik, hamurun en Onemli
ozelligidir (Cauvain ve Young, 2007; Patel ve Chakrabarti-Bell, 2013). Hamurun visko-
elastik oOzelligi, gelistirilen bazi cihazlarla oOlgiilebilmektedir. Bu amagcla gelistirilen
cihazlardan birisi de farinograftir. Farinograf, unun normal bir hamur halini almasi i¢in
gerekli su miktari, hamurun gelisimi, stabilitesi ve yumusama derecesi hakkinda bilgi

vermektedir (Elgiin ve ark., 2001).

2.3. Tane Verimi ve Bazi Kalite Ozelliklerinin Genotip X Cevre Etkilesimi
Uzerine Yapilan Arastirmalar

GCE, bugday islahgisinin karsilastigi en Onemli zorluklardan birisidir. Islah
programlarinda genotipler c¢evreler {izerinden test edilirken ¢evre (lokasyon x yil
etkilesimi) ve tekerriir sayisinin optimize edilmesi énemlidir (Knott, 1987).

Baker (1969), Bat1 Kanada’da 5 yil ve 9 lokasyonda 6 kirmizi sert yazlik ekmeklik
bugday c¢esidinin performansini incelemis ve genotip x lokasyon ve genotip x lokasyon x
yil etkilesimlerini istatistiksel olarak onemli, fakat genotip x yil etkilesimini ise 6nemsiz
bulmustur. Birden fazla yil, kokasyon ve tekerriir ilizerinden yiiriitillen performans
denemelerinde, denemedeki faktorlerin sayis1 ve seviyesinin artmasiyla birlikte olusacak
maliyetlerin dikkate alinmasi gerektigini bildirmistir. Denemeye alinan genotiplerin
cevresel streslere duyarlilik derecelerinin, genotiplerin ¢evre ile olan etkilesiminin
belirlenmesinde dnemli rol oynadigini tespit etmistir.

Baker (1971), denemede kullandigi bazi ekmeklik bugday genotiplerinin Kkara
(Puccinia graminis pers. f. sp. tritici) ve/veya kahverengi (Puccinia recondita Rob. ex.
Desm) pasa daha hassas oldugunu ve bundan dolay1 hassas genotiplerin denemedeki GCE
varyansini artirdigini belirlemistir.

Yamazaki ve Lamb (1962), ABD’de 13 yil, 8 lokasyonda, 9 ekmeklik bugday ¢esidi
ile yiiriittiikleri ¢alismada, biskiivi kalitesi tizerine G, C ve GCE’nin etkisi belirlemeyi

12



amaclamislardir. Cesitlerin biskiivilik kaliteleri {izerine yil etkisinin, lokasyondan
etkisinden daha fazla oldugunu tespit etmislerdir.

Johnson ve ark. (1968), ABD’nin Kuzey ve Giiney Bolgesel Performans
Denemelerinde, 1937-1960 yillar1 arasinda denemeye alinan kirmizi sert kishik ekmeklik
bugday genotiplerinden segilen 12 ¢esidin, Finlay ve Wilkinson (1963) yonetime gore
(regresyon) stabilitelerini belirlemiglerdir. Ayni arastirmacilar, 283 tarla denemesini
degerlendirmeye almislar ve denemelerden kara pas, kis, dolu, bocek ve kus zarari olan
parselleri degerlendirme dis1 birakmiglardir. Denemede kullanilan ¢esitlerden Caddo,
Gage, Lancer ve Scout’in hem tane verimi ve hem de stabilitesinin yiiksek oldugunu
bildirmislerdir. Lancer ve Scout’in melezlerinde yer alan Tirkiye (ABD’ye Kirim
lizerinden gotliriilmiistiir) isimli yerel bugdaym kisa dayaniklilik, kirmiz1 tane rengi ve
yiiksek verim yoniiyle iyi bir ebeveyn oldugunu belirlemislerdir.

Yamazaki ve ark. (1968), yumusak ekmeklik bugday hatlarinda kalite 6zelliklerini
(Pearling indeksi, un verimi ve alkali su tutma kapasitesi) belirlemek i¢in mikro-testler
gelistirmislerdir. S6z konusu testlerin, standart degerlendirme testleriyle uyumlu oldugunu
ve bugday 1slah ¢alismalarinda kullanilabilecegini ortaya koymuslardir.

Busch ve ark. (1969), 3 yil, 57 ¢evrede, 8 kirmiz1 sert yazlik ekmeklik bugday
genotipinde 6 kalite Ozelliginin (protein orani, un verimi, unda kiil orani, hamur su
kaldirma orani, miksograf skoru ve ekmek hacmi) stabilitesini aragtirmiglardir. Eberhart ve
Russell (1966) tarafindan oOnerilen dogrusal regresyon teknigini kullanarak yaptiklari
stabilite analizine gére deneme kullanilan genotiplerden Thatcher’in protein orani igin
cevre sartlarina en yiiksek, Polk’un ise en diigiik tepkiyi verdigini, Selkirk ve Thatcher’in
un kiil orani i¢in ¢evre sartlarina en yiiksek tepkiyi verdigini (fakat kiil oranin disiik
olmas1 istenmektedir), Waldron ve Minn.l11-54-30 hari¢ diger tiim genotiplerin miksograf
skorlarinin iyi ¢evre sartlarinda dahi diisiik oldugunu, Chris’in ekmek hacim degerlerinin
cevre sartlarinin iyilesmesiyle artis gosterdigini ve Selkirk’in ise ekmek hacim degerlerinin
tiim cevrelerde (sartlar iyilesse dahi) diisiik oldugunu belirlemislerdir.

Uludz (1970), Ulkemizde 1945 ile 1970 yillari arasinda en fazla iiretimi yapilan 15
bugday ¢esidinde 12 kalite 6zelligini (hektolitre ve bin tane agirligi, protein, nigasta ve
gliiten orani, sedimantasyon degeri, hamur ve ekmek parametreleri) incelemistir.
Denemede ele alinan gesitlerin genelde kalite 6zelliklerinin orta diizeyde oldugunu, fakat
melezleme yoluyla kaliteli ¢esit gelistirmenin miimkiin olabilecegini ifade etmistir.

Briggs ve Shebeski (1972), Manitou kirmizi sert yazlik ekmeklik bugday ¢esidini,

ayni lokasyonda 2 yi1l denemeye almislar ve denemede 13 kalite 6zelligini incelemislerdir.
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Kalite oOzellikleri arasindaki iligkileri daha iyi yorumlayabilmek i¢in ¢ok degiskenli
yontemlerden olan faktor analiz yontemini kullanmiglardir. Protein orani, ekmek hacmi ve
su kaldirma orani1 birinci faktorde, sedimantasyon, un verimi, bin tane ve hektolitre agirlig
ise diger faktorlerin igerisinde yer almistir.

McGuire ve McNeal (1974), ABD’nin Montana Eyaleti’nde 4 yil, 25 ¢evrede, 10
kirmizi sert yazlik bugday genotipini kullanarak bir ¢aligma yiiriitmiislerdir. Denemenin
yuriitildiigi her yildaki lokasyonlar1 (lokasyon x yil etkilesimi) ayr1 birer ¢evre olarak
kabul etmislerdir. Denemede kalite 6zellikleri olarak protein orani, un verimi, hektolitre
agirligl, farinograf maksimim (peak) ve stabilite degerleri, hamur yogurma siiresi ve
ekmek hacmini incelemisler ve parametrik stabilite Ol¢iisii olarak regresyon katsayist (b;)
degerlerini hesaplamiglardir. Denemede kullanilan genotiplerden Centana ve Sheridan
yiiksek verimli gevrelere protein oranini artirarak tepki verirken, Crim ise en diisiik tepkiyi
gostermistir. Crim, yiiksek verimli cevrelerde un verimi artirirken, diger genotipler
ortalamaya yakin un verimi vermislerdir. Centana’nin hektolitre agirligi ¢evre kosullarinin
lyilesmesiyle artmistir. Sheridan ¢evrelerin iyilesmesiyle farinograf peak siiresini artirmas,
fakat Manitou ve Chris’da peak siireleri ortalamanin altinda kalmistir. Sartlarin
uygunluguna bagl olarak farinograf stabilite siiresi, Sheridan ve Centana’da hizla artarken
Chris, Sawtana ve Thatcher’da ise yavag artmistir. Ekmek hacmi ise Centana ve Ceres’de
en fazla artis gostermistir. Sonug olarak, arastirmacilar genotiplerin kalite 6zelliklerinin
cevrelere gore farklilik gosterdigini, c¢evre sartlart iyilestikce genotipler arasindaki
farkliliklarin  artigimi, fakat cevreler TUzerinden ortalamalar alinarak genotiplerin
karsilastirilmasinin genotipik farkliliklart ortadan kaldirdigimi (6zel adaptasyon goézardi
edildiginden dolay1) bildirmislerdir.

Miezan ve ark. (1977), ABD’nin Kansas Eyaleti’nde 2 yil, 12 lokasyonda, 12
ekmeklik bugday ileri hattini (Kaw/Atlas 50 melezinden 5 hat ve Kaw/Atlas 66
melezinden 7 hat) kullanarak yirittikleri ¢alismada protein orami {izerine G, C ve
GCE’nin etkilerini incelemisledir. Protein oranini hem genotipin ve hem de ¢evrenin
etkiledigini, bazi hatlarin ebeveynlerine gore daha fazla tanede protein biriktirdigini ve
tane veriminde distisler olmadan, tane protein orami yiiksek genotiplerin
gelistirilebilecegini bildirmislerdir. Kaw/Atlas 66 melezinden gelen hatlarin daha yiiksek
tane protein oranina sahip oldugu ve Atlas 66’nin yiiksek protein yoniiyle iyi bir ebeveyn
oldugunu, fakat Kaw/Atlas 50 melezinden gelen hatlarin ise ekmek yapim kalitelerinin

daha yiiksek oldugunu belirlemislerdir.
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Karathanasis ve ark. (1980), 17 iilkede 2 yil, 31 lokasyonda, 30 ekmeklik bugday
cesidi kullanarak yiiriittiikkleri ¢aligmada lokasyonlarin iklim ve toprak 6zelliklerinin tane
verimi ve kalitesi ilizerine etkisini incelemislerdir. Lokasyona gore degismekle birlikte
toprak tipi, iklim ve yetistirme tekniklerinin tane verimindeki varyasyonun % 17-74’{inii,
toprak Ozelliklerinin ise protein oraninin % 20-94’{inii agikladigini ortaya koymuslardir. En
diisiik tane veriminin pH < 6 ya da > 8.5 oldugu topraklardan alindigini bildirmislerdir.
Topraktaki mineral N miktarmin yeterli oldugu durumlarda, tane verimi ve proteini
kisitlayicr faktoriin P oldugunu belirlemislerdir. Topraktaki K konsantrasyonun 100
ppm’den diisik oldugu durumlarda tane veriminin yiikseldigini, buna karsi protein
oraninin azaldigini bildirmiglerdir. S ise proteini olumlu etkilemistir. Yagisin gerek miktar
olarak azalmasi ve gerekse diizensiz dagilisi tane verimini olumsuz, protein oranini ise
olumlu etkilemistir.

Paulsen ve ark. (1983), ayni ebeveynlerin melezlerinden elde edilen biri kirmiz1 sert
kislik (Newton), digeri beyaz sert kislik (KS75216) iki ekmeklik bugday genotipini 10
lokasyonda 2 yil siireyle kalite ve verim oOzelliklerini karsilastirmak icin denemeye
almiglardir. Her iki genotipin kisa dayanikliligi, olgunlasma siiresi, bitki boyu ve yatmaya
dayanikliligi benzerlik gostermistir. Tane verimi, hektolitre agirligi, bin tane agirligr ve
protein oran1 beyaz taneli genotip icin sirasiyla 338.3 kg dat 76.2 kg HL?, 28.8 g ve %
13.6 iken, kirmizi taneli genotip igin ise 344.2 kg da 77.5 kg HL™?, 28.2 g ve % 13.3
olmustur. Lokasyonlarin ¢ogunda kirmizi taneli genotipe kiyasla beyaz taneli genotipte
diisme sayis1 daha diisiik ve a-amilaz aktivitesi daha yiiksek olmasina ragmen, hasat 6ncesi
basakta ¢imlenme orani diisiik olmustur. Benzer sekilde kirmizi taneli genotipe kiyasla
beyaz taneli genotipin sedimantasyon degeri daha diisiik ve protein orani daha yiiksek
olmustur. Fakat her iki genotipin hamur yogurma siiresi, ekmek hacmi ve kalitesi benzerlik
gostermistir. Arastirmada, hasat Oncesi basakta ¢imlenme sorunun yagsanmadigi yerlerde,
kalite ve verimde herhangi bir diisiis yasanmayacag farz edilerek, hem kirmizi ve hem de
beyaz taneli ¢esitlerin yetistirilmesinin miimkiin olabilecegi sonucuna varilmistir.

Baenziger ve ark. (1985), ABD’nin giineydogu eyaletlerinde, 12 lokasyonda, 24
kirmiz1 kislik (22 yumusak ve 2 sert) ekmeklik bugday c¢esidini kullanarak yiirtittiikleri
calisgmada un verimi, protein orani, tane sertligi (PSI) ve alkali su tutma kapasitesini
incelemiglerdir. Tim kalite ozelliklerinin G, C ve GCE tarafindan etkilendigini
belirlemiglerdir. Un verimi ve protein orani lizerine C’nin etkisi yiiksek bulunurken, tane
sertligi ve alkali su tutma kapasitesi lizerine ise genotip etkisi yliksek bulunmustur.

Eberhart ve Russell (1966)’in stabilite yontemleri (regresyon katyisi, b; ve regresyondan
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sapmalar kareler ortalamasi, Sﬁi) kullanilarak genotiplerin kalite 0Ozelliklerine gore
stabiliteleri belirlenmistir. Denemede kullanilan genotiplerden Coker 68-15, Hart ve
Wheeler tane sertligi hari¢ diger 6zellikler igin stabil, Massey protein orani hari¢ diger
ozellikler i¢in stabil olarak belirlenmistir. Denemenin yiiriitiildiigii 12 lokasyon arasinda
kalite 6zellikleri yoniiyle yapilan korelasyon analizine gore lokasyonlar arasi iligki, protein
oraninda r = 0.60, un veriminde r = 0.82, tane sertliginde r = 0.95 ve alkali su tutma
kapasitesinde r = 0.94 olarak belirlenmistir. Protein orani i¢in korelasyon katsayisinin
diisiik olmasi, bu 6zelligin ¢evreden fazla etkilendigini ve yapilacak degerlendirmelerde
denemelerin birden fazla ¢evrede yiiriitiilmesi gerektigini ortaya koymustur.

Atl1 (1987), Ulkesel Serin Iklim Tahillar1 Arastirma Projesi kapsaminda kurulan gesit
adaptasyon denemelerinin kalite analiz sonuglarini degerlendirmistir. 14 lokasyonda 16
ekmeklik bugday cesidi ile yiiriitiilen c¢alisma da kalite G6zellikleri arasindaki iliskileri
belirlemek i¢in korelasyon analizi yapilmistir. Denemelerde incelenen protein orani, gliiten
orani, sedimantasyon, hamurun gelisim siiresi, stabilite siiresi, enerji degeri ve ekmek
hacmi arasindaki tiim korelasyon katsayilar1 pozitif 6nemli bulunmustur.

Bassett ve ark. (1989) ABD’nin kuzey dogusunda 3 yil, 20 lokasyonda, 4 beyaz
yumusak kislik ekmeklik bugday ¢esidi kullanarak yiirtittiikleri ¢alismada, tane verimi ve 7
kalite Ozelligini (protein orani, tane sertligi, un verimi, biskiivi ¢api, alkali su tutma
kapasitesi, sedimantasyon, hektolitre agirligl) incelemislerdir. Tim ozelliklerde G, C ve
GCE’ni 6nemli bulmuslardir. Varyans komponentleri arasinda yil, en fazla protein orani,
sedimantasyon ve alkali su tutma kapasitesini etkilemistir. Y1l x lokasyon etkilesimi en
fazla un verimi, biskiivi ¢ap1 ve tane sertligine etki etmistir. GCE varyansi ise en fazla
biskiivi capi, tane sertligi ve alkali su tutma kapasitesinde belirlenmistir. Denemede
kullanilan ¢esitlerden Lewjain biskiivi ¢api, Stephens ise un verimi ydniiyle stiinliik
gostermistir. Kalite oOzellikleri arasindaki korelasyonlar biskiivi c¢ap1 hari¢ 6nemli
bulunmustur. Regresyon Kkatsayisi (b;) kullanilarak ¢esitlerin kalite ozelliklerinin
stabiliteleri belirlenmistir. Daws ve Lwejain ¢esitlerinin digerlerine gore daha stabil
olduklari tespit edilmistir.

Peterson ve ark. (1992), ABD’nin Nebraska ve Arizona eyaletlerinde 2 yil, 7
lokasyonda, 18 kirmizi sert kiglik ekmeklik bugday cesidini kullanarak yiirittiikleri
calismada tane verimi, protein orani, hamur yogurma siiresi ve toleransi, SDS
sedimantasyon, tane sertligi ve bin tane agirligini incelemislerdir. Tiim 6zelliklerde G, C
ve GCE degerleri istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. Kalite 6zellikleri lizerine C etkisi,

G etkisinden daha fazla olmustur. Tane verimi ve sertligi iizerine C etkisinin, protein orani
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ve bin tane agirlig tizerine ise hem ¢ ve hem de G etkisinin daha yiiksek oranda etki ettigi
belirlenmistir. Diger taraftan, GCE en fazla tane verimi ve tane sertligi {izerine etki
etmistir. Tane verimi ile bin tane agirligi arasinda pozitif 6nemli; bin tane agirlig: ile
protein arasinda pozitif 6nemli; bin tane agirligi ile hamur yogurma siiresi arasinda negatif
Oonemli; tane sertligi ile hamur yogurma siiresi ve toleransi arasinda negatif 6nemli; SDS
sedimantasyon ile protein orani ve hamur yogurma tolerans: arasinda pozitif 6nemli,
protein orani ile hamur yogurma siiresi arasinda negatif ve hamur yogurma toleransi
arasinda ise pozitif 6nemli iliskiler bulunmustur. Denemeye konu olan 18 ekmeklik
bugday ¢esidinin kalite 6zellikleri yoniiyle stabilite parametreleri (regresyon katyisi, b; ve
regresyondan sapmalar kareler ortalamasi, Sczii) belirlenmistir. Cesitler genelde tane verimi
ve SDS sedimantasyon degeri yoniiyle stabil iken, protein orani ve hamur yogurma
ozellikleri (slire ve tolerans) yoniiyle stabiliteleri diisiik olmustur. 3 ¢esit (Arapahoe, Scout-
66 ve Siouxland) tiim 6zellikler agisindan stabil olarak belirlenmistir.

Slaughter ve ark. (1992), ABD’nin en fazla bugday yetistirilen 10 eyaletinden
(giineyde Teksas’dan baglayarak kuzeyde Montana’ya kadar devam eden Biiyiik Ovalar
(Great Plains) ismi verilen kisim) 3 yil siireyle 2000 bugday ornegi toplayarak kalite
ozelliklerini (protein orani, tane nemi ve sertligi, hektolitre ve bin tane agirhigi,
sedimantasyon, farinograf su absorbsiyonu ve hamur stabilitesi, ekmek hacmi,
gozenekliligi ve tekstiirii) belirlemiglerdir. Kirmizi sert yazlik ve kirmizi sert kiglik bugday
cesitlerinden alinan 6rneklerde incelenen 12 kalite 6zelligi ile ABD kalite siiflandirma
kriterleri arasindaki uyumu ortaya koymaya ¢alismislardir. Incelenen kalite dzellikleri
arasinda protein oramni ile tane sertliginin diger 6zelliklerle ve ABD kalite siniflandirma
kriterleriyle iligkisinin 6nemli diizeyde oldugunu bulmuslardir. Bu iki 6zellige gore yapilan
siiflandirmada kirmizi sert kishk bugday o6rneklerinin % 93’{liniin, kirmiz1 sert yazlik
bugday orneklerinin ise % 92’sinin ABD Kkalite siniflandirma kriterlerine uygun sekilde
gruplandirilmis oldugunu tespit etmislerdir. Dolayisiyla protein orani ile tane sertliginin
ABD’nin Biiyiik Ovalar diye tabir edilen kisminda yetistirilen kirmizi sert kiglik ve kirmizi
sert yazlik bugdaylarin siniflandirilmasinda kullanilabilecegini ortaya koymuslardir.

Rao ve ark. (1993), ABD’nin kuzey bati eyaletlerinde 9 yil ve 10 lokasyonda
yumusak beyaz kislik ekmeklik bugdayda protein oranini etkileyen iklim sartlarini
incelemislerdir. Tane dolumu esnasinda olusan yiiksek sicakligin protein oranini artiran en
onemli iklim 6zelligi oldugunu belirlemislerdir.

Souza ve ark. (1993), ABD’nin Kuzeybat1 Pasifik Bolgesi’nde 2 yil 5 lokasyonda 45
kirmiz1 sert yazlik bugday ¢esidini kullanarak yaptiklari ¢caligsmada, kalite 6zelliklerindeki
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genetik ilerlemeyi belirlemislerdir. Hamur yogurma siiresi, tolerans1 ve ekmek hacminde
genetik ilerleme fakat protein oraninda ise genetik gerileme tespit edilirken, un veriminde
herhangi bir genetik degisim gozlenmemistir. Sulu alanlar i¢in gelistirilen ¢esitlerin ekmek
yapim Ozellikleri, kurak alanlar i¢in gelistirilen ¢esitlerden daha tistiin olmustur. Denemede
incelenen cesitler, 8 kalite 6zelligine (protein orani, un verimi, miksograf parametreleri
(yiikseklik ve tolerans), hamur tipi ve absorsiyonu, ekmek hacmi ve tekstiirii) gore
(yiiksekten diisiige) siralanmis ve ilk 10°a giren ¢esitlerin 9’u 1970’den sonra tescil edilen
gesitlerden olustugu belirlenmistir. Arastirmacilar bu durumu, yeni ¢esitlerin ancak modern
yetistirme teknikleri altinda ytiksek kaliteli iirlin verebilecekleri gercegine baglamislardir.
Hazen ve ark. (1997), ABD’nin Michigan Eyaleti’nde 2 yil ve 9 lokasyonda 5
yumusak kishk ekmeklik bugday cesidini kullanarak yiiriittiikleri ¢alismada, Kalite
ozelliklerine (protein verimi, protein orani, miksograf maksimum yiiksekligi ve siiresi,
biskiivi ¢ap1 ve yiiksekligi) G, C ve GCE’nin etkilerini aragtirmislardir. Protein verimi,
protein orani, miksograf maksimum yiiksekligi ve biskiivi ¢ap1 i¢in G, C ve GCE 6nemli,
miksograf maksimum yiiksekligi i¢in G ve C etkileri dnemli ve GCE 6nemsiz ve biskiivi
yiiksekligi icin G etkisi énemli, C ve GCE ise énemsiz bulunmustur. incelenen kalite

ozellikleri igin cesitlerin stabiliteleri Huehn (1979; 1996)’un ilk parametrik olmayan

stabilite yontemi (S §1)) kullanilarak belirlenmis ve sadece ¢esitlerden birisinin (Freedom)
un verimi igin stabil olmadigi belirlenmistir. Sebebinin ise anilan ¢esidin bugday/¢avdar
translokasyonu (1BL/1RS) tasimasiyla ilgili olabilecegi ifade edilmistir. Kumlay ve ark.
(2003) cavdarin birinci kromozomdan (1R) ekmeklik bugdayin B genomunun birinci
kromozomuna (1B) yapilan translokasyon, ditelezom ve yedeklemenin bugdayin
veriminde artiga, kalitesinde ise diisiise neden oldugunu dogrulamislardir.

Peterson ve ark. (1998), ABD’nin Nebraska Eyaleti’nde 2 yil, 17 lokasyonda, 30
kirmizi sert kishik ekmeklik bugday ¢esidi kullanarak yirittikleri ¢alismada, kalite
ozellikleri (protein orani, miksografta hamur yogurma siiresi, yogurma tolerans, su
absorbsiyonu, ekmek hacmi ve SDS sedimantasyon hacmi) ic¢in G, C ve CGE’nin
etkilerini belirlemeyi amaglamiglardir. Tim 6zellikler i¢cin G, C ve GCE degerleri
istatistiksel olarak ©Onemli bulunmustur. Hamur yogurma toleranst hari¢ diger tiim
ozelliklere C’nin etkisi hem G ve hem de GCE’nin etkilerinden daha fazla olmustur. Ayni
denemede tane doldurma esnasinda olusan yiiksek sicakligin (> 32 °C) ve diisiik nispi
nemin (< % 40) kalite 6zellikleri iizerine etkisini incelemislerdir. Yiiksek sicaklik artiginin
ilk 6nce sedimantasyon ve ekmek hacmi iizerine olumlu etkide bulundugu, fakat yiiksek
sicaklik seyrinin 90 saatten sonra sedimantasyon ve ekmek hacmi {izerine aniden olumsuz
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etkide bulunmaya basladigini tespit edilmistir. Nispi nemdeki diisiis devam ettigi siirece
protein oranimi etkilememis fakat protein kalitesini olumsuz etkilemistir. Nispi nem
diistikliigli ayn1 zamanda sedimantasyon ve ekmek hacmini de olumsuz etkilemistir.

Kog¢ ve ark. (2000), Adana ve Sanlurfa’da 2 yil ve 3 lokasyonda 11 makarnalik
bugday genotipini (3 ileri hat + 1 tescilli ¢esit + 7 yerel ¢esit) kullanarak yiiriittiikleri
calismada tane verimi, protein orani ve protein verimini arastirmiglardir. Incelenen
ozelliklerde G, C ve CGE’ni istatistiksel olarak 6nemli bulmuslardir. Varyans unsurlar1
igerisinde C ana etkisi, tiim 6zellikleri en fazla etkileyen unsur olmustur. Olumlu g¢evre
sartlarina yerel gesitlerin tepkisinin sinirli oldugunu, buna karsi modern ¢esitlerin daha
duyarli oldugu ve tane verimlerini artirdiklarini tespit etmislerdir. Diger taraftan yiiksek
verimli modern gesitlerin protein oranlarinin, yerel ¢esitlerin protein oranlarina es deger
oldugunu ortaya koymuslardir.

Panozzo ve Eagles (2000), Avustralya’nin Victoria Eyaleti’'nde, 15 ¢evrede, 7
ekmeklik bugday ¢esidini kullanarak yiiriittiikleri ¢alismada, protein orani, proteinde
gliitenin ve gliadin oranlari, ekmek hacmi ve hamur reolojik o6zelliklerini (farinografta
hamur gelisim siiresi, stabilitesi, uzayabilirligi ve direnci) incelemislerdir. Arastirmacilar,
Proteindeki gliitenin orani {izerine genotip etkisinin, gliadin orani iizerine ise cevre
etkisinin daha baskin oldugunu, ¢evreye gore degigsmekle birlikte protein oranin artmasina
paralel olarak gliadin oraninin artig gosterdigini, fakat gliitenin oraninin ise azaldigini
tespit etmislerdir. Ciceklenmeden sonraki ilk 15 giinliik periyotta oluas 30 °C’nin
tizerindeki sicakliklarin, proteindeki gliadin oranini artirdigini fakat gliitenin orani iizerine
onemli etkide bulunmadigini belirlemislerdir. Ayni zamanda yiiksek sicaklik, hamur
gelisim siiresini hizlandirmis ve hamurun direncini azaltmistir.

Altinbas ve ark. (2000), yiiksek verim yoniiyle gelistirilmis 20 ekmeklik bugday
genotipini (15 ileri hat + 5 tescilli ¢esit), 1998-1999 yetistirme doneminde, 2 lokasyonda
(Bornova-Izmir ve Menemen-izmir) denemeye almislar ve tane verimi, bin tane agirhig,
hektolitre agirhig, yas gliiten orani, sedimantasyon ve diisme sayisi oOzelliklerini
incelemislerdir. Aragtirma bulgularina gére Bornova lokasyonunda sedimantasyon degeri
ile bin tane agirligr arasinda negatif onemli (r = -0.556*); sedimantasyon degeri ile
hektolitre agirligi arasinda pozitif 6nemli (r = 0.586**) iligskiler bulunurken, diger
Ozellikler arasindaki iliskiler ise Onemsiz bulunmustur. Diger taraftan Menemen
lokasyonunda tane verimi ile bin tane agirligi arasinda negatif 6nemli (r = -0.462%); diigme
sayist ile sedimantasyon degeri arasinda pozitif dnemli (r = 0.528%*) iliskiler bulunurken,

diger ozellikler arasindaki iligkiler ise 6nemsiz bulunmustur. Genotipler arasinda tane
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iriligi yoniiyle yapilacak bir seleksiyonun tane verimini olumsuz etkileyecegi, buna karsilik
tatmin edici diizeyde tane verimine sahip genotipler arasinda, yiiksek hektolitre agirlig
yoniiyle yapilacak bir seleksiyonla, ekmeklik kalitesinin iyilestirilebilece§i sonucuna
varmiglardir.

Collaku ve ark. (2002), ABD’nin giiney eyaletlerinde 3 yil, 16 lokasyonda, 10
ekmeklik bugday ¢esidini kullanarak yiirtttiikleri ¢alismada, ekmek yapim ve 0giitme
kalitesi Ozellikleri {izerine GCE’nin etkisini ve deneme lokasyonlar1 arasindaki iliskileri
arastirmiglardir. Toplam varyasyon igerisinde yil etkisinin protein orani i¢in % 54 ve alkali
su tutma kapasitesi igin % 42, genotip etkisinin ise tane sertligi i¢in % 63 Ve un verimi i¢in
% 37 degerinde belirlemislerdir. GCE’nin (tane sertligi harig) protein orani, alkali su tutma
kapasitesi ve un verimi i¢in istatistiksel olarak 6nemli bulmuslardir. Fakat toplam
varyasyon icerisinde GCE payimin diisiik yani genotiplerin gevrelerle yaptigi etkilesimlerin
kalite Ozelliklerini fazla degistirmedigini ve genotip etkisinin daha yiiksek oldugunu
bildirmislerdir. GCE oranlarin1 dikkate alarak lokasyonlari, iki alt bolgeye ayirmislar ve
GCE paylarini un verimi i¢in % 90 ve protein oranmi icin % 60 azaltmiglardir. Ayrica
lokasyonlarin alt-bolgeler seklinde gruplandirilmasinin, 6zel adaptasyon yetenegi yiiksek
cesitlerin gelistirilmesi siirecinde yararl olabilecegini ifade etmislerdir.

Altinbas ve ark. (2004), izmir (Bornova ve Menemen) ve Aydin lokasyonlarinda 11
yazlik ekmeklik bugday genotipini (5 ileri hat ve 6 tescilli ¢esit) kullanarak yiiriittikleri
caligmada, tane verimi, bin tane agirligi, SDS sedimantasyon degeri ve gliiten oranini
incelenmislerdir. Ele alinan 6zelliklerden tane verimi ve SDS sedimantasyon degeri igin
genotip ve lokasyon ana etkileri ile genotip x lokasyon etkilesimleri 6nemli bulunmustur.
Bin tane agirlig: tizerine lokasyon ve genotip x lokasyon etkilesimi 6nemli bulunurken
gliiten orani iizerine sadece genotip etkisi onemli bulunmustur. Yapilan caligmada
incelenen Ozellikler i¢in toplam varyasyon igerisinde genotip, lokasyon ve genotip x
lokasyon etkilesimi paylarinin oranlari da tahmin edilmistir. Tane verimi, SDS
sedimantasyon degeri ve gliiten orani tizerine lokasyonun etkili oldugu, bin tane agirligi
tizerine ise genotipin etkili oldugu belirlenmistir.

Bilgin ve Korkut (2005), Tekirdag’da 2 yil siireyle 20 ekmeklik bugday genotipini
(10 tescilli g¢esit + 10 ileri hat) kullanarak yiiriittiikleri ¢alismada tane verimi, hektolitre
agirligi, protein orani, gliiten orani, gliiten indeksi, sedimantasyon ve gecikmeli
sedimantasyon degerleri, un verimi ve alveograf parametrelerini (enerji degeri ve P/L
orani) arastirmislardir. Genel olarak denemede kullanilan ileri hatlarin kalite 6zelliklerinin,

tescilli gesitlerin kalite 6zelliklerinden daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir.

20



Egesel ve ark. (2009), Canakkale’de 2 yil siireyle 10 ekmeklik bugday gesidini
kullanarak yiiriittiikkleri ¢alismada, tane verimi ve bazi kalite Ozellikleri (tanede nem,
protein, gliiten ve kiil oranlari, gliiten indeksi, sedimantasyon ve gecikmeli sedimantasyon
degerleri) tlzerine genotip x yil etkilesiminin etkisini ve Ozellikler arasi iliskileri
arastirmiglardir. Nem orani ve sedimantasyon degeri hari¢ diger tiim 6zelliklerde ¢esit ve
yil ana etkileri ile ¢esit x yil etkilesimleri istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Kiil
oraninda sadece yil etkisi, sedimantasyon degerinde ise sadece c¢esit etkisi Onemli
bulunmustur. Ozellikler arasi iliskilerde nem orani ile protein, gliiten ve kiil oranlari
arasinda negatif 6nemli; kiil orani ile tane verimi arasinda pozitif 6nemli; protein orani ile
gliiten ve sedimantasyon degeri arasinda pozitif dnemli; protein orani ile tane verimi
arasinda negatif onemli; gliiten oranmi ile gliiten indeksi ve tane verimi arasinda negatif
Oonemli; gliiten oranmi ile kiil oran1 arasinda pozitif dnemli; gliiten indeksi ile kiil oram
arasinda negatif dnemli; gliiten indeksi ile sedimantasyon, gecikmeli sedimantasyon degeri
ve tane verimi arasinda pozitif 6nemli; kiil orani ile gecikmeli sedimantasyon degeri ve
tane verimi arasinda negatif 6nemli; sedimantasyon ile gecikmeli sedimantasyon degeri
arasinda pozitif 6nemli; tane verimi ile gecikmeli sedimantasyon degeri arasinda pozitif
onemli iliskiler tespit edilmistir.

Hristov ve ark. (2010), Giiney Dogu Avrupa’da 20 ekmeklik bugday genotipini
kullanarak 15 cevrede yiiriittiikleri ¢alismada, protein orani, sedimantasyon degeri ve
ekmek hacmi {izerine GCE’ni belirlemeyi amaclamislardir. Birlestirilmis varyans
analizinde G, C ve GCE degerlerini her ii¢ 6zellik i¢in 6nemli bulmuslardir. Protein orani
ve sedimantasyon degeri i¢in C varyans: igerisinde lokasyon (L) etkisinin yil (Y)
etkisinden daha fazla oldugunu, ekmek hacminin ise ¢evre sartlarindan daha az
etkilendigini tespit etmislerdir. Diger taraftan yiiksek protein oranina sahip genotiplerin
regresyon katsayisi degerlerinin (b;) 1’e¢ yakin oldugunu, dolayisiyla ekstrem cevre
sartlaria tepkilerinin yiiksek olmadigini ve bu durumun yiiksek sedimantasyon degeri ve
ekmek hacmine sahip genotipler iginde gegerli oldugunu ifade etmislerdir.

Tang ve ark. (2010), Giiney Dogu Cin’de 5 lokasyon ve 3 yilda 7 ekmeklik bugday
¢esidini kullanarak yiiriittiikleri ¢aligmada protein orani, hektolitre agirligi, gliiten orani,
Zeleny sedimantasyon degeri, diigme sayisi, hamur gelisim ve stabilite siirelerine G, C ve
GCE’nin 6nemli oranda etki ettigini belirlemislerdir. Hektolitre agirhigi, diisme sayist ve
Zeleny sedimantasyon degerine yil etkisinin lokasyon etkisinden daha fazla oldugunu,
protein orani, gliiten orani, hamur gelisim ve stabilite siirelerine ise lokasyon etkisinin daha

fazla oldugunu tespit etmislerdir.
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Tayyar (2010), Canakkale’de iki yil siireyle 14 (13 yabanci + 1 yerli) ekmeklik
bugday cesidini kullanarak yiiriittiigii calismada tane verimi, tane nem orani, hektolitre
agirligi, protein orani, gliiten orani, gliten indeksi, sedimantasyon ve modifiye
sedimantasyon oOzelliklerini incelemistir. Denemede incelenen tiim kalite ozellikleri
yoniiyle gesitler arasi farkliliklar 6nemli bulunmustur. Y1l etkisi tane nem orani harig diger
tiim Ozellikler i¢in istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Cesit x y1l etkilesimi tane nem
orani, hektolitre agirlig1 ve protein orani hari¢ diger tiim 6zelliklerde P<0.001 seviyesinde
onemli bulunmustur. Ayn1 aragtirmaci kalite 6zellikleri ile tane verimi arasindaki iliskileri
de incelemistir. Tane verimi ile gliiten orani, sedimantasyon ve modifiye sedimantasyon
degeri arasinda negatif dnemli; tane verimi ile hektolitre agirlig1 arasinda pozitif dnemli;
protein orani ile gliiten orani ve modifiye sedimantasyon orani arasinda pozitif 6nemli;
gliiten orani ile gliiten indeksi arasinda negatif 6nemli; gliiten orani ile sedimantasyon ve
modifiye sedimantasyon degeri arasinda pozitif dnemli; gliiten indeksi ile sedimantasyon
ve modifiye sedimantasyon degeri arasinda pozitif dnemli; sedimantasyon ile modifiye
sedimantasyon degeri arasinda pozitif onemli iliskiler tespit etmistir.

Akgura (2011), Ulkemizin 7 cografik bdlgesinden toplanms 340 yerel ekmeklik
bugday popiilasyonundan saf hat yontemiyle gelistirilen 42 saf hat ile 7 tescilli ¢esidi,
Konya ekolojik kosullarinda 2 yil denemeye almistir. Denemede tane verimi ve verim
unsurlariyla birlikte 3 kalite 6zelligini (protein orani, sedimantasyon ve bin tane agirligi)
incelemistir. Arastirmada Ozellikler arasi yapilan korelasyon analizinde tane verimi ile
protein orani arasinda negatif 6nemli; protein oran ile sedimantasyon degeri arasinda ise
pozitif 6nemli iligkiler tespit edilmistir.

Li ve ark. (2011), ABD’nin Idaho Eyaleti’nde 2 y1l ve 3 farkli sulama rejimi altinda
30 yazlik ekmeklik bugdayda kurakligin tane verimi ve kalite 6zellikleri (hektolitre ve bin
tane agirligi, tane iriligi ve protein orani) iizerine etkisini arasgtirmislardir. Incelenen tiim
ozelliklerde G, C (¢evre olarak sulama x yil etkilesimi alinmistir) ve GCE’ni 6nemli
bulmuslardir. Su verilen uygulama ile suyun verilmedigi uygulama (kuraklik)
kiyaslandiginda, genotiplerin kurak sartlarda tane verimi, hektolitre, bin tane agirligi ve
tane iriligini azalttigini, protein oranini ise artirdigini belirlemiglerdir. Tane verimi ile
hektolitre, bin tane agirligi ve tane iriligi arasinda pozitif 6nemli; tane verimi ile protein
orani arasinda negatif 6nemli; protein orani ile hektolitre, bin tane agirligi ve tane iriligi
arasinda negatif 6nemli iligkiler tespit etmislerdir. Denemede yer alan 30 genotip igerisinde

Agawam, McNeal ve Alpowa’nin kuraga toleransli oldugunu bildirmislerdir.
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Sahin ve ark. (2011), Konya’da 3 yil ve 20 ekmeklik bugday genotipini (4 tescilli
gesit ve 16 ileri hat) kullanarak yiirittikleri ¢aligmada, tane verimi ile bazi kalite
Ozelliklerini (bin tane ve hektolitre agirligi, protein ve gliiten orani, gliiten indeksi, Zeleny
sedimantasyon degeri, tane sertligi ve miksografta hamurun reolojik 06zellikleri)
incelemiglerdir. Ele alinan tiim 6zellikler i¢in genotip x yil etkilesimi 6nemli bulunmustur.
Ozellikler aras1 korelasyon degerlerine gore tane verimi ile protein, gliiten oranlari ve tane
sertligi arasinda negatif Onemli; tane verimi ile hektolitre agirligi, gliiten indeksi ve
miksograf parametreleri arasinda ise pozitif 6nemli; protein orani ile gliiten orani arasinda
pozitif Onemli; protein orami ile tane sertligi, gliiten indeksi ile bazi miksograf
parametreleri (egim yiiksekligi ve egimin sag kismi) arasinda ise negatif onemli iligkiler
belirlenmistir.

Mladenov ve ark. (2012), 4 farkli iilkeden (Rusya, Macaristan, Fransa ve Sirbistan)
temin edilen 20 ekmeklik bugday cesidi ile 3 yil yiirittiikleri ¢alismada, protein orani,
sedimantasyon degeri, hektolitre agirligi ve bin tane agirligini incelemislerdir. Kalite
ozelliklerinin gevre ile olan iliskilerini belirlemek icin AMMI ve GGE-Biplot yontemlerini
kullanmiglardir. Yillar arasi farkliliklara biiyiik oranda 2008-2009 yetistirme sezonunun
neden oldugunu belirlemislerdir. GGE-Biplot yonteminde ilk ana bilesenin (PC1 ve PC2),
toplam varyasyonun % 80’ini agikladigini tespit etmislerdir. Denemede kullandiklari
genotiplerden MV-Csardas ve Pamyati-Kalinenko’nun kaliteyi artirmak i¢in bugday 1slah
calismalarinda ebeveyn olarak kullanilabilecegi ifade etmislerdir.

Souza ve ark. (2012), ABD’nin dogu eyaletleri i¢in 1801-2005 yillar1 arasinda
gelistirilen 187 yumusak ekmeklik bugday ¢esidini 2 yil, 9 lokasyonda kalite 6zelliklerini
belirlemek amaciyla denemeye almiglardir. Denemede, hektolitre agirligi, un verimi, unda
protein orani, unun solvent tutma kapasitesi ve sugar-snap biskiivi kalitesini
incelemislerdir. Denemede, hektolite agirligi, unda protein orani ve laktik asit solvent
tutma kapasitesi lizerine C etkisinin yiiksek oldugunu, diger o6zellikler iizerine ise G
etkisinin yiiksek oldugunu raport etmislerdir. Tiim 6zelliklerde GCE varyansinin G ve ¢
varyanslarindan daha diisiik oldugu ve c¢esitler arasindaki kalite ozelliklerindeki
varyasyonun kaynaginin genelde G etkisinden kaynaklandigimi ifade etmislerdir. Unda
protein orani ile biskiivi ¢ap1 arasinda negatif 6nemli; solvent tutma kapasitesi ve hektolitre
agirh@r arasinda ise pozitif 6nemli iliskiler belirlemislerdir.

Vazquez ve ark. (2012), Giiney Amerika iilkelerinden Arjantin, Brezilya, S$ili,
Meksika, Paraguay ve Uruguay’da 20 g¢evrede, 23 ekmeklik bugday c¢esidi kullanarak

yiiriittiikleri ¢alismada tane verimi, protein orani, hektolitre agirlig, kiil orani, gliiten orani,
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alveriograf ve farinograf parametreleri, diisme sayisi, SDS sedimantasyon degeri ve un
rengine G, C ve GCE’nin etkilerini belirlenmeyi amaglamislardir. Incelenen kalite
Ozellikleri tizerine hem C ve hemde G’in etki ettigini, fakat C etkisinin daha fazla oldugu
bildirmiglerdir. Kalite 6zelliklerinin GCE degerleri dikkate alinarak verim potansiyeli
diisik cevrelerde dahi  orta-yiiksek  kalite  degerlerine sahip  genotiplerin
gelistirilebilecegini, bunun ise 0&zel adaptasyon yetenegine sahip genotiplerin
belirlenmesiyle miimkiin olabilecegini ifade etmislerdir.

El-Feki ve ark. (2013), kuraga toleransli ve kalite 6zellikleri diisiik beyaz sert kislik
ekmeklik bugday hatt1 (CO940610) ile sulanan sartlara adaptasyonu ve kalite ozellikleri
yiiksek beyaz sert kislik ekmeklik bugday ¢esidi (Platte) arasinda yapilan melezlemeden
elde edilen 185 doubled haploid hattinda 14 kalite ozelliginin QTL haritalamasini
yapmiglardir. Denemeyi kisith ve tam sulama sartlarinda yliriitmiisler ve farkli su
streslerinde kalite ozellikleri x QTL etkilesimini incelemislerdir. Su kisitlanmasi protein
orani, hektolitre agirligi, tane sertligi, hamurda miksograf maksimum siiresi, yiiksekligi ve
genisligini artirmis, un parlakligi, polifenol oksidaz, kiil oran1 ve tane capini etkilememis,
fakat un sariligin1 azaltmigtir.

Williams ve Sorrells (2013), bugday tanesinin sekli ve iriliginin kiiltiire alinma
stirecinde degistigini ve bu degisimin tane verimi ve Kkalitesini de etkiledigini
bildirmislerdir. Ekmeklik bugdayn iki doubled haploid popiilasyonunda tane iriligi ve
seklini ortaya koyan genleri belirlemeyi hedefledikleri ¢alismada, tane seklini ortaya koyan
QTL’in, Q (basak ozelliklerine etki eden yani tanenin basaktan ayrilmasina yardimci olan
gen), Ser5B (tane endosperminde proteinazi kodlayan genlerden birisi), S (tanenin
yuvarlagimsi ve kiigiik olmasini kodlayan gen) ve Gpc-B1 (tane protein konsantrasyonunu
kodlayan gen) genlerinden bagimsiz oldugunu ortaya koymuslardir. Tane sekli ve iriligi
bugdayin kalitesini olumlu veya olumsuz (bin tane agirligi, hektolite agirligi, un verimi
vb.) etkilemektedir.

Kaiser ve ark. (2014), ABD’nin kuzey eyaletlerinde 2 yil, 17 lokasyonda, 14 yazlik
bugday ¢esidini kullanarak yiiriittiikleri ¢alismada, bayrak yapragi element igerigi (N, P, K,
Ca, Mg, S, B, Cl, Cu, Fe Mn ve Zn) ile tane verimi ve protein orani iligkilerini
arastirmiglardir. Bayrak yapraginda tespit edilen 10 besin elementi (Fe ve Cu harig) ile tane
verimi ve protein orani i¢in G, C ve GCE’nin énemli oldugunu bildirmislerdir.

Kilig ve ark. (2014), Diyarbakir ve Sanliurfa lokasyonlarinda 25 ekmeklik bugday
cesidini (8 tescilli gesit + 17 ileri hat) kullanarak yiiriittiikleri ¢calismada, tane verimi ve

baz1 kalite 6zelliklerini (protein orani, bin tane ve hektolitre agirligi, tane sertligi, Zeleny
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sedimantasyon degeri ve alveograf parametreleri (hamur enerji degeri (W) ve P/L orani))
aragtirmislardir. Incelenen 6zelliklerin tiimiinde genotip x lokasyon etkilesimini &nemli
bulunmuslardir. Ayn1 zamanda tane verimi ile protein oranmi ve Zeleny sedimantasyon
degeri arasindaki iliskilerin negatif 6nemli oldugunu belirlemislerdir.

Mohammadi ve ark. (2014), Iran’da yagmura bagiml sartlarda 3 yil, 4 lokasyonda,
diinyanin farkli iilkelerinden temin edilen 380 makarnalik bugday yerel ¢esidinde stabilite
ve adaptasyon Ozelliklerini belirlemeyi hedeflemislerdir. Cesitler arasinda stabilite ve
adaptasyon yoniiyle 6nemli farkliliklarin oldugunu, yapilan kiimeleme analizinde ¢esitlerin
genelde orijinlerine gore kiimelendigini, lokasyonlar icin yapilan kiimeleme analizinde ise
her lokasyonun kiimelenme seklinin her yil benzerlik gostermedigini, dolayisiyla yil
etkisinin lokasyon etkisinden daha 6nemli oldugunu belirlemislerdir. ABD ve Avrupa
orijinli gesitlerin 6zel adaptasyon yeteneklerinin, Asya orijinli cesitlerin ise kuraga ve
soguga toleranslarinin yiiksek oldugunu ortaya koymuslardir.

Sherman ve ark. (2014), modern yazlik bugday ¢esitlerinin yar1 bodur bitki boyuna
sahip oldugunu ve bundan dolay1 uzun boylu ¢esitlere gore tane verimlerinin daha yiiksek
oldugunu bildirmislerdir. Bitki boyu kisalmasini saglayan genlerin bulunmasindan sonra
bu genlerin bitkilere aktarilmasiyla birlikte bazi olumlu ve olumsuz etkiler belirlenmistir.
Ekmeklik bugdaym 4B ve 4D kromozomlar iizerinde tespit edilen Rht-B1 ve Rht-D1
lokuslar1 bitki boyunun kisalmasini saglamaktadir. Rht-D1b allelini tagiyan McNeal
bugday cesidi ile kisalik allellerini tasimayan (normal boya sahip) Thatcher cesidi
melezlenmis ve bu melezden elde edilen rekombinant kendilenmis hatlar 5 ¢evrede
denemeye alinmistir. Rht-D1 lokusu, bitki boyundaki varyasyonun % 90’in1 agiklamistir.
Rht-D1b alleli, tane verimi ve fertil kardes sayisi lizerine sirasiyla % 73 ve % 33 (artis)
positif pleiotropik etkide bulunurken protein orani, bin tane ve hektolitre agirlig1 iizerine

ise sirastyla % 42, % 24 ve % 7 (diisiis) negatif pleiotropik etkide bulunmustur.

2.4. Stabilite Analiz Yontemleri

1900’li yillardan beri GCE’ni arastirmayi hedefleyen calismalar, miitemadiyen
birden fazla yil ve/veya lokasyon iizerinden yiiriitilmektedir (Roemer, 1917; Yates ve
Cochran, 1938). Bu konuda yapilmis en Onemli arastirmalardan birisi Rasmusson ve
Lambert (1961) tarafindan Kanada’da yiiriitiilmiistiir. Anilan ¢alismada 6 arpa ¢esidi, 4 yil
stireyle, 8 lokasyonda, 3 farkli tekerriir sayisinda (2, 3 ve 4) denemeye almistir. Deneme

sonucunda, deneme maliyeti ve siiresi dikkate alinmak sartiyla, birden fazla g¢evre
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tizerinden yiiriitiilecek ¢alismalarin en az 3 tekerriir, 3 yil ve 6 lokasyondan iizerinden
yiirlitiilmesinin uygun olacagini belirlemislerdir.

1963 yilindan beri GCE’nin istatistiksel olarak Onemli ¢iktig1 ¢alismalarda,
genotiplerin yillar ve/veya lokasyonlar iizerinden gostermis oldugu performanslarinin,
stabil (istikrarl) olup olmadig1 belirlenmekte ve akabinde genotiplerin stabilite diizeyleri
1slah ¢alismalarinda seleksiyon kriteri olarak kullanilmaktadir (Finlay ve Wikinson, 1963).

Son 50 wyilda gelistirilmis pek c¢ok stabilite yontemi mevcuttur. S6z konusu
yontemleri, bir kisim bilim adami, genetik temellere dayandirarak siiflandirirken (Becker,
1981; Becker ve Leon, 1988), bir kisim bilim adamini da istatistiksel temellere
dayandirarak siniflandirmistir (Lin ve Binn, 1986). Becker (1981), stabilite kavramini iKi
farkli diistince (biyolojik ve agronomik) temeline oturtmustur. Biyolojik veya statik
stabilite yaklagimina gore stabil bir genotipin farkli ¢evrelerde 6lgiilen varyansi, minimum
(sifir veya sifira yakin) olmalidir. Statik stabil bir genotip, ¢evresel sartlardaki degisimine
ragmen performansini degistirmeden korumaktadir. Bu tip genotipler, farkli ¢evrelere veya
sartlara duyarsizdirlar ve tepki vermezler. Ornegin suya veya giibreye tepkileri zayiftir.
Dolayisiyla giftciler statik stabil genotipleri tercih etmezler (Kang, 2002). Roemer
(1917)’inin gevre varyansi (%)) biyolojik stabiliteyi dlcen yontemlerden birisidir.

Agronomik veya dinamik stabilite yaklasimina gore stabil bir genotipin farkli
cevrelerle olan etkilesiminin minimum seviyede olmasi arzu edilen bir 6zellik olmakla
birlikte, genotipin beklenen performansini gostermesi daha onemlidir. Zira gevre
sartlarinin iyilesmesine uygun olarak performansini artirmasi, ¢ift¢i agisindan istenen bir
ozelliktir (Kang, 2002). Wricke (1962)’nin Ekovalansi (le) agronomik stabiliteyi dlgcen
yontemlerden biridir. Eberhart ve Russell (1966)’1n regresyon katsayisi (b;) hem biyolojik
ve hem de agronomik stabilite yaklagimina uymaktadir (Becker ve Leon, 1988).

Stabilite yoOntemlerini istatistiksel temellere gére 3 grup altinda toplamak

miimkiindiir (Lin ve Binn, 1986):

2.4.1. Parametrik Stabilite Yontemleri

Parametrik stabilite yontemlerinin uygulabilmesi i¢in verilerin varyans analizi
varsayimlarint yerine getirmesi gerekmektedir. Hatanin normal dagilis gostermesi
zorunluluktur. Normal dagilis sinirlarinin disina ¢ikan degerler veya gozlemler (outlier)
analiz yapilmasini imkansiz kilmaktadir. Genelde, ham degerler analizde kullanmaktadir.

Fakat bazi durumlarda transformasyon gerekmektedir. Transformasyon yapilsa dahi bazen
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hatanin dagilisin1 kabul edilebilir (normal) diizeye indirmek miimkiin olmamaktadir.
Parametrik yontemlerin hesaplanmasi ve yorumlanmasi parametrik olmayan yontemlere
gore daha zordur (Bowley, 1999; Huehn, 1996).

Allard (1961) birden fazla yil ve lokasyonda yiiriitilen GCE denemelerinde,
genotiplerin ¢evreler lizerinden hesaplanan nisbi varyans degerlerinin (biiytikliik olarak),
stabilite parametresi olarak kullanilabilecegini ve varyans degeri kii¢iik olan genotiplerin
daha stabil olabilecegini ifade etmistir.

Finlay ve Wilkinson (1963), Yates ve Cochran (1938) tarafindan birden fazla
cevrede yiiriitillen verim denemelerinin analizinde kullanilmak iizere Onerilen regresyon
yontemini yeniden yorumlamiglardir. Finlay ve Wilkinson (1963) genotiplerin
stabilitelerinin tanimlanmasinda regresyon katsayisi (b;) ve tane verimi degerlerini birlikte
kullanmiglardir. Aragtirmacilara gore bir genotipin b; degeri, 1’¢ (b; = 1) ve verimi,
deneme ortalamasina esit ise 0 genotipin stabilitesi orta diizeyde (average stability)
demektir. Bir genotipin b; = 1 ve verimi deneme ortalamasinin iistiindeyse, o genotipin
tim ¢evrelere adaptasyonu yiiksektir (genel adaptasyon). Bir genotipin b; = 1 ve verimi
deneme ortalamasinin altindaysa tiim ¢evrelere adaptasyonu zayiftir. Bir genotipin b; > 1
ve verimi iyi cevrelerde deneme ortalamasmin istiinde ve kotii cevrelerde deneme
ortalamasinin altindaysa, 0 genotipin iyi c¢evrelere adaptasyonu yiiksektir (iyi ¢evrelere
Ozel adaptasyon). Bir genotipin b; < 1 (sifira yakin) ve verimi iyi gevrelerde deneme
ortalamasinin altinda ve kotli ¢evrelerde deneme ortalamasinin iistiindeyse, o genotipin
kotii gevrelere adaptasyonu yiiksektir (kotii cevrelere 6zel adaptasyon).

Finlay ve Wilkinson (1963) tarafindan yapilan stabilite tanimina, Eberhart ve Russell
(1966) regresyondan sapmalar kareler ortalamasini (Sfil-) ilave etmislerdir. Onlara gore
stabil bir genotipin verimi, deneme ortalamasinin istiinde, regresyon katsayisi (b;) 1 ve
regresyondan sapmalar kareler ortalamasi (Séi) 0 (sifir) olmalidir. Cevre sartlari iyilestikge
genotipin performansi artmali ve c¢evre kosullari kotiilestikge genotipin performansi
ortalamanin altina diismemelidir. Eberhart ve Russell (1966), bir ¢esidin giftciler
tarafindan tercih edilmesinde, 0 ¢esidin ¢evreye karsi gosterecegi tepkinin onemli rol
oynacagini, sartlarin iyilesmesine olumlu tepki veren ve sartlarin kotiilesmesi durumunda
ise tatminkar verim veren ¢esitlerin tercih edilecegini ifade etmislerdir.

Eberhart ve Russell (1966) tarafindan yapilan stabilite tanimi, genotipin ¢evreler
tizerinden goOstermis oldugu tane verimi performansina dayandirilmistir. Halbuki bir

genotipin kalite &zellikleri yoniiyle stabilitesi daha farkli tamimlanmalidir. Ornegin
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ekmeklik bugdayda protein oraninin yiiksek olmasi istenirken, biskiivilik bugdayda protein
oraninin diisiik olmasi istenmektedir. Ekmeklik bugdayda protein orani i¢in stabilite tanimi1
Eberhart ve Russell (1966) tarafindan yapilan tanimla Ortiisiirken, biskiivilik bugdayda
protein oraninin diisiik olmasi istendiginden Eberhart ve Russell (1966) tarafindan yapilan
stabilite tanimi, yetersiz kalmaktadir. Bir baska deyisle, biskiivilik bir ¢esit, degisen gevre
sartlarinda protein oranini artirmamali ve hatta ¢evre sartlar1 iyilesse bile % 10 protein
oranint muhafaza etmelidir. Netice itibariyle kalite kriterlerine gore stabilite kavraminin
yeniden tanimlanmasi gerekmektedir (Busch ve ark., 1969; Peterson ve ark., 1992).

Becker (1981), Almanya’da 3 yilda 150’den fazla denemenin yiiriitiildiigii ¢esit tescil
denemelerinde (Bugday, Arpa, Misir, Yulaf ve Cavdar) Eberhart ve Russell (1966)’1n
regresyon katsayisi (b;) ile Roemer (1917)’in ¢evre varyansi (S,Za-) arasinda pozitif 6nemli
bir iligki, Eberhart ve Russell (1966)’1n regresyondan sapmalar kareler ortalamasi (52, ile
Wricke (1962)’in Ekovalansi (W?) arasinda yine pozitif énemli bir iliski oldugu tespit
etmistir. Aragtirmaci, bu iliskilerin 5 tahil tiiriinde 3 y1l ve 150’den fazla lokasyonda tekrar
etmesinden dolay1, 4 stabilite parametresinin (b;,S%, S% ve W?), kalitimmm yiiksek
olabilecegini bildirmistir.

Lin ve ark. (1986), 9 parametrik stabilite yontemini incelemisler, yontemlerin ortak
ve farkli yonlerini ortaya koymuslardir. Parametrik yontemlerden Roemer (1917)’in ¢evre
varyansi (S2;) ve Francis ve Kannenberg (1978)’in varyasyon katsayisi (CV;) yontemlerini,
(genotiplerin stabilitelerini ¢evreler arasi varyanslarinin biiylikliigiine gore belirledigi igin)
aym gruba (birinci grup) dahil etmislerdir. Ikinci grupta Plaisted ve Peterson (1959) ve
Plaisted (1960)’in parametreleri (8; ve 8) ile Wrickle (1962)’in Ekovalansi (W) ve
Shukla (1972)’nin stabilite varyansi (o?) yer almistir. ikinci gruptaki parametreler
genotiplerin stabilitelerini, denemede yer alan tiim genotiplerin ortalamasina gore
degerlendirmektedir. Ugiincii grupta dogrusal regresyon Kkatsayisinmn kullanildigt
parametreler yer almistir. Bu grupta Finlay ve Wilkinson (1963)’nin b; degeri (Eberhart ve
Russell (1966)’1n b; degeri ile aynidir) ve Perkins ve Jinks (1968)’in B, degeri (8, = b; - 1)
bulunmaktadir. Dolayisiyla bu grupta yer alan parametreler, genotiplerin stabilitelerini
benzer 6l¢mektedir. Dordiincli gruptaki parametrelerin tamamen aynidir. Eberthart ve
Russell (1966) regresyon katsayisina ilave olarak regresyondan sapmalar Kareler
ortalamasini da (S%;) bir stabilite dlgiitii olmasi gerektigi ifade etmesinden sonra Perkins ve

Jinks (1968)’de ayn1 parametreyi (é'l-z) onermistir.
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Atl1 (1987), Ulkesel Serin Iklim Tahillar1 Arastirma Projesi kapsaminda kurulan gesit
adaptasyon denemelerinin kalite analiz sonuglarini degerlendirmistir. Arastirmaci, 47
cevrede yiiriitilen denemelerden secilen 6 ekmeklik bugday cesidinde protein orani,
hektolitre agirligi ve ekmek hacminin stabilitelerini belirlemek i¢in Eberhart ve Russell
(1966)’1in parametrelerini (regresyon katsayisi (b;) ve regresyondan sapmalar kareler
ortalamasi (Sﬁ,-)) kullanmistir. Hektolite agirligi yoniiyle en stabil ¢esitler sirasiyla
Bezostaya-1, Bolal-2973 ve Kirag-66 olarak belirlenmistir. Protein orani agisindan en
stabil c¢esitler Bezostaya-1 ve Lancer olurken, ekmek hacminde ise Bezostaya-1 ve
Haymana-79 cesitleri 6n plana ¢ikmustir. incelenen 3 kalite 6zelligine gore en stabil cesit
Bezostaya-1 olmustur.

Becker ve Leon (1988), parametrik stabilite yontemlerinden Roemer (1917)’in ¢evre
varyanst (S2) statik stabilite yaklasimina, Eberhart ve Russell (1966)’'mn regresyon
katsayisi (b;) hem statik ve hem de dinamik stabilite yaklasimina, Eberhart ve Russell
(1966)’1n regresyondan sapmalar kareler ortalamasi (S3;), Wrickle (1962)’in Ekovalansi

(W;), Pinthus (1973)’un belirtme katsayis1 (r%) ile parametrik olmayan stabilite

yontemlerinden Huehn (1996)’nin sira ortalamasi (Sl.(l)) ve sira varyansinin (Sl(z)) ise
dinamik stabilite yaklagimina uygun oldugunu bildirmislerdir.

Kang ve Gorman (1989), ABD’nin Louisiana Eyaleti’nde 3 yil, 4 lokasyonda, 17
musir (Zea mays L.) ¢esidi denemeye almiglar ve tane veriminin stabilitesini belirlemek
icin Shukla (1972)’nin stabilite varyansim (0?) kullanmuslardir. Tane verimi igin G, C ve
GCE’ni 6nemli bulmuslardir. GCE’ne etki eden ¢evresel etmenlerden yagisin payini
sadece % 1.4 olarak tespit etmislerdir. Maksimum ve minimum sicakliklar ile nispi nemin
etkisini, ¢ok diisiik (ihmal edilebilecek) seviyede belirlenmistir. Denemede kullanilan
cesitlerden 7 tanesinin, Shukla (1972)’nin parametresine (o) gore stabil olmadig: ortaya
konmustur.

Jalaluddin ve Harrison (1993), ABD’nin Louisiana Eyaleti’nde 7 yil, 7 lokasyonda,
kislik ekmeklik bugday verim denemelerini yiiriitmiisler ve genotiplerin stabilitelerini
belirlemek i¢in Eberhart ve Russell (1966)’1n regresyon katsayisi (b;) ve regresyondan
sapmalar kareler ortalamasini (Séi), regresyon katsayisindan sapmanin mutlak degerini (|b;
- 1]), Roemer (1917)’in ¢evre varyansini (S,Za-), Francis ve Kannenberg (1978)’in varyasyon
katsayisini (CV;), Pinthus (1973)’un determinasyon (belirtme) katsayisin1 (r?) ve Shukla
(1972)’nin stabilite varyansini (o2) kullanmislardir. Parametrelerden S3;, |b; - 1| ve o2 nin

cevreler iizerinden tekrarlanabilirliginin (kalittminin) diisiik, S,Za- ve r2’nin orta, b;’nin ise
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yiiksek diizeyde oldugunu, fakat CV;’nin tekrarlanabilirligi olmasina ragmen genotiplerin
verim ortalamalarindan etkilendigi i¢in giivenilir bir parametre olmadigini bildirmislerdir.
Parametreler icerisinde genotip verim ortalamasmin (X;), en yiiksek tekrarlanabilirlik
derecesine sahip oldugunu tespit etmislerdir. Yiiksek verimli ve stabil genotiplerin
belirlenmesinde b; ile X; ’in birlikte kullanilmasinin isabetli olacagini bildirmislerdir.

Dogan ve Aygigek (2001), Bursa sartlarinda 9 yil stireyle 7 ekmeklik bugday ¢esidini
kullanarak yiiriittiikkleri calismada, tane veriminin stabilitesini 3 regresyon parametresi
(Eberhart ve Russell (1966)’m regresyon katsayist (b;), regresyondan sapmalar kareler
ortalamasi (S5) ve Pinthus (1973)’un determinasyon (belirtme) katsayis (r?)) ile
arastirmiglardir. Séi ve r? parametreleri birlikte ele alindifinda tiim cesitlerin stabil
oldugunu, fakat S3; ve b; birlikte degerlendirildiginde ise Momtchill, Kate A-1, Kirkpimar-
79 ve Gemini ¢esitlerinin stabil oldugunu belirlemislerdir.

Akcura ve ark. (2005), 6 cevrede, 13 makarnalik bugday ¢esidi (9 ileri hat + 4 tescilli
cesit) ile ylrittiikleri ¢alismada, tane veriminin stabilitesini belirlemek i¢in regresyon
parametrelerini kullanmislardir. Denemeye alinan ileri hatlardan bazilarinin hem tane
veriminin ve hem de stabilitelerinin tescilli ¢esitlerden daha yiiksek oldugunu tespit
etmislerdir.

Akgura ve ark. (2009), 14 ¢evrede, 20 makarnalik bugday ileri hatt1 ile yiiriittiikleri
caligmada, tane veriminin stabilitesini belirlemek icin 4 parametrik (regresyon
parametreleri (Eberhart ve Russel, 1966), belirtme katsayisi (Pinthus, 1973) ve istiinliik
olgtiti (Lin ve Binns, 1988)) ve 2 parametrik olmayan stabilite yontemini (Huehn’nin
(1996) ilk iki parametresi) kullanmiglardir. Aratirmacilar, Sperman sira iliski (rank
correlation) analizine gore ele alinan tiim yontemler arasinda benzerlik oranini yiiksek
bulmuslardir. Sonug itibariyle, stabilite analizlerinde 6 parametreden herhangi birisinin
tercih edilebilecegini fakat varyans analizi varsayimlarini yerine getirme zorunlulugu
olmadigindan dolayr parametrik olmayan yontemlerinin daha uygun olabilecegini
bildirmislerdir.

Karadavut ve ark. (2010), 2 yil siireyle Adana, Kahramanmaras ve Hatay
lokasyonlarinda 6 bakla (Vicia faba) ¢esidinin tane verimi yoOniiyle stabilitelerini
aragtirmiglardir.  Cesitlerin  stabilitlerini  belirlemek i¢in kullandiklart  regresyon
parametrelerine (Eberhart ve Russel, 1966) gore hem en yiiksek tane verimine ve hem de

en yiiksek stabiliteye Eresen-87 ¢esidinin sahip oldugunu belirlemislerdir.
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2.4.2. Parametrik Olmayan Stabilite Yontemleri

Parametrik olmayan stabilite yontemlerinin kullanilmasi i¢in verilerin varyans analizi
varsayimlarin1 yerine getirme zorunlulugu yoktur. Bir baska ifadeyle, hatanin normal
dagilis gostermesi zorunlu degildir. Normal dagilis sinirlarinin disina ¢ikan yani anormal
degerler veya gozlemler (outlier) analizi olumsuz etkilememektedir. Yonteme gore
degismekle birlikte genelde, ham veriler analizlerde kullanmamaktadir. Transformasyon
(merkezilestirme yada standartlastirma) yapildiktan sonra elde edilen yeni veriler ya da
siralama (rank) degerleri kullanilarak analizler yapilmaktadir. Parametrik olmayan
yontemlerin, parametrik yontemlere gore genelde hesaplanmasi ve yorumlanmasi daha
kolaydir.

Allard (1961), birden fazla yil ve lokasyonda yiiriitilen GCE denemelerinde,
genotiplerin farkli gevrelerdeki performans siralamalarinin, stabilite parametresi olarak
kullanilabilecegini ve siralama degerleri fazla varyasyon gostermeyen genotiplerin, daha
stabil olabilecegini ifade etmistir.

Kang ve Pham (1991), misir (Zea mays L.) verim denemelerinde tane verimi yoniiyle
hem stabil ve hem de yiiksek verimli genotipleri belirlemek i¢in Shukla (1972)’nin stabilite
varyanst (0?), Kang (1988)’in Sira-Toplam parametresi (RS), Huehn (1979)’in iki
parametresi (Sl@ ve Sl@) ve Lin ve Binns (1988)’in {stiinlik o6lgitini (P;)
kullanmuslardir. Shukla (1972)’nin stabilite varyansi (?) hari¢ diger tiim parametreler tane
verimiyle negatif onemli iliskiler gosterirken, stabilite parametreleri ise kendi aralarinda
pozitif onemli iligkiler gostermislerdir. Parametrik olmayan stabilite yontemlerinin 6n
kosullar (normal dagilisa uygunluk gibi) gerektirmediginden ve parametrik testlere gore
kismen hesaplanmalar1 ve yorumlanmalarinin kolay olmasindan dolayi, stabilite
analizlerinde yliksek verimli ve stabil genotiplerin belirlemek i¢in Kang (1988)’1n Sira-
Toplam parametresi (RS) ve Huehn (1979)’in iki parametresinin (Sl@ ve Sl@)
kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Kang (1993), genotip x g¢evre etkilesimlerinin (GCE) kisa siireli (bir yerde 3-4 y1l) ya
da uzun siireli (birden fazla yerde ve yilda) verim denemelerinde ortaya c¢iktigini ve
genotip stabilitelerinin belirlenmesi i¢in yapilacak ¢alismalarin uzun siireli olmasi
gerektigini bildirmistir. Bitki 1slah¢ilarinin  genotip performansini degerlendirirken
cogunlukla GCE’ni ihmal ettiklerini ve genotipleri segerken ¢evreler {izerinden
ortalamalara gore degerlendirdiklerini, halbuki GCE’nin istatiksel olarak onemli ¢iktig

durumlarda, genotip ortalamalarina gore yapilacak seleksiyonun yanlis sonuglar
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doguracagini, tane veriminin yaninda mutlaka genotiplerin stabilitelerinin de belirlenmesi
gerektigini ve genotiplerin seleksiyonunda hem yiiksek verim ve hem de stabilite
parametrelerinin dikkate alinmasi gerektigini bildirmistir. Kang (1993)’a gore yiiksek
verimli bir genotipin ayni zamanda stabilitesinin de diisiik olabilecegi g6z Oniine
alinmalidir. Dolayistyla, GCE’nin 6nemli oldugu verim denemelerinde mutlaka stabilite
analizleri yapilmalidir.

Sabaghnia ve ark. (2006), Iran’da yagmura bagimli sartlarda 3 yil, 20 lokasyonda, 10
parametrik olmayan (Huehn (1979; 1996)’nin 4 yontemi (Sl(l), Sl-(z), Sl@ ve Sl@), Kang
(1988)’1n Sira-Toplam (RS) yontemi, Fox ve ark. (1990)'min En Ust, Orta ve Alt Sira
(TOP, MIDDLE ve BOTTOM) yontemi, Thennarasu (1995)’nun 4 farkli sira yontemi)
stabilite yontemi kullanarak 11 mercimek genotipinin tane veriminde GCE’ni
arastirmislardir. Denemede kullanilan 10 stabilite yonetiminden sadece En Ust Sira (TOP)
ve Sira-Toplam (RS) yontemleri tane verimi ile pozitif 6nemli, diger 8 yontem ile 6nemsiz
iliski gostermistir. TOP ve RS yontemleri ile verim arasindaki iliski, hem stabil ve hem de
tane verimi yiiksek genotiplerin seciminde bu iki yontemin kullanilabilecegini ortaya
koymustur.

Akgura ve Kaya (2008), 19 ¢evrede, 10 ekmeklik genotipini (5 tescilli + 5 ileri hat)
denemeye aldiklar1 ¢alismada, tane veriminin stabilitesini 8 parametrik olmayan (Huehn
(1996)’nin 4 parametresi, Fox ve ark. (1990)’nin TOP olgiitii, Kang (1988)’in RS ve
Ketata (1988)’nin RM ve SDR yontemleri) stabilite yontemini kullanarak arastirmislardir.
Deneme sonucunda, anilan 8 yontemden Huehn (1996)’nun son iki parametresi, Fox ve
ark. (1990)’nin TOP ve Ketata (1988)’nin RM yontemlerinin 6n plana ¢iktigini, dolayisiyla
stabilite analizlerinde 4 yontemden birisinin tercih edilebilecegini rapor etmislerdir.

Cravero ve ark. (2010), Arjantin’de 10 enginar ¢esidiyle 6 yil yiiriittiikleri caligmada,
cesitlerin verim ve erkencilik yoniiyle stabilitelerini belirlemek i¢in Ketata (1988)’nin Sira
Ortalamasi (RM) ve Siranin standart sapmasi (SDR) yontemlerini kullanmislardir. Ketata
(1988)’ya gore stabil bir genotipin RM degeri 1’e yakin ve SDR degeri ise sifira yakin
olmalidir (Cravero ve ark., 2010). Denemede kullanilan enginar ¢esitlerinden Nato, Oro
Verde ve Gauchito verim yoniiyle, Caribou ise erkencilik yoniiyle en stabil ¢esitler
olmuslardir.

Lillemo ve ark. (2010), 13 lokasyonda, 24 ekmeklik bugday hattini denemeye
aldiklar1 ¢alismada, kiilleme (Blumeria graminis f. sp. tritici (DC.) E.O. Speer f. sp. Em.
Marchal) hastaligina dayanikliligin stabilitesini belirlemek i¢in Huehn (1996)’nun ilk iki
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parametresini (Slgl) ve Sl(z)) kullanmiglardir. Deneme sonucunda, bugdayda kiillemeye
kars1  dayanmiklillk  stabilitesinin  belirlenmesinde  so6z  konusu  parametrelerin

kullanilabilecegi ortaya konmustur. Diger taraftan, dayaniklilik yoniiyle stabilite

degerlendirmesinde, hem hastalik skorlarinin ve hem de Sgl) ve ng) degerlerinin diisiik
olmasi (sifira yakin) gerektigi ifade edilmistir.

Mut ve ark. (2010a), 7 gevrede 25 ekmeklik bugday genotipini (5 tescilli gesit + 20
ileri hat) denemeye alarak bazi kalite 6zelliklerinin (protein orani, Zeleny sedimantasyon
degeri, bin tane ve hektolitre agirligl) genotip, ¢evre ve genotip x ¢evre etkilesimlerini
incelemislerdir. Ayn1 ¢alismada genotiplerin stabilitelerini belirlemek igin 4 parametrik
(Eberhart ve Russel (1966)’in 2 regresyon parametresi, Shukla (1972)’nin stabilite
varyanst ve Wrickle (1962)’nin ekovalansi), 2 parametrik olmayan (Huehn (1996) nun ilk
iki parametresi) ve 1 cok degiskenli (Zobel ve ark. (1988)’'nin AMMI analizi) yontem
kullanmiglardir. 4 kalite 6zelligine gore en stabil genotipler igerisinde ilk sirada Bezostaya-
1 yer almistir. Fakat denemede 7 stabilite yontemi kullanilmasina ragmen yontemler

arasinda etkinlik yoniiyle herhangi bir kiyaslama yapilmamistir.

2.4.3. Cok Degiskenli (Multivariate) Yontemler

Parametrik ve/veya parametrik olmayan stabilite yontemleri, genotiplerin stabiliteleri
hakkinda yorum yapilmasina imkan verirken, GCE’nin icerigi hakkinda ise tatmin edici bir
bilgi vermemektedir. S6z gelimi hangi genotipin hangi ¢evreye daha iyi uyum sagladiginin
belirlenmesi klasik yontemlerle neredeyse imkansizdir. Oysa ¢ok degiskenli yontemler,
gorsel olarak GCE hakkinda yorum yapma, imkani sunmaktadir. Cok degiskenli
yontemlerle, genotiplerin 6zel ve genel uyum yetenekleri ile ¢evreler hakkinda isabetli
yorumlar yapilabilmektedir. Eski bir Cin atasoziinde ‘Bir Resim Bin Soze Bedeldir’
seklinde ifade edildigi gibi ¢ok degiskenli yontemlerden iiretilen gorsel grafiklerle GCE,
kolay, hizl1 ve etkili bir sekilde yorumlanabilmektedir.

Gabriel (1971), ¢ok degiskenli yontemlerden AMMI ve GGE-Biplot yontemlerinde
kullanilan biplot teknigini ilk kez kullanmis ve onun sayesinde bilim diinyasi biplot ile
tanismustir. Gergi O, biplot teknigini sosyolojik bir durumu analiz etmek i¢in kullanmis
olmasina ragmen, bugiin neredeyse tiim bilimsel alanlarda kullanilabilmektedir. Biplot, tez
konumuza bagli kalarak izah edilirse, genotiplerin ve ¢evrelerin x ve y (hatta z) ekseninde

her bir genotip ve g¢evrenin vektorler vasitayla gosterilmesidir. Biplot 2 veya 3 boyutlu
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olabilmektedir. Biplot, GCE’nin istatistiksel olarak 6nemli ¢iktigi durumlarda G, C ve
GCE’nin gorsel olarak anlagilmasi ve yorumlanmasini kolaylastirmaktadir.

Zobel ve ark. (1988), AMMI analiz yonteminin, varyans analizi (ANOVA), ana
bilesenler analizi (PCA) ve dogrusal regresyon yontemlerine (Finlay ve Wilkinson, 1963)
gore avantajlarini ortaya koymuslardir. Varyans analizi (ANOVA) G ve C ana etkilerinin
ve GCE’nin onemliligini ortaya koymakta, fakat GCE’ne neden olan G ve/veya C’ler
hakkinda ayrintili bilgi verememektedir. ANOVA’nin, sadece G ve C ana etkilerinin
onemli, GCE’lerinin o6nemsiz oldugu durumlarda kullanilmasi Onerilmektedir. Ana
bilesenler analizi (PCA), G ve C ana etkilerinin dnemsiz, fakat GCE’lerinin 6nemli oldugu
durumlarda kullanilmasi tavsiye edilmektedir. G, C ve GCE’nin énemli oldugu durumlarda
dogrusal regresyon yontemi, genotip stabilitelerini belirlemek icin kullanilabilmektedir.
Fakat genotiplerin c¢evrelerle olan iligkileri her kosulda dogrusal olmamakta, bazi
durumlarda dogrusal olmayan GCE tespit edilmektedir. Bu da dogrusal regresyonun
giivenilirligini azaltmaktadir.

Zobel ve ark. (1988), ANOVA ve PCA’y1, tek bir yontemde birlestiren AMMI
yontemini ortaya koymuslardir. AMMI yontemi, Gabriel (1971) tarafindan gelistirilen
biplot grafigini olusturmak igin PCA yonetimi kullanmaktadir. GCE’ni etkin bir sekilde
ortaya koyan biplot 1, 2 ya da 3 eksenli olarak olusturulmaktadir. AMMI-Biplot grafiginde
G ana etkisi grafige dahil edilmemektedir. GGE-Biplot yontemi ile AMMI-Biplot yontemi
arasindaki en 6nemli farklardan birisi budur.

Van Oosterom ve ark. (1993), Suriye, Cezayir ve Fas’ta 2 yil 7 lokasyonda (14
cevre) 36 arpa (iki sirali) cesidiyle yiiriittiikleri ¢alismada, cesitlerin ve c¢evrelerin
birbirileriyle etkilesimini, Pattern ve AMMI analizleriyle incelemislerdir. Pattern analizi
sonuglarina gore 36 arpa ¢esidi 4 grupta, ¢evreler ise iki grupta toplanmistir. Cesitlerden
Kuzey Afrika ile ICARDA ve Avustralya kokenli olanlar birinci grupta, Suriye orijinli
olanlar ikinci grupta, Avrupa kokenli olanlar ise {igiincii ve dordiincii grupta toplanmaistir.
Cevrelerden Fas ve Cezayir lokasyonlar1 birinci grupta, Suriye lokasyonlar: ise ikinci
grupta yer almistir. GCE’nin yaklasitk % 50°si ana bilesen ekseni 1 (PCl) ile
aciklandigindan AMMI modeli i¢in olusturan biplot G, C ve GCE etkilesimini aciklamaya
yeterli olmustur. AMMI ile Pattern analizi sonuglar1 birbirini desteklemistir. Arastirma
sonucuna gore orta-erkenci kiglik arpa gesitlerinin verim potansiyeli diisiik ¢evrelerde
performanslarinin yiliksek olabilecegini, verim potansiyeli yiiksek c¢evrelerde ise bu tiir

cesitlerin verim potansiyellerinin diisiik olacagini, yar1 kurak ve yagmura bagiml sartlarda
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arpa iretiminin yapildig1 ¢evrelerde, ¢iftcilerin gesitlerin verim potansiyellerinden ziyade
cesitlerin stabiliteleriyle ilgileneceklerini ifade etmislerdir.

Grausgruber ve ark. (2000), Avusturya’da 15 ¢evrede 8 ckmeklik bugday gesidini
denemeye almislar ve kalite oOzellikleri {izerine cesit x ¢evre etkilesiminin etkisi
arastirmuslardir. Incelenen &zelliklerden protein ve gliiten orani, Zeleny sedimantasyon
degeri ve farinograf parametreleri iizerine ¢evre etkisinin, ekstensograf parametreleri
lizerine ise g¢esit etkisinin daha yiiksek oldugunu tespit etmislerdir. Cesitlerin Kalite
Ozellikleri yoniiyle stabilitelerini belirledikleri ¢alismada, Shukla (1972)’nin stabilite
varyansi, Eberhart ve Russel (1966)’1n regresyondan sapmalar kareler ortalamasi, Huehn
(1996)’nun ikinci parametresi, Muir ve ark. (1992)’nin ikinci parametresi (¢evreler arasi
kusurlu (imperfect) genetik korelasyon) ve Zobel ve ark. (1988)’nin AMMI yo6ntemini
kullanmiglardir. Denemeye konu olan 8 ekmeklik bugday c¢esidi, tiim kalite ve stabilite
parametrelerine gore kiyaslandiginda, Perlo ve Alidos’un en stabil cesitler oldugu
belirlenmistir. Bu iki ¢esidin melezinde Bezostaya-1’in yer almasi, kaliteyi saglayan
genlerin kaynagini gostermesi bakimindan énemlidir.

Nel ve ark. (2000), Giiney Afrika’da 34 cevrede 7 ekmeklik bugday cesidini
kullanarak yiirtittiikleri ¢alismada un verimi, diisme sayisi, gliiten oran1 ve miksografla
hamurum reolojik 6zelliklerini incelemislerdir. Un verimi hari¢ diger tiim o6zellikler i¢in
¢esit, cevre ve cesit x ¢evre etkilesimlerini dnemli bulmuslardir. Un verimi igin ¢esit ve
cevre ana etkilerini Onemli, ¢esit x c¢evre etkilesimlerini ise O6nemsiz bulmuslardir.
Incelenen tiim 6zelliklerin (diisme sayis1 haric) ¢evre tarafindan yiiksek oranda (en az %
67) etkilendigi tespit etmislerdir. Kalite 6zelliklerinin ¢esit x ¢evre etkilesimlerini ve ¢esit
stabilitelerini belirlemek igin AMMI analizi yontemi kullanmiglardir. Zobel ve ark. (1988)
tarafindan temel presibleri ortaya konan AMMI yonteminin ilk uygulanma sekline uygun
olarak yaptiklar1 analizlerden tatmin edici sonu¢ alamamislardir. Zira AMMI yonteminin
kalite 6zellikleri i¢in hesaplanan gesit x ¢evre etkilesimlerini agiklama orani, diisme sayisi
(% 94) ve un verimi (% 68) harig diger tiim 6zellikler i¢in % 50 civarinda belirlenmistir.

Sivapalan ve ark. (2000), Avustralya’da 3 yil 8 lokasyonda 49 yazlik ekmeklik
bugday genotipinin adaptasyonunu belirlemek i¢in pattern, AMMI, 3 parametrik (Wrickle
(1962)’in ekovalanst (W?), Shukla (1962)’nin stabilite varyans1 (0?) ve Eberhart ve
Russell (1966)’1n regresyon katsayisi (b;) ve 2 parametrik olmayan (Huehn (1979)’un Sgl)

ve Sl@) stabilite yontemlerini kullanmiglardir. AMMI ve pattern analizine gore genotipler

5 gruba, g¢evreler ise 2 gruba ayrilmistir. Genotiplerin gruplara ayrilmasinda orijinleri ve
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pedigrileri, ¢evrelerin gruplara ayrilmasinda ise iklim kusagi (Akdeniz ve subtropikal)
onemli rol oynamigtir. CIMMYT (Uluslararast Misir ve Bugday Gelistirme Merkezi-
Meksika) ve ICARDA (Uluslararasi Kurak Alanlar Tarimsal Arastirma Merkezi-Suriye)
kaynakli bugday genotipleri genelde ayni grupta, Avustralya tarafindan gelistirilen
genotipler ise farkli grupta toplanmistir. CIMMY T/ICARDA orijinli genotiplerden Attila,
Nesser, Pfau/Seri//Bow, Genaro-81 ve Maya/Nac subtropikal g¢evrelere adaptasyonu
yiiksek iken, Avustralya kuruluslar tarafindan gelistirilen Trident, Spear, Excalibur, RAC
655, Tammin ve 82Y:1186 ise tiim gevrelere yiiksek uyum saglamislardir.

GGE-Biplot teknigi, Yan ve ark. (2000) tarafindan ortaya konmustur. Bu teknige
gore birden fazla yil ve/veya lokasyonda yiiriitilen verim denemelerinde varyasyonun
cogu, lokasyon ve/veya yillar arasindaki farkliliktan kaynaklandigindan dolayi, C etkisi
degerlendirme dis1 birakilmaktadir. Varyasyonun ikinci kaynagi olan G, GCE’ni anlamak
ve yorumlamak i¢in analiz yonetimine dahil edilmektedir. Tane verimi gibi kantitatif
ozelliklerde C, G ve GCE’nin toplam varyasyondaki paylari, genelde sirasiyla % 80, % 10
ve % 10 seklinde olugsmaktadir. Birden fazla c¢evre {lizerinden yiiriitilen denemelerde, C
ana etkisi yaklasik % 80 olmasina ragmen, C etkisinin nedenleri tam olarak belirlemedigi
ve kontrol edilemedigi (kalitsal olmadigi) ic¢in sonuglarin degerlendirmesinde, harig
tutulmaktadir. Dolayisiyla, bu yontemde genotiplerin ¢evre ile etkilesimlerini anlamak ve
yorulmak i¢in G ile GCE birlikte (G+GCE = GGE) ele alinmaktadir.

Yan ve ark. (2000), Kanada’nin Ontario Eyaleti’'nde kislik bugday verim
denemelerine GGE-Biplot teknigini uygulamislardir. Tiim denemelerde G, C ve GCE’nin
onemli oldugunu ve toplam varyasyon igerisinde C’nin % 53-90, G’nin %3-32 ve GCE’nin
ise % 7-15 arasinda degistigini belirlemislerdir. Biplotu olusturmak i¢in yapilan PCA’da
birinci eksenin (PC1) % 35-70, ikinci eksenin (PC2) ise % 15-24 arasinda pay aldigini
belirlemislerdir. Y1l ve lokasyon iizerinden yapilan GGE-Biplot degerlendirmesine gore
Ontario Eyaleti’nin, 2 biiyiik ¢evreye (ME) ayrildigmi (Dogu ve Bati Ontario)
gostermislerdir.

Tiancai ve ark. (2004), Cin’nin farkli lokasyonlarinda ekmeklik bugday cesitlerini
denemeye aldiklar1 ¢alismada, protein orani, sedimantasyon degeri, tane sertligi, farinograf
ve ekstensograf parametreleri tizerine gesit, gevre ve gesit x ¢evre etkilesimlerinin etkisi
belirlemislerdir. Protein oran1 ve hamur gelisim siiresine ¢evrenin, geriye kalan diger kalite
ozelliklerine ise c¢esidin Onemli etkide bulundugu ortaya koymuslardir. Cesit x c¢evre

etkilesimini daha detayli incelemek i¢in kalite Ozelliklerine AMMI yodntemini
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uygulamislardir. Sonug itibariyle, bazi ¢esitlerin ¢evrelerle etkilesimlerinin yiiksek,
bazilarin ise kismi olarak diisiik oldugu belirlemislerdir.

Samonte ve ark. (2005), ABD’nin Texas Eyaleti’nde 3 yil, 4 lokasyonda, 6 celtik
(Oryza sativa L.) ¢esidini kullanarak yiiriittiikleri ¢alismada, tane veriminin stabilitesini
belirlemek icin AMMI ve GGE biplot tekniklerini kullanmislardir. Denemede tane
veriminin G ve C ana etkileri ile GCE, énemli bulunmus ve toplam varyasyon (G + C +
GCE’nin kareler toplami) igeresindeki paylari sirasiyla % 55, % 18 ve % 27 olarak
kaydedilmistir.

Zhang ve ark. (2006), 2 yil siireyle 13 ¢evrede (9 Cin ve 4 Meksika), Cin ve
CIMMYT orijinli 25 yazlik ekmeklik bugday genotipini denemeye alarak yiirittikleri
calismada, protein oran1 ve SDS sedimantasyon degeri iizerine genotip, ¢cevre Ve genotip X
cevre etkilesimlerini belirlemek i¢in pattern analizi yontemini kullanmislardir. Pattern
analizinin ilk asamasi olan kiimeleme analizi sonuglarina gore genotiplerin protein orani
icin olusturdugu kiimelenme seklinin (dendrogram), SDS sedimantasyon degeri i¢in
olusturulan kiimelenme seklinden farkli oldugunu bulmuslardir. Genotiplerin fotoperioda
duyarliliklarinin yaninda suya gosterdikleri tepkinin de kiimelenme analizi sonucunu
etkiledigi ve bundan dolay1 genotip siralamalarinin degistigini ifade etmislerdir. Sicaklik
ve toprak gruplarinin protein orani iizerine etkili oldugunu, fakat SDS sedimantasyon
degerinin ise yiiksek sicakliktan daha fazla etkilendigini bildirmislerdir. Gerek Meksika’da
ve gerekse Cin’de sulanan sartlarda yiritilen denemelerin sonuglari birlikte
degerlendirildiginde, SDS sedimantasyon degeri i¢in dolayli seleksiyon yapilmasinin
miinkiin oldugunu, yani Meksika’da yiiksek SDS sedimantasyon degerine sahip olan
genotiplerin aym1 zamanda Cin’de de yiliksek SDS sedimantasyon degerine sahip
olacaklarmi belirlemislerdir. Fakat protein orani igin dolayli seleksiyon stratejisi
gelistirmenin miimkiin olmadigini tespit etmislerdir. Zira protein oranmin kiimelenme
analizinde, Cin’i temsil eden gevreler ile Meksika’yi temsil eden ¢evreler farkli alt
kiimelerde yer almislardir.

Jichun ve ark. (2007), Cin’de 3 yil siireyle 9 lokasyonda 12 ekmeklik bugday
¢esidinin hamur reolojik 6zelliklerinden farinograf stabilite siiresini (FSS) aragtirmiglardir.
Varyans unsurlari icerisinde en biiylik pay1 genotipin (% 86) aldigini, daha sonra genotip x
cevre etkilesiminin % 13’e ulastigini, fakat yil ve lokasyon etkisinin % 1 civarinda
kaldigin1 tespit etmislerdir. Genotip x ¢evre ekilesimini incelemek i¢in FSS verilerine

AMMI-Biplot yontemini uygulamiglar ve ilk iki ana eksenin (PC 1 ve 2), toplam
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varyasyonun % 77’sini agikladigini bildirmislerdir. Sonu¢ olarak AMMI-Biplot tekniginin
genotip x ¢evre etkilesimini agiklama ve yorumlamada basarili oldugu rapor etmislerdir.

Ilker ve ark. (2011), 9 c¢evrede, 20 yazlik bugday cesidinin adaptasyonu ve tane
verimi iizerine genotip X ¢evre etkilesiminin (GCE) etkilerini arastirmak i¢cin AMMI-
Biplot teknigini kullanmiglardir. AMMI-Biplot grafigini olusturmak i¢in elde edilen ilk iki
ana bilesen ekseni (PC 1 ve 2), GCE’nin % 60.9’unu agiklamistir. Ana bilesen ekseni 1’in
(PC 1) yiiksek degerleri ile ana bilesen ekseni 2’nin (PC 2) diisiik degerlerinin yiiksek tane
verimi ve yiiksek stabiliteye isaret ettigini, fakat ana bilesen ekseni 1’in (PC 1) disiik
degerleri ile ana bilesen ekseni 2’nin (PC 2) yiiksek degerlerinin ise diisiik tane verimi ve
diisiik stabiliteye isaret ettigini tespit etmislerdir.

Yiiksel ve Akcura (2012), 26 ¢evrede, 24 arpa genotipini kullanarak yiiriittiikleri
calismada, tane veriminin stabilitesini arastirmak icin Pattern Analizi yOntemini
kullanmiglardir. Elde edilen sonuglara gore toplam varyasyon icerisinde ¢evrenin pay1 %
87 olurken, genotip ve genotip x ¢evre etkilesiminin pay1 ise diisiik seviyede kalmistir.
Cevreler i¢in yapilan kiimelenme analizi, genotiplerin ¢evreler iizerinden gostermis oldugu
farkli tepkilere gore olusturulmus, yani genotip x ¢evre etkilesimi ¢evrelerin ayirt edilebilir
bir sekilde kiimelenmesine yardimci olmustur. Ayni1 zamanda Pattern Analizi, ¢evrelerin
iki biiyiikk c¢evre olarak gruplandirilmasini saglamistir. Cevrelerin kiimeleme analizi
sonuclari, genotiplerin performanslarina gore kiimelenmesine Onciilik etmis, yiiksek
performans gosteren genotiplerin genelde iyi (verimli) cevrelere, diisiik performans
gosteren genotiplerin ise kotli (verimi diisiik) cevrelere adaptasyonlarinin ytliksek oldugu

gostermistir.
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BOLUM 3
MATERYAL VE YONTEM

3.1. Tarla Denemelerinin Kurulmasi ve Yiiriitiilmesi

Denemeler, 2 yi1l (2012-2013 ve 2013-2014 sezonlar1) 3 lokasyonda (Konya, Ankara
ve Eskisehir) 3 tekerriirlii ve yagisa bagimli sartlarda yiiriitilmistiir. Denemelerde, 20
ekmeklik bugday genotipi (5 gesit + 15 hat) kullanilmistir. Tohumlar, parsellere deneme
mibzeriyle ekilmis ve ekim normu 550 adet/m? tohum olacak sekilde ayarlanmustir (Sekil
3.1). Her parselde sira sayisi 6, sira arasi 20 cm ve sira uzunlugu ekimde 7 m, hasatta ise 5
m olacak sekilde ayarlanmistir. EKimde Diamonyum Fosfat (% 18 N, % 46 P) 15 kg/da,
kardeslesme doneminde ise Amonyum Nitrat (% 33 N) 12 kg/da seklinde giibre verilmistir.
Sapa kalkma 6ncesi yabanci otlara karsi herbisit uygulanmistir (Sekil 3.2). Denemelerin
hasadi parsel bigerdoveri ile yapilmistir (Sekil 3.3). Denemeler, tiim lokasyonlarda Ekim

ayinda kurulmus ve Temmuz ayinda hasat edilmistir.

Sekil 3.1. Tarla denemelerinin kurulmasi
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v
Sekil 3.2. Tarla denemelerinin genel goriinimii

Sekil 3.3. Tarla denemelerinin hasadi
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3.2. Tarla Denemelerinin Yiiriitiildiigii Lokasyonlarin iklim Ozellikleri

Denemelerin yiiriitiildiigii lokasyonlarin uzun yillar, 2012-2013 ve 2013-2014
yetistirme sezonlarina ait aylik ve yillik toplam yagis miktarlar1 Cizelge 3.1°de verilmistir.
Konya’da 2012-2013 ve 2013-2014 yetistirme sezonlarinda alinan toplam yagis miktarlari
sirasiyla 283.2 mm ve 235.4 mm olarak kaydedilmistir. Uzun yillar yagis ortalamasindan
(315.9 mm) denemenin ilk yilinda 32.7 mm, ikinci yilinda ise 80.5 mm daha az yagis
alinmistir. Eskisehir’de denemenin ilk yilinda 230.6 mm, ikinci yilinda ise 278.6 mm yillik
toplam yagis alinirken, uzun yillar yagis ortalamasina (370.3 mm) gore ilk yilda 139.7 mm,
ikinci yilda ise 91.7 mm daha diisik yagis kaydedilmistir. Ankara i¢in yillik yagis
toplamlarina bakildiginda, denemenin ilk yilinda 390.7 mm, ikinci yilinda ise 366.4 mm
yagis alindig1 goriilmektedir. Yine ayni lokasyonun uzun yillar yagis ortalamasina (402
mm) gore denemenin ilk sezonunda 11.3 mm, ikinci sezonunda ise 35.6 mm daha diisiik
yagis alindigi belirlenmistir. Netice itibariyle, denemenin yiiriitildigi her iki yilda 3
lokasyon iizerinden kaydedilen yillik toplam yagis miktarlarinin tiimii, uzun yillar yagis
ortalamalarindan daha diisiik ger¢eklesmistir. Deneme yillarinda alinan yagislarin bitkiler
tizerindeki etkilerini daha ayrintili yorumlayabilmek i¢in aylik yagis miktarlarinin dikkate
alinmas1 daha uygun olacaktir.

Denemeler, tiim lokasyonlarda ekim ayi igerisinde kurulmustur. Her {i¢ lokasyonun
uzun yillar ekim ay1 yagis ortalamalari, 30 mm civarindadir (Cizelge 3.1). Ekim
doéneminde alinan 30 mm’lik yagis, OAB’nde bugdayin ¢imlenme ve ¢ikisi i¢in yeterlidir.
Zira OAB sartlarinda ekim ay1 yagislar1 uzun yillar ortalamasina yakin ve/veya iizerinde
seyrettigi yillarda, bugdayin ¢imlenme ve ¢ikisinda herhangi bir sorun gézlenmemektedir.
Fakat denemenin her iki yilinda Konya lokasyonunda alinan ekim ay1 yagis miktarlari
(strastyla 4.6 mm ve 10 mm) 30 mm’nin ¢ok altinda kalmistir. Ekim ayinda alinan diisiik
yagis, denemenin ilk yilinda Eskisehir (0.2 mm) ve Ankara (18.6 mm) lokasyonlarinda da
kaydedilmistir. Sonug itibariyle, denemenin ilk yilinda tiim lokasyonlarda ekim ayinda
yeterli yagisin alinmamasindan dolayi, ¢imlenme ve ¢ikiglarin kasim ayina dogru kaydigi
goriilmistiir. Denemenin ikinci yilinda ise sadece Konya lokasyonunda ¢imlenme ve
cikisin geciktigi belirlenmistir. Kasim ay1 bugday yetistiriciligi agisindan OAB’sinde ekim
aymdan sonraki en 6nemli ay olarak kabul edilmektedir. Ciinkii ekim ayinda ¢imlenen ve
cikisini saglayan bugday bitkisi, kisa giris yapmadan 6nce kasim ayinda 3-4 yaprakli forma
donligmekte ve soguga karsi direncini artirmaktadir. Denemenin ikinci yilinda, Konya
lokasyonunda, bugday yetistiriciligi agisindan istisnai bir durum tecriibe edilmistir. Anilan

lokasyonun ikinci yilinin ekim, kasim ve aralik aylarinda alinan yagis miktarlari, tohumun
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¢imlenme ve ¢ikist igin yeterli olmadigindan dolayi, deneme parsellerindeki ¢imlenme ve
cikislar ancak sicakligin artmasiyla birlikte subat ve mart aylarinda gergeklesebilmistir.
Parsellerdeki ¢imlenme ve c¢ikislarin tamamlanmasindan sonra yapilan gézlemlerde
parsellerdeki bitki sayisinin % 5-10 arasinda eksik oldugu ve ilerleyen aylarda bitkilerin
kardes sayisindaki artiglarla bu eksikligi telafi ettigi belirlenmistir.

Uzun yillar ortalamalart dikkate alindiginda, OAB sartlarinda bugday bitkisi aralik,
ocak, subat ve mart aylarinda fizyolojik olarak aktif degildir. Ciinkii bu aylarda hava ve
toprak sicakligr diisiik oldugundan dolayi, bitkide herhangi bir biiyiime ve gelisme egilimi
goriilmemektedir. Dolayisiyla, OAB’nde bugday bitkisinin ki mevsiminde alinan
yagislardan (yagis ne kadar fazla olursa olsun) faydalandigini sdéylemek miimkiin degildir.
Elbette kis mevsiminde alinan yagisin bugdayin ilkbahar gelisimine olumlu katkida
bulunacag acgiktir.

OAB sartlarinda, bugday bitkisinin kardeslenme ve sapa kalkma safhalari, nisan
ayinda gerceklesmektedir. Denemenin ilk yilinda nisan ayinda alinan yagis miktarlar
Konya ve Ankara lokasyonlarinda (sirasiyla 31.2 mm ve 44.5 mm) uzun yillar
ortalamalarina (sirasiyla 33 mm ve 47.7 mm) yakin iken, Eskisehir lokasyonunda (26.8
mm) ise uzun Yyillar ortalamasindan (41.8 mm) 15 mm daha diisiik gerceklesmistir.
Denemenin ikinci yilinda nisan ayinda alinan yagis mikari, Ankara lokasyonunda uzun
yillar ortalamasiyla benzerlik gosterirken, Konya ve Eskisehir lokasyonlarinda oldukga
diisiik kalmistir. Nisan ayinda kaydedilen diisiik yagisin Konya ve Eskisehir
lokasyonlarinda test edilen ekmeklik bugday genotiplerinin tane verimini olumsuz
etkiledigi tahmin edilmektedir. Denemenin yiiriitiildiigii yillara gore lokasyonlardan alinan
tane verimi degerleri karsilastirildiginda diisikk tane veriminin Konya ve Eskisehir
lokasyonlarindan alindigi belirlenmistir (Cizelge 4.2).

OAB’nde yagisa bagimlhh sartlarda, bugday yetistiricilifinin  yapildig
diistiniildiiginde, bugday verimi ve kalitesini etkileyen en 6nemli yagislarin Mayis ayinda
alman yagislar oldugu bilinmektedir. Mayis ay1 yagisinin miktart ve dagilisinin bugday
bitki agisindan ¢ok kritik bir éneme sahip olmasinin nedeni, bu ayda bugday bitkisi
basaklanma, ¢igeklenme, tozlasma, dollenme ve siit olum sathalarii gergeklestirmektedir.
Zira bu safhalar tane verimi ve kalitesini dogrudan etkilemektedir.

2013 yili Mayis ayinda Konya lokasyonunda alinan yagis miktart (50.6 mm), uzun
yillar yagis ortalamasmin (42.7 mm) istiinde olmus ve bugday bitkisinin basaklanma,
ciceklenme, tozlagsma, dollenme ve siit olum safhalari lizerine olumlu etkide bulunmustur.

Mayis ay1 yagislarinin bitki iizerine olumlu etkisi, 2014 yilinda Ekisehir ve Ankara
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lokasyonlarinda da gorilmistiir. Fakat bu iki lokasyonun 2013 yili mayis ayinda aldigi
yagis miktarlar (sirasiyla 5.8 mm ve 21.7 mm) uzun yillar ortalamalarinin (sirasiyla 42.8
mm ve 49.7 mm) ¢ok altinda kalmistir. Benzer bir durum, 2014 yili mayis ayinda Konya
lokasyonunda goriilmiis ve uzun yillar ortalamasindan 24.4 mm daha disiik yagis
kaydedilmistir. Netice itibariyle, mayis aymda alinan diisiik yagislar ilgili lokasyondan
elde edilen tane verimini olumsuz yonde etkilemistir (Cizelge 4.2).

OAB’nde bugday bitkisi, tane doldurma donemlerinden siit (ikinci asamasi), sari
(hamur) ve tam (fizyolojik) olum safhalarini1 haziran ayinda gergeklesmektedir. Bundan
dolayt OAB’nde haziran ay1 yagislar1 dnemlidir. Denemenin ilk yilinda Konya, ikinci
yilinda ise Ankara lokasyonlarin da Haziran ayinda alinan yagis miktarlari (sirasiyla 15
mm ve 13 mm) uzun yillar ortalamalarindan (sirasiyla 23.6 mm ve 35 mm) daha diisiik
olmus ve yagis diisiikliigii dane doldurma safhalarin1 olumsuz yonde etkilemistir. Diger
taraftan, ayn1 lokasyonlarda Mayis ayinda alinan yagislarin yiiksek seyretmesi, Haziran
aymnda alinan diisiik yagisin tane dolum safhalart {izerine yaptigi olumsuz etkiyi
azaltmastir.

OAB’nde bugday hasadi Temmuz aymnda yapilmaktadir. Temmuz aymda alinan
yagislar, genelde hasat kayiplarina yani tane veriminin ve kalitesinin diismesine neden
olmaktadir. Dolayistyla Temmuz ayinda alinacak yagisin yiiksek olmasi arzu
edilmemektedir. Denemenin yiiriitiildiigii tiim lokasyonlarda, Temmuz ayinda alinan yagis
miktarlar1  disiik gergeklesmis olup, hasat esnasinda herhangi bir sorunla
karsilagilmamaistir.

Denemelerin yiirttildigli lokasyonlarin uzun yillar, 2012-2013 ve 2013-2014
yetistirme sezonlarina ait aylik ve yillik sicaklik ortalamalar1 Cizelge 3.1°de verilmistir.
Konya, Eskisehir ve Ankara lokasyonlarinda kaydedilen 2012-2013 sezonu yillik sicaklik
ortalamalari (sirasiyla 12.5, 12.0 ve 12.3 °C) uzun yillar ortalamalarindan (sirasiyla 11.6,
11.0 ve 12.0 °C) sirasiyla 0.9, 1.0 ve 0.3 °C daha yiiksek gerceklesmistir. Yiiksek sicaklik
seyri, denemenin ikinci yilinda da devam etmis olup, uzun yillar sicaklik ortalamasina gére
Konya’da 1.0 °C, Eskisehir’de 0.5 °C ve Ankara’da 1.2 °C daha yiiksek sicaklik ortalamasi
kaydedilmistir. S6z konusu ortalama sicaklik farklarinin, bitki iizerine olas1 etkilerini daha
ayrintili yorumlayabilmek igin aylik sicaklik ortalamalarinin dikkate alinmasi daha uygun

olacaktir.

43



Cizelge 3.1. Tarla denemelerinin yiiriitiildiigii lokasyonlara ait uzun yillar ile 2012-2013 ve

2013-2014 yetistirme sezonlarinin aylik yagis toplamlari ve sicaklik ortalamalari

Aylik Yagis Toplami (mm)

Lok. 100 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Top.
® K 46 344 57 336 244 20 312 506 15 22 0 10.2 283.2
@ Kon
o
N
& Esk 02 166 766 7.2 254 306 268 58 364 2 0 3 230.6
o
o~ Ank 186 364 864 453 35 60.7 445 217 223 162 16 2 390.7

Lok. 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Top.
g Kon 10 6 88 59 17 20 19 26 31 3 4.6 31 2354
N
@ Esk 45 15 15 21 7 271 232 538 503 204 122 21 278.6
o
[V}

Ank 264 312 312 270 268 372 494 598 130 81 51 51.2 366.4

Lok. 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Top.
5- Kon 29.1 32 43 35 285 267 33 427 236 62 51 11 315.9
;1' Esk 299 314 466 406 32 373 418 428 313 134 82 15 370.3
o Ank 294 326 454 422 37 388 477 497 35 145 105 19.2 402

Aylik Sicaklik Ortalamasi (°C)

Lok. 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Ort.
% Kon 142 73 35 15 42 69 113 173 211 228 227 175 12.5
o
N
N Esk 135 71 31 12 41 62 109 164 203 226 2138 16.9 12.0
o
N

Ank 145 69 13 01 38 65 100 165 200 239 245 19.0 12.3

Lok. 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Ort.
g Kon 108 8 22 25 41 76 131 161 204 257 259 19 12.6
N
o Esk 99 71 -2 3 43 67 118 153 188 23 232 17.3 115
o
N Ank 115 83 -09 33 58 85 135 166 201 259 26 19.4 13.2

Lok. 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Ort.
g Kon 125 62 17 -02 13 57 11 158 202 236 231 18.6 11.6
= 119 63 21 -01 14 52 103 151 191 217 214 17.2 11
= Esk
= Ank 131 7 26 04 19 61 113 162 202 236 233 18.7 12

TAylar: 10-Ekim, 11-Kasim, 12-Aralik, 1-Ocak, 2-Subat, 3-Mart, 4-Nisan, 5-May1s, 6-Haziran, 7-Temmuz, 8-Agustos, 9-Eyliil

Denemenin kuruldugu 2012 yilinin ekim ayinda tiim lokasyonlarda kaydedilen

sicaklik ortalamalari, uzun yillar ortalamalarindan yaklasik 2 °C daha yiiksek iken,
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denemenin ikinci yilinda yaklasik 2 °C daha diisilk olmustur. Diger taraftan her fii¢
lokasyonda her iki yilin Kasim ay:1 siiresince sicaklik, uzun yillar ortalamalarindan daha
yiiksek seyretmistir. OAB’nde bugdayin ¢imlenme ve ¢ikisini 4 °C ve iizeri sicakliklarda
gerceklestirdigi bilinmektedir. Dolayisiyla denemenin kuruldugu, ¢imlenme ve c¢ikisin
saglandigi Ekim ve Kasim aylarinda kaydedilen sicaklik ortalamalart 4 °C’nin {izerinde
olup, denemede kullanilan ekmeklik bugday genotiplerinin ¢imlenme ve ¢ikislarinda
meydana gelen gecikmelerin sicakliktan ziyade diisiik yagistan kaynaklandigi
anlasilmaktadir.

2013 yili Aralik ay1 harig, her iki yilin ki aylarinda (Aralik, Ocak, Subat ve Mart)
tim lokasyonlarda kaydedilen sicaklik ortalamalari, uzun yillar ortalamalarindan daha
yiiksek olmustur. Ozellikle Subat ve Mart aylarindaki sicaklik ortalamalar1 her iki yilda 4
°C’nin lizerinde seyretmesine (biiyiimenin tesvik edilmesi) ragmen herhangi bir kis zarari
gozlenmemistir. 2013 yili aralik ay1 sicaklik ortalamalar1 her ii¢ lokasyonda uzun yillar
sicaklik ortalamalarindan daha diisiik gerceklesmistir. Fakat diisiik sicakligin derecesi,
bitkilere zarar verecek seviyeye inmediginden dolay1 (< -18 °C), herhangi bir soguk zarar
tespit edilememistir.

Iki y1l ve 3 lokasyon iizerinden aylik sicaklik ortalamalarma bakildiginda (Cizelge
3.1), kardeslenme ve sapa kalkmanin gergeklestigi Nisan ayinda; basaklanma, ¢igeklenme,
tozlanma, dollenme ve siit olum (ilk agamas1) sathalarinin gerceklestigi Mayis ayinda; siit
olum (ikinci asamasi), sart (hamur) olum ve tam (fizyolojik) olum safhalarinin
gerceklestigi Haziran ayinda, Olciilen sicaklik ortalamalari, uzun yillar sicaklik
ortalamalarina yakin seyretmistir. Dolayisiyla bugdayin generatif doneminde kaydedilen
sicaklik ortalamalari, mevsim normalleri civarinda cereyan etmis olup, bitki biiylimesini ve
gelisimini etkileyecek diizeyde diisiik ve/veya yiiksek sicakliklar (sicaklik stresi)
gozlenmemistir.

Hasadin yapildigi Temmuz ayinda sicaklik ortalamalari her 3 lokasyonda mevsim
normalleri civarinda seyretmis olup hasatta sicakliktan dolayr herhangi bir sorunla

karsilagilmamustir.

3.3. Tarla Denemelerinin Yiiriitiildiigii Lokasyonlarin Toprak Ozellikleri

Denemelerin yiirtitiildiigii ii¢ lokasyonun toprak 6zellikleri Cizelge 3.2’de verilmistir.
Lokasyonlarin toprak ozellikleri incelendiginde, Konya’da deneme tarlasinin killi,
Eskisehir’de tinli ve Ankara’da killi-tinli blinyeye sahip oldugu anlasilmaktadir. Bilindigi

tizere, OAB’ne ait topraklarin en bariz karakteristikleri, pH ve kire¢ seviyelerinin yiiksek
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olmasidir. Toprak analiz sonuglari bunu dogrulamaktadir. pH seviyesi 7.5’in iizerinde
oldugundan dolayi, tiim lokasyonlarin topraklari alkali (bazik) sinifa dahil olmustur (Pansu
ve Gautheyrou, 2006). Benzer sekilde deneme alanlarmin kire¢ igerikleri de yiiksek
seviyededir (Ozbek ve ark., 2001). Diger taraftan, deneme topraklarinin tuz seviye (< 4
dS/m) disiiktir (FAO, 2006; Topal, 2011). OAB topraklarmmin bir diger Onemli
karakteristigi, organik madde miktarmin diisiik olmasidir. Deneme topraklarinin analiz
sonuglart bunu dogrulamaktadir. Organik maddenin diisiik oldugu topraklarda, bitkinin
Ozellikle azot (N) ihtiyaci fazla olmaktadir. Genel bir uygulama olarak OAB kurak
sartlarinda bugdaya 7 kg/da saf N oOnerilmesinin en 6nemli nedeni organik madde
yetersizligidir (Gezgin, 2003). Bunun yaninda deneme topraklarinda tespit edilen elverisli
fosfor (P) miktar1 her ne kadar orta seviyede goriinse de OAB topraklarinda var olan
yiiksek pH ve kireg, P alimimni azaltmaktadir (Gezgin, 2003). Anilan tiim olumsuzluklar
dikkate alinarak denemelere 7 kg/da saf P verilmistir. Deneme topraklarinin analizleriyle
belirlenen bir diger mutlak besin elementi ise potasyum (K) olmustur. Topraktaki elverisli
K miktari, 30 kg/da’dan fazla (kritik seviye) ise bugdayda K giibrelemesine ihtiya¢ yoktur
(Gezgin, 2003). Deneme topraklarinin K igerikleri, 90 kg/da civarinda (kritik seviyenin 3
kat1) oldugundan dolay1, K giibrelemesi yapilmamastir.

Cizelge 3.2. Tarla denemelerinin yiiriitiildiigii lokasyonlarin toprak 6zellikleri

Lokasyon Derinlik Biinye pH  Tuz Kire¢ Org. Mad. Fosfor  Potasyum

(cm) dsim) (%) (%) (kg/da)  (kg/da)
Konya  0-30 Killi 832 068 352 141 554 86
Eskisehir 0-30 Tl 789 024 287 158 695 98
Ankara  0-30 Killi-Tmh  7.72 009 265 1.63 567 89

3.4. Tarla Denemelerinde Kullanilan Bitki Materyali

OAB’nin ii¢ lokasyonunda (Konya, Eskisehir ve Ankara) 20 ekmeklik bugday
genotipi (5 standart gesit ve 15 ileri hat), 2012-2013 ve 2013-2014 yetistirme donemlerinde
yagmura bagimli tarla sartlarinda denemeye alinmistir (Cizelge 3.3). Denemede kullanilan
5 standart c¢esit (C1-C5), Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi’na bagli arastirma
enstitiileri tarafindan gelistirilmistir. S6z konusu cesitlerin kuraga tolerans diizeyleri

yiiksek olup, OAB’nde en fazla {iretimi yapilan ¢esitler arasinda yer almaktadir (Mazid ve
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ark., 2009). Denemede kullanilan 5 standart gesitten sadece C3 (S6zmez-2001) kirmizi

taneli olup digerleri beyaz tanelidir. TMO’nun bugday siniflandirmasina gore denemede

kullandigimiz standart gesitlerden C2 (Karahan-99) ve C3 (Sonmez-2001)’iin ekmeklik

kalitesi orta seviyede iken, geriye kalan ¢esitlerin ekmeklik kalitesi diisiik diizeydedir

(http://www.tmo.gov.tr).

Cizelge 3.3. Tarla denemelerinde kullanilan ekmeklik bugday genotipleri

Kodu Cesit

C1
C2
C3
C4
C5

GEREK-79
KARAHAN-99
SONMEZ-2001
MUFITBEY
BAYRAKTAR-2000

Hat

H1
H2
H3
H4
H5
H6
H7
H8

H9
H10
H1l
H12
H13
H14
H15

VEE/TSI//GRK/3/NS55.03/5/C126.15/COFN//6/TAM200/KAUZ
BOEMAJ/ALTAY-2000/ALTAY-2000

AUS GS50AT34/SUNCO//CUNNINGHAM

SUNCO/2*PASTOR

BILINMIYEN96.7

BURBOT-6

VRZ/3/ORF1.148/TDL//BLO/4/PONY/OPATA
TAM200/KAUZ/3/SPN/NAC//ATTILA/4/F885K1.1/SXL
ZCL/3/PGFN//ICNOB7/SONBA(ES86-8)/4/KA../4/IBEZ/NAD//KZM
(ES85.24)/3/F900K

SHARK-1/3/INDIANDWARF/KORB DOLI//DUKAT]I
CHIRYA.3/GK OTHALON
VORONA/PARUS//HATUSHA/3/LUT112/4/PEHL//RPB8-68//CHRC
ALAMOOT/CATBIRD

OVERLEY*3/AMADINA
VEE#8//JUP/BJY/3/F3.7L/TRM/4/BCN/5/KAUZ/6/163

Denemede yer alan 15 ileri hat (H1-H15) Tirkiye, CIMMYT (Uluslararas1 Bugday

ve Misir Arastirma Merkezi-Meksika) ve ICARDA (Uluslararas1 Kurak Alanlar Tarimsal

Arastirma Merkezi-Suriye) arasinda yiiriitiillen Uluslararast Kislik Bugday Gelistirme
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Programi’ndan (http://www.iwwip.org) temin edilmistir. Denemede kullanilan 15 ileri
hattin (advanced line) melezi (cross) Konya, Eskisehir ve Izmir’deki arastirma
enstitillerinde ve CIMMY T-Meksika’da yapilmistir. Ag¢ilan generasyonlarda (Segregating
generation) (F2 (second filial), F3 ve F4) degistirilmis toptan segme (modified bulk
selection) yontemi uygulanmistir. Basak sirasi (head row) (F5) ve gozlem bahgesi
(observation nursery) (F6) Eskisehir’de olusturulmustur. On verim denemesi (preliminary
yield trial) (F7) Konya ve Eskisehir’de; verim denemesi (yield trial) (F8) Konya, Ankara,
Eskisehir ve Edirne’de; bolge verim denemeleri (advanced yield trial) (F9) ise Konya,
Ankara, Eskigehir, Edirne ve Diyarbakir’da yiiriitiilmiistiir. Kalite analizleri verim ve bolge
verim denemeleri asamasinda sadece Konya, Eskigsehir ve Ankara’da yiiriitiilen
denemelerde yapilmistir. Denemede yer alan 15 ileri hat hakkinda daha ayrintili bilgi, tez

igerisinde tane verimi ve kalite 6zelliklerinin tartisma kisimlarinda verilmistir.

3.5. Tarla Denemelerinde Incelenen Bitkisel Ozellikler

3.5.1. Tane Verimi

Her parselin hasadindan sonra elde edilen parsel verimi (g/parsel), dekar verimine
(kg/da) dontistiirilmustiir (Sekil 3.3 ve 3.4).

Sekil 3.4. Tane veriminin belirlenmesi

3.5.2. Protein Orami
AACC (American Association of Cereal Chemists)’nin standart metoduna (No: 46-
30.01) gére LECO FP 528 marka azot tayin cihazi ile belirlenmistir (Sekil 3.5).
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Sekil 3.5. Protein oraninin belirlenmesi

3.5.3. Gliiten Oram
AACC’nin standart metoduna (No: 38-12.02) gore Perten Glutomatic marka cihaz ile
belirlenmistir (Sekil 3.6).

Sekil 3.6. Gliiten oraninin belirlenmesi

3.5.4. Tane Sertligi
AACC’nin standart metoduna (No: 55-30.01) gére Dickey-John marka cihaz ile
belirlenmistir (Sekil 3.7).
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Sekil 3.7. Tane sertliginin belirlenmesi

3.5.5. Zeleny Sedimantasyon Degeri
ICC (International Association for Cereal Science and Technology)’nin standart

metoduna (No0.116/1) gore belirlenmistir (Sekil 3.8).

Sekil 3.8. Zeleny sedimantasyon degerinin belirlenmesi

3.5.6. Hektolitre Agirhg
AACC’nin standart metoduna (No: 55-10.01) goére belirlenmistir (Sekil 3.9).
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Sekil 3.9. Hektolitre agirliginin belirlenmesi

3.5.7. Bin tane Agirhig:

Her parselin tohumundan alinan numunelerde Pfeuffer Contador marka cihazla 1000
adet tohum sayilmis (Sekil 3.10) ve tartilarak gram cinsinden agirligi belirlenmistir
(Williams ve ark., 2008).

Sekil 3.10. Bin tane agirliginin belirlenmesi

o1



3.5.8. Farinograf Gelisim Siiresi

Kurve baglangicindan kurvenin 500 konsistens c¢izgisini ortaladigi ve maksimum
yiiksekligi aldigi noktaya kadar gegen siiredir (farinograph development time), dakika
olarak ifade edilir (Sekil 3.11 ve 3.12). AACC’nin standart metoduna (No: 54-21.02) gore

belirlenmistir (Elgiin ve ark., 2001).

Sekil 3.11. Hamurun reolojik 6zelliklerinin Farinograf cihaziyla belirlenmesi

3.5.9. Farinograf Stabilite Siiresi

Yogurma sirasinda unun kalitesine bagli olarak hamurun paletlere gosterdigi direng
bir siire degismeden kalir. Yani kurve bir siire 500 konsistens c¢izgisi iizerinde ¢izilir.
Kurvenin 500 konsistens ¢izgisine ulastig1 nokta ile 500 konsistens ¢izgisinden ayrildigi
nokta arasindaki siire, stabilite degeri (farinograph stability time) olup dakika ile ifade
edilir (Sekil 3.11 ve 3.12). AACC’nin standart metoduna (No: 54-21.02) gore
belirlenmistir (Elgiin ve ark., 2001).

3.5.10. Farinograf Yumusama Derecesi (12.d)

Kurvenin peak yapmasindan itibaren 12 dakika sonra kurve ortasinin 500 konsistens
cizgisine olan dikey uzakligidir (farinograph degree of softening) (Sekil 3.11 ve 3.12).
AACC’nin standart metoduna (No: 54-21.02) gore belirlenmistir (Elgiin ve ark., 2001).
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Sekil 3.12. Farinogram (http://www.brabender.com)

3.6. Istatistiksel Analizler

Denemede tane verimi ve kalite 6zellikleri belirlendikten sonra her 6zellik i¢in G ve
C ana etkileri ile GCE’nin 6nem seviyeleri tahmin edilmistir. Akabinde genotiplerin
stabilitelerini belirlemek i¢in GCE istatistiksel olarak énemli ¢ikan bitkisel 6zelliklere, 20
stabilite yontemi (6zellik ortalamasi + 8 parametrik, 8 parametrik olmayan ve 3 g¢ok
degiskenli) uygulanmistir. Asagida denemede kullanilan Stabilite yontemleri hakkinda
ayrintili bilgi verilmistir.

Denemede incelenen 6zelliklerin stabilite analizlerini daha 1yi yorumlayabilmek i¢in
genotip (satir) x ¢evre (siitun) matrisi olusturulmustur (Cizelge 3.4). Bu matriste genotip
birinci faktorii, ¢cevre (y1l x lokasyon etkilesimi) ise ikinci faktorii kapsamaktadir (Bos ve
Caligari, 2008). Deneme, 2 yil ve 3 lokasyon iizerinden yiiritiildiigii igin ¢evre 2 faktoriin
kombinasyonu (y1l x lokasyon) olarak ele alinmistir. Denemenin yiiriitiildigii lokasyonlar,
her iki yi1lda ayn1 olmasina ragmen yillar arasi iklim 6zelliklerinin farklilik géstermesi, yil
x lokasyon etkilesiminin tiim incelenen ozelliklerde istatistiki olarak 6nemli ¢ikmasina
neden olmustur. Bundan dolayr bir lokasyonun birbirini takip eden iki yilda gostermis
oldugu farklilik, iki farkli ¢evreyi olusturmustur. Zira, birkag yil siireyle ayni1 lokasyonda
deneme yiiriitiilmesinin amaci, sadece lokasyonun toprak ozelliklerinin bitki &zellikleri
tizerine etkisini tespit etmek degil, ayn1 zamanda iklim faktorlerinin de bitki 6zellikleri

tizerine etkisini tespit etmektir. Bu durumda deneme kurulmadan 6nce toprak analizleriyle
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toprak ozelliklerinin etkisi tahmin edilebileceginden dolayi, topragin etkisi sabit (fixed
effects) kabul edilmistir. Bilindigi tizere gilibreleme yapilmasi veya yabanci otlarla
miicadele i¢in herbisit kullanilmasi, topragin etkisini sabitlemeye yoneliktir. Habuki iklim
Ozelliklerinin bitki vegetasyon siiresince Onceden tahmin edilmesi miimkiin degildir.
Omegin yillik yagis miktar1 ve dagiliminin 6nceden tahmin edilmesi miimkiin
olmadigindan dolay1, yagisin etkisi tesadiifi (random effects) olarak kabul edilmistir
(Allard ve Bradshaw, 1964). Sonug itibariyle, mevcut denemenin yagisa baglh sartlarda
yiriitilmiis olmasi, iklim faktorlerinin incelenen ozellikler iizerinde tesadiifi etkisini
artirmaktadir (Krenzer ve ark., 1992). Dolayisiyla, denemede incelenen Ozelliklerin
birlestirilmis varyans analizleri yapilirken G etkisi sabit, C ve GCE etkileri ise tesadiifi

kabul edilmistir (Annicchiarico, 2002).

Cizelge 3.4. Genotip x ¢evre etkilesiminin matrisi

Cevre (C)
_ Toplam Ortalama
(=1..q=6)
Genotip (G) P P Xij _
_ Cl . C6 ZXij i1t _ gy
(i=1..p=20) = p
G1 Xij . . X1.
G20 : : . X20.
q
Z Xij
j=1
1 Xij _ _ P Xi. _
L]=)?.j X1 . X.6 Zizifl_ g
q p
I.j _ _
J Xj—X
Cevre indeksi
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3.6.1. Parametrik Stabilite Yontemleri

Parametrik yontemlerin stabilite analizlerinde kullanilabilmesi igin verilerin varyans
analizi kosullariin yerine getirmesi gerekmektedir (Bowley, 1999). S6z konusu kosullar
arasinda en yaygin olanlari; verilerin normal dagilisa uygunlugunun ve hata varyanslarinin
test edilmesidir. Bowley (1999)’e gore deneysel olarak elde edilen verilerin, tiim varyans
analiz kosullarini yerine getirmesi miimkiin olmayip, ancak dogruya yaklagsmalar1 yeterli
kabul edilmelidir. Bu ciimleden hareketle, denemede incelenen 6zelliklerin timiine hata
varyansinin homojenite ve normal dagilis testi uygulanmistir. Genel itibariyle verilerin
hata varyansi homojen ve dagilislart normale uygun belirlenmistir. Varyans analizi
yapildiktan sonra asagida verilen parametrik stabilite yontemleri kullanilarak genotiplerin

stabilite seviyeleri ortaya konmustur.

3.6.1.1. Cevre Varyansi

Bir genotipin denemeye alindig: farkli ¢evrelerdeki performans degerlerinin varyansi
(S2,) olarak ifade edilmektedir (3.1). Roemer (1917)’e gore sifira yakin S2; degerleri,
stabilitenin yiiksek oldugunu géstermektedir (Lin ve ark., 1986).

Q.
SZ =3 (Xi-X)? 1 (g-1) (3.1)

j=1

3.6.1.2. Varyasyon Katsayisi

Bir genotipin ¢evre varyansinin performans ortalamasina oranlanmasiyla varyasyon
katsayist  (CV;) tahmin edilmektedir (3.2). Bu yontemde genotipin stabilitesi ve
performansi birlikte degerlendirilmektedir. CV; degeri diisiik (sifira yakin) ve performansi
ortalamanin iizerinde olan genotipler, en iyi genotipler olarak tercih edilmektedir.
Stabilitesi diigiik genotipler ise CV; degeri yiiksek ve performansi ortalamanin altinda olan

genotiplerdir (Francis ve Kannenberg, 1978).
CV,= (yS2 /Xi.) <100 (3.2)

3.6.1.3. Ekovalans
Bir genotipin GCE kareler toplaminin, tiim GCE kareler toplami1 igerisindeki pay1

olarak ifade edilmektedir (3.3). Wrickle (1962)’c gore ekovalans (W?) degeri en diisiik
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(sifira yakin) olan genotip, en stabil olarak kabul edilmektedir (Lin ve ark., 1986; Becker
ve Leon, 1988).

W2 = 3 (XXX, 1 X..)? (3.3)

j=L

3.6.1.4. Stabilite Varyansi
Bir genotipin GCE kareler toplamu1 igerisindeki pay1 olarak ifade edilmektedir (3.4).

Stabilite varyans (o?) degeri en diisiik (sifira yakin) olan genotip, en stabil olarak kabul
edilmektedir (Shukla, 1972). Genotiplerin ¢? ve w? degerlerine gore siralamalari
degismedigi icin Wrickle ve Weber (1980) ve Becker ve Leon (1988) bu iki yontemin

benzer oldugunu bildirmislerdir.

(GxC) Kareler Ortalamas
(p-2)

o? = —Z( i—Xi—X.j+X..) 2 -

3.4
(pP-2)(- (34)

3.6.1.5. Ustiinliik Olciitii

Bir genotipin bir ¢evredeki performans degerinin, ayni ¢evrede denemeye alinan
diger genotipler igerisinde en yiiksek performansi gosteren genotipin performans degeri ile
arasindaki fark olarak ifade edilmektedir (3.5). Ustiinliik dl¢iitii (P;) degeri en diisiik (sifira
yakin) olan genotip, en stabil olarak kabul edilmektedir. P; degeri, bir genotipin genel
adaptasyon yetenegi hakkinda da bilgi vermektedir. P; degeri diisiik bir genotipin, genel
adaptasyon yetenegi yiiksek olabilmektedir (Lin ve Binns, 1988).

_ {q(x,_mui(xij_xi._MHW 129 (35)

M = maksimum performansin ortalamasi

M; = j.¢evredeki maksimum performans

3.6.1.6. Regresyon Katsayisi
Bir genotipin birden fazla ¢evre iizerinden tespit edilen regresyon katsayist (b;)

degeri, o genotipin test edildigi c¢evrelere uyumu hakkinda bilgi vermektedir (3.6). b;
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degeri 1’¢ esit (veya yakin) olan genotipin genel uyum (adaptasyon) yetenegi yiiksek
olmaktadir. b; degeri 1’den yiiksek veya diisiik olan genotipin 6zel uyum yetenegi yiiksek
almanina gelmektedir. b; degeri 1’den yiiksek olan genotipin iyi ¢evrelere uyum
yeteneginin yiiksek, 1’den diistik olan genotipin kotii ¢evrelere uyum yeteneginin yiiksek
oldugu anlagilmaktadir. b; degeri, bir genotipin stabilitesinden ziyade uyum yetenegi
hakkinda bilgi vermektedir. Regresyonda stabilitenin Olgiisii, regresyondan sapmalar
kareler ortalamasi (S3;) veya belirtme katsayist (r?) degerlerine gore yapilmaktadir
(Eberhart ve Russell, 1966; Becker ve Leon, 1988;).

b; = 1+[Zq:(Xij —Xio— X j+ X)X —Y..)/i(i.j ~X..)?] (3.6)

j=L j=L

3.6.1.7. Regresyondan Sapmalar Kareler Ortalamasi

Bir genotipin genel veya 6zel uyum yeteneginin stabilitesi, regresyondan sapmalar
kareler ortalamasi (Sczli) degerleriyle tespit edilebilmektedir (3.7). S2; degeri sifira yakin
olan genotipin stabilitesi yiiksek olmaktadir (Eberhart ve Russell, 1966; Becker ve Leon,
1988).

3. = ﬁ[i(xu ~Xi.— X.j+ X..)2~(b, —1)2i(f.j ~X.)] (3.7)

3.6.1.8. Belirtme Katsayisi
Bir genotipin denemeye alindig1 farkli ¢evrelerdeki performans degerleri ile cevre

indeksleri arasindaki iliski olarak ifade edilmektedir (3.8). r? degeri 1’¢ yakin olan

genotip, stabil olarak kabul edilmektedir (Pinthus, 1973; Becker ve Leon, 1988).

5 ¥ 1
rf = 1-(SailS) veya rf = b (= 29)/(S2) (3.8)
3.6.2. Parametrik Olmayan Stabilite Yontemleri
Birden fazla y1l ve/veya yerde denemeye alinan genotiplerin stabilitelerini belirlemek
icin kullanilan parametrik olmayan stabilite yontemlerinde, varyans analiz kosullarinin

yerine getirmesine gerek yoktur. Olgiilen verilerin normal dagilisa uygun veya hata

57



varyanslarinin homjen olmasi zorunlu degildir. Varyans analiz kosullarini saglayan
verilere dahi parametrik olmayan stabilite yontemleri uygulanabilir. Ciinkii parametrik

olmayan ydntemlerin hesaplanmasi ve yorumlanmasi, parametrik yontemlere gore daha

kolaydir (Huehn, 1996).

3.6.2.1. Huehn’nin Stabilite Istatistikleri

Huehn (1979, 1996), parametrik olmayan stabilite yontemi olarak 4 tane yontem
S 1(1), ng), S 53) ve S 56)) Onermistir. Bu yontemlerin tiimii, genotiplerin ¢evreler {izerinden
aldig sira (rank) degerlerine gore gelistirilmistir.

Sgl) istatistigi (3.9), bir genotipin ¢evreler iizerinden mutlak sira farklarinin

ortalamasi olarak ifade edilmektedir (Huehn, 1979, 1996).

-1 g
sP=23" S -rela(q-1)] (3.9)
j=1j'=j+1

Sl@ istatistigi (3.10), bir genotipin gevreler iizerinden sira varyansi olarak ifade
edilmektedir (Huehn, 1979, 1996).

q
Z:(I’ij—l’i.)2
51(2) =)=t (3.10)
q-1

51(3) ve 51(6) istatistigi (sirasiyla (3.11) ve (3.12)), bir genotipin ¢evreler lizerinden
sira ortalamalari olarak ifade edilmektedir (Huehn, 1979, 1996).

Zq:|rij—l7i.|

sP= (3.11)
Ii.
q
Z:(I‘ij—ﬂ.)2
YR - (3.12)
Ii.
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Sl(l), S 52), S 53) ve S 56) istatistik degerleri en kiiciik (sifira yakin) olan genotipler, en
stabil olarak kabul edilmektedir (Huehn, 1996).

3.6.2.2. Sira-Toplam

Sira-toplam (RS) (Rank-Sum) istatistigi, bir genotipin ¢evreler lizerinden performans
siralamasi ile Shukla (1972)’nin stabilite varyansinin (oi) birlikte degerlendirilmesiyle
elde edilmektedir. Cevreler tizerinden performans siralamasinda en iist siray1 alan genotipe
sira degeri olarak 1 (rakamla bir) verilir. Siralamada en alt sirada yer alan genotipe ise en
yiiksek sira degeri (genotip sayisi kadar) verilir. Ayn1 zamanda stabilite varyansi (ci?) en
diisiik olan genotipe sira degeri olarak 1, stabilite varyansi (ci%) en yiiksek olan genotipe ise
en yiiksek (genotip sayisi kadar) sira degeri verilir. Hem sira ve hem de stabilite varyans
(6i%) degerleri (ikisinin toplami) en diisiik olan genotip, en stabil olarak kabul edilmektedir

(Kang, 1993).

3.6.2.3. En Ust Sira

Birden fazla ¢evrede denemeye alinan bir genotip, ayn1 denemede yer alan diger
genotiplerle performans acisindan karsilastirilir.  Her bir ¢evredeki performans
siralamasinda ilk {i¢ genotip arasinda yer alan genotipler, stabilitesi ve performansi en
yiiksek genotipler olarak kabul edilir. Fox ve ark. (1990), bu tip genotiplere en iist sira
(TOP) genotipleri, ayn1 siralamada ortada yer alan genotiplere orta sira (MIDDLE)
genotipleri ve en alt sirada yer alan genotiplere ise en alt sira (BOTTOM) genotipleri

seklinde isimlendirmiglerdir.

3.6.2.4. Sira Ortalamasi Ve Siranin Standart Sapmasi

Denemede yer alan genotipler, her ¢evrede performanslarina gore biiylikten kiigtige
dogru siralanmakta ve en yiiksek performansa sahip genotipe sira (rank) degeri olarak 1
verilmektedir. En diisiik performansa sahip olan genotipe ise en yliksek sira (genotip sayisi
kadar) degeri verilmektedir. Her ¢evrede bagimsiz olarak yapilan siralamadan sonra, her
bir genotipin ¢evreler iizerinden almis oldugu sira degerleri toplanir ve ortalamasi
hesaplanarak sira ortalamasi (rank mean) bulunur. Ayni sekilde her genotipin her ¢evreden
aldig1 sira puanlarinin standart sapmalari (standard deviation of rank) hesaplanir. Hem sira
ortalamasi (RM) ve hemde siranin standart sapmasi (SDR) en diisiik olan genotipler, en
stabil olarak kabul edilmektedir (Ketata, 1988).

59



3.6.3. Cok Degiskenli (Multivariate) Yontemler

3.6.3.1. Pattern Analizi

Pattern Analizi (PA), hem Kiimelenme Analizi (Cluster Analysis-CA) ve hemde Ana
Bilesenler Analizi yontemlerini (Principal Components Analysis-PCA) kapsamaktadir
(Alagarswamy ve Chandra, 1998). PA uygulamadan once veriler, g¢evre etkisinden
arindirilmaktadir. Arindirma iglemi, veriler cevreler tizerinden standardize edilerek
yapilmaktadir (Fox ve Rossielle, 1982). Cevre etkisinden arindirilan veriler (1) ¢evrelerin
ve genotiplerin daha homojen alt kiimelere (AK) ayrilmasina ve (2) GCE’lerinin
belirlenmesine yardimci olmaktadir. CA’nde AK olusturulurken, AK’leri birbirine
baglamak i¢in Ward (1963) metodu, AK’ler aras1 uzakligi 6lgmek i¢in ise 0klit uzakliginin
karesi yontemi kullanilmaktadir. PA-CA’nde AK’ler olusturulurken GCE’nin kareler
toplamimin % 20’si nisbetinde (uzaklik-distance) kesme noktasi belirlenmistir (Robert,
1997). Cevreler lizerinden standardize edilmis verilere, PCA yontemi uygulanarak, PA-
Biplot grafigi elde edilmistir. Genel bir uygulama olarak G, ¢ ve GCE’ni yorumlamak i¢in
PCA’nden elde edilen ilk iki ana bilesen ekseni (Principal Component 1 ve 2-PC 1 ve PC
2), PA-Biplot grafigi ¢izmek i¢in kullanilmaktadir (Alagarswamy ve Chandra, 1998).

3.6.3.2. Eklemeli Ana Ekiler ve Carpimsal Etkilesimler Analizi

Birden fazla ¢evrede yiiriitillen denemelerin birlestirilmis varyans analizlerinde
(Combined ANOVA) ii¢ ana varyasyon kaynagi mevcuttur: a) G ana etkisi, b) C ana etkisi
ve ¢) GCE’nin etkisi. Klasik yaklasimda ii¢ varyasyon kaynaginin 6nemlilik diizeyleri
ANOVA ile belirlenebilmektedir. Fakat GCE’ne neden olan genotiplerin ve/veya
cevrelerin ANOVA ile basit, kolay, giivenilir ve gorsel bir sekilde belirlenmesi miimkiin
degildir (Zobel ve ark., 1988).

GCE’nin iki yonlii veri matrisine (Cizelge 3.4), PCA yontemi uygulanmakta ve
teksel deger parcalanmasi (singular value decomposition) teknigi ile ger¢ek veriler
cogunlukla iki eksende (PC1 ve PC2) gosterilebilmektedir. Ilk iki eksen kullanilarak,
biplot (Gabriel, 1971) grafigi (AMMI-Biplot) olusturulabilmektedir. Denemede yer alan
genotipler ve gevreler, birbirleriyle etkilesimlerine gore, biplot {izerinde pozisyon almakta
ve gorsel olarak GCE hakkinda yorum yapilabilmektedir.

G ve C ana etkilerinin istatistiksel olarak 6nemli fakat GCE’nin 6nemsiz oldugu
verilerde, ANOVA analizi; G ve C ana etkilerinin 6nemsiz fakat GCE’nin 6nemli oldugu
verilerde ise PCA’nin kullanilmasi tavsiye edilmektedir. Diger taraftan, hem G ve C ana

etkilerinin ve hem de GCE’nin 6nemli oldugu verilerin analizinde, AMMI-Biplot
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yonteminin (additive main effects and multiplicative interactions analysis) kullanilmasi
tavsiye edilmektedir (Zobel ve ark., 1988).

3.6.3.3. GGE-Biplot Analizi

Biplot grafigi, ¢ok degiskenli bir yontem olarak ilk defa Gabriel (1971) tarafindan
demografik arastirmalarda kullanilmigtir. Fakat biplot teknigi, bitki 1slahindaki ilk defa
Kempton (1984) tarafindan uygulanmistir. Yan (2014)’e goére, GGE-Biplot uygulamasinin
ilk 6rnegi de Kempton (1984) tarafindan ortaya konmustur.

Bir ozelligin kalittimi, genetik varyansinin GCE varyansina oranmi olarak ifade
edilmektedir. Bundan dolayi, birden fazla gevre iizerinden yiiriitillen denemelerde G ve
GCE’nin birlikte degerlendirilmesi gerekmektedir (Yan, 2014). AMMI-Biplot yonteminde
sadece GCE varyans1 dikkate alinmakta, fakat G varyansi ihmal edilmektedir. Halbuki
biplot tekniginin kullanildig: stabilite analizlerinde G ile GCE varyanslar birlikte (G +
GCE) degerlendirildiginde biplot yonteminin etkinligi artmaktadir (Yan ve ark., 2000).
Temelde PA-Biplot, AMMI-Biplot ve GGE-Biplot yontemleri benzerdir. Fakat biplot
grafigi, olusturulurken verilere uygulanan transformasyon teknigi yonteme gore farklilik
arz etmektedir. PA-Biplot tekniginde veriler gevreler iizerinden standardize edilir. AMMI-
Biplot tekniginde veriler hem cevreler ve hem de genotipler lizerinden merkezilestirilir
(centering). GGE-Biplot yonteminde ise veriler sadece g¢evreler {zerinden
merkezilestirilmektedir (Yan ve ark., 2000). Transformasyon isleminden sonra elde edilen
veri matrisine PCA yontemi uygulanarak ilk iki ana eksen (PC1 ve PC2) skorlari elde
edilir. Akabinde, PC1 ve PC2 skorlarina simetrik ol¢eklendirme (symmetric scaling)

yapilarak biplot grafigi olusturulmaktadir (Lipkovich ve Smith, 2002).

3.7. Istatistiksel Analizlerde Kullanilan Bilgisayar Programlari (Yazilimlarr)

Istatistiksel analizler, TV icin ii¢c tekerriir ve Kalite analizleri icin iki tekerriir
tizerinden yapilmistir. Fowler ve Kovacs (2004) ve Fufa ve ark. (2005) kalite analizlerinin
fazla biitce ve zaman gerektirdiginden dolayr 2 tekerriir lizerinden yapilmasini tavsiye
etmislerdir.

Y1l ve lokasyon tizerinden birlestirilmis varyans analizinde yil, lokasyon ve genotip
ana etkileri ile bunlarin birbirleriyle olan etkilesimlerine ait serbestlik dereceleri ve F
testleri, Annicchiarico (2002)’ya gore yapilmistir. Verilerin varyans analizleri SAS
istatistik programinda yapilmistir. Parametrik ve parametrik olmayan stabilite analizleri

Hussein ve ark. (2001) ve Lu (1995) tarafindan SAS programinda yazilan kodlar
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kullanilarak yapilmistir. Parametrik olmayan stabilite analiz yontemlerinden RM ve SDR
(Ketata, 1988) yoOntemlerinin hesaplamalar1 Microsoft Office Excel programinda
yapilmustir. Pattern analizi, Uluslararas1 Celtik Arastirma Enstitiisii (http://www.irri.org)
tarafindan gelistirilen CROPSTAT istatistik programinda yapilmistir. Fakat CROPSTAT
istatistik programiyla iiretilen dendrogramlarin ve biplot grafiklerinin baski kalitesi diisiik
oldugundan dolayr, MINITAB istatistik programinda dendrogramlar yeniden
olusturulmustur. Biplot grafikleri ise Lipkovich ve Smith (2002) tarafindan Microsoft

Office Excel programi i¢in yazilan Biplot Macro eklentisi kullanilarak yeniden ¢izilmistir.
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BOLUM 4
ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Tane Verimi

4.1.1. Varyans Analizi

Deneme, 2012-2013 ve 2013-2014 yetistirme sezonlarinda Orta Anadolu Bolgesi nin
3 ilinde (Konya, Eskisehir ve Ankara) 20 ekmeklik bugday genotipi (5 gesit + 15 hat)
kullanilarak yiirtitilmistiir. Denemede kullanilan genotiplerin tane verimi (TV) igin
birlestirilmis varyans analizi yapilarak Genotip (G), Y1l (Y) ve Lokasyon (L) ana etkileri
ile Genotip x Y1l Etkilesimi (GYE), Genotip x Lokasyon Etkilesimi (GLE) ve Genotip X
Yil x Lokasyon Etkilesimi (GYLE)’nin istatistiksel olarak Onemlilik diizeyleri
belirlenmistir (Cizelge 4.1).

Birlestirilmis varyans analizi sonuglarina goére Y ve G ana etkileri ile Y1l x Lokasyon
Etkilesimi (YLE) ve GYE P<0.01 diizeyinde, L ana etkisi ile GLE ve GYLE P<0.05
diizeyinde onemli bulunmustur (Cizelge 4.1). Y, L ve G ana etkileri ile bunlarin
birbirleriyle olan etkilesimlerinin 6nemli ¢ikmasi, genotiplerin stabilitelerinin belirlenmesi
icin TV degerlerine stabilite analiz yontemlerinin uygulanabilecegini gostermistir. Ayrica
denemeye ait Varyasyon Katsayis1 (CV) degerinin % 20’den diisiik (% 7.56) ve Belirtme
Katsayis1 (R?) degerinin ise 0.90 olmasi deneme hatasinin kabul edilebilir diizeyde
oldugunu gostermektedir (Gomez ve Gomez, 1984; Bowley, 1999).

Varyasyon kaynaklar1 igerisinde Y (% 35) ve L (% 33) ana etkileri TV lizerine en
fazla etki eden unsurlar olmustur (Cizelge 4.1). Diger taraftan YLE’nin etkisi (% 2)
oldukga diisiik kalmustir. Y, L ve YLE birlikte Cevre (C) ana etkisini olusturmus ve C’nin
toplam varyasyondaki pay1 % 70’e ulagsmistir. G ana etkisinin (% 11) payi, Y ve L ana etki
paylarinin yaklasik 1/3’i kadar olmustur. GYE, GLE ve GYLE birlikte Genotip x Cevre
Etkilesimi (GCE)’ni olusturmus ve GCE’nin pay1 ise % 9 civarinda kalmustir.

Birden fazla genotip, birden fazla ¢evrede denemeye alindiginda GCE siklikla ortaya
cikmaktadir. GCE’nin 6nemli ¢ikmasi durumunda, genotiplerin genel veya o6zel
adaptasyon yetenekleri ile ¢evrelerin verimlilik protansiyellerinin dikkate alinmasi tavsiye
edilmektedir (Kang, 2002). Gauch ve Zobel (1996)’e gore GCE’nin 6nemli ¢ikmamasi
durumunda, genotiplerin performanslari ¢evrelerden iizerinden degismeyeceginden dolayi

denemelerin birden fazla ¢evrede yliriitiilmesine ihtiya¢ olmadigini bildirmislerdir.
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Cizelge 4.1. Tane veriminin genotip, yil ve lokasyon iizerinden birlestirilmis varyans

analizi
Varyasyon Kaynagi SD KT KO F %2
Genotip, Y1l ve Lokasyon Etkilesimi
Y1l (Y) 1 301256 301256 836.39** 35
Lokasyon (L) 2 289547 144774 18.99* 33
Y x L Etkilesimi (YLE) 2 15246 7623 21.16** 2
Tekerriir (Y x L) 12 8945 1
Genotip (G) 19 92104 4848 3.68** 11
G x Y Etkilesimi (GYE) 19 25036 1318 3.66** 3
G x L Etkilesimi (GLE) 38 35125 924 1.77* 4
G x Y x L Etkilesimi (GYLE) 38 19878 523 1.45*% 2
Hata 228 82122 360 9
Genel 359 869259 100
Genotip ve Cevre Etkilesimi

Cevre (C) 5 606049 121210  162.61** 70
Tekerriir (C) 12 8945 1
Genotip (G) 19 92104 4848 3.68** 11¢
G x C Etkilesimi (GCE) 95 68070 717 1.99** 9d
Hata 228 82122 360 9
Genel 359 869259 100
CV ) =7.56 R2=0.90 Deneme Ortalamasi = 251 kg/da

* *%* sirastyla P<0.05 ve P<0.01 seviyesinde 6nemli;  Varyasyon kaynagini olusturan her bir unsurun kareler
toplammmin genel kareler toplamia oranlanmasi (varyans pay1), ® Cevre varyans: (Y1l + Lokasyon + Y x L
Etkilesimine ait varyans paylarinin toplami), ¢ Genotip varyansi, ¢ Genotip x Cevre Etkilesimi varyans1 (G X

Y +Gx L+ GxY x L Etkilesimlerine ait varyans paylarinin toplamr)

Birden fazla ¢evrede yiiriitiilen denemelerde, C ana etkisinin toplam varyasyondaki
payt % 80-90 arasinda degisirken, GCE’nin pay1, G ana etkisinin payindan genelde daha
yiiksektir (Romagosa ve Fox, 1993). Genel olarak G, C ve GCE’nin toplam varyasyondaki
paylari sirastyla % 10, % 70 ve % 20 seklinde bildirilmistir (Gauch ve Zobel, 1996).

Yiriittigiimiiz calismada, toplam varyasyon igerisinde G, C ve GCE’nin paylari
stirastyla % 11, % 70 ve % 9 olarak bulunmus ve Gauch ve Zobel (1996)’in bildirdigi
oranlarla uyum gostermistir. Gauch ve Zobel (1997), Yan ve ark. (2000), Kaya ve ark.
(2006) ve Akgura ve ark. (2011) G, C ve GCE oranlarini sirasiyla % 10, % 80 ve % 10
bularak, arastirma bulgularimizi desteklemislerdir.

Denememizde toplam varyasyon igerisinde % 70 pay alan C ana etkisi, genotiplerin
cevrelerle olan etkilesimlerinin degerlendirilmesinde dikkate alinmamaktadir. Zira C,

genotiple bir etkilesime sahip ise 6nem arz etmektedir. Aksi halde ¢evrelerin birbirinden
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farkli olmasi herhangi bir Onem arz etmeyecektir. Dolayisiyla genotiplerin
degerlendirilmesinde sadece G ana etkileri ile GCE dikkate alinmaktadir (Fox ve Rosielle,
1982; Gauch ve Zobel, 1996; Yan, 2001).

Denememizde GLE’nin 6nemli ¢ikmasi, genotiplerin lokasyonlarla etkilesimlerinin
farkli oldugunu ve bu etkilesime neden olan lokasyonlarin ve genotiplerin belirlenmesi
gerektigini ortaya koymustur. Allard ve Bradshaw (1964), lokasyon etkisinin (toprak
Ozellikleri, yiikselti vb.) onceden tahmin edilebilir nitelikte oldugunu bildirmislerdir.
Giliniimiizde denemenin yiiriitiillecegi lokasyonlarin 6zellikleri (iklim o6zellikleri harig)
deneme 6ncesinde tahmin edilebilmektedir.

Bitki 1slahinda anlasilmasi ve asilmasi gereken en zor konulardan birisi GYE olarak
goriilmektedir. Denememizde GYE’nin O6nemli ¢ikmasi, genotip ile yil etkilesiminin
yorumlanmasini zorunlu kilmaktadir. Fakat yilin etkisini 6nceden tahmin etmek, yillar
arasinda benzerlik kurmak ve bu dogrultuda deneme yiiriitmek neredeyse imkansizdir.
Ormnegin, yagisin miktar1 ve dagilisi, sicakligin diisiik veya yiiksek olmasi ve siiresi, nisbi
nemin yiiksekligi veya disiikliigii gibi pek ¢ok iklimsel etmenlerin bitkinin hayat dongiisii
boyunca tahmin edilmesi neredeyse imkansizdir.

GCE igerisinde anlasilmasi en zor konu, hi¢ siipesiz GYLE’dir. GCE’ne yilin ve
lokasyonun birlikte etki ettigi durumlarda, bitki 1slahgisinin takip etmesi gereken en 6nemli
strateji, denemeleri birden fazla y1l ve lokasyonda yiiriitmek ve GYLE’nin diger yillarda da

tekrarlanma durumunu arastirmaktir (Allard ve Bradshaw, 1964).

4.1.2. Ortalamalarin Karsilastirilmasi

Denememizin TV genel ortalamasi 251 kg/da olarak kaydedilmistir (Cizelge 4.2).
Denememizin ortalamasi, Ulkemizin son 10 yillik (2004 ile 2013 yillar1 aras1) bugday
verim ortalamasindan (244 kg/da) daha yiiksek gerceklesmistir (Cizelge 1.1). Bu durum,
denememizde kullandigimiz genotiplerden bazilarinin kurak sartlarda yiiksek tane verimi
potansiyeline sahip oldugunu gostermektedir. Diger taraftan Ulkemizin bugday verimi
ortalamasina, sulanan sartlarinda yetistirilen bugdaylarinda dahil edildigi unutulmamalidir.

Y, L, G ve bunlarin birbirleriyle olan etkilesimlerine ait TV ortalamalar1 Cizelge
4.2°de verilmigtir. Denemenin yiiriitiildigi iki yil (2012-2013 ve 2013-2014 yetistirme
sezonlari) birbiriyle karsilastirildiginda birinci yilda (271 kg/da), ikinci yildan (232 kg/da)
39 kg/da daha fazla TV alindigi belirlenmistir. Diger tarfatan ii¢ lokasyon (Konya,
Eskisehir ve Ankara) kendi aralarinda kiyaslandiginda en yiiksek Ankara (324 kg/da)
lokasyonundan, en diisiik ise Eskisehir (198 kg/da) lokasyonundan TV alindigi tespit
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edilmistir. YLE’ne ait TV degerleri incelendiginde, birinci yilda en diisiik TV, Eskisehir
(182 kg/da) lokasyonundan, ikinci yilda ise Konya (186 kg) lokasyonundan alinirken, buna
mukabil her iki yilda da en yiiksek TV, Ankara lokasyonundan (sirasiyla 353 ve 295 kg/da)
alinmustir.

Denemede yer alan genotipler, yil ve lokasyon iizerinden TV ortalamalarina gore
kiyaslandiginda en yiiksek ilk 6 genotip (C1, C2, C3, C4, C5 ve H15) Cizelge 4.2°de
verilmistir. Denemede kullanilan ilk 5 genotip Orta Anadolu Boélgesi igin gelistirilen
kuraga toleranslhi ¢esitlerden olusmaktadir (Cizelge 3.3). TV siralamasina gore en diisiik

genotipler ise sirasiyla H13, H6, H10 ve H3 seklinde belirlenmistir.

Cizelge 4.2. Tane veriminin genotip, yil ve lokasyon ile bunlarin etkilesimlerine ait

ortalamalar

2012-2013 2013-2014 Iki Y1l Ort.

Genotip K E A Ort. K E A Ort K E A Gen. Ort.

Cl 293 199 395 296 221 169 312 234 257 184 354 265
C2 236 181 333 250 241 251 358 283 239 216 346 267
C3 267 220 398 295 218 201 344 254 243 211 371 275
C4 287 194 365 282 265 194 321 260 276 194 343 271
(O8] 273 201 397 290 244 231 352 276 259 216 375 283
H1 295 145 324 255 131 261 341 244 213 203 333 250
H2 265 212 334 270 201 233 254 229 233 223 294 250
H3 260 168 323 250 142 214 298 218 201 191 311 234
H4 269 215 319 268 156 221 312 230 213 218 316 249
H5 278 162 385 275 168 209 361 246 223 186 373 261
H6 329 187 333 283 152 168 198 173 241 178 266 228
H7 311 165 313 263 168 275 312 252 240 220 313 257
H8 257 186 314 252 161 278 301 247 209 232 308 249
H9 282 158 312 251 175 271 251 232 229 215 282 242
H10 295 167 341 268 158 198 212 189 227 183 277 229
H11l 261 142 384 262 201 241 253 232 231 192 319 247
H12 312 171 401 295 198 154 225 192 255 163 313 244
H13 221 164 292 226 144 158 256 186 183 161 274 206
H14 276 202 369 282 159 205 325 230 218 204 347 256
H15 279 198 437 305 224 148 311 228 252 173 374 266

Ort. 277 182 353 271 186 214 295 232 232 198 324 251

Y LSD (0.05) = 39 (kg/da), L LSD (0.05) = 31 (kg/da), YLE LSD (0.05) = 35 (kg/da), G LSD (0.05) = 38 (kg/da),
GYE LSD (005 = 41 (kg/da), GLE LSD (0,05 = 44 (kg/da), GYLE LSD (0,05 = 48 (kg/da)

T K, Konya; E, Eskisehir; A, Ankara

Genotiplerin denemenin yiirttiildiigi yillar ile olan etkilesimi (GYE) incelendiginde

(Cizelge 4.2), en yiiksek TV’nin birinci yilda (2012-2013 yetistirme sezonu) sirasiyla H15,
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C1, H12 ve C3’ten ve ikinci yilda (2013-2014 yetistirme sezonu) sirasiyla C2, C5, C4 ve
(C3’ten, en diisiikk TV nin ise birinci yilda sirastyla H13, H3, H9 ve H8’den ve ikinci yilda
sirastyla H6, H13, H10 ve H12’den alindi8i tespit edilmistir.

Genotiplerin lokasyonlarla olan etkilesimi (GLE) ele alindiginda (Cizelge 4.2), en
yiiksek TV Ankara lokasyonundan sirasiyla C5, H15, H5 ve C3’ten, en diisiik ise Eskisehir
lokasyonundan sirastyla H13, H12 ve HI5’ten elde edildigi goriilmektedir. H15’in
Eskisehir’de en diisiik verimi veren genotiplerden birisi iken Ankara’da en yiiksek verimi
veren genotiplerden birisi olmasi1 dikkatimizi ¢ekmistir. Bu durum, denemede GLE’nin
istatistiksel olarak 6nemli ¢ikmasinda H15’in etkili oldugunu gostermektedir. Baker (1988)
genotiplerin TV siralamalarinin lokasyonlara gore degismesini ¢apraz etkilesim olarak
ifade etmis ve bu tip etkilesimin bitki 1slahinda ¢esit gelistirme siirecini zorlastirdigini
bildirmistir.

Denememizin 3 konusuna (G, Y ve L) ait etkilesimin (GYLE) 6nemli ¢ikmast 3’1
etkilesimin yakindan incelenmesini zorunlu kilmistir. Cizelge 4.2’de verilen TV
degerlerine bakildiginda, en diisiik TV’ nin ikinci yilda (2013-2014 yetistirme sezonu)
Konya lokasyonundan sirasiyla H1, H3 ve HI13 ile birinci yilda (2012-2013 yetistirme
sezonu) Eskisehir lokasyonundan sirasiyla H11 ve H1’den alinirken, en yiiksek TV’nin
birinci yilda Eskisehir lokasyonundan sirasiyla H4, H2, C3 ve C5’den alindigi
belirlenmistir.

Birden fazla Y ve L iizerinden yiiriitiilen denemelerde karsilagilabilecek en kapsamli
etkilesim sekli hi¢ kuskusuz GYLE’dir. Her hangi bir denemede kullanilan faktorler (Y, L
ve G gibi) arasindaki etkilesimlerin istatistiksel olarak onemli ¢ikmasi durumunda, s6z
konusu faktorlerin ana etkilerini yorumlama zorunlulugu bulunmamaktadir (Lin, 1982;
Yurtsever, 1984; Lin ve Binns, 1988). Fakat denememizde G, Y ve L ana etkilerinin
yorumlanmasinin Sebebi YLE, GYE, GLE ve GYLE’nin daha iyi anlagilmasi igin
yapilmistir.

4.1.3. Parametrik Stabilite Yontemleri
Denememizde 2 yil ve 3 lokasyon iizerinden test edilen 20 ekmeklik bugday

genotipinin TV yoniiyle stabilitelerini degerlendirmek igin 8 parametrik stabilite yontemi
kullanilmistir (Cizelge 4.3). ilk sirada yer alan cevre varyansi (S,za-) Roemer (1917)
tarafindan onerilmistir. S%; degerleri, sifira yakin olan genotipler stabil olarak kabul

edilmektedir (Lin ve ark., 1986; Becker ve Leon, 1988). S% degeri sifira en yakin
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genotipler sirastyla H2, H13, H9, H8 ve H4 iken S2; degeri en yiiksek olan genotipler ise
sirasiyla H15, H5 ve H12 olarak belirlenmistir. Genotipler igerisinde hatlarin stabilite
seviyeleri degiskenlik gosterirken (bazi hatlarin en yiiksek ve bazi hatlarin en diisiik)
cesitler orta diizeyde yer almistir.

Yates ve Cochran (1934) dogrusal regresyon katsayisinin (b;) bir stabilite
parametresi olarak kullanilabilecegini ortaya koymuslardir. Fakat 1963 yilina kadar b; pek
fazla ilgi gérmemis, Finlay ve Wilkinson (1963) sayesinde bilimsel g¢evrelerde kabul
gormeye baslamig, Eberhart ve Russell (1966) ile diinyada popiilarite kazanmistir. Finlay
ve Wilkinson (1963)’a gore stabil bir genotipin b; degerinin 1 civarinda, performansinin
ise genel ortalamanin iizerinde olmasi arzu edilmektedir. Finlay ve Wilkinson (1963)’dan 3
yil sonra Eberhart ve Russell (1966) bir genotipin stabilitesinin belirlenmesinde b;
degerine ilave olarak regresyondan sapmalar kareler ortalamasinin da (S (211-) kullanilmasinin
uygun olacagini; stabil bir genotipin b; degerinin 1 civarinda, performansinin genel
ortalamanin iistiinde ve S5; degerinin ise sifira yakin olmasi gerektigini bildirmistir. S6z
konusu 3 stabilite kriterine gore en stabil genotipler sirasiyla C5, C3, C1, H14 ve H7
olarak belirlenmistir (Cizelge 4.3). En stabil 5 genotip igerisinde 3 tanesinin ¢esit, 2
tanesinin ise hat olmasi, ¢esit gelistirme siirecinde TV stabilitesinin dikkate alinmadigin
gostermektedir. Diger taraftan b; degerine gére C2, H2, HS, H8, H9, H12 ve HI5’in
stabiliteleri tatmin edici seviyede degildir.

Pinthus (1973) belirtme katsayisini (r?) Eberhart ve Russell (1966)’1n regresyondan
sapmalar kareler ortalamasinin (S ﬁi) yerine kullanilabilecegini bildirmistir. Pinthus
(1973)’a gore r? ile SZ; arasinda gok yiiksek bir korelasyon mevcuttur. r? degeri 1’e yakin
olan genotipler stabil olarak kabul edilmektedir (Pinthus, 1973). r? degeri en yiiksek (1’e
yakin) genotipler sirasiyla H5, H13, H14, H3 ve H2 iken en diisiik (stabilitesi diisiik)
genotipler sirasiyla H6, C2 ve H9 olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.3).

Wrickle (1962) stabiliteyi bir genotipin GCE’ne katkisi olarak belirtmistir. Bir
genotipin GCE varyans: icersindeki payr ne kadar diisiik ise o genotip o kadar stabil
demektir. Bir genotipin GCE varyansi igerisindeki paym, Wrickle (1962) ekovalans (W?)
olarak tanimlamis ve Wl-2 degeri sifira yakin olan genotiplerin stabil olacagini bildirmistir.
Wrickle (1962)’in Wl-2 yontemine alternatif olarak Shukla (1972) stabilite varyansini (c?)
onermistir. Wrickle ve Weber (1980), a7 ile Wiz arasinda dogrusal bir iligkinin oldugunu
ve her iki yonteme gore genotiplerin stabilite siralamalarinin ayn1 olacagini bildirmislerdir.

Cizelge 4.3°de verilen o7 ve w? degerlerine bakildiginda, her iki yonteme gore genotip
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siralamalarinin ayni oldugu goriilmektedir. Iki parametreye gére en stabil genotipler
sirastyla H13, H3 ve H14 iken, stabilitesi en diisiik olan genotipler ise sirasiyla H6, H15,
H12, H1 ve C2 olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.3. Tane verimi i¢in parametrik stabilite yontemleri

Genotip X' S2; b; Y7 r? w? a? CV; P;
C1 265 7.08% 1.15 1.32¢ 0.88 4.69%* 0.97#* 317 1.64%
C2 267 4.39 0.77* 2.61 0.64 9.05** 1.94** 24.8 1.86
C3 275 6.34 1.09 1.00 0.88 3.86 0.79 28.9 1.15
C4 271 4,70 0.88 1.67 0.78 5.32* 1.11* 25.2 1.36
C5 283 5.76 1.04 0.86 0.89 3.13 0.62 26.8 0.65
H1 250 8.22 1.16 1.98 0.77 9.92** 2.13**  36.3 3.18*
H2 250 2.29 0.66**  0.19 0.9 3.67 0.74 19.1 2.69
H3 234 5.18 1.01 0.44 0.93 1.63 0.29 30.7 3.64*
H4 249 3.97 0.84 0.88 0.84 3.58 0.72 25.3 2.92
H5 261 9.36 1.37**  0.69 0.95 5.62** 1.18** 37.1 1.90
H6 228 6.64 0.94 4,01 0.62 12.49*%*  2.70** 357 528**
H7 257 5.16 0.89 1.38 0.73 7.19** 1.53** 279 2.55
H8 249 391 0.77* 1.81 0.72 6.74** 1.43** 251 2.99*
H9 242 3.79 0.75* 1.83 0.7 7.03** 1.49*%* 25.5 3.49*
H10 229 541 0.95 1.82 0.79 5.49** 1.15%* 32.1  4.44**
H11 247 6.44 1.07 1.15 0.83 5.37** 1.12*%* 324 2.55
H12 244 9.04 1.21* 3.38 0.76 11.83** 256** 39.1 3.53*
H13 206 3.61 0.85 0.27 0.95 1.30 0.22 29.1 6.32**
H14 256 6.57 1.15 0.57 0.94 2.26 0.43 31.6 2.13
H15 266 10.35 1.34** 235 0.82 11.95** 2.58**  38.2 2.01
Ort. 251 591 0.99 1.51 0.82 6.11 1.29 30.13 2.81

*, ** sirastyla P<0.05 ve P<0.01 seviyesinde 6nemli (stabil degil)

X, Tane verimi (kg/da); S%, Cevre varyansi (Roemer, 1917); b;, Regresyon katsayisi (Eberhart ve Russell,
1966); S3;, Regresyondan sapmalar kareler ortalamasi (Eberhart ve Russell, 1966); r?, Belirtme katsayist
(Pinthus, 1973); W7, Ekovalans (Wricke, 1962); o, Stabilite varyansi (Shukla, 1972); CV;, Varyasyon
katsayis1 (Francis ve Kanenberg, 1978); P;, Ustiinliik &l¢iitii (Lin ve Binns, 1988)

f, Siitunlardaki sayilar 1000’e béliinerek verilmistir

Yukarida ifade edilen parametrik stabilite yontemlerine alternatif olarak Francis ve
Kannenberg (1978) varyasyon katsayist (CV;) yontemini dnermislerdir. Bu yonteme gore
stabil bir genotipin CV; degeri sifira yakin ve peformansi, genel ortalamanin istiinde
olmalidir. Bu iki stabilite parametresine gore cesitlerden sirasiyla C2 ve C4 ile hatlardan
sirastyla H2, H8 ve H4 (tane verimleri genel ortalama civarinda) en stabil genotipler
olurken, stabilitesi en diisiik genotipler ise sirasiyla H12, H15 ve H5 olarak tespit edilmistir
(Cizelge 4.3).
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Ustiinliik dlgiitii (P;), bir ¢evrede denemeye alinan bir genotipin performansi ile 0
cevrede denemeye alinan tim genotiplerin maksimum performansi arasindaki fark olarak
tamimlamaktadir (Lin ve Binns, 1988). Performans farkliligi ne kadar az ise genotipin
performansi, maksimum performansa o kadar yakin demektir. Dolayisiyla bir genotipin P;
degeri sifira yakin ise stabilitesi yiiksek anlamina gelmektedir. Lin ve Binns (1988), P;
degerinin ayni1 zamanda genotiplerin genel adaptasyon yeteneklerinin bir gostergesi
oldugunu ve ¢evreler tizerinden performans ortalamalarina gére kiyaslama yapilmasinin
dogru olacagini bildirmislerdir. P; degeri ve TV ortalamalar1 birlikte degerlendirildiginde
en stabil genotiplerin sirasiyla C5, C3, C4, C1, C2, H5, H15 ve H14 iken, stabilitesi en
diisiik olan genotiplerin ise sirasiyla H13, H6 ve H10 oldugu goriilmektededir (Cizelge
4.3). Stabilitesi en yiiksek genotiplerin ayn1 zamanda TV’leri, genel ortalamanin iistiinde
iken, stabilitesi en diigiik olan genotiplerin TV’leri, genel ortalamanin altinda kalmstir.
Stabilitesi en yiiksek ilk bes genotipin denemede kullanilan gesitlerden olusmasi énemli bir

ayrint1 olarak vurgulanmalidir.

4.1.4. Parametrik Olmayan Stabilite Yontemleri

Denememizde 2 yil ve 3 lokasyon iizerinden test edilen 20 ekmeklik bugday
genotipinin TV yoniiyle stabilitelerini degerlendirmek i¢in 8 parametrik olmayan stabilite
yontemi kullanilmstir (Cizelge 4.4).

Stabil bir genotipin ¢evreler lizerinden verim performasina goére siralama degerleri
benzerlik gostermeli veya degismemelidir. Maksimum stabiliteye sahip bir genotipin
cevreler iizerinden siralama degerleri aynidir. Bir genotipin stabilitesi (¢evreler iizerinden
yapilan siralamaya gore) o genotipin farkli ¢evrelerde kendini kararli gdsterme yetenegi
(homeostasis) olarak tanimlanmaktadir (Huehn, 1996).

Denememizde kullanilan parametrik olmayan stabilite yontemlerinden ilk dordi
(SP, @ 53 ve s9) Huehn (1979, 1996) tarafindan énerilmistir (Cizelge 4.4). Séz
konusu yontemlerden birincisi (Sl-(l)), bir genotipin cevreler {izerinden mutlak siralama
farkliliklarinin ortalamasi; ikincisi (51(2)), bir genotipin ¢evreler iizerinden siralama
degerleri arasindaki ortak varyanst; ticlinciisii (S §3)), bir genotipin siralama ortalamasindan
gosterdigi sapmalarin toplami ve dordiincii (S§6)), bir genotipin siralama ortalamasindan
gosterdigi sapmalarin karesinin toplami olarak tanimlanmakdir. Stabil bir genotipin Sgl),
Sl@), 51(3) ve Sl@ degerleri sifira yakin olmalidir (Huehn, 1996). Huehn (1979)’iin 4
parametrik olmayan stabilite yontemine (Si(l), Sl@, Sl@ ve 556)) gore en stabil genotipler
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sirastyla H13, H3, C4, H10 ve H14 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.4). Stabilitesi en diisiik
olan genotipler ise sirasiyla H1, C2, HI12, H15 ve H6 olarak tespit edilmistir. Hem
stabilitesi en yliksek ve hem de en diisiik ilk bes genotip icerisinde 1 ¢esit ve 4 hat yer

almstir.

Cizelge 4.4. Tane verimi i¢in parametrik olmayan stabilite yontemleri

Genotip X s® 5@ & s® ps top  RM  SDR
Cl 265 67 319 115 23 14 666 8 42
2 267 96 649% 247 37 20 50 9 6.5
C3 275 68 337 214 39 9 666 7 5.4
4 271 57 284 128 21 12 166 8 45
s 283 75 381 122 31 5 666 6 3.7
H1 250 96 653* 253 35 285 50 11 76
H2 250 67 307 117 24 16 166 10 48
H3 234 39 113 35 11 19 0 15 32
H4 249 75 398 131 23 18 166 11 53
H5 261 82 449* 156 25 19 333 9 5.4
H6 228 89 526 188 24 39 166 13 6.9
H7 257 86 498% 211 31 23 333 10 6.4
H8 29 77 394 157 21 245 166 12 6.1
HY 242 71 362 167 26 30 166 13 65
H10 229 61 253 96 17 29 166 13 48
H11 247 84 476% 146 26 24 166 12 59
H12 244 92 585% 268 34 33 333 10 74
H13 206 37 116 154 06 21 0 18 23
H14 256 61 268 79 21 12 333 9 3.8
H15 266 89 528% 251 32 24 333 9 6.6
ort. 251 73 395 155 25 21 30 107 54

*P<(.05 diizeyinde dnemli (stabil degil); ¥ X, Tane verimi (kg/da); Huehn (1979)’niin parametreleri s @

1 LS | !
51(3) ve Si(ﬁ); RS, Sira-Toplam (Kang, 1988); TOP, Fox ve ark. (1990)’nin en {ist sira parametresi; RM, Sira
ortalamasi (Ketata, 1988); SDR, Siranin standart sapmas1 (Ketata, 1988)

Kang (1988), parametrik olmayan stabilite yontemi olarak Sira-Toplam (RS)
yontemini onermistir. Deneme ¢evreleri lizerinden en yliksek TV ne sahip genotipe 1 sira
degeri verilirken, en diisiik genotipe ise en yiiksek sira degeri (genotip sayist kadar) verilir.
Kang (1988) ayni zamanda Shukla (1972)’nin stabilite varyansim da (?) RS ydntemine
dahil etmistir. Her bir genotip i¢in o2 degeri hesaplandiktan sonra en diisiik o degerine
sahip genotipe 1 sira degeri verilirken (TV siralamasindaki gibi), en yiiksek o? degerine
sahip genotipe en yiiksek sira degeri (genotip sayisi kadar) verilir. Hem TV ve hem de

Shukla (1972)’nin stabilite varyans1 (0?) degerlerine gore olusturan sira degerlerinin
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toplanmasiyla RS degeri elde edilmektedir. RS degeri en diisiik olan genotip, en yiiksek
stabiliteye sahip olmaktadir (Kang, 1988). Bu tanima gore en yiiksek stabiliteye sahip
genotipler sirasiyla C5, C3, C4, H14 ve C1 olurken, en diisiik stabiliteye ise sirasiyla H6,
H12, H9, H10 ve H1 genotipleri sahip olmustur.

Fox ve ark. (1990) parametrik olmayan stabilite yontemi olarak en iist sira (TOP),
orta sira (MIDDLE) ve en alt sira (BOTTOM) yontemlerini gelistirmislerdir. S6z konusu
lic yontem igerisinde en ¢ok tercih edilen en list sira (TOP) yontemidir. En tist sira (TOP)
yonteminde; farkli ¢cevrelerde denemeye alinan genotiplerin en yiiksekten baslamak iizere
performans siralamasina gore her ¢evrede ilk ii¢ sirada yer alma oran1 belirlenmektedir. En
ist sira (TOP) degeri 100’e en yakin olan genotip, en stabil olarak kabul edilmektedir.
Yiiksek TOP degeri bir genotipin genel adaptasyon yetenegini de gostermektedir. FoX ve
ark. (1990) tarafindan yapilan tanima gore en yiiksek stabiliteye sahip genotipler, TV
degerleriyle birlikte degerlendirildiginde sirasiyla C5, C3 ve C1 (TOP degerleri ayn1 =
66.6) ve C2 ve H1 (TOP degerleri aynm1 = 50) iken, en iist siraya (TOP) giremeyen
genotipler ise H3 ve H13 olarak belirlenmistir. En stabil genotiplerden 4 tanesini ¢esitler
olusturmustur. Fakat pek ¢cok hat TOP degerlerinin diisiik olmasindan dolayz, ilk {i¢ siraya
girememistir (Cizelge 4.4).

Ketata (1988), parametrik olmayan stabilite yontemleri olarak sira ortalamasi (RM)
ve siranin standart sapmasi (SDR) yontemlerini onermistir. Bu iki yontem uygulanirken,
genotipler her bir cevrede biiyiikliiklerine gore siralanmakta ve en yiiksek ortalama TV’ne
sahip genotipe sira degeri olarak bir (rakam olarak 1) verilmektedir. Daha sonra farkli
cevrelerdeki sira degerlerinin ortalamast ve standart sapmasi hesaplanmaktadir.
Genotiplerin RM ve SDR degerleri dikkate alinarak stabilite ve adaptasyon durumlari
hakkinda yorum yapilabilmektedir. Ornegin, diisik RM ve SDR degerlerine sahip
genotipler (C5) yiiksek verimli ve stabil (Cizelge 4.4); diisik RM ve yiiksek SDR
degerlerine sahip genotipler (C3, C4, C1, C2, H14 ve H15) yiiksek verimli ve stabil degil;
yiikksek RM ve SDR degerlerine sahip genotipler (H1, H6, H7 ve H12) diisiik verimli ve
stabil degil; yiiksek RM ve diisiik SDR degerlerine sahip genotipler (H3 ve H13) ise diisiik

verimli ve stabil olarak degerlendirilmektedir (Y1ildirim ve ark., 1997).

4.1.5. Cok Degiskenli (Multivariate) Yontemler
Denememizde 2 yil ve 3 lokasyon iizerinden test edilen 20 ekmeklik bugday
genotipinin TV yoniiyle stabilitelerini degerlendirmek i¢cin 3 ¢ok degiskenli yontem

kullanilmustir.
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Cok degiskenli yontemlerden ilki olan Pattern Analizi (PA); hem Kiimeleme (Cluster
Analysis-CA) ve hem de Ana Bilesenler Analiz (Principal Components Analysis-PCA)
yontemlerini i¢ermektedir (Alagarswamy ve Chandra, 1998). PA’nin ilk asamasi olan
CA’inde genotipler ve ¢evreler, GCE’nin kareler toplaminin % 20’si nisbetinde birbirine
uzak alt kiimelere (AK) ayristirllmaktadir (Robert, 1997). Bu sckilde GCE kareler
toplaminin degerleri kullanilarak G ve C’ler hakkinda yorum yapilabilmektedir. CA
sonuglarma gore denemenin yuriitiildiigli ¢evreler iki alt kiimeye (AK 1 ve AK 2)
ayrilmistir (Sekil 4.1). Birinci alt kiimeyi (AK 1) Konya (2012-2013), Ankara (2012-2103)
ve Ankara (2013-2014) olustururken, ikinci alt kiimeyi ise Konya (2013-2014), Eskisehir
(2012-2013) ve Eskisehir (2013-2014) olusturmustur. Ankara lokasyonun her iki yilda
birinci alt kiimede (AK 1), Eskisehir loksayonunun her iki yilda ikinci alt kiimede (AK 2)
ve Konya lokasyonunun ise birinci yilda AK 1°de, ikinci yilda AK 2’de yer almasi,
GCE’nin olugsmasinda Konya lokasyonun etkili oldugunu gostermektedir. Ayni zamanda
alt kiimeler, Eskigehir ile Ankara lokasyonlarinin birbirinden farkli oldugunu ve Konya
lokasyonun yila gore Eskisehir ile Ankara lokasyonlariyla benzerlik gosterdigini ortaya
koymustur.

Denemede yer alan genotiplerin CA’nden elde edilen dendrogrami Sekil 4.2°de
verilmistir. CA’ne gore 3 tane alt kiime (AK 1, AK 2 ve AK 3) olusmustur. AK 1’de 5 tane
genotip (C1, H15, C3, C5 ve C4), AK 2’de 12 tane genotip (C2, H5, H11, H1, H7, H3, HS,
H9, H2, H4, H14 ve H13) ve AK 3’de ise 3 tane genotip (H6, H10 ve H12) yer almistir.
Denemede kullanilan ¢esitlerden 4 tanesi (C2 hari¢) ve hatlardan sadece bir tanesi (H15)
birinci alt kiimede (AK 1) yer almistir. Bu alt kiimeyi olusturan genotiplerin tiimiiniin TV
ortalamalar1 denemenin genel ortalamasindan (251 kg/da) yiiksek olmustur (Cizelge 4.2).
Diger taraftan, AK 3°de yer alan 3 genotipin tane verim ortalamasi genel ortalamanin
altinda kalmistir. Benzer sekilde AK 2°de yer alan 12 genotipten sadece 4 tanesinin (C2,
HS, H7 ve H14) TV genel ortalamanin {istiinde yer almistir. Hem yiiksek ve hem de diisiik
verimli genotiplerin ayni alt kiimede (AK 2) yer almasi, genotiplerin kiimelenme
davraniglarinin yorumlanmasinda sadece verim performanslarinin yeterli olmadigini ve
TV’nin yaninda diger bitkisel 6zelliklerinde dikkate alinmas1 gerektigini ortaya koymustur.
Fakat AK 1 ve AK 3’de yer alan genotiplerin verim performanslari, genotipik farkliliklar:

ortaya koymak i¢in yeterli bir 6lgiit olarak kabul edilecegini gostermektedir.
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Sekil 4.1. Tane verimi i¢in lokasyonlarin yillara gére dendrogrami (AK, Alt Kiime;
Uzaklik % 20)

PA’nin ikinci agamasi, Ana Bilesenler Analiz (PCA) yontemidir. PA-PCA’dan elde
edilen PA-Biplot grafigi Sekil 4.3°de verilmistir. PCA’nin ilk iki ana bileseni (PC1 ve
PC2), GCE’nin kareler toplaminin % 63’iinii (sirastyla PC1 = % 37 ve PC2 = % 26)
aciklamistir. Sekil 4.3°de verilen biplotun orijininden gecen vektorler ¢evreleri, H (Hat) ve
C (Cesit) ise genotipleri gostermektedir. Cevre vektorleri arasindaki acgilar cevrelerin
birbirlerine benzerligini ya da uzakhigini géstermektedir. Ornegin Konya (2013-2014) ile
Eskigehir (2012-2013) gevrelerine ait vektorler arasindaki ag1, sifira yakin (< 90°) olup, bu
iki ¢evre arasindaki benzerligin yiiksek oldugunu gostermektedir. Ya da Eskisehir (2013-
2014) ile Konya (2012-2013) gevrelerine ait vektorler arasindaki ag1 = 135° oldugundan (>
90°) dolayr bu iki ¢evrenin farkli 6zelliklere sahip oldugu ifade edilebilir. Vektorleri
arasindaki ac1 = 90° olan ¢evrelerin birbirleriyle herhangi bir benzerligi veya farklilig1 s6z
konusu degildir. Bu baglamda Eskigehir (2013-2014) ile Ankara (2013-2014) arasinda ya
da Ankara (2013-2014) ile Ankara (2012-2013) arasinda ya da Ankara (2012-2013) ile
Konya (2012-2013) vektorleri arasindaki agilarin = 90° olmasi, bu g¢evrelerin birbirinden
bagimsiz oldugunu gostermektedir. Denemede yer alan gevrelerden Konya (2013-2014),

Eskigehir (2012-2013) ve Ankara (2012-2013) arasinda yiiksek benzerlik; Konya (2012-
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2013), Eskisehir (2013-2014) ve Ankara (2013-2014) arasinda yiiksek zitlik; Ankara
(2012-2013) ile Eskisehir (2013-2014) arasinda yine yiiksek zitlik belirlenmistir.
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Sekil 4.2. Tane verimi i¢in genotiplerin dendrogrami1 (AK, Alt Kiime; H, Hat; C, Cesit;
Uzaklik % 20)

Denemede kullanilan genotipler arasindaki benzerlikler ya da farkliliklar, ¢evre
vektorlert hakkinda yapilan yorumlarla benzerlik gostermektedir. Birbirine benzer olan
genotipler biplot iizerinde birbirine yakin olarak yer almaktadir. Birbirinden farkli olan
genotipler ise biplot {izerinde zit yerlerde toplanmaktadir. Ornegin C5, C3, C4, C1 ve H15
kodlu genotipler ana bilesen ekseni 1 (PC 1)’in pozitif kisminda H1, H8, H7, H9, H3 ve
H13 ise PC 1’in negatif kisminda yer almiglardir (Sekil 4.3). Bu durum, iki genotip
grubunun birbirinden farkli verim performansina sahip oldugunu gostermektedir. ilk
grupta yer alan genotipler (C5, C3, C4, C1 ve H15) en iyi performansi ya da adaptasyonu
Konya (2013-2014), Eskisehir (2012-2013) ve Ankara (2012-2013) ¢evrelerinde
gosterirken, ikinci grup genotipler (H1, H8, H7, H9, H3 ve H13) en iyl adaptasyonu
Eskigehir (2013-2013) ¢evresinde gostermislerdir. Ayni zamanda birinci grup genotiplerin
Eskigehir (2013-2013) gevresine adaptasyonu diisiik olmustur. Benzer olarak ikinci grup
genotiplerin Konya (2013-2014), Eskisehir (2012-2013) ve Ankara (2012-2013)

cevrelerine adaptasyonlari diisiik ya da bu ¢evrelerdeki verimleri genel ortalamanin altinda
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kalmistir. Cesitlerden C2, en iyi adaptasyonu Ankara (2013-2014) gevresinde, hatlardan
H12, H10 ve H6, en iyi adaptasyonu Konya (2012-2013) ¢evresinde gostermistir. Biplotun
merkezinde (orijininde) yer alan genotiplerin (H2, H14, HS5, H4 ve H11) tiim ¢evrelere
adaptasyonlar1 yani genel adaptasyon yetenekleri yiiksek olup, bu genotiplerin TV

ortalamalar1 genel ortalama civarindadir (Cizelge 4.2).
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Sekil 4.3. Tane veriminin PA-Biplot’u (H, Hat; C, Cesit)

Cok degiskenli yontemlerden ikincisi, AMMI (Eklemeli Ana Etkiler ve Carpimsal
Etkilesimler Analizi) analiz yontemidir. AMMI analizden elde edilen AMMI-Biplot grafigi
Sekil 4.4’de verilmistir. AMMI-Biplot, GCE’ni gorsel olarak inceleyebilmek i¢in Zobel ve
ark. (1988) tarafindan ortaya konmustur. TV’ne ait GCE’nin % 75’1 AMMI-Biplot
yontemiyle (sirastyla PC 1 = % 44 ve PC 2 = % 31) aciklanmistir. Bu oran (% 75), PA-
Biplot’un (Sekil 4.3) oranindan (% 63) % 12 daha yiiksektir. Dolayisiyla GCE’ni AMMI-
Biplot, PA-Biplot’a gore daha iyi agiklamistir.

AMMI-Biplot’'un {izerinde dagilis gosteren genotipler ve c¢evre vektorlerinin
birbiriyle olan iliskilerine bakildiginda (Sekil 4.4) PA-Biplot’tan (Sekil 4.3) farkli oldugu
goriilmektedir. AMMI-Biplot’ta Konya (2013-2014) ile Ankara (2012-2013) gevre
vektorleri arasindaki iliski daha yiiksektir. Bu ¢evre vektorleri ile Eskisehir (2013-2014)

cevre vektori zitlik (= 180°) gostermektedir.
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Sekil 4.4. Tane veriminin AMMI-Biplot’u (H, Hat; C, Cesit)

Genotiplerle ¢evreler arasindaki iligkiler yakindan incelendiginde (Sekil 4.4)
H12’nin Eskisehir (2012-2013) g¢evresinde, H15, C4 ve C1’in Konya (2013-2014)
cevresinde, C2 ve H5’in Ankara (2013-2014) ¢cevresinde, H7, H8, H1 ve H9’un Eskisehir
(2013-2014) gevresinde, H6 ve H 10’un Konya (2012-2013) gevresinde en iyi adaptasyonu
sagladigi belirlemistir. AMMI-Biplot’un merkezinde yer alan genotiplerin (H13, H14, H3,
H4, H2 ve HI1) tiim cevrelere adaptasyonu yiiksek olmaktadir. Merkezde yer alan
genotiplerin tiimii, hatlardan olusmustur.

Cok degiskenli yontemlerden {igiinciisii, GGE-Biplot analiz yontemidir.
Denememizde TV’nin G ana etkileri ve GCE i¢in olusturulan GGE-Biplot grafigi Sekil
4.5°de verilmistir. GGE-Biplot’un ilk iki ana bileseni (sirasiyla PC 1 = % 40 ve PC 2 =%
33), toplam varyasyonun (G ana etkileri ile GCE’nin birlikte kareler toplami) % 73’1
aciklamistir. Birden fazla ¢evre ve genotip ile yliriitiilen denemelerde GCE’ nin istatistiksel
olarak 6nemli ¢ikmasi durumunda ilk iki ana bilesenin (PC 1 ve PC 2) toplam varyasyonun
en az % 70’1ini agiklamas1 beklenmektedir (Gauch, 1988).

Denemenin yiiriitiildiigii ¢evrelerin vektorel iliskileri ele alindiginda (Sekil 4.5) PA-
Biplot’unda oldugu gibi Konya (2013-2014), Ankara (2012-2013) ve Eskisehir (2012-
2013) gevreleri arasindaki benzerlik yiiksek bulunmustur. Fakat Ankara (2013-2014),
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Eskisehir (2013-2014) ve Konya (2012-2013) arasindaki iligkiler negatif yonde olup, PA-
Biplot ve AMMI-Biplot ile benzerlik gostermektedir.

Her 1¢ biplot yontemiyle elde edilen ¢evrelerin vektorel biiyiikliikleri
kiyaslandiginda, GGE-Biplot vektorlerinin biiyiikliikleri ile AMMI-Biplot c¢evre
vektorlerinin biiytikliikleri birbirine benzer iken, PA-Biplot’in vektorleri farklilik arz
etmektedir. Yan ve ark. (2000), cevre vektorlerinin biiyiikliikleri ile ¢evrelerin genotipleri
ayirma yetenekleri arasinda olumlu bir iliski oldugunu bildirmislerdir. Ornegin Ankara
(2013-2014) gevresi (Sekil 4.5) genotipleri verim potansiyellerine gore en gii¢lii ayirma
yetenegine sahip iken, Konya (2012-2013) ve Eskisehir (2012-2013) g¢evrelerinin
genotipleri ayirma yetenekleri en disiik seviyede kalmistir.

Genotiplerin 6zel adaptasyon yetenekleri incelendiginde (Sekil 4.5) Ankara (2013-
2014) gevresine C2, Ankara (2012-2013) gevresine H15 ve C1, Eskisehir (2012-2013) ile
Konya (2013-2014) gevrelerine C4, Konya (2012-2013) gevresine H12 ve H6, Eskisehir
(2013-2014) ¢evresine H1, H8 ve H7’nin en iyi adaptasyonu sagladigi belirlenmistir.
Genotipler icerisinde genel adaptasyon yetenegi en iyi genotipler biplotun merkezinde yer
almaktadir. Bu genotipler ise H2, H11 ve H14’den olugsmaktadir.

Cevrelerin biplot iizerinde ayn1 veya farkli yonde yer almalar1 genotiplerin ¢apraz
(cevreler iizerinden verim siralamasi degisen) veya capraz olmayan (gevreler iizerinden
verim siralamas1 degismeyen) etkilesimleriyle iliskilidir (Yan, 2001). Ornegin PC 1’in
pozitif kisminda (Sekil 4.5) 4 ¢evre yer alirken (Konya (2012-2013), Eskisehir (2012-
2013), Ankara (2012-2013) ve Ankara (2013-2014)), PC 1’in negatif kisminda 2 ¢evre
(Konya (2012-2013) ve Eskisehir (2013-2014)) yer almistir. Cevrelerin biplot iizerinde
farkli yonde yer almasi, GCE’nde c¢apraz etkilesimlerinin etkili oldugunu gostermektedir
(Yan, 2001).

Genel olarak ifade etmek gerekirse, GGE-Biplot’u olusturan ilk ana eksenin (PC 1)
pozitif kisminda yer alan genotiplerin tane verimleri genel ortalamanin {izerinde, ilk ana
eksenin (PC 1) negatif kisminda yer alan genotiplerin ise tane verimleri genel ortalamanin
altindadir (Yan, 2001). Buna gore H15, C1, C4, C3, C5, C2, H5 ve H14’iin TV, genel
ortalamanin (251 kg/da) iistiinde olup performanslar1 yiiksek iken (Cizelge 4.2) diger
genotiplerin (H7 hari¢) TV, genel ortalamanin altinda olup, performanslar1 da diisiiktiir.

Genel anlamda, GGE-Biplot’u olusturan ikinci ana eksen (PC 2), genotiplerin
stabilitelerini gostermektedir (Yan, 2001). Stabil genotiplerin mutlak PC 2 degerleri sifira
yakin olmaktadir. Buna mukabil stabil olmayan genotiplerin PC 2 degerleri yiiksek

oldugundan biplotun orijininden uzakta yer almaktadir. Bu tanima gore genotiplerden H14,
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C3, C4, C5 ve HS yiiksek verimli ve stabil, H15, C1 ve C2 yiiksek verimli ve stabil
olmayan, H11, H2, H13 ve H 3 diisiik verimli ve stabil, H12, H6, H10, H8 ve H1 ise diisiik

verimli ve stabil olmayan seklinde belirlenmistir.
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Sekil 4.5. Tane veriminin GGE-Biplot’u (H, Hat; C, Cesit)

Denememizde 2 yi1l ve 3 lokasyon lizerinden test edilen 20 ekmeklik bugday
genotipinin TV yoniiyle stabilitelerini  belirlemek i¢in kullanilan tim stabilite
yontemlerinin (TV + 8 parametrik + 8 parametrik olmayan + 3 ¢ok degiskenli) ve se¢ilmis
genotiplerin 6zeti Cizelge 4.5’de verilmistir. Genotipler igerisinde H14, 14 stabilite
parametresine gore stabil ve yiiksek verimli, C4 ise 12 stabilite parametresine gore stabil
ve yliksek verimli olarak tespit edilmistir. Diger taraftan H13, 10 stabilite parametresine
gore stabil bulunmasina ragmen TV tiim genotipler icerisinde en diisiik olmustur. Bu
genotipleri sirasiyla C5 ve C1 izlemistir. 9 stabilite parametresine gore C5 ve C1, hem
stabil ve hem de yiiksek verimli olarak kaydedilmistir. Genotipler igerisinde H14, C4, C5
ve C1, hem stabil ve hem de yiiksek verimli olmasindan dolayr dinamik stabil tipine
girmislerdir. H13’{in stabil olmasina ragmen TV’nin genel ortalamanin altinda kalmasi, bu
genotipin statik stabil tipine girmesine neden olmustur. Statik stabil bir genotipin TV

diisiik olmasina ragmen, iyilesen ¢evre sartlarina tepkileri zayif olacagindan dolay: giftciler
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tarafindan genelde tercih edilmemektedir. Buna mukabil dinamik stabil bir genotipin, iyi

gevre sartlarina ve agronomik uygulamalara tepkileri de yiiksek olmaktadir (Kang, 1994).

Cizelge 4.5. Tane verimi i¢in tiim stabilite yontemlerinin ve se¢ilmis genotiplerin

degerlendirilmesi

Stabilite Yontemleri Secilen Genotipler Stabilite Tipi

-Tane verimi (TV) C1, C2, C3, C4, C5 ve H1S5 (Yiiksek TV) Dinamik (D)

Parametrik Yontemler

-Cevre varyansi (S2;) H2, H13, H9, H8 ve H4 Statik (S)

(Roemer, 1917) (Diisiik TV)

-Regresyon katsayisi (b;) ve C5,C3,C1, H14 ve H7 D

Regresyondan sapm. (S3;) (Yiiksek TV)

(Eberhart ve Russell, 1966)

-Belirtme katsayis1 (%) HS5 ve H14 (Yiiksek TV) S+D

(Pinthus, 1973) H13, H3 ve H2 (Diisiik TV)

-Stabilite varyansi (67) ve H13 ve H3 (Diisiik TV) S+D

(Shukla, 1972) H14 (Yiiksek TV)

Ekovalans (W;?) (Wrickle, 1962)

-Varyasyon katsayist (CV;) C2 ve C4 (Yiksek TV) S+D

(Francis ve Kannenberg, 1978) H2, H8 ve H4 (Diisiik TV)

-Ustiinliik lgiitii (P;) C5, C3,C4, C1, C2, H5, H15 ve H14 D

(Lin ve Binns, 1988) (Yiiksek TV)

Parametrik Olmayan Y ontemler

SO 5@ §@ o 5© H13, H3 ve H10 (Diisiik TV) S+D

(Huehn, 1979) C4 ve H14 (Yiiksek TV)

-Sira-Toplam (RS) C5, C3, C4, H14 ve C1 (Yiiksek TV) D

(Kang, 1988)

-En iist sira (TOP) C5, C3, C1, C2 ve H1 (Yiiksek TV) D

(Fox ve ark., 1990)

-Sira ortalamasi (RM) ve C5 (Yiiksek TV) D

Siranin standart sapmast (SDR)

(Ketata, 1988)

Cok Degisgkenli Yontemler

-PA-CA C1, H15, C3, C5 ve C4 (Yiiksek TV) D

(Alagarswamy ve Chandra, 1998)

-PA-Biplot -(H2, H14, H5, H4 ve H11) Genel adaptasyon S

(Alagarswamy ve Chandra, 1998) -(C5, ¢3, C4, C1 ve H15) Ozel adaptasyon D

-AMMI-Biplot -(H13, H14, H3, H4, H2 ve H11) Genel adaptasyon S

(Gauch ve Zobel, 1996) -(H15, ¢4 ve C1) Ozel adaptasyon D

-GGE-Biplot -(H2, H11 ve H14) Genel adaptasyon S

(Yan ve ark., 2000) -(C2, C1, C4 ve H15) Ozel adaptasyon D
-(H14, C3, C4, C5 ve H5) Yiiksek TV ve stabil D

Stabilite yontemlerinin genotipleri statik veya dinamik stabilite tipine gore ayirma
yetenekleri farkli olabilmektedir (Cizelge 4.5). Deneme bulgularimiz, stabilite

analizlerinde kullandigimiz yontemlerden TV, regresyon katsayisi (b;), regresyondan

sapmalar kareler ortalamasi (S%;) (Eberhart ve Russell, 1966), iistiinliik dlciitii (P;) (Lin ve
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Binns, 1988), sira-toplam (RS) (Kang, 1988), en iist sira (TOP) (Fox ve ark., 1990), sira
ortalamasi (RM) ve Siranin standart sapmasi (SDR) (Ketata, 1988) yontemlerinin dinamik
stabil genotiplerin belirlenmesinde kullanilabilecegini ortaya koymustur. Ayrica statik

stabil genotiplerin belirlenmesinde denemede kullandigimiz yontemlerden sadece birinin

(cevre varyanst (S%) (Roemer, 1917)) uygun oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.5). Diger
taraftan, geriye kalan yontemlerin hem dinamik ve hem de statik stabil genotiplerin
belirlenmesinde kullanilabilecegi tespit edilmistir. Becker ve Leon (1988) denememizde
kullandigimiz bazi stabilite parametrelerinin hem statik ve hem de dinamik genotiplerin
belirlenmesine uygun olabilecegini bildirmislerdir. Dinamik ve statik stabil genotiplerin
ayrilmasinda en etkili yontemler hi¢ kuskusuz ¢ok degiskenli yontemlerdir. Ciinkii bu
yontemlerde genotipler stabilite, TV, 6zel veya genel adaptasyon yeteneklerine gore
simiflandirilmaktadir.  Dolayisiyla ¢ok  degiskenli  yontemlerle yapilan  gorsel
degerlendirmeler parametrik ve parametrik olmayan klasik stabilite yontemlerine gore
avantajlar saglamaktadir. Cizelge 4.5’de goriildiigii gibi ¢cok degiskenli yontemlerle 6zel
veya genel adaptasyon yetenegi iistiin olan genotipler dinamik veya statik stabilite tiplerine

gore kolayca belirlenebilmektedir.

4.1.6. Tane Verimiyle Ilgili Sonuclarin Degerlendirilmesi

Denememizin TV ortalamasi (251 kg/da), Ulkemizin son on yillik (2004-2013 yillart
arasi) bugday verim ortalamasindan (244 kg/da) (Cizelge 1.1) daha yiiksek olmustur. En
yiiksek TV’ne sahip ilk 6 genotipten 5 tanesini gesitler olusturmustur. Diger taraftan
denemede kullandigimiz 15 hattan sadece 1 tanesinin (H15) TV, cesitlerle rekabet
edebilecek diizeyde oldugu belirlenmistir. Bu durum beklentilerimizle uyusmaktadir. Zira
denemede kullandigimiz hatlarin gelistirilmesi ve seleksiyon siirecinde kalite kriterleri
oncelikli sirada yer almistir. Dolayisiyla hatlarin TV degerlerinin diisiik olmasi beklenen
bir durumdur.

GCE, TV’nin en 6nemli konularindan birisidir. Ciinkii bir genotipin TV, g¢evrelere
gore nisbi olarak degismekte yani her bir ¢evrede farkli olabilmektedir. Bu durumda bir
genotipin ¢evreler (yillar ve/veya lokasyonlar) {izerinden performasmin olgiilmesi ve
stabilitesinin belirlenmesi mecburi haline gelmektedir (Bernardo, 2002).

Denememizde TV nin stabilitesini belirlemek igin 20 stabilite yontemi kullanilmistir.
S6z konusu yontemlerden 14 tanesine gore H14, en stabil ve yliksek TV’ ne sahip genotip
olarak belirlenmistir. H14’tin melezini OVERLEY*3/AMADINA olusturmaktadir
(Cizelge 3.3). OVERLEY, ABD Kansas Eyalet Universitesi tarafindan gelistirilmis,

81



ekmeklik kalitesi yiiksek, sar1 ve kahverengi pasa orta dayanikli, dane verimi ve
adaptasyon kabiliyeti yiiksek kislik bir cesittir (Fritz ve ark., 2004). AMADINA ise
CIMMYT-Meksika tarafindan gelistirilmis sar1 ve kahverengi pasa dayamikli, aym
zamanda 1B/1R c¢avdar translokasyonu (Veery-10) tasiyan dolayisiyla genis adaptasyon
yetenegi yiiksek, yazlik bir cesittir (https://www.wheatpedigree.net). Netice itibariyle
H14’tin melezini olusturan ebeveynlerin istiin 6zellikleri sayesinde adaptasyon yetenegi,
stabilitesi ve TV yiiksek bir genotipin ortaya ¢ikmasii saglamistir. Bu durumu, deneme
bulgularimiz ile dogrulamaktadir.

Denemede kullandigimiz ¢esitlerden C4 kodlu Miifitbey ¢esidi, 12 stabilitesi
parametresine ve yiikksek TV performasina gore 6n plana ¢ikan ikinci genotip olmustur.
Miifitbey, Eskisehir Gecit Kusagr Tarimsal Arastirma Enstitiisii tarafindan gelistirilen ve
Orta Anadolu Bolgesi’nin yagmura bagh sartlari i¢cin 2006 yilinda tescil ettirilen, kislik,
kirmiz1 daneli bir gesittir. Miifitbey’in pedigrisi incelendiginde Bezostaya-1 ¢esidinden
genler tasidig1 tespit edilmistir (https://www.wheatpedigree.net).

Yiiksek stabilite ve TV ne sahip genotipler arasina Gerek-79 (C1) ve Bayraktar-2000
(C5) gesitlerinin de dahil edilmesi gerekmektedir. Gerek-79 ¢esidi, Eskisehir Gegit Kusagi
Tarimsal Arastirma Enstitiisii tarafindan gelistirilen ve OAB’nin yagmura bagl sartlar1 i¢in
1979 yilinda tescil ettirilen, kislik, beyaz yumusak daneli bir gesittir. Gerek-79, son 35
yilda Orta Anadolu Béolgesi’ne erkenciligi, yiiksek verim potansiyeli ve stabilitesi
dolayistyla damgasini vuran bir ¢esit olmustur. Bu 0Ozelliklerini melezinde tasidigi
Mentana, Melez-13, 4-11, Yayla-305 ve baz1 yerel bugday populasyonlarindan gelen ¢ok
hatli (Kizildil ve Akdil) genotiplere bor¢ludur. Fakat ekmek yapim kalitesinin diisiik ve
pek ¢ok hastaliklara hassas olmasindan dolayi, son yillarda yeni gelistirilen cesitlerle
rekabet edemez duruma gelmistir. Bayraktar-2000, Ankara Tarla Bitkileri Merkez
Arastirma Enstitiisii tarafindan gelistirilen ve OAB’nin yagmura bagh sartlari i¢cin 2000
yilinda tescil ettirilen kiglik beyaz daneli bir ¢esittir. Bayraktar-2000°nin pedigrisinde ABD
Oklahoma Eyalet Universitesi tarafindan gelistirilen erkenci, kishik ve kirmizi daneli
Chisholm ile Gerek-79 ¢esitleri mevcuttur.

Stabilitesi en yiiksek genotipler arasinda yer alan H13’lin durumu oldukga ilgingtir.
Ciinkii bu genotip, 10 stabilite parametresine gore yiiksek stabiliteye sahip olmasina
ragmen TV genel ortalamanin altinda kalmistir. Kang (1994) bu tip statik stabil
genotiplerin bugday {ireticileri tarafindan tercih edilmeyecegini, sebebinin ise TV
potansiyelinin istikrarli olmasina ragmen diisiik olacagimi ifade etmistir. Diger taraftan

H13’iin pedigrisine bakildiginda (Cizelge 3.3), Iran’dan Karaj, Rusya’dan Kavkaz,
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ABD’den Bluebird, CIMMYT-Meksika’dan Pitic-62, INIA-66 ve Bagula, Cin’den ise
Chuan-MAI-18 gesitlerinden olustugu goriilmektedir (Sud ve ark., 2005). Yazlik ve kislik
cesitlerin melezlenmesiyle gelistirilen H13’{in stabilitesi yiiksek olmasina ragmen, OAB
kurak sartlarina adaptasyonun yetersiz kaldigi anlasilmistir.

Denemede genotiplerin TV yoniiyle stabilitelerini belirlemek icin kullandigimiz 20
parametreden 8 tanesinin dinamik stabil, 11 tanesinin hem stabil ve hem de dinamik stabil,
1 tanesinin ise sadece statik stabil genotiplerin belirlenmesine uygun oldugu ortaya
konmustur. Fakat TV stabilitesi, statik stabil olan genotiplerin bugday yetisticisi tarafindan
tercih edilmeyecegi bilinmektedir (Kang, 1994). Dolayisiyla parametrik yontemlerden olan
gevre varyansinin (5%) denememizde kullandigimiz 20 genotipin TV stabilitesinin
belirlenmesine uygun olmadigi tespit edilmistir. Becker ve Leon (1988) SZ’nin dinamik
stabil genotiplerin belirlenmesine uygun olmadigini bildirmislerdir. Flores ve ark. (1998)
bezelye ve baklada yaptiklari stabilite analizlerinde, Becker ve Leon (1988)’nun
bulgulariyla paralel sonuclar elde etmislerdir.

Stabilite parametreleri icerisinde hi¢ kuskusuz en karmasik olanlari, statik ve
dinamik stabil genotipleri ayn1 anda belirleyen yontemlerdir. Cok degiskenli yontemleri
harig¢ tutarsak, parametrik ve/veya parametrik olmayan yontemler igerisinde yer alan hem
statik ve hem de dinamik stabil genotipleri ayn1 anda belirleyen yontemlerin yorumlanmasi
oldukga zordur. Aslinda bu tip yontemlerin karmagik yapisi, yontemlerin gelistirilme
stirecleriyle (teorik prensipleriyle) iliskilidir. Yontemlerin teorik temellerinden ziyade bizi
ilgilendiren kismi pratige bakan yonleridir. Fakat bu yontemlerin pratikte kolay
kullanilabilme ve yorumlanabilme ihtimalleri de diisiiktiir. Hal boyle olunca, TV agisindan
genotiplerin stabilitelerinin belirlenmesinde, bu yontemlerin neden tercih edilecegine dair
tahmin edici gerekgeler heniiz olusmamistir. Bunun en O6nemli nedenlerinden birisi,
kullandigimiz yontemler igerisinde 8 tanesinin dinamik stabil genotiplerin tespit
edilmesine uygun olmalarndir. Ciinkii karmagik stabilite yontemlerini kullanmak yerine
kolay yorumlanabilecek dinamik stabilite yontemlerinin tercih edilmesi, s6z konusu
karmasik yontemleri anlamamiza yardimci olacaktir.

Stabilite analizlerinde kullanilan yontemlerden TV ortalamasi, regresyon katsayisi
(b;), regresyondan sapmalar kareler ortalamast (S5;) (Eberhart ve Russell, 1966), iistiinliik
olgiitii (P;) (Lin ve Binns, 1988), sira-toplam (RS) (Kang, 1988), en iist sira (TOP) (Fox ve
ark., 1990), sira ortalamasi (RM) ve Siranin standart sapmasi (SDR) (Ketata, 1988)

yontemlerinin dinamik stabil genotiplerin belirlenmesine uygun oldugu ortaya konmustur.
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Flores ve ark. (1998) bakla (V. faba L.) ve bezelyede (P. sativum L.), Dogan ve Aygigek
(2001) ekmeklik bugdayda(T. aestivum L.), Mohebodini ve ark. (2006) mercimekte (L.
culinaris Medik), Taiwo (2007), boriilcede (V. unguiculata [L.] Walp), Yongjian ve ark.
(2011) musirda (Z. mays L.) ve Karimizadeh ve ark. (2012b) makarnalik bugdayda (T.
durum L) yiiriittiikleri stabilite ¢alismalarinda bizim sonuglarimiza benzer bulgular elde
etmislerdir.

Parametrik ve parametrik olmayan stabilite yontemlerine gore c¢ok degiskenli
yontemler, teorik olarak daha karmasik olmalarma ragmen, sekilselliklerinden dolay1
yorumlanmalar1 daha kolay olup, daha fazla bilgi {retmektedirler. Denemede
kullandigimiz 3 c¢ok degiskenli yontem, genotipleri statik ve dinamik stabil seklinde iki
gruba ayirmistir. Genel olarak ifade etmek gerekirse statik stabil oldugu belirlenen
genotiplerin genel adaptasyon yetenekleri yiiksek olmaktadir (Kang, 1994). Fakat bu tip
genotiplerin TV performanslart g¢ogunlukla disik olmaktadir. Diger yandan &zel
adaptasyon yetenegi iistlin olan genotiplerin genelde TV yiiksek olmaktadir. Clinkii genis
adaptasyonu saglayan genler ile yiiksek TV’ni saglayan genler ¢cogunlukla bir genotipte
toplanamamaktadir. Dolayisiyla 1slah stratejisi olarak c¢evrelerin birbirine benzer alt gevre
guplarina ayrilmast ve 06zel adaptasyon c¢evrelerinin olusturulmasi tavsiye edilmektedir
(Bernardo, 2002).

Denemede kullandigimiz her 3 ¢ok degiskenli metodun, 6zel ve genel adaptasyon
yetenegine sahip genotiplerin belirlenmesine uygun oldugu ortaya konmustur. Yan ve ark.
(2000) Kanada’da, Kaya ve ark. (2006) OAB’nde ekmeklik bugday genotiplerinin
adaptasyon diizeylerini belirlemek i¢in yiiriittiikleri ¢alismalarda, genotiplerin 6zel ve
genel adaptasyon yetenekleri ile ¢evrelerin iligskilendirilmesinde GGE-Biplot yonteminin
uygun oldugunu belirlemislerdir.

Cok degisenli yontemlerden birisi olan PA-CA ve PA-Biplot yontemi, aynen AMMI-
Biplot yonteminde oldugu gibi genotiplerin 6zel ve genel adaptasyon yeteneklerinin
belirlenmesine uygun bulunmustur. Mohammadi ve ark. (2009) Iran’da makarnalik
bugday, Yiiksel ve Akcura (2012) OAB’nde arpa genotipleri iizerinde ydritiikleri
adaptasyon calismalarinda, PA-CA ve PA-Biplot yontemini kullanmislar ve genotiplerin
genel ve Ozel adaptasyon yeteneklerini gorsel olarak (biplot grafigi ve kiimeleme
dendrogramlariyla) belirlemislerdir.

Arastirma bulgularimiza gore denemede kullandigimiz ¢ok degiskenli yontemlerden
PA-CA, PA-Biplot ve GGE-Biplot tekniginin bulgulari, yiiksek oranda birbiriyle uyum
gostermektedir. Fakat AMMI-Biplot tekniginden elde edilen bulgularin diger ¢ok
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degiskenli yontemlerle elde edilen bulgularla uyumu, beklenen diizeyde olmamistir. Bunun
temel nedeni, yontemler arasi teorik yaklasimlardan kaynaklanmaktadir (Yan ve Kang
2003). Her ne kadar AMMI-Biplot yontemi, diger yontemlerden kismi olarak farkli
goriinsede, yinede yontemler arasi benzerlikler mevcuttur. Zobel ve ark. (1988) AMMI-
Biplot yontemini bitki i1slahinda uygulayan ilk bilim adamlar1 olmuslardir. Soya
genotiplerinin  adaptasyonunu  AMMI-Biplot teknigini kullanarak belirlemislerdir.
Ulkemizde AMMI-Biplot teknigi, ilk olarak Kaya ve ark. (2002) tarafindan OAB igin
gelistirilen ekmeklik bugday genotiplerinin  6zel ve genel adaptasyonlarinin
belirlenmesinde kullanilmistir.

Sonug itibariyle 20 ekmelik bugday genotipinin TV yoniiyle stabilitelerini belirlemek
icin kullandigimiz 20 stabilite parametresinden sadece 8 tanesinin dinamik stabil
genotiplerin belirlenmesine uygun oldugu ortaya konmustur. Gelecekte yapilacak
calismalarda 8 yontemden (parametrik, parametrik olmayan ve ¢ok degiskenli) herhangi
birisi veya birkaginin stabilite analizlerinde kullanilmas1 tavsiye edilebilir. Fakat
parametrik olmayan yontemler herhangi bir istatistiki kurali saglama (varyans analizi
varsayimlarl) zorunlulugu olmadigindan (Huehn, 1996) velveya ¢ok degiskenli

yontemlerin gorsel olmasindan dolay1 bazi avantajlar sagladigi unutulmamalidir.

4.2. Protein Oram

4.2.1. Varyans Analizi

Deneme, 2012-2013 ve 2013-2014 yetistirme sezonlarinda OAB’nin 3 ilinde
(Konya, Eskisehir ve Ankara) 20 ekmeklik bugday genotipi (5 ¢esit + 15 hat) kullanilarak
yiriitiilmiistiir. Denemede kullanilan genotiplerin protein orant (PO) i¢in birlestirilmis
varyans analizi yapilarak Genotip (G), Y1l (Y) ve Lokasyon (L) ana etkileri ile Genotip x
Y1l Etkilesimi (GYE), Genotip x Lokasyon Etkilesimi (GLE) ve Genotip x Y1l x Lokasyon
Etkilesimi (GYLE)’nin istatistiksel olarak onemlilik diizeyleri belirlenmistir (Cizelge 4.6).

Birlestirilmis varyans analizi sonuglarina gére Y ana etkisi ile Yil x Lokasyon
Etkilesimi (YLE), GYE ve GYLE P<0.01 diizeyinde, L ve G ana etkileri ile GLE P<0.05
diizeyinde onemli bulunmustur. Y, L ve G ana etkileri ile bunlarin birbirleriyle olan
etkilesimlerinin Onemli ¢ikmasi, genotiplerin stabilitelerinin belirlenmesi i¢in PO
degerlerine stabilite analiz yoOntemlerinin uygulanabilecegini gdstermistir. Ayrica
denemeye ait CV degerinin % 2.79 ve R? degerinin 0.97 ¢ikmasi, denemeye ait hata
varyansinin kabul edilebilir diizeyde oldugunu gostermektedir (Gomez ve Gomez, 1984;

Bowley, 1999).
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Varyasyon kaynaklari i¢erisinde PO {izerine en fazla etki eden unsurlar Y (% 29) ve
L (% 37) ana etkileri olmus, fakat YLE nin etkisi (% 1) oldukea diisiik kalmistir (Cizelge
4.6). Y, L ve YLE birlikte Cevre (C) etkisini olusturmus ve C’nin tiim varyasyon i¢indeki
pay1 % 67 civarinda belirlenmistir. G ana etkisinin (% 8) toplam varyanstaki pay1, Y ve L
ana etki paylarin yaklasik 1/4’1 kadar olmustur. GYE, GLE ve GYLE birlikte Genotip x
Cevre Etkilesimi (GCE)’ni olusturmus ve GCE’nin toplam varyasyondaki payr % 22

civarinda olmustur.

Cizelge 4.6. Protein oraninin genotip, yi1l ve lokasyon lizerinden birlestirilmis varyans

analizi
Varyasyon Kaynagi SD KT KO F %?
Genotip, Y1l ve Lokasyon Etkilegimi

Y1l (Y) 1 201.21 20121  1508.08** 29
Lokasyon (L) 2 251.12 125.56 24.84* 37
Y x L Etkilesimi (YLE) 2 10.11 5.06 37.89** 1
Tekerriir (Y x L) 6 5.32 1
Genotip (G) 19 55.56 2.92 2.11*

G x Y Etkilesimi (GYE) 19 26.31 1.38 10.38** 4
G x L Etkilesimi (GLE) 38 76.21 2.01 1.69* 11
G x Y x L Etkilesimi (GYLE) 38 45.22 1.19 8.92%* 7
Hata 114 15.21 0.13 2
Genel 239 686.27 100

Genotip ve Cevre Etkilesimi

Cevre (C) 5 462.44 92.49 104.31** 67°
Tekerriir () 6 5.32 0.89 1
Genotip (G) 19 55.56 2.92 1.88* 8°
G x C Etkilesimi (GCE) 95 147.74 1.56 11.66** 224
Hata 114 15.21 0.13 2
Genel 239 686.27 100

CV ) =2.79 R2=0.97 Deneme Ortalamasi = 13.1 (%)

* %% sirastyla P<0.05 ve P<0.01 seviyesinde 6nemli; ® Varyasyon kaynagini olusturan her bir unsurun kareler
toplaminin genel kareler toplamina oranlanmasi (varyans pay1), ® Cevre varyansi (Y1l + Lokasyon + Y x L
Etkilesimine ait varyans paylarmin toplami), ¢ Genotip varyansi, ¢ Genotip x Cevre Etkilesimi varyansi (G X

Y +Gx L+ GxY xL Etkilesimlerine ait varyans paylarinin toplami)
Birden fazla ¢evrede yiiriitiilen denemelerde, C ana etkisinin toplam varyasyondaki

pay1 % 80-90 arasinda degisirken, GCE’nin pay1, G ana etkisinin payindan ¢ogunlukla
daha yiiksektir (Romagosa ve Fox, 1993). Genel olarak G, C ve GCE’nin toplam
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varyasyondaki paylart sirasiyla % 10, % 70 ve % 20 seklinde bildirilmistir (Gauch ve
Zobel, 1996).

Denemede PO i¢in tespit edilen G, C ve GCE’nin toplam varyasyondaki paylari
(sirasiyla % 8, % 67 ve % 22) Romagosa ve Fox (1993) ve Gauch ve Zobel (1996)
tarafindan bildirilen varyasyon paylartyla benzerlik gostermektedir. Peterson ve ark.
(1992) ekmeklik bugdayda PO igin C ana etkisinin payini, hem G ana etkisi ve hem de
GCE payindan daha yiiksek bularak deneme bulgularimiz1 desteklemislerdir. Sonug olarak

PO tizerine C, daha fazla etki etmesine ragmen C’nin etkisi kalitsal degildir.

4.2.2. Ortalamalarin Karsilastirilmasi

Denemede PO ortalamasi, % 13.1 olarak kaydedilmistir (Cizelge 4.7). Anilan PO
ortalamasi, ‘Toprak Mahsulleri Ofisi Hububat Alim ve Satis Esaslarma iliskin Uygulama
Yonetmeligi’nin bugday alim kriterlerinde belirtilen en yiiksek protein oraninin (% 11.6)
tizerinde yer almaktadir (https://www.tmo.gov.tr). Bu durum, denememizde kullandigimiz
genotiplerden bazilarinin yiiksek PO potansiyeline sahip oldugu gostermektedir.

Y, L, G ve bunlarin birbirleriyle olan etkilesimlerine ait PO degerleri Cizelge 4.7°de
verilmistir. Denemenin yiiriitiildiigi iki yil (2012-2013 ve 2013-2014 yetistirme sezonlar)
ve u¢ lokasyon (Konya, Eskisehir ve Ankara) karsilastirildiginda; ikinci yilda (% 14.2)
birinci yildan (% 11.6) % 2.6 daha yiiksek PO elde edilirken, lokasyonlar kendi aralarinda
kiyaslandiginda en yiiksek Eskisehir (% 13.6) lokasyonundan, en diisiik ise Ankara (%
11.9) lokasyonundan alinmistir. YLE’ ne ait PO degerleri incelendiginde, her iki yilda en
diisiik Ankara lokasyonundan (sirasiyla % 10.7 ve 13.2), buna mukabil en yiiksek birinci
yilda Eskisehir lokasyonundan (% 12.6), ikinci yilda ise Konya lokasyonundan (% 14.8)
alinmastir.

Denemede yer alan genotipler yil ve lokasyon iizerinden PO degerleriyle
kiyaslandiginda en yiiksek ilk 5 genotip sirasiyla H9, H4, H3, H7 ve H2 olurken, en diisiik
ilk 5 genotip sirastyla H8, C5, C1, H5 ve H1 olmustur (Cizelge 4.7). En yiiksek PO’na
sahip genotipler icerisinde herhangi bir ¢esit yer almaz iken, PO en diisiik ve en yliksek
genotipler icerisinde hatlarin yer almasi, denemede kullandigimiz genotipler arasinda PO
Ozelligi yoniiyle genetik bir varyasyonun oldugunu gdstermektedir.

Genotiplerin denemenin yiiriitiildiigii yillarla olan etkilesimi (GYE) incelendiginde
(Cizelge 4.7), en yiiksek PO birinci yilda (2012-2013 yetistirme sezonu) sirasiyla C4, H9,
H4, H3 ve H14’ten; ikinci yilda (2013-2014 yetistirme sezonu) sirasiyla H12, H6, H9, H4,
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H13 ve H11’den; en diisikk PO birinci yilda sirastyla C1, H12, C3, H11 ve H13’ten; ikinci
yilda ise sirasiyla H8, H14, C5, H10 ve H1’den elde edilmistir.

Cizelge 4.7. Protein oraninin genotip, yi1l ve lokasyon ile bunlarin etkilesimlerine ait

ortalamalari

2012-2013 2013-2014 Iki Y1l Ort.

Genotip K' E A Ort. K E A Ort K E A Gen Ort.

Cl 106 102 98 101 135 148 123 135 121 125 111 12.0
C2 120 13.1 107 120 155 145 132 144 138 13.8 120 13.6
¢3 94 115 98 102 152 16.2 138 151 123 139 1138 13.4
C4 126 149 117 132 156 142 118 139 141 146 118 13.6
¢S 112 126 102 112 142 118 120 127 127 122 111 12.0
H1 121 109 99 109 132 149 115 132 127 129 107 12.3
H2 119 13.2 105 120 158 149 135 147 139 141 120 13.7
H3 125 146 114 130 154 159 136 150 14.0 153 125 14.2
H4 12.1 149 118 13.0 16.1 158 138 152 141 154 128 14.3
H5 128 113 99 112 121 150 138 136 125 132 119 12.2
H6 11.1 102 122 11.0 146 161 154 154 129 13.2 138 13.6
H7 122 134 104 120 140 156 145 147 131 145 125 13.7
H8 10.2 135 123 120 123 112 102 112 113 124 113 11.6
H9 129 145 112 130 162 152 149 154 146 149 131 145
H10 129 112 118 120 148 115 124 129 139 114 121 12.6
H11 101 118 92 102 159 154 142 152 130 136 117 13.2
H12 105 108 95 101 148 165 154 156 12.7 13.7 125 13.6
H13 9.7 121 108 10.7 160 154 142 152 129 138 125 13.2
H14 12.7 147 11.2 130 141 129 101 124 134 138 10.7 12.5
H15 119 131 99 116 159 148 124 144 139 140 11.2 131

Ort. 116 126 107 116 148 146 132 142 132 136 119 131

Y LSD (0.05) = 1.1 (0/0), L LSD (0.05) = 0.9 (%), YLE LSD 0.05) = 0.9 (%), G LSD 0.05) = 1.4 (%), GYE LSD
(0.05) = 2.1 (0/0), GLE LSD (0.05) = 1.9 (%), GYLE LSD (0.05) = 25 (0/0)

T K, Konya; E, Eskisehir; A, Ankara

Genotiplerin lokasyonlarla olan etkilesimi (GLE) ele alindiginda (Cizelge 4.7), en
yiiksek PO Eskigehir lokasyonundan sirasiyla H4, H3 ve H9’dan, en diisiik ise Ankara
lokasyonundan sirasiyla H1, H14, C5, Cl1 ve HI5’ten elde edildigi goriilmiistiir.
Lokasyonlara gore genotiplerin PO siralamalarinin degismesi yani yiiksek PO’na sahip
genotipler ile diisik PO’na sahip genotiplerin lokasyonlara gore farklilik gostermesini
Baker (1988), capraz etkilesim olarak ifade etmis ve bu tip etkilesimin PO yiiksek
genotiplerin gelistirilme siirecini zorlagtirdigini bildirmistir. Ciinkii bu tip genotiplerin PO
degerleri lokasyondan lokasyona farklilik gostermektedir. Bu tip genotiplerin genel

adaptasyon yetenekleri diisiik iken 6zel adaptasyon yetenekleri yiiksek olmaktadir.
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Denememizde yer alan 3 faktore (G, Y ve L) ait etkilesimin (GYLE) PO degerlerine
yakindan bakildiginda (Cizelge 4.7), en diisiik PO’nin birinci yilda (2012-2013 yetistirme
sezonu) Konya ve Ankara lokasyonlarindan sirasiyla H11, C3, H12 ve H13’ten; en yiiksek
PO’nin ikinci yilinda Konya ve Eskisehir lokasyonunlarindan sirasiyla H12, H9, C3, H6 ve

H4’ten alindig1 belirlenmistir.

4.2.3. Parametrik Stabilite Yontemleri

Denemede 2 yil ve 3 lokasyon iizerinden test edilen 20 ekmeklik bugday genotipinin
PO yoniiyle stabilitelerini belirlemek i¢in 8 parametrik stabilite yontemi kullanilmistir
(Cizelge 4.8). Ilk sirada yer alan cevre varyansi (S2) Roemer (1917) tarafindan
dnerilmistir. S%; degerleri, sifira yakin olan genotipler stabil olarak kabul edilmektedir (Lin
ve ark., 1986; Becker ve Leon, 1988). S%; degeri en diisiik genotipler sirastyla H10, H8,
C5, C4 ve C2 olurken, S,Za- degeri en yiiksek genotipler ise sirastyla H12, C3, H11, H13 ve
H6 olmustur. Genotipler igerisinde 3 gesit ve 2 hattin stabilite seviyeleri en yiiksek olurken
1 gesit ve 4 hattin stabilite seviyeleri ise en diisiik olmustur.

Eberhart ve Russell (1966) dogrusal regresyon katsayisinin (b;) ve regresyondan
sapmalar kareler ortalamasinin (S 2;) stabilite parametresi olarak kullanilabilecegini; stabil
bir genotipin b; degerinin 1 civarinda, PO’nin genel ortalamanin {istiinde ve S2; degerinin
ise sifira yakin olmasi gerektigini bildirmislerdir. Eberhart ve Russell (1966)’1n 3 stabilite
kriteri gore en stabil genotipler sirastyla H9, H4, H3, H2, H7 ve C2 olarak belirlenmistir.
(Cizelge 4.8) En stabil 6 genotipten 5 tanesinin hatlardan olusmasi, ¢esit gelistirme
stirecinde yiiksek PO degeri ve stabilitesinin dikkate alindigini géstermektedir. Diger
taraftan baz1 genotiplerin b; degerleri, 1’den ¢ok yiiksek (H11, C3 ve H12 igin b; > 1.6) ya
da 1°den ¢ok diisiik (H8, H10 ve H14 igin b; < 0.4) olarak belirlenmistir. Finlay ve
Wilkinson (1963) arpada, Sakin ve ark. (2011b) makarnalik bugdayda yaptiklart
calismalarda bazi genotiplerin b; degerlerini 1’den ¢ok yiiksek ve/veya cok diisiik
bulmuslardir. Finlay ve Wilkinson (1963)’a gore b; degeri sifira yakin genotipler, kotii
cevrelerde yiiksek PO verirken, b; degeri 1’den yiiksek olan genotipler, iyi ¢evrelerde
yiksek PO vermektedir. Ayn1 zamanda b; degeri sifira yakin genotiplerin stabiliteleri
ortalamanin iistiinde, b; degeri 1’den yiiksek olan genotiplerin stabiliteleri ortalamanin
altindadir (Finlay ve Wilkinson, 1963).

Pinthus (1973), belirtme katsayismin (r?) bir stabilite parametresi olarak

kullanilabilecegini bildirmistir. r? degeri 1’e yakin olan genotipler stabil olarak kabul
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edilmektedir (Pinthus, 1973). r? degeri en yiiksek (1’e yakin) genotipler sirastyla H2, C2,
H11, C3 ve H15 olurken, en diisiik genotipler (r? degeri sifira yakin) ise sirasiyla H8, H14,
H10, H5 ve C4 olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.8).

Cizelge 4.8. Protein orani i¢in parametrik stabilite yontemleri

Genotip X' S2, b; S2; r? w? a? CV; P;
C1 12.0 4.02 1.13 1.08 0.83 3.48 0.68 16.90 4.45*
C2 13.6 2.93 1.03 0.16 0.96 0.57 0.03 13.01 1.32
C3 134 8.08 1.67**  1.00 0.91 9.48 2.01 22.48 2.80
c4 13.6 2.75 0.71 1.25 0.49 8.05 1.70 12.33 1.58
C5 12.0 1.82 0.65* 1.16 0.61 5.10 1.02 11.25 4.18*
H1 12.3 3.13 0.90 1.37 0.68 5.06 1.03 14.65 4.09*
H2 13.7 3.72 1.17 0.13 0.97 0.83 0.09 14.52 1.12
H3 14.2 3.01 1.01 0.46 0.89 1.55 0.25 12.47 0.44
H4 14.3 3.38 1.06 0.55 0.88 1.93 0.34 13.05 0.32
H5 12.2 3.27 0.72 2.54 0.41 10.48 2.23 14.50 3.36
H6 13.6 591 1.06 410 0.50 14.79* 3.19* 18.33 2.33
H7 13.7 3.36 1.01 0.60 0.81 3.25 0.63 13.74 1.06
H8 11.6 1.73 0.15** 223 0.11 21.69** 4.73** 1133 6.63**
H9 145 3.25 1.05 041 0.89 1.72 0.29 12.74 0.27
H10 12.6 1.72 0.29** 242 0.13 13.99* 3.02 1055 4.15*
H11 13.2 7.91 1.70** 0.17 0.96 7.99 1.68 22.03 2.48
H12 13.6 8.90 1.64** 156 0.79 14.50* 3.13* 23.10 2.69
H13 13.2 6.54 1.48* 1.14 0.88 6.91 1.44 19.63 1.91
H14 12.5 2.99 0.38** 225 0.12 18.04**  3.92** 13.71 3.89
H15 13.1 4,56 1.26 0.36 0.91 2.83 0.53 16.44 1.83
Ort. 13.1 415 1.00 1.25 0.69 7.61 1.60 15.34 2.55

*, ** sirastyla P<0.05 ve P<0.01 seviyesinde dnemli (stabil degil)
* X, Protein oram (%); SZ, Cevre varyansi (Roemer, 1917); b;, Regresyon katsayist (Eberhart ve Russell,
1966); S3;, Regresyondan sapmalar kareler ortalamasi (Eberhart ve Russell, 1966); r?, Belirtme katsayist
(Pinthus, 1973); W?, Ekovalans (Wricke, 1962); o, Stabilite varyansi (Shukla, 1972); CV;, Varyasyon
katsayis1 (Francis ve Kanenberg, 1978); P,, Ustiinliik 6l¢iitii (Lin ve Binns, 1988)

Wrickle (1962), stabiliteyi bir genotipin GCE’ne katkisi olarak belirlemistir. Bir
genotipin GCE varyansi igerisindeki paymi, Wrickle (1962) ekovalans (W?) olarak
tammlamis ve W? degeri sifira yakin olan genotiplerin stabil olacagmi bildirmistir.

Wrickle (1962)’in W? yontemine alternatif olarak Shukla (1972) stabilite varyansini (o?)

Snermistir. Wrickle ve Weber (1980), o2 ile W? arasinda dogrusal bir iliskinin oldugunu

ve her iki yonteme gore genotiplerin stabilite siralamalarinin ayni oldugunu bildirmislerdir.

Cizelge 4.8’de verilen o7 ve w? degerlerine bakildiginda, her iki yonteme gore genotip

siralamalarmin ayn1 oldugu goriilmektedir. Iki parametreye gore en stabil genotipler
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sirastyla C2, H2, H3, H9 ve H4 olurken, stabil olmayan genotipler ise sirasiyla H8, H14,
H6, H12 ve H10 olarak belirlenmistir.

Parametrik stabilite yontemlerine ilave olarak Francis ve Kannenberg (1978)
varyasyon katsayist (CV;) yontemini 6nermislerdir. Bu yonteme goére stabil bir genotipin
CV; degeri sifira yakin ve PO degeri genel ortalamanin iistiinde olmalidir. Bu iki stabilite
parametresine gore ¢esitlerden sirasiyla C5 ve C2 ile hatlardan sirasiyla H3, H8 ve H10 en
stabil genotipler olurken stabilitesi en diisiik genotipler ise sirasiyla H12, C3, H11, H13 ve
H6 olmustur (Cizelge 4.8).

Ustiinliik &lgiitii (P;), bir ¢cevrede denemeye alman bir genotipin PO ile o ¢evrede
denemeye alinan tiim genotiplerin maksimum PO arasindaki fark olarak tanimlamaktadir
(Lin ve Binns, 1988). PO farklilig1 ne kadar az ise genotipin PO, maksimum PO’na o kadar
yakin demektir. Dolayisiyla bir genotipin P; degeri, sifira yakin ise stabilitesi yiiksek
anlamia gelmektedir. Lin ve Binns (1988), P; degerinin ayn1 zamanda genotiplerin genel
adaptasyon yeteneklerinin bir gostergesi oldugunu ve gevreler iizerinden performans
ortalamalarina gore kiyaslama yapilmasinin dogru olacagini bildirmislerdir. P; ve PO
degerleri birlikte ele alindiginda, en stabil genotiplerin sirasiyla H9, H4, H3, H7 ve H2,
stabilitesi en diisiik genotiplerin ise sirastyla H8, C1, C5, H10 ve H1 oldugu belirlenmistir
(Cizelge 4.8). Stabilitesi en yiiksek genotiplerin PO degerleri, genel ortalamanin {istiinde
iken, stabilitesi en diisiik genotiplerin PO degerleri, genel ortalamanin altinda kalmigtir.
Stabilitesi en yiiksek ilk bes genotipin denemede kullanilan hatlardan olusmasi ve

gesitlerin yer almamasi 6nemli bir ayrint1 olarak belirtilmelidir.

4.2.4. Parametrik Olmayan Stabilite Yontemleri

Denemede 2 yil ve 3 lokasyon lizerinden test edilen 20 ekmeklik bugday genotipinin
PO yoniiyle stabilitelerini belirlemek igin 8 parametrik olmayan stabilite yontemi
kullanilmistir (Cizelge 4.9).

Denemede kullanilan parametrik olmayan stabilite yontemlerinden ilk dordii (Sl(l),
S@ 5% ve §) Huehn (1979) tarafindan gelistirilmistir (Cizelge 4.9). Stabil bir
genotipin 551), ng), Sl-(3) ve Sl-(6) degerleri sifira yakin olmalidir (Huehn, 1996). Huehn
(1979)’1in 4 parametrik olmayan stabilite yontemine (Sl(l), S §2), 553) ve S 56)) gore en stabil
genotipler sirasiyla C2, H2, H3, H4, ve C5 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.9). Diger
taraftan stabilitesi en diisiikk genotipler sirasiyla H12, H14, H8, H6 ve H10 olarak tespit
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edilmistir. Genel olarak degerlendirildiginde C1, C2, C5, H2, H3, H4, H7 ve H9 harig
diger tiim genotiplerin stabiliteleri diisiikk bulunmustur.

Kang (1988), parametrik olmayan stabilite yontemi olarak Sira-Toplam (RS)
yontemini onermistir. Deneme ¢evreleri lizerinden en yiiksek PO’na sahip genotipe sira
degeri olarak 1 (rakamla bir) verilirken, en diisiik genotipe ise en yiiksek sira degeri
(genotip sayist kadar) verilir. Kang (1988) ayni zamanda Shukla (1972)’nin stabilite
varyansmmi da (0?) RS yontemine dahil etmistir. Her bir genotip igin o? degeri
hesaplandiktan sonra en diisiik o? degerine sahip genotipe 1 sira degeri verilirken (PO
siralamasinda yapildig: gibi), en yiiksek o7 degerine sahip genotipe en yiiksek sira degeri
(genotip sayisi kadar) verilir. Hem PO ve hem de Shukla (1972)’nin stabilite varyansi (c?)
degerlerine gore olusturulan sira degerleri toplanarak RS degerleri elde edilmektedir. RS
degeri en diisiik olan genotip, en yiiksek stabiliteye sahip olmaktadir (Kang, 1988). Bu
tanima gore en yiiksek stabiliteye sahip genotipler sirasiyla H9, H3, H4, H2 ve C2 olurken
en diisiik stabiliteye sahip genotipler ise sirasiyla H8, H14, H10, H5 ve C5 olmustur
(Cizelge 4.9).

Fox ve ark. (1990), parametrik olmayan stabilite yontemi olarak en st sira (TOP),
orta sira (MIDDLE) ve en alt sira (BOTTOM) yontemlerini gelistirmislerdir. S6z konusu
lic yontem igerisinde en ¢ok tercih edilen, en iist sira (TOP) yontemidir. En {ist sira (TOP)
yonteminde; farkli cevrelerde denemeye alinan genotiplerin en yiiksekten baslamak iizere
performans siralamasina gore her ¢evrede ilk ii¢ sirada yer alma orani belirlenmektedir. En
ist sira (TOP) degeri 100°e en yakin olan genotip, en stabil olarak kabul edilmektedir.
Yiiksek TOP degeri bir genotipin genel adaptasyon yetenegini de gostermektedir. FoX ve
ark. (1990) tarafindan yapilan tanima gore en yliksek stabiliteye sahip genotipler, PO
degerleriyle birlikte degerlendirildiginde sirasiyla H9, H4 ve H3 (TOP degeri = 66.6) ve
C4 ve H6 (TOP degeri = 50) olurken, en iist siraya (TOP) giremeyen genotipler ise C1, C2,
C5 ve H1 olarak belirlenmistir. En stabil genotipler arasinda 4 hat yer alirken, ¢esitlerden
3’1 TOP degerlerinin diisiik olmasindan dolayt, ilk ii¢ siraya girememistir (Cizelge 4.9).

Ketata (1988), parametrik olmayan stabilite yontemleri olarak sira ortalamasi (RM)
ve siranin standart sapmasi (SDR) yontemlerini 6nermistir. Bu iki yontem uygulanirken,
genotipler c¢evre icinde biiylikliiklerine gore siralanmakta ve en yiiksek PO’na sahip
genotipe sira degeri olarak 1 (rakamla bir) verilmektedir. Akabinde farkli ¢evrelerdeki sira
degerlerinin ortalamasi1 ve standart sapmasi hesaplanmaktadir. Genotiplerin RM ve SDR

degerleri dikkate alinarak stabilite ve adaptasyon durumlari hakkinda yorum

92



yapilabilmektedir. Bu bilgiler dogrultusunda, diisik RM ve SDR degerlerine sahip
genotipler (sirasiyla H9, H4, ve H3) yiiksek PO’na sahip ve stabil (Cizelge 4.9); diisik RM
ve yiiksek SDR degerlerine sahip genotipler (C4 ve H6) yiiksek PO’na sahip ve stabil
degil; yiiksek RM ve SDR degerlerine sahip genotipler (HS, H12, H14, H11 ve C3) diisiik
PO’na sahip ve stabil degil; yiiksek RM ve diisiik SDR degerlerine sahip genotipler (C1,
C5 ve H1) ise diisiik PO’na sahip ve stabil olarak degerlendirilmektedir.

Cizelge 4.9. Protein orani i¢in parametrik olmayan stabilite yontemleri

Genotip X sP @ @ 5® ps Top  RM  SDR
C1 12.0 6.33 26.56 1.43 0.64 27 0.00 16.0 2.1
C2 13.6 2.80 5.46 2.77 1.02 9 0.00 10.7 2.5
C3 13.4 8.40 47.60** 18.31 2.64 27 16.66 11.8 6.8
C4 13.6 7.73 41.46** 23.79 3.68 17 50.00 8.5 6.5
C5 120 566 24.96 2.17 0.80 28 0.00 14.2 25
H1 123 7.03 3504* 517 127 26 000 143 4.1
H2 13.7 3.73 10.80 2.67 1.15 8 16.66 9.8 2.3
H3 14.2 413 12.66 4.84 1.84 6 66.66 6.5 2.5
H4 14.3 453 15.20 9.34 3.05 7 66.66 4.8 3.1
H5 12.2 8.70 49.57** 1545 2.45 30 16.66 12.0 5.9
H6 13.6 940 64.16** 33.09 452 25 50.00 8.8 79
H7 13.7 560 2426 1146 246 12 33.33 8.7 45
H8 11.6 946 69.20** 23.95 2.97 40 33.33 13.7 8.1
H9 14.5 4.73 15.76  11.77 3.55 5 66.66 4.3 3.3
H10 12.6 980 63.76** 22.32 3.07 32 33.33 10.8 6.7
H11 13.2 9.80 63.76** 19.06 2.93 24 33.33 11.2 6.9
H12 13.6 993 72.70** 2940 3.55 28 33.33 11.3 8.0
H13 13.2 7.46 39.06** 17.01 2.64 20 33.33 9.5 55
H14 125 9.86 68.00** 23.29 3.38 33 33.33 11.2 7.1
H15 13.1 7.20 34.66* 6.47 1.51 16 16.66 11.8 3.9
Ort. 13.1 711 39.23 14.19 2.46 21 30.00 105 5.0

*, ** sirasiyla P<0.05 ve P<0.01 seviyesinde 6nemli (stabil degil)

T X, Protein orani1 (%); Huehn (1979)’niin parametreleri Si(l), Si(z), Si(3) ve Si(6); RS, Sira-Toplam (Kang,
1988); TOP, Fox ve ark. (1990)’'nin en iist sira parametresi; RM, Sira ortalamasi (Ketata, 1988); SDR,
Siranin standart sapmasi (Ketata, 1988)

4.2.5. Cok Degiskenli (Multivariate) Yontemler

Denemede 2 yil ve 3 lokasyon iizerinden test edilen 20 ekmeklik bugday genotipinin
PO yoniiyle stabilitelerini belirlemek icin 3 tane ¢cok degiskenli yontem kullanilmistir.

Cok degiskenli yontemlerden ilki olan Pattern Analizi (PA): Kiimeleme Analizi (CA)
ve Ana Bilesenler Analizi (PCA) yontemlerini igermektedir (Alagarswamy ve Chandra,

1998). CA sonuglarina gore denemenin yiiriitiildiigi cevreler dort alt kiimeye (AK 1, AK
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2, AK 3 ve AK 4) ayrilmistir (Sekil 4.6). Birinci alt kiimeyi (AK 1) Konya (2012-2013) ve
Ankara (2012-2103) cevreleri; ikinci alt kiimeyi (AK 2) sadece Eskigehir (2012-2013)
gevresi; Ugtincl alt kiimeyi Konya (2013-2014) ve Eskisehir (2013-2014) ¢evreleri ve
dordiincii alt kiimeyi ise sadece Ankara (2013-2014) ¢evresi olusturmustur (Sekil 4.6).
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Sekil 4.6. Protein orani icin lokasyonlarin yillara gére dendrogrami (AK, Alt Kiime;

Uzaklik % 20)

Denemede yer alan genotiplerin CA’nden elde edilen dendrogrami Sekil 4.7°de
verilmistir. CA’ne gore genotipler, 4 tane alt kiimeye (AK 1, AK 2, AK 3 ve AK 4)
ayrilmistir. AK 1°de 3 genotip (C1, HI ve HS5), AK 2’de 5 genotip (C3, H11, H12, H13 ve
H6), AK 3°de 7 genotip (C2, H2, H15, H7, H3, H4 ve H9) ve AK 4’de 5 genotip (C4, H14,
C5, H10 ve H8) yer almistir. Alt kiimelerden AK 2 ve AK 3 yer alan 12 genotipin PO
degerleri, denemenin genel ortalamasindan (% 13.1) yiiksek olmustur (Cizelge 4.7). Diger
taraftan AK 1 ve AK 4’de yer alan 8 genotipin (C4 hari¢) PO degerleri, genel ortalamanin
altinda kalmistir. PO yiiksek ve/veya diisiik genotiplerin aynmi alt kiime igerisinde yer
almasi, genotiplerin kiimelenme sekillerinin yorumlanmasinda sadece PO 6zelliginin
yeterli kriter olamayacagini gostermektedir. Genotiplerin kiimelenmesini, PO 6zelliginin

yaninda baska genotipik 6zelliklerinde dikkate alarak izah etmek daha uygun olacaktir.
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PA’nin ikinci asamasin1i PCA-Biplot yontemi olusturmaktadir (Sekil 4.8). PCA’nin
ilk iki ana bileseni, GCE’nin kareler toplaminin % 78’ini (sirasiyla PC1 = % 40 ve PC2 =
% 38) agiklamistir. Sekil 4.8°de verilen PA-Biplot’un orijininden gegen vektorler cevreleri,
H (Hat) ve C (Cesit) sembolleri ise genotipleri gostermektedir. Cevre vektorleri arasindaki
acilar ¢evrelerin birbirine benzerlik ya da uzakligini gosterdiginden dolay1r Konya (2012-
2013), Ankara (2012-2013) ve Eskisehir (2012-2013) ¢evrelerine ait vektorler arasindaki
act, sifira yakin (< 90°) olup, bu ii¢ c¢evre arasinda benzerligin yiiksek oldugunu
gostermektedir. Eskisehir (2012-2013) gevresine kiyasla Konya (2012-2013) ile Ankara
(2012-2013) gevrelerinin birbirine daha yakin olmalari, CA analizi sonucunda elde edilen
AK 1 ve AK 2 (Sekil 4.6) sonuglariyla uyum gostermektedir. Diger taraftan Ankara (2013-
2014) ile Eskisehir (2013-2014) ¢evreleri arasindaki ag1, sifira yakin olup bu iki ¢evrenin
birbirine benzer oldugunu gostermektedir. Fakat Ankara (2013-2014) ile Eskisehir (2013-
2014) gevrelerine kiyasla Konya (2013-2014) gevresi biraz uzakta yer almasina ragmen
aralarindaki agi, bu ii¢ ¢evrenin birbiriyle pozitif iligki gosterdigini ortaya koymustur.
Ozetlemek gerekirse, PA-Biplot’ta ikinci yila ait gevrelerin gosterdigi iliskiler (Sekil 4.8)
ile PA-CA modiiliiyle elde edilen dendrogramin (Sekil 4.6) alt kiimeleri (AK 3 ve AK 4)

arasinda kismi bir uyum belirlenmistir.
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Sekil 4.7. Protein orani i¢in genotiplerin dendrogrami (AK, Alt Kiime; H, Hat; C, Cesit;
Uzaklik % 20)
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PA-Biplot’u incelendiginde, birinci yila ait ¢evrelerin biplotun birinci ekseninin (PC
1) pozitif kisminda, ikinci yila ait ¢evrelerin ise biplotun birinci eksenin (PC 1) negatif
kisminda yer aldigi goriilmektedir (Sekil 4.8). Diger taraftan tiim gevrelerin, biplotun
ikinci ekseninin pozitif kisminda yer tespit edilmistir. Biplotun her iki ekseni, birbiriyle
karsilastirildiginda birinci eksenin ¢evreleri ayirma giicline sahip oldugu sdylenebilir. Zira
birinci eksenin ayirma yeteneginin yil ile iligkili oldugu tahmin edilmektedir. Ciinkii
cevreler ikinci eksen iizerinden tek bir grup olusturuken birinci eksen iizerinde yillara gore

ayni lokasyonlar farkli ¢evrelere ayrilmistir.
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Sekil 4.8. Protein oraninin PA-Biplot’u (H, Hat; C, Cesit)

Birbirine benzer olan genotipler, PA-Biplot’un (Sekil 4.8) iizerinde birbirine yakin
olarak yer almaktadir. Birbirinden farkli olan genotipler ise biplot {izerinde zit yerlerde yer
almaktadir. H14, H10, H8, C5, HI ve C4 kodlu genotipler ana bilesen ekseni 1 (PC 1)’in
pozitif kisminda; H12, H11, C3, H13, H6, HS ve C1 ise PC 1’in negatif kisminda yer
almiglardir (Sekil 4.8). Bu durum, iki genotip grubunun birbirinden farkli PO degerlerine
sahip oldugunu géstermektedir. Ilk grupta yer alan genotiplerden C4, en iyi performansi ya
da adaptasyonu Konya (2012-2013), Eskisehir (2012-2013) ve Ankara (2012-2013)
cevrelerinde gosterirken, ikinci grup genotiplerden H13 ve H6 ise en iyi adaptasyonu
Eskigehir (2013-2013) ve Ankara (2013-2014) ¢evrelerinde gostermislerdir. Ayni zamanda
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birinci grup genotiplerden H14, H10, C5, H8 ve H1 ile ikinci grup genotiplerden HS, C1,
H11, C3 ve H12’nin tiim ¢evrelere adaptasyonu diisiik olmustur. Diger taraftan, PA-
Biplot’un ikinci ekseninin (PC 2) pozitif kisminda yer alan H9, H4 ve H3 kodlu
genotiplerin Konya (2013-2014) ve Eskisehir (2012-2013) ¢evrelerine adaptasyonlarinin
yiksek oldugu belirlenmistir. PA-Biplot’'unun merkezinde (orijininde) yer alan
genotiplerin (H15, C2, H2 ve H7) tim cevrelere adaptasyonlari yiiksek olup, bu
genotiplerin PO degerleri genel ortalamanin tistiindedir (Cizelge 4.7).

Denemede kullanilan ¢ok degiskenli yontemlerden ikincisi AMMI (Eklemeli Ana
Etkiler ve Carpimsal Etkilesimler Analizi) analiz yontemidir. AMMI analizden elde edilen
AMMI-Biplot grafigi Sekil 4.9°da verilmistir. AMMI-Biplot’un ilk iki ekseni, GCE’nin %
77’si (sirastyla PC 1 = % 60 ve PC 2 = % 17) agiklamustir. Bu oran (% 77), PA-Biplot’un
(Sekil 4.8) orantyla (% 78) benzerlik gostermistir.

AMMI-Biplot’'un {izerinde dagilis gosteren genotipler ve c¢evre vektorlerinin
birbiriyle olan iliskilerine bakildiginda (Sekil 4.9) PA-Biplot’tan (Sekil 4.8) farkli oldugu
goriilmektedir. AMMI-Biplot’ta Konya (2012-2013) ile Ankara (2012-2013) c¢evre
vektorleri arasindaki iligki, PA-Biplot (Sekil 4.8) ve PA-CA (Sekil 4.6) analizinde oldugu
(alt kiime AK 1) gibi yiiksektir. Fakat AMMI-Biplot’ta Eskisehir (2012-2013) gevresinin
Konya (2012-2013) ve Ankara (2012-2013) ¢evreleriyle herhangi bir iligkisi tespit
edilemediginden dolay, AMMI-Biplot’'un bulgulari ile PA-Biplot ve PA-CA’nin
bulgularinin benzerlik orani diisiik olmustur. Diger taraftan ikinci yildaki gevrelerin
AMMI-Biplot iizerindeki dagilist PA-Biplot bulgulartyla uyum igerisindedir. Cevrelerin
PA-CA analizinde (Sekil 4.6) Konya (2013-2014) ile Eskisehir (2013-2014) ¢evreleri ayni
alt kimede yer almasina ragmen (AK 3), gerek AMMI-Biplot ve gerekse PA-Biplot’ta bu
iki ¢evre arasindaki iligki diisiik seviyede kalmistir. Diger taraftan Ankara (2013-2014)
cevresi ile Eskisehir (2013-2014) ¢evresi arasindaki iliski daha olmustur.

AMMI-Biplot iizerinde ¢evrelerin pozisyonlar: incelendiginde, ilk yila ait ¢cevrelerin
ana eksen bileseni 1 (PC 1)’in pozitif kisminda, ikinci yila ait g¢evrelerin ise ana eksen
bileseni 1 (PC 1)’in negatif kisminda yer aldig1 goriilmektedir (Sekil 4.9). Ilave olarak
AMMI-Biplot’un ana ekseni 2 (PC 2)’nin {lizerinde yer alan ¢evrelerin pozisyonlari, PA-
Biplot’tan farklilik géstermektedir. AMMI-Biplot’un ana ekseni 2 (PC 2)’nin pozitif
kisminda Eskisehir (2012-2013) ¢evresi (AK 2) ile Konya (2013-2014) ve Eskisehir (2013-
2014) cevreleri (AK 3) yer alirken, AMMI-Biplot’un ana ekseni 2 (PC 2)’nin negatif
kisminda ise Ankara (2012-2013) ve Konya (2012-2013) gevreleri (AK 1) ile Ankara
(2013-2014) gevresi (AK 4) yer almistir. AMMI-Biplot’un ana ekseni 2 (PC 2)’nin pozitif

97



kisminda her iki yila ait Eskigehir ¢evresinin ve ana ekseni 2 (PC 2)’nin negatif kisminda
her iki yila ait Ankara gevresininyer almast énemli bir ayrint1 olarak kaydedilmistir. S6z
konusu bulgular, AMMI-Biplot ana ekseni 1 (PC 1)’in yil faktoriiyle, AMMI-Biplot ana
ekseni 2 (PC 1)’nin ise lokasyon faktoriiyle iliskili olabilecegini gostermektedir.
Genotipler ile ¢evreler arasi iligkiler yakindan incelendiginde (Sekil 4.9), H10’un
Ankara (2012-2013) ve Konya (201-2013) cevrelerinde; C4 ve C5’in Eskisehir (2012-
2013) ¢evresinde; H13’lin Konya (2013-2014) gevresinde; H12’nin Eskisehir (2013-2014)
ve Ankara (2013-2014) ¢evrelerinde; H6 ve C1’in Ankara (2013-2014) g¢evresinde en iyi
adaptasyonu sagladig1 belirlemistir. AMMI-Biplot’'un merkezinde yer alan genotiplerin

(C2, H9, H3, H2 ve H7) tiim gevrelere adaptasyonu yiiksek olup, 1 gesit ve 4 hattan

olusmaktadir.
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Sekil 4.9. Protein oraninin AMMI-Biplot’u (H, Hat; C, Cesit)

Cok degiskenli yontemlerden tigilinciisii olan GGE-Biplot analiz yontemi sonucunda
elde edilen GGE-Biplot grafigi Sekil 4.10’da verilmistir. GGE-Biplot’un ilk iki ana
bileseni, G ana etkileri ile GCE’nin kareler toplamlarinin % 75’i (sirasiyla PC 1 =% 45 ve
PC 2 = % 30) agiklamistir. Birden fazla ¢evre ve genotip ile yiiriitilen denemelerde
GCE’nin istatistiksel olarak énemli ¢ikmasi durumunda ana bilesenlerin ilk ikisinin (PC 1

ve PC 2) toplam varyasyonun en az % 70’ini aciklamasi beklenmektedir (Gauch, 1988).
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Her ¢ biplot yonteminin GCE’ni agiklama orant % 70 (sirasiyla % 78, 77 ve 75 )’in
tizerinde gergeklesmistir.

Denemenin yiiriitildigi ¢evrelerin vektorel iliskileri ele alindiginda (Sekil 4.10) PA-
Biplot’unda (Sekil 4.8) oldugu gibi Ankara (2012-2013), Eskisehir (2012-2013) ve Konya
(2012-2013) c¢evreleri arasindaki benzerlik yiiksek bulunmustur. Yine Ankara (2013-
2014), Eskisehir (2013-2014) ve Konya (2013-2014) arasindaki iliskiler pozitif yonde
olup, Konya (2013-2014) gevresi ile diger ¢evreler arasindaki iliskiler diisiik seviyede
kalmistir. GGE-Biplot (Sekil 4.10) iizerinde ¢evrelerin dagilis sekli ile PA-Biplot (Sekil
4.8) tlizerinde ¢evrelerin dagilis sekli, yiikksek oranda benzerlik gostermistir.

Her ii¢ biplot yontemiyle elde edilen g¢evrelerin vektorel biiyiiklikleri birbiriyle
kiyaslandiginda (Sekil 4.8, 4.9 ve 4.10), GGE-Biplot g¢evre vektorlerinin biiyiikliikleri
(uzunluklart) ile AMMI-Biplot gevre vektorlerinin biiyiikliikleri birbirine benzer iken, PA-
Biplot’in ¢evre vektorleri farklilik gostermektedir. Yan ve ark. (2000), ¢evre vektorlerinin
biiyiik olmasi ile ¢evrelerinin genotipleri ayirma yetenekleri arasinda olumlu bir iliski
oldugunu bildirmislerdir. Ikinci yila ait Ankara (2013-2014) ve Eskisehir (2013-2014)
cevreleri ile birinci yila ait Eskisehir (2012-2013) gevresi (Sekil 4.10), genotipleri PO
degerlerine gore en giiglii ayirma yetenegine sahip iken, Konya (2012-2013) ile Ankara
(2012-2013) gevrelerinin genotipleri ayirma yetenekleri en diisiik seviyede kalmistir (Yan
ve ark., 2000). Sonug itibariyle her iki yilda da Eskisehir lokasyonunun 6n plana ¢ikmasi,
bu lokasyonun genotipleri PO degerlerine gore simiflandirilmasinda Kilit rol oynadigi
gostermektedir.

Genotiplerin 6zel adaptasyon yetenekleri incelendiginde (Sekil 4.10), Ankara (2013-
2014) ve Eskisehir (2013-2014) ¢evrelerine H13 ve H11’in; Konya (2013-2014) gevresine
H9, H3 ve H4’lin; Ankara (2012-2013), Eskisehir (2012-2013) ve Konya (2013-2014)
cevrelerine C4’in ve Ankara (2012-2013) gevresine ise H14’tin en iyi adaptasyonu
sagladigi belirlenmistir. Diger taraftan genel adaptasyon yetenegi en iyi genotipler (H7,
H2, H15 ve C2) biplotun merkezinde yer almaktadir (Yan, 2001).

Cevrelerin biplot lizerinde ayn1 veya farkli yonde yer almalar1 genotiplerin ¢apraz
(¢evreler iizerinden PO siralamasi degisen) veya ¢apraz olmayan (cevreler tizerinden PO
siralamas1 degismeyen) etkilesimleriyle iliskilidir (Yan, 2001). Ornegin PC 1’in pozitif
kisminda (Sekil 4.10), ikinci yila ait 3 ¢evre yer alirken (Konya (2013-2014), Eskisehir
(2013-2014) ve Ankara (2013-2014)), PC 1’in negatif kisminda birinci yila ait 3 gevre
(Konya (2012-2013), Ankara (2012-2013) ve Eskisehir (2012-2013)) yer almustir.

Cevrelerin biplot iizerinde farkli yonde yer almasi, GCE’nde ¢apraz etkilesimlerinin etkili
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oldugunu ve yil faktoriiniin capraz etkilesimin ortaya ¢ikmasina neden oldugunu
gostermektedir (Yan, 2001).

GGE-Biplot’u olusturan ilk ana eksenin (PC 1) pozitif kisminda yer alan 12
genotipten 10’unun (C1 ve H5 hari¢) PO degerleri, genel ortalamanin (% 13.1) {izerinde,
ilk ana eksenin (PC 1) negatif kisminda yer alan 8 genotipten 5’inin (H15, C2 ve C4) PO
degerleri ise genel ortalamanin altinda kalmistir (Cizelge 4.7 ve Sekil 4.10). Buna gore
H12, H6, H11, H13, C3, H7, H2, H3, H9, H4, H15, C2 ve C4’iin PO degerleri, genel
ortalamanin tistiinde olup performanslar yiiksek iken diger genotiplerin PO degerleri,

genel ortalamanin altinda olup, performanslari da diistiktiir (Cizelge 4.10).
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Sekil 4.10. Protein oraninin GGE-Biplot’u (H, Hat; C, Cesit)

GGE-Biplot’u olusturan ikinci ana eksen (PC 2), genotiplerin stabilitelerini
gostermektedir (Yan, 2001). Stabil genotiplerin mutlak PC 2 degerleri sifira yakin iken
stabil olmayan genotiplerin mutlak PC 2 degerleri yiiksek olmakta ve dolayisiyla biplotun
orijininden uzakta yer almaktadirlar. Bu tanima gére genotiplerden H15, C2, H2, H7, H13
ve H11 yiiksek PO’na sahip ve stabil, H4, H9, H3, C3, H6 ve H12 yiiksek PO’na sahip ve
stabil olmayan, H14 diisiik PO’na sahip ve stabil, C4, H8, H10, C5 ve H1 ise diisiik PO’na

sahip ve stabil olmayan seklinde belirlenmistir.

100



Denemede 2 yil ve 3 lokasyon lizerinden test edilen 20 ekmeklik bugday genotipinin
PO yoniiyle stabilitelerini belirlemek i¢in kullanilan tiim stabilite yontemlerinin ( PO + 8
parametrik + 8 parametrik olmayan + 3 ¢ok degiskenli) ve se¢ilmis genotiplerin Ozeti
Cizelge 4.10°da verilmistir. Genotipler igerisinde H3, C2, H2, H4 ve H9 sirasiyla 17 (H3
ve C2), 16 (H2 ve H4) ve 13 (H9) stabilite parametresine gore stabil ve yiiksek PO’na
sahip genotipler olarak tespit edilmistir. Ayn1 zamanda bu genotipler, hem stabil ve hem de
yiiksek PO’na sahip olmalarindan dolay1 dinamik stabil genotipler olarak tanimlanmistir.
Dinamik stabil genotiplerin, iyi ¢evre sartlarina ve agronomik uygulamalara tepkileri de
yiiksek olmaktadir (Kang, 1994).

Stabilite yontemlerinin genotipleri statik veya dinamik stabilite tipine gore ayirma
yetenekleri farkli olabilmektedir (Cizelge 4.10). Deneme bulgulari, stabilite analizlerinde
kullanilan yontemlerden PO, regresyon katsayisi (b;), regresyondan sapmalar Kkareler
ortalamast (S3) (Eberhart ve Russell, 1966), belirtme katsayisi (r?) (Pinthus, 1973),
stabilite varyans: (c2) ve (Shukla, 1972) ekovalans (WZ) (Wrickle, 1962), varyasyon
katsayis1 (CV;) (Francis ve Kannenberg, 1978), iistiinliik olgitii (P;) (Lin ve Binns, 1988),
sira-toplam (RS) (Kang, 1988), en iist sira (TOP) (Fox ve ark., 1990), sira ortalamasi (RM)
ve siranin standart sapmasi (SDR) (Ketata, 1988) ve pattern analizi (PA) yontemlerinin
dinamik stabil genotiplerin belirlenmesinde kullanilabilecegini ortaya koymustur. Diger
taraftan hem statik ve hem de dinamik stabil genotiplerin belirlenmesinde ¢evre varyansi
(SZ) (Roemer, 1917), Huehn (1979)’niin 4 parametresi (S'”, S, S& ve s{?), AMMI-
Biplot ve GGE-Biplot yontemlerinin uygun oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.10).

Denemede kullanilan genotiplerin statik veya dinamik stabilite yaklagimina gore
simiflandirilmas: ele alinan bitkisel 6zellige gore degisebilmektedir. Bir baska ifadeyle
stabilite parametrelerinin genotipleri statik veya dinamik stabilite yaklasimlarina gore
ayirabilme yetenekleri, incelenen bitkisel 6zellige gore degismektedir. Ornegin TV ne gore
statik stabil genotiplerin belirlenmesi i¢in uygun oldugunu tespit edilen ¢evre varyansi
(S,Za-) (Roemer, 1917), PO igin hem statik ve hem de dinamik genotiplerin belirlenmesine
uygun olabilmektedir. Ya da PO’na gore dinamik stabil genotiplerin belirlenmesine uygun
olan belirtme katsayis1 (r?) (Pinthus, 1973), stabilite varyansi (o?) ve (Shukla, 1972)
ekovalans (W?) (Wrickle, 1962), varyasyon katsayisi (CV;) (Francis ve Kannenberg, 1978)
yontemleri, TV i¢in hem statik ve hem de dinamik genotiplerin belirlenmesine uygun
olabilmektedir. Parametrik ve ¢ok degiskenli yontemlerin statik veya dinamik stabil

genotipleri ayirt etme yetenekleri incelenen bitkisel 6zelliklere gore degismektedir. Fakat

101



parametrik olmayan yontemlerin statik ya da dinamik stabil genotipleri ayirt etme
yetenekleri TV ve PO o6zelliklerine gore degismeden ayni kalabilmektedir (Cizelge 4.10).
Becker ve Leon (1988) bazi stabilite parametrelerinin hem statik ve hem de dinamik
genotiplerin belirlenmesine uygun olabilecegini bildirmistir. Dinamik ve statik genotiplerin
ayrilmasinda en etkili yontemler hi¢ kuskusuz ¢ok degiskenli yontemlerdir. Ciinkii bu
yontemlerle genotipler stabilite, PO degeri, 6zel veya genel adaptasyon yeteneklerine gore
smiflandirilabilmektedir. Dolayisiyla gorsel degerlendirmelerin  yapilabildigi  ¢ok
degiskenli yontemler, parametrik ve parametrik olmayan stabilite yontemlerine gore bazi
avantajlar saglamaktadir. Cizelge 4.10°da goriildigi gibi PO i¢in 6zellikle AMMI-Biplot
ve GGE-Biplot yontemleriyle 6zel veya genel adaptasyon yetenegi {istiin olan genotipler
dinamik veya statik stabilite tiplerine gore kolayca ayrilabilmektedir. AMMI-Biplot
yontemine gore 6zel adaptasyon yetenegi iistiin olan genotiplerden H10, C5 ve C1 statik
stabil iken H14 hem AMMI-Biplot ve hem de GGE-Biplot yontemlerine gore statik stabil
olarak belirlenmistir. Yine 6zel adpatasyon yetenegi iistiin olan genotiplerden H6 AMMI-
Biplot yontemine gore; H11, H9, H3 ve H4 GGE-Biplot yontemine gore; H13, H14 ve C4

ise her iki yonteme gore dinamik stabil genotipler olarak belirlenmistir.

4.2.6. Protein Oramyla Ilgili Sonuclarin Degerlendirilmesi

Genetik faktorlerin kalite ozellikleri ve stabilitesi iizerine etkisi yliksek olmakla
birlikte, ¢evrenin etkisi gozardi edilemeyecek boyuttadir. Nitekim ayni genotipin, farkl
cevrelerde degisik kalite degerlerini vermesinin nedeni de GCE’nin varhi§ina isaret
etmektedir (Sade, 2010).

PO, denemede ele alinan en 6nemli kalite kriterlerinden birisidir. TMO’unun bugday
aliminda bagvurdugu en 6nemli kalite kriteridir (http://www.tmo.gov.tr). TMO, PO % 11.6
ve lzeri olan bugdaylara fiyat indirimi uygulamamaktadir. Denemede kullanilan 20
ekmeklik bugday genotipinin PO ortalamast % 13.1 olmus ve TMO’nun sinir degerini (%
11.6) gegmistir.

Denemede kullanilan genotipler igerisinde C2, H2, H3, H4 ve H9 hem yiiksek PO
degerleri ve hem de stabiliteleriyle 6n plana ¢ikan genotipler olmuslardir. Bu genotiplerin
pedigrileri yakindan incelendiginde, H2 nin Romanya’dan Boema ve Ulkemizden Altay-
2000 c¢esitlerini melezinde tasidigi gorilmektedir (Cizelge 3.3). Boema ¢esidi,
Romanya’nin Fundulea Tarimsal Arastirma Enstitlisii tarafindan 2000 yilinda tescil
ettirilmis, kislik, yart bodur, kirmizi sert daneli olup, Orta Anadolu Boélgesi’nin kurak

alanlarina adaptasyonu zayiftir (http://wheatpedigree.net). Altay-2000 ¢esidi, Eskisehir
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Gegit Kusagi Tarimsal Arastirma Enstitiisii tarafindan 2000 yilinda tescil ettirilmis, kislik,
orta erkenci, tanesi beyaz ve orta sert olup, Orta Anadolu Bolgesi’nin kurak alanlari igin
tavsiye edilmektedir. Ekmeklik kalitesi Gerek-79’dan daha iyidir
(http://www.gktaem.gov.tr). PO, en yiiksek genotipler arasinda ilk bes igerisinde yer alan
H3’tin melezlerine bakildiginda, Avustralya orijinli Sunco ve Cunningham cesitlerin yer
aldigi goriilecektir. Sunco ¢esidi, 1986 yilinda ve Cunningham ise 1990 yilinda
Avustralya’da tescil ettirilmistir. Her iki ¢esitte yazlik karakterde olup, Avustralya’nin en
iyi kalite sinfi olan Australian Prime Hard (APH) smifina girmektedirler. H4’e gelince,
melezinde Sunco ve Pastor ¢esitlerini bulundurmaktadir. Pastor ¢esidi, CIMMY T-Meksika
orijinli olup, dane rengi beyaz ve kalitesi orta diizeydedir. H4’in PO’nun yiiksek olmasinin
nedeni, muhtemelen Avustralya orijinli Sunco ¢esidinden kaynaklanmaktadir. Hig
kuskusuz denemede kullanilan genotipler igerisinde en karmasik ebeveynler, H9’a aittir.
Oyle ki, H9’a dahil olmus yerel bir bugday ¢esidi dahi vardir. Zincirli (ZCL), Ulkemizin
yerel bugday materyalinden gelmektedir. Panguifen (PGFN) Sili orijinlidir. Ciano-
67(CNO67), Sonora-64(SON64), Nadadores-63 (NAD) ve Kutzman (ZM) cgesitleri
CIMMYT-Meksika menseyli olup, H9’lin pedigrisinde bulunmaktadir. Giiney ve Orta
Amerika  kokenli  genotiplerin  tiimii, yazlik ve kimizi sert danelidir
(http://wheatpedigree.net). Beyaz sert daneli Zincirli yerel bugday cesidinin Kalitesi
oldukea yiiksektir. Ulkemizde mevcut beyaz taneli ve ekmeklik kalitesi yiiksek olan Zerun,
Kose (220/39), Kirik, Kirag-66 gibi eski bugday gesitleriyle Zincirli yerel bugday cesidinin
akraba olabilecegini tahmin etmek higte zor degildir. Ote yandan PO ve stabilitesi en
yiiksek genotipler icerisinde sadece bir ¢esit yer almistir. C2 koduyla verilen Karahan-99,
Konya Bahri Dagdas Uluslararast Tarimsal Arastirma Enstitlisti tarafindan 1999 yilinda
Orta Anadolu Bolgesi’nin kurak alanlari icin tescil ettirilmistir. Kislik, beyaz yar1 sert
daneli, ekmeklik kalitesi Gerek-79’dan daha iyidir. Karahan-99’un ekmeklik kalitesinin
ortanin iizerinde olmasmin muhtemel nedeni, pedigrisinde bulunan Kirag-66’dan
kaynaklanmaktadir.

Genotiplerin PO yoniiyle stabilitelerini belirlemek ic¢in kullanilan 20 stabilite
parametresinden ¢evre varyansi (S%) (Roemer, 1917), Huehn (1979)’niin 4 parametresi
(Sgl), Sl@, 553) ve Sl@), AMMI-Biplot ve GGE-Biplot yontemlerinin 6zel adaptasyon
modiilii hari¢ diger tiim yontemlerin dinamik stabil genotiplerin belirlenmesine uygun
oldugu ortaya konmustur. Diger bir ifadeyle ekmeklik bugdayda yiiksek PO (> % 11.6,
http://www.tmo.gov.tr) ve stabilitesinin statik stabil genotiplerle saglanmasi1 pek miimkiin
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goriinmemektedir. Clinkii statik stabil genotiplerin yiiksek stabiliteye sahip olmalarindan
dolay1, PO degerlerinin iyilesen ¢evre sartlarinda artis egilimi gostermesi, tatmin edici
diizeyde olmamaktadir. Dolayisiyla ekmeklik bugday tireticileri, statik stabil ekmeklik
bugday ¢esitlerini tercih etmemektedir.

PO agisindan dinamik stabil genotiplerin belirlenmesine uygun olan yontemlerden 7
tanesi parametrik, 4 tanesi parametrik olmayan, 3 tanesi ise ¢ok degiskenli (PO ortalamasi
da dahil) olmak tizere 15 yontemden olusmaktadir. Parametrik yontemlerden stabilite
varyanst (o?) (Shukla, 1972) ve ekovalansa (W?) (Wrickle, 1962) gdre genotiplerin
stabilite siralamalar1 degismemektedir (Wricke ve Weber, 1980). Hal bdyle olunca,
genotiplerin stabilite seviyelerinin belirlenmesinde bu iki yontemden birisi tercih edilebilir.
Stagnari ve ark. (2013) makarnalik bugdayda PO’nin stabilitesini Shukla (1972)’nin
stabilite varyansini (¢2) kullanarak belirlemislerdir.

Parametrik yontemlerden regresyon katsayisi (b;) ve regresyondan sapmalar kareler
ortalamas1 (S%;) (Eberhart ve Russell, 1966), genotiplerin PO yoniiyle stabilitelerinin
belirlenmesinde 50 yildan beri kullanilmaktadir. S6z konusu yontemlerin basarili
olmasmin en Onemli nedeni, gelistirilen parametre ile genotiplerin performans
ortalamalarinin es zamanl olarak degerlendiriliyor olmasidir. Kog ve ark. (2000) ve Sakin
ve ark. (2011b) makarnalik bugdayda PO’nin stabilitesini belirlemek ig¢in b; ve S2;
(Eberhart ve Russell, 1966) yontemlerini kullanmiglardir. Baz1 genotiplerin b; degerini
1’den oldukga yiiksek veya diigiik bulmalarina ragmen regresyon parametrelerinin stabilite
analizlerinde etkili bir sekilde kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Denemede kullandigimiz son iki parametrik yontem ise Varyasyon katsayis1 (CV;)
(Francis ve Kannenberg, 1978) ve dstiinlik ol¢iti (P;) (Lin ve Binns, 1988)’diir.
Regresyon parametrelerinde oldugu gibi genotiplerin stabilitelerine gore birbiriyle
kiyaslanmasi esnasinda hem CV; (Francis ve Kannenberg, 1978) ve P; (Lin ve Binns,
1988) degerleri ve hem de PO degerleri kullanilmaktadir. Sonug itibariyle genotiplerin
hem yiiksek PO ve hem de stabilite degerlerine gore karsilastirilmasi, hem 1slahc1 ve
hemde yetistirici agisindan arzu edilen bir durumdur. Koppel ve Ingver (2010) ekmeklik
bugdayda PO yoniiyle genotiplerin stabilitelerini belirlemek i¢in CV; (Francis ve
Kannenberg, 1978) ve P; (Lin ve Binns, 1988) yontemlerini kullanmiglar ve her iki
yonteminde PO yiiksek ve stabil genotiplerin belirlenmesinde faydali oldugunu ortaya

koymuslardir.
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Cizelge 4.10. Protein orani igin tiim stabilite yontemlerinin ve secilmis genotiplerin
degerlendirilmesi

Stabilite Yontemleri Segilen Genotipler Stabilite Tipi
-Protein orani (PO) H9, H4, H3, H7 ve H2 (Yiiksek PO) Dinamik (D)

Parametrik Yontemler

-Cevre varyansi (S%)

(Roemer, 1917)

H10, HS ve C5 (Diisiik PO)
C4 ve C2 (Yiiksek PO)

Statik (S) + D

-Regresyon katsayisi (b;) ve H9, H4, H3, H2, H7 ve C2 D
(Yiiksek PO)

Regresyondan sapm. (S3;)

(Eberhart ve Russell, 1966)

-Belirtme katsayis1 (r?) H2, C2, H11, C3 ve H15 D
(Yiiksek PO)

(Pinthus, 1973)

-Stabilite varyansi (o) ve C2,H2, H3, H9 ve H4 D
(Yiiksek PO)

(Shukla, 1972)

Ekovalans (W?2) (Wrickle, 1962)

-Varyasyon katsayis1 (CV;) H3, H9 ve H4, C4 ve C2 D
(Yiiksek PO)

(Francis ve Kannenberg, 1978)

-Ustiinliik 6lgiitii (P,) H9, H4, H3, H7 ve H2 D
(Yiiksek PO)

(Lin ve Binns, 1988)

Parametrik Olmayan Y ontemler

_Si(l)’ Si(z)’ 51(3) ve 51(6) C2, H2, H3 ve H4 (Yiiksek PO) S+D
C5 (Diisiik PO)

(Huehn, 1979)

-Sira-Toplam (RS) H9, H3, H4, H2 ve C2 D

(Kang, 1988) (Yiiksek PO)

-En iist sira (TOP) H9, H4, H3, C4 ve H6 D

(Fox ve ark., 1990) (Yiiksek PO)

-Sira ortalamasi (RM) ve H9, H4, ve H3 D

Siranin standart sapmasi (SDR) (Yiiksek PO)

(Ketata, 1988)

Cok Degiskenli Yontemler

-PA-CA C3, HI1, H12, H13, H6, C2, H2, H15, H7, H3, H4 ve H9 D

(Alagarswamy ve Chandra, 1998) (Yiiksek PO)

-PA-Biplot -(H15, C2, H2 ve H7) Genel adaptasyon D

(Alagarswamy ve Chandra, 1998) -(C4, H13, H6, H9, H4 ve H3) Ozel adaptasyon D

-AMMI-Biplot -(C2, H9, H3, H2 ve H7) Genel adaptasyon D

(Gauch ve Zobel, 1996) -(H10, ¢4, C5, H13, H14, H6 ve C1) Ozel adaptasyon S+D

-GGE-Biplot -(H7, H2, H15 ve C2) Genel adaptasyon D

(YYan ve ark., 2000) -(H13, H11, H9, H3, H4, C4 ve H14) Ozel adaptasyon S+D
-(H15, C2, H2, H7, H13 ve H11) Yiiksek PO ve stabil D

Genotiplerin stabilitelerinin belirlenmesi i¢in kullanilan 8 parametrik olmayan

stabilite yonteminden 4 tanesinin (

Si(l), S§2)1 Si(3)

ve Sl@) dinamik stabilite yaklasimina

uygun olmadigi tespit edilmistir. Mut ve ark. (2010a), ekmeklik bugdayda PO’nin
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stabilitesini belirlemek i¢in Huehn (1996)’nun ilk iki parametresini kullanmiglardir. Diger
taraftan geriye kalan 4 parametrik olmayan stabilite yonteminin (Sira ortalamast (RM) ve
siranin standart sapmasi (SDR) (Ketata, 1988), sira-toplam (RS) (Kang, 1988) ve en iist
sira (TOP) (Fox ve ark., 1990)) teorik olarak birbirine benzerlikleri yiiksektir. Dolayisiyla
stabilite analizlerinde bu yontemlerden herhangi birisinin kullanilmasi 6nerilebilir. Yapilan
literatlir taramasina gore herhangi bir bitkide PO agisindan parametrik olmayan stabilite
yontemlerinden sira ortalamasi (RM) ve Siranin standart sapmasi (SDR) (Ketata, 1988),
sira-toplam (RS) (Kang, 1988) ve en iist sira (TOP) (Fox ve ark., 1990) yontemlerinin
kullanildigina dair herhangi bir yayina rastlanilmamaistir.

Kalite 6zelliklerinin stabilite analizlerinde ¢ok degiskenli yontemlerin kullanildigina
dair sadece 4 adet yayina rastlanmigtir. Rharrabti ve ark. (2003) ve Haile ve ark. (2007)
makarnalik bugdayda; Morgounov ve ark (2007) ve Mladenov ve ark. (2012) ise ekmeklik
bugdayda PO stabilitesini belirlemek i¢in ¢ok degiskenli yontemlerden AMMI-Biplot ve
GGE-Biplot tekniklerini kullanmiglardir. Ayni ¢alismalarda genotiplerin PO yoniiyle 6zel
ve genel genel adaptasyon yetenekleri ve yiiksek PO veren cevreler gorsel olarak tespit
edilmistir. S6z konusu arastirmalarin bulgular1 ile mevcut ¢alismamizin bulgular1 arasinda
yiiksek oranda bir uyum s6z konusudur. Diger taraftan denememizde kullandigimiz bir
diger ¢cok degiskenli yontem olan PA-CA + PA-Biplot iizerine yayinlanmis herhangi bir
literatiir bulgusuna rastlanmamustir.

Sonug olarak, ekmeklik bugdayda birden fazla c¢evrede yiiriitiilecek caligmalarinda
PO yoniiyle genotiplerin stabilitelerinin belirlenmesi hedefleniyorsa, genotiplerin PO
degerlerinin genel ortalamanin {izerinde olmasi kosuluyla parametrik (¢evre varyansi (S ,Za)
(Roemer, 1917) harig), parametrik olmayan (Huehn (1979)’niin 4 parametresi (Sl(l), Sl-(z),
Sl§3) ve Sl@) hari¢) ve ¢ok degiskenli yontemlerden herhangi birisinin veya birkaginin
tercih edilmesinde herhangi bir sakinca yoktur. Dogal olarak arastirmacinin hem analizi ve

hem de yorumlanmasi kolay olan yontemleri tercih etmesi beklenmektedir.

4.3. Gliiten Orani

4.3.1. Varyans Analizi

Deneme, 2012-2013 ve 2013-2014 yetistirme sezonlarinda OAB’nin 3 ilinde
(Konya, Eskisehir ve Ankara) 20 ekmeklik bugday genotipi (5 ¢esit + 15 hat) kullanilarak
yiritilmiistir. Denemede kullanilan genotiplerin gliiten oran1 (GO) ig¢in birlestirilmis

varyans analizi yapilarak Genotip (G), Y1l (Y) ve Lokasyon (L) ana etkileri ile Genotip x
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Y1l Etkilesimi (GYE), Genotip x Lokasyon Etkilesimi (GLE) ve Genotip x Y1l x Lokasyon
Etkilesimi (GYLE)’nin istatistiksel olarak Onemlilik diizeyleri belirlenmistir (Cizelge
4.11).

Varyans analizi sonuglarina gore Y ve G ana etkisi ile Y1l x Lokasyon Etkilesimi
(YLE), GYE, GLE ve GYLE P<0.01 diizeyinde, L ana etkisi P<0.05 diizeyinde 6nemli
bulunmustur. Y, L ve G ana etkileri ile bunlarin birbirleriyle olan etkilesimlerinin énemli
¢ikmasi, genotiplerin stabilitelerinin belirlenmesi i¢in GO degerlerine stabilite analiz
yontemlerinin uygulanabilecegini gdstermistir. Ayrica denemeye ait CV degerinin % 3.44
ve R? degerinin 0.96 ¢ikmasi, deneme hatasinin kabul edilebilir diizeyde oldugunu

gostermektedir (Gomez ve Gomez, 1984; Bowley, 1999).

Cizelge 4.11. Gliiten oraninin genotip, y1l ve lokasyon iizerinden birlestirilmis varyans

analizi
Varyasyon Kaynagi SD KT KO F %2
Genotip, Y1l ve Lokasyon Etkilesimi

Y1l (Y) 1 1478.21 1478.21  1109.61** 30
Lokasyon (L) 2 1689.43 844.72 16.45* 34
Y x L Etkilesimi (YLE) 2 102.68 51.34 38.54**

Tekerriir (Y x L) 6 51.35 1
Genotip (G) 19 702.36 36.97 7.02** 14
G x Y Etkilesimi (GYE) 19 100.12 5.27 3.96** 2
G x L Etkilesimi (GLE) 38 501.39 13.19 2.53** 10
G x Y x L Etkilesimi (GYLE) 38 198.25 5.22 3.92** 4
Hata 114 151.87 1.33 3
Genel 239 4975.66 100

Genotip ve Cevre Etkilesimi

Cevre (C) 5 3270.32 654.06 76.42%* 66°
Tekerriir (C) 6 51.35 8.56 1
Genotip (G) 19 702.36 36.97 4.39** 14°¢
G x C Etkilesimi (GCE) 95 799.76 8.42 6.32** 16¢
Hata 114 151.87 1.33 3
Genel 239 4975.66 100

CV w) =3.44 R2=0.96 Deneme Ortalamasi = 33.6 (%)

* ** sirasiyla P<0.05 ve P<0.01 seviyesinde 6nemli; 2 Varyasyon kaynagini olusturan her bir unsurun kareler
toplaminin genel kareler toplamina oranlanmasi (varyans pay1), ® Cevre varyansi (Y1l + Lokasyon + Y x L
Etkilesimine ait varyans paylarinin toplami), ¢ Genotip varyansi, ¢ Genotip x Cevre Etkilesimi varyans1 (G x

Y + Gx L+ GxY x L Etkilesimlerine ait varyans paylarinin toplamzi)
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Varyasyon kaynaklari igerisinde Y (% 30) ve L (% 34) ana etkileri, GO iizerine en
fazla etki eden unsurlar olmuslardir (Cizelge 4.11). Diger taraftan YLE’nin etkisi (% 2)
diisiik seviyede kalmistir. Y, L ve YLE {igii birlikte Cevre (C) etkisini olusturmus ve C’nin
tiim varyasyon i¢indeki pay1 % 66 olmustur. G ana etkisinin (% 14) toplam varyasyondaki
pay1, Y ve L ana etki paylarinin yaklagik 1/2°si kadar olmustur. GYE, GLE ve GYLE gl
birlikte Genotip x Cevre Etkilesimi (GCE)’ni olusturmus ve GCE’nin toplam
varyasyondaki pay1 % 16 civarinda olmustur.

Birden fazla ¢evrede yiiriitiilen denemelerde, C ana etkisinin toplam varyasyondaki
payt % 80-90 arasinda degisirken, GCE’nin payi, G ana etkisinin payindan ¢ogunlukla
daha yiiksektir (Romagosa ve Fox, 1993). Genel olarak G, C ve GCE’nin toplam
varyasyondaki paylar1 sirastyla % 10, % 70 ve % 20 seklinde bildirilmistir (Gauch ve
Zobel, 1996).

Denemede GO igin tespit edilen G, C ve GCE’nin toplam varyasyondaki paylari
(sirastyla % 14, % 66 ve % 16) Romagosa ve Fox (1993) ve Gauch ve Zobel (1996)
tarafindan bildirilen paylarla benzerlik gostermektedir.

Borghi ve ark. (1997) ekmeklik bugdayda GO i¢in C paymni, hem G ve hem de GCE
paylarindan daha yiiksek bularak deneme bulgularimizi desteklemislerdir. Ayn1 zamanda
Akdeniz ikliminin egemen oldugu yerlerde GCE’nin hem dane verimi ve hemde kalite
ozelliklerini etkilediginden dolayr ¢esit ve yer se¢iminin Onemli oldugunu

vurgulamiglardir.

4.3.2. Ortalamalarin Karsilastirilmasi

Denemenin GO ortalamasi % 33.6 olarak kaydedilmistir (Cizelge 4.12). Denemede
onemli bir kalite kriteri olarak inceledigimiz GO, Toprak Mahsulleri Ofisi Hububat Alim
ve Satis Esaslarina lliskin Uygulama Y&netmeligi bugday alim kriterleri igerisinde yer
almamaktadir (https://www.tmo.gov.tr). Diger taraftan un fabrikalar1 bugday alimi
yaparken kalite labotaruvarlarinda GO’n1 belirlemekte ve fiyatlandirmada kullanmaktadir.
Genelde GO % 30’un altindaki bugdaylarin alim1 yapilmamaktadir.

Y, L, G ve bunlarin birbirleriyle olan etkilesimlerine ait GO degerleri Cizelge
4.12°de verilmistir. Denemenin yiritildiigi iki yil (2012-2013 ve 2013-2014 yetistirme
sezonlar1)) ve ¢ lokasyon (Konya, Eskisehir ve Ankara) kendi aralarinda
karsilagtirildiginda, ikinci yilda (% 35.8) birinci yildan (% 31.5) % 4.3 daha yiiksek GO
elde edilirken, lokasyonlarda en yiiksek GO, Eskisehir (% 36.2) lokasyonundan, en diisiik
GO, Ankara (% 30.4) lokasyonundan alinmistir. YLE’ne ait GO degerleri incelendiginde,
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her iki yilda en diisiik GO Ankara lokasyonundan (sirasiyla % 28.2 ve 32.5) alinirken,
buna mukabil en yiiksek GO, birinci yilda Eskisehir lokasyonundan (% 35.5) ve ikinci
yilda Konya lokasyonundan (% 37.9) alinmstir.

Denemede yer alan genotipler yil ve lokasyon iizerinden GO degerleriyle
kiyaslandiginda en yiiksek ilk 5 genotip sirasiyla H7, H9, H4, H6 ve H3 olurken, en diisiik
ilk 5 genotip ise sirastyla H5, C1, H1, H8 ve H13 olmustur (Cizelge 4.12). En yiiksek
GO’na sahip genotipler igerisinde herhangi bir ¢esit yer almamistir. GO en diisiik ve en
yiiksek genotipler igerisinde hatlarin yer almasi, denemede kullandigimiz genotipler

arasinda GO 06zelligi acisindan genetik bir varyasyonun oldugunu gostermektedir.

Cizelge 4.12. Gliiten oraninin genotip, y1l ve lokasyon ile etkilesimlerine ait ortalamalar1

2012-2013 2013-2014 iki Y1l Ort.

Genotip K E A Ort. K E A Ort K E A Gen. Ort.

Cl 275 308 256 280 338 342 308 329 306 325 28.2 30.4
C2 300 328 268 298 388 442 352 394 344 345 29.9 34.6
C3 284 312 263 286 379 408 352 38.0 332 346 295 33.3
Cc4 315 373 293 327 381 332 295 336 348 364 294 33.1
(O3] 30.2 346 274 307 374 325 331 343 338 305 2738 32.5
H1 30.3 329 259 29.7 346 403 288 346 324 323 26.8 32.1
H2 321 402 263 329 395 373 349 372 358 351 300 35.0
H3 313 36.5 285 321 435 385 340 387 374 381 313 354
H4 30.3 40.1 295 333 403 384 345 377 353 384 320 35.5
H5 320 325 284 310 276 325 259 287 29.8 329 29.6 29.8
H6 345 406 305 352 358 399 312 356 352 329 345 35.4
H7 328 364 289 327 423 390 363 392 376 363 311 35.9
H8 315 415 336 355 324 280 255 286 320 309 281 321
H9 323 425 298 349 383 365 351 36.6 353 37.1 326 35.7
H10 386 354 356 365 356 274 258 296 37.1 284 303 331
H11 286 36.5 272 308 418 385 355 386 352 340 293 34.7
H12 289 315 256 287 389 429 397 405 339 341 311 34.6
H13 256 303 270 276 400 385 326 370 328 344 313 32.3
H14 286 328 265 293 426 386 359 39.0 356 345 266 34.2
H15 298 328 264 296 398 36.1 31.0 356 348 349 279 32.6

Ort. 30.7 355 282 315 379 369 325 358 343 36.2 304 336

Y LSD (0.05) = 2.1 (0/0), L LSD (0.05) = 1.8 (%), YLE LSD (0.05) = 3.2 (%), G LSD (0.05) = 2.5 (%),
GYE LSD (0.05) = 4.2 (%), GLE LSD (0.05) = 4.5 (%), GYLE LSD (0.05) = 6.3 (%)

T K, Konya; E, Eskisehir; A, Ankara

Genotiplerin yillarla olan etkilesimi (GYE) incelendiginde (Cizelge 4.12), en yiiksek
GO’nin birinci yilda (2012-2013 yetistirme sezonu) sirastyla H10, H8, H6, H9 ve H4 ten,
ikinci yilda (2013-2014 yetistirme sezonu) sirasiyla H12, C2, H7, H14, H13 ve H3’den, en
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diisik GO’nin ise birinci yilda sirasiyla H13, C1, C3, H12 ve Hl4’ten, ikinci yilda
sirastyla H8, H5, H10, C1 ve C4’ten elde edildigi goriilmiistiir.

Genotiplerin lokasyonlarla olan etkilesimi (GLE) ele alindiginda (Cizelge 4.12), en
yiikksek GO’nin Eskisehir lokasyonundan sirasiyla H4, H3 ve H9’dan ve Konya
lokasyonundan sirasiyla H7, H3 ve H10’dan, en diisiik GO’nin ise Ankara lokasyonundan
sirastyla H14, H1, C5 ve HI5ten elde edildigi goriilmistir. Lokasyonlara gore
genotiplerin GO siralamalariin degismesi, yani yiiksek GO’na sahip olan genotipler ile
diisik GO’na sahip olan genotiplerin lokasyonlara gore farklilik gdstermesini, Baker
(1988) capraz etkilesim olarak ifade etmis ve bu tip etkilesimin GO yiiksek genotiplerin
gelistirilme siirecini zorlastirdigini bildirmistir. Ciinkdi bu tip genotiplerin, GO degerleri
lokasyondan lokasyona farklilik gosterebilmekte ve c¢ogunlukla genel adaptasyon
yetenekleri diisiik iken 6zel adaptasyon yetenekleri yiiksek olmaktadir.

Denemede yer alan 3 konuya (G, Y ve L) ait etkilesimin (GYLE) GO degerleri
yakindan incelendiginde (Cizelge 4.12), birinci yilda (2012-2013 yetistirme sezonu) en
diisik GO’nin Konya (sirastyla H13, C1, C3, H14 ve H11) ve Ankara (sirasiyla C1, H12,
H1, C3 ve H2) lokasyonlarindan, birinci yilda en yiiksek GO’nin Eskisehir lokasyonundan
(sirastyla H9, H8, H6, H2 ve H4) alindig1; buna mukabil ikinci yilinda en diisiik GO’ nin
Ankara lokasyonundan (sirastyla H8, H10 ve HS), ikinci yilda en yiiksek GO’nin Eskisehir
(swrasiyla C2, H12, C3 ve H1) ve Konya (sirasiyla H3, H14, H7 ve H11) lokasyonlarindan
alindig1 tespit edilmistir.

4.3.3. Parametrik Stabilite Yontemleri
Denemede 2 y1l ve 3 lokasyon {izerinden test edilen 20 ekmeklik bugday genotipinin

GO yoniiyle stabilitelerini belirlemek igin 8 parametrik stabilite yontemi kullanilmistir
(Cizelge 4.13). ik sirada vyer alan cevre varyansi (S%;) Roemer (1917) tarafindan
Onerilmistir. S,Za- degerleri, sifira yakin olan genotipler stabil olarak kabul edilmektedir (Lin
ve ark., 1986; Becker ve Leon, 1988). S,Za- degeri sifira en yakin genotipler sirastyla H5, C1,
C5, C4 ve H6 olurken, S2; degeri en yiiksek genotipler ise sirastyla H12, C2, H14, H13 ve
H11l olmustur. Genotipler igerisinde 3 ¢esit ve 2 hattin stabilite seviyeleri en yiiksek
olurken, 1 gesit ve 4 hattin ise stabilite seviyeleri en diisiik olmustur.

Eberhart ve Russell (1966) stabilite analizlerinde dogrusal regresyon katsayisi (b;) ve
regresyondan sapmalar kareler ortalamasinin (S5) stabilite parametresi olarak

kullanilabilecegini; stabil bir genotipin b; degerinin 1 civarinda, GO’nin genel ortalamanin
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istiinde ve S2; degerinin sifira yakin olmasi gerektigini bildirmislerdir. Eberhart ve Russell
(1966)’1n 3 parametresine gore en stabil genotipler sirasiyla H9, H7, H4 ve H1 olarak
belirlenmistir (Cizelge 4.13). En stabil 4 genotipin sadece hatlardan olusmasi, g¢esit
gelistirme siirecinde yiliksek GO degeri ve stabilitesinin dikkate alindigin1 gostermektedir.
Diger taraftan bazi genotiplerin b; degerinin 1°den ¢ok yiiksek (H14, H11 ve C2 igin b; >
1.4) ya da 1’den ¢ok diistik (H8, H10 ve H5 igin b; < 0.4) oldugu belirlenmistir. Finlay ve
Wilkinson (1963) arpada, Sakin ve ark. (2011b) makarnalik bugdayda yaptiklart
calismalarda bazi genotiplerin b; degerlerini 1’den yiiksek ve/veya c¢ok diisiik
bulmuslardir. Finlay ve Wilkinson (1963)’a gore b; degeri sifira yakin genotipler, kotii
cevrelerde yiiksek GO verirken, b; degeri 1’den yliksek olan genotipler ise iyi gevrelerde
yiksek GO vermektedir. Ayn1 zamanda b; degeri sifira yakin genotiplerin stabiliteleri
ortalamanin iistiinde, b; degeri 1’den yliksek olan genotiplerin ise stabiliteleri ortalamanin
altindadir.

Pinthus (1973), belirtme katsayismin (r?) bir stabilite parametresi olarak
kullamilabilecegini bildirmistir. r? degeri 1’e yakin olan genotipler stabil olarak kabul
edilmektedir (Pinthus, 1973). r? degeri en yiiksek (1’e yakin) genotipler sirastyla H3, H7,
H11, C1, H4 ve H15 olurken en diisiik genotipler (r? degeri sifira yakin) ise sirastyla HS,
H5, H10, H6 ve H12 olmustur (Cizelge 4.13).

Wrickle (1962), stabiliteyi bir genotipin GCE’ne katkisi olarak belirlemistir. Bir
genotipin GCE icerisindeki paymi, Wrickle (1962) ekovalans (W?) olarak tanimlamis ve
w? degeri sifira yakin olan genotiplerin stabil olacagini bildirmistir. Wricke (1962)’in w?
yontemine alternatif olarak Shukla (1972), stabilite varyansini (¢?) dnermistir. Wricke ve
Weber (1980), o? ile W? arasinda dogrusal bir iliski oldugunu ve her iki yonteme gore
genotiplerin stabilite siralamalarinin ayni olacagini bildirmislerdir. Cizelge 4.13’de verilen
a? ve w? degerlerine bakildiginda, her iki yonteme gore genotiplerin siralamalarinin ayni
oldugu goriilmektedir. Iki parametreye gore en stabil genotipler sirasiyla C1, H7, H11, H4
ve C5 olurken stabilitesi en diisiik olan genotipler ise sirasiyla H10, H8, H12, HS ve C2
olmustur.

Parametrik stabilite yoOntemlerine ilave olarak Francis ve Kannenberg (1978)
varyasyon katsayis1 (CV;) yontemini dnermistir. Bu yonteme gore stabil bir genotipin CV;
degeri sifira yakin ve GO degeri, genel ortalamanin iistiinde olmalidir. Bu iki stabilite
parametresine gore en stabil genotipler sirasiyla H6, H9, H7, H4 ve H2 olurken stabilitesi

en diisiik genotipler ise sirasiyla H12, H13, C2, H14 ve H8 olusmustur (Cizelge 4.13).
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Fakat stabil olmayan genotipler igerisinde H12, C2 ve H14’tn GO degerleri, genel

ortalamanin (% 33.6) lizerinde gergeklesmistir.

Cizelge 4.13. Gliiten oran1 igin parametrik stabilite yontemleri

Genotip X' SZ, b; S, r? w? a? CV; P;
Cl 30.4 11.55 0.86 1.33 0.92 5.79 0.61 11.16 52.78*
2 34.6 39.07 1.41* 1596 0.71 65.41**  13.86* 18.04 23.98
C3 33.3 31.68 1.26 1191 0.72 49.42* 10.31* 16.90 31.78
C4 33.1 1451 0.82 7.56 0.66 26.25 5.16 11.49 30.94
C5 32.5 12.01 0.81 3.96 0.80 14.20 2.48 10.65 34.82
H1 32.1 25.33 1.14 1136 0.72 35.70 7.26 15.66 39.03
H2 35.0 27.33 1.29 3.09 0.86 24.31 473 1491 18.39
H3 354 28.53 1.37* 0.87 0.93 18.71 3.48 15.10 17.05
H4 35.5 23.32 1.22 1.80 0.91 13.75 2.38 1359 15.23
H5 29.8 8.28 0.13** 8.98 0.03 93.07**  20.01* 9.65 64.62**
H6 35.4 17.98 0.83 5.50 0.55 42.08* 8.68 11.97 16.37
H7 35.9 21.91 1.19 1.35 0.92 11.05 1.78 13.02 1298
H8 32.1 30.28 0.08** 32,66 0.01 209.97** 4598** 17.15 53.55*
H9 35.7 20.07 0.96 3.05 0.65 34.36 6.96 1253 15.06

H10 33.1 26.76  0.34** 4171 0.06  254.14** 55.80** 15.64 49.02*
Hi1l 34.7 3243 145 346 0.92 26.49 521 1642 21.63
H12 34.6 4729 139 2919 0.58 109.49**  23.66* 19.88 28.16
H13 32.3 3495 1.36* 643 0.76 51.37* 10.74* 18.28 40.57*
H14 34.2 37.08 1.46* 461 0.81 49.04* 10.22* 1782 26.95
H15 32.6 22.59 121 0.21 0.91 11.94 198 1455 34.26

Ort. 33.6 25.65 1.03 9.75 0.67 57.33 12.06 1472 31.36

*, ** sirastyla P<0.05 ve P<0.01 seviyesinde dnemli (stabil degil)

X, Gliiten oran1 (%); SZ, Cevre varyansi (Roemer, 1917); b;, Regresyon katsayist (Eberhart ve Russell,
1966); S3;, Regresyondan sapmalar kareler ortalamasi (Eberhart ve Russell, 1966); r?, Belirtme katsayist
(Pinthus, 1973); W?, Ekovalans (Wricke, 1962); o, Stabilite varyanst (Shukla, 1972); CV;, Varyasyon
katsayis1 (Francis ve Kanenberg, 1978); P;, Ustiinliik l¢iitii (Lin ve Binns, 1988)

Ustiinliik 6lciitii (P;), bir ¢evrede denemeye alinan bir genotipin GO degeri ile 0
gevrede denemeye alinan diger genotipler arasinda maksimum GO’ni veren genotipin
degeri arasindaki fark olarak tanimlamaktadir (Lin ve Binns, 1988). Bir genotipin GO’nin
farkli ¢evrelerde siirekli yiiksek seyretmesi, o genotipin GO’nin maksimum GO’na yakin
olacagi anlamina gelmektedir. Dolayisiyla bir genotipin P; degeri sifira yakin ise stabilitesi
yiiksek demektir. Lin ve Binns (1988), P; degerinin ayn1 zamanda genotiplerin genel
adaptasyon yeteneklerinin bir gostergesi oldugunu ve cevreler iizerinden performans
ortalamalarina gore kiyaslama yapilmasinin dogru olacagmi bildirmiglerdir. P; ve GO
degerleri birlikte degerlendirildiginde en stabil genotipler sirasiyla H7, H9, H4, H6 ve H3
olurken stabilitesi en diisiik olan genotipler ise sirasiyla H5, H8, C1, H10 ve H13 olmustur
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(Cizelge 4.13). Stabilitesi en yiiksek genotiplerin ayni zamanda GO degerleri genel
ortalamanin istiinde iken, stabilitesi en diisiik olan genotiplerin GO degerleri ise genel
ortalamanin altinda kalmistir. Stabilitesi en yiiksek ilk bes genotipin denemede kullanilan

hatlardan olusmasi ve ¢esitlerin yer almamasi dnemli bir ayrint1 olarak belirtilmelidir.

4.3.4. Parametrik Olmayan Stabilite Yontemleri
Denemede 2 yil ve 3 lokasyon lizerinden test edilen 20 ekmeklik bugday genotipinin

GO yoniiyle stabilitelerini belirlemek i¢in 8 parametrik olmayan stabilite yOntemi
kullanilmustir (Cizelge 4.14).

Denemede kullanilan parametrik olmayan stabilite yontemlerinden ilk dordii (5§1),
Sl@, Sl@ ve Sl@) Huehn (1979) tarafindan gelistirilmistir (Cizelge 4.14). Stabil bir
genotipin 51(1), 51(2)1 Sl-(B) ve Sl-(G) degerleri sifira yakin olmalidir (Huehn, 1996). Huehn
(1979)’lin 4 parametrik olmayan stabilite yontemine (Si(l), S §2), 553) ve S 56)) gore en stabil
genotipler sirastyla H7, H3, C1, C5, H4 ve H15 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.14).
Stabilitesi en diisiik olan genotipler ise sirasiyla H10, H8, H12 ve H5 olarak tespit
edilmistir.

Kang (1988), parametrik olmayan stabilite yontemi olarak Sira-Toplam (RS)
yontemini 6nermistir. Deneme cevreleri iizerinden en yiiksek GO’na sahip genotipe sira
degeri olarak 1 (rakamla bir) verilirken, en diisik GO’na sahip genotipe ise sira degeri
olarak en yiiksek deger (genotip sayist kadar) verilir. Kang (1988), ayni zamanda Shukla
(1972)’nin stabilite varyansini da () RS yontemine dahil etmistir. Her bir genotip igin o
degeri hesaplandiktan sonra en diisik o7 degerine sahip genotipe sira degeri olarak 1
verilirken (GO siralamasinda yapildigi gibi), en yiiksek o? degerine sahip genotipe en
yiiksek sira degeri (genotip sayisi kadar) verilir. Hem GO ve hem de Shukla (1972)’nin
stabilite varyansi (o7) degerlerine gore olusturulan sira degerleri toplanarak RS degerleri
elde edilmektedir. RS degeri en diisiik olan genotip, en yliksek stabiliteye sahip olmaktadir
(Kang, 1988). Bu tanima gore en yiiksek stabiliteye sahip genotipler sirasityla H7, H4, H3,
H9 ve H2 olurken en disiik stabiliteye sahip genotipler ise sirastyla H5, H8, H10, H13 ve
H1 olmustur (Cizelge 4.14). RS yontemine gore stabilitesi en yiiksek ve en disiik
genotiplerin tiimiiniin hatlardan olusmasi1 ve denemede kullanilan 5 ¢esitten higbirisinin bu
siralamada yer almamasi1 6nemli bir ayrint1 olarak vurgulanmalidir.

Fox ve ark. (1990), parametrik olmayan stabilite yontemi olarak en iist sira (TOP),

orta sira (MIDDLE) ve alt sira (BOTTOM) yontemlerini dnermislerdir. S6z konusu {i¢
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yontem icerisinde en yayin olarak kullanilani, en tist sira (TOP) yontemidir. En iist sira

(TOP) yonteminde, birden fazla ¢cevrede denemeye alinan genotiplerin, her bir ¢cevrede ilk

li¢ sirada yer alma orani belirlenmektedir. En iist sira (TOP) degeri 100’e en yakin olan

genotip, en stabil olarak kabul edilmektedir. Yiiksek TOP degeri bir genotipin genel

adaptasyon yetenegini de gostermektedir. Fox ve ark. (1990), tarafindan yapilan tanima

gore en yiiksek stabiliteye sahip genotipler, GO degerleriyle birlikte degerlendirildiginde
sirasiyla H7, H6 (TOP degeri = 66.6), H9 ve H4 (TOP degeri = 50) olurken en {ist siraya

(TOP) giremeyen genotipler ise C1, C5 ve H15’den olusmustur. En stabil genotipler

icerisinde 4 hat yer almistir (Cizelge 4.14).

Cizelge 4.14. Gliiten orani i¢in parametrik olmayan stabilite yontemleri

Genotip X' s s@  s®  ¢® Rs  TOP RM  SDR
Cl 30.4 4.33 1286 120 058 20 000 175 20
c2 34.6 8.13 4666 1414 261 24 3333 93 5.2
C3 33.3 812 4386 1750 262 25 3333 123 64
c4 33.1 6.60 3336 1060 231 20 3333 105 48
Cs 32.5 4.46 19.76 303 101 20 000 125 26
H1 32.1 6.53 2825 1109 1.94 28 1666 130 54
H2 35.0 6.16 26.24 1213 239 13 3333 9.0 4.8
H3 35.4 4.20 1830 717 173 11 1666 7.2 3.2
H4 35.5 4.60 1416 556 204 7 5000 7.7 3.0
H5 298 926 5710 1083 191 37 1666 145 56
H6 35.4 780 4816 2353 419 16 6666 6.8 5.7
H7 35.9 4.16 1226 760 280 3 6666 5.0 2.8
H8 32.1  1046** 87.10%* 3291 401 37 3333 117 87
H9 35.7 5.93 2536 1580 330 12 5000 6.7 4.6
H10 33.1 10.66** 79.20** 3320 385 33 3333 112 86
H11 34.7 7.33 3626 1290 242 16 3333 87 45
H12 346 10.33** 76.96** 2012 373 27 3333 107 80
H13 323 833 4830 1251 207 31 1666 133 56
H14 34.2 8.73  5456* 2062 345 23 3333 9.3 6.2
H15 326 5.01 16,70 338 092 17 000 132 31
ort. 33.6 7.05 3925 1424 249 21 3000 1051 5.04

* ** girastyla P<0.05 ve P<0.01 seviyesinde 6nemli (stabil degil)

T X, Gliiten oran1 (%); Huehn (1979)’niin parametreleri Si(l), Si(z), 51(3) ve Si(é);
1988); TOP, Fox ve ark. (1990)’'nin en iist sira parametresi; RM, Sira ortalamasi (Ketata, 1988); SDR,
Siranin standart sapmasi (Ketata, 1988)

RS, Sira-Toplam (Kang,

Ketata (1988), siranin ortalamasi (RM) ve standart sapmasin1 (SDR) parametrik

olmayan stabilite yontemleri olarak Onermistir. S6z konusu yontemler uygulanirken,

genotipler her bir ¢evrede biiyiikliiklerine gore siralanmakta ve en yiiksek GO’na sahip
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genotipe sira degeri olarak 1 (rakamla bir) degeri verilmektedir. Daha sonra farkli
cevrelerdeki sira degerlerinin ortalamasi ve standart sapmasi hesaplanmaktadir. Bu bilgiler
dogrultusunda, diisiik RM ve SDR degerlerine sahip genotipler (sirasiyla H7, H9, H3 ve
H4) yiiksek GO’na sahip ve stabil (Cizelge 4.14); diisik RM ve yiiksek SDR degerlerine
sahip genotipler (sirastyla H6, H11, H2, C2 ve H14) yiikksek GO’na sahip ve stabil degil;
yiiksek RM ve SDR degerlerine sahip genotipler (sirastyla C4, H12, H10, H8 ve C3) diisiik
GO’na sahip ve stabil degil; yliksek RM ve diisiik SDR degerlerine sahip genotipler (C1,
C5 ve H15) ise diisiik GO’na sahip ve stabil olarak degerlendirilmektedir.

4.3.5. Cok Degiskenli (Multivariate) Yontemler

Denemede 2 yil ve 3 lokasyon iizerinden test edilen 20 ekmeklik bugday genotipinin
GO yoniiyle stabilitelerini belirlemek i¢in 3 ¢cok degiskenli yontem kullanilmistir.

Cok degiskenli yontemlerden ilki olan Pattern Analizi (PA); hem Kimeleme (CA) ve
hem de Ana Bilesenler Analiz (PCA) yontemlerini icermektedir (Alagarswamy ve
Chandra, 1998). PA-CA sonuglarina gore denemenin yiiriitiildigii ¢evreler dort alt kiimeye
(AK 1, AK 2, AK 3 ve AK 4) ayrilmistir (Sekil 4.11). Birinci alt kiimeyi (AK 1) Konya
(2012-2013) ve Ankara (2012-2103) g¢evreleri; ikinci alt kiimeyi (AK 2) sadece Eskisehir
(2012-2013) cevresi; lciinci alt kiimeyi Konya (2013-2014) ve Eskisehir (2013-2014)
cevreleri ve dordiincii alt kiimeyi ise sadece Ankara (2013-2014) cevresi olusturmustur.
Daha 6nceki konuda ele alinan PO 6zelliginde, ¢evrelerin olusturdugu dendrogram (Sekil
4.6) ile GO i¢in g¢evrelerin olusturdugu kiimelenme sekli farklilik arz etmektedir (Sekil
4.11). Ornegin AK 1°de yer alan cevreler denemenin ilk yilina ait olup Konya ve Ankara
lokasyonlarini kapsarken, denemenin ilk yilina ait Eskisehir lokasyonu miinferit olarak AK
2’de yer almaktadir. Bu durumunun sebebi, birinci yila ait Eskisehir ¢evresinin yine ilk
yila ait Konya ve Ankara cevrelerinden farkli olmasiyla izah edilebilir. Benzer sekilde
ikinci yila ait Konya ve Eskisehir lokasyonlari, AK 3’de yer alirken, ikinci yila ait Ankara
lokasyonu ferdi olarak AK 4’de yer almistir. Yine bu durum, ancak ikinci yilda olusan
cevreler arasi farklilikla izah edilebilir. Fakat asil vurgulanmasi gereken husus, AK 1 ile
diger alt kiimelerin farkli olmasidir. Ciinkii nihayi olarak AK 2, AK 3 ve AK 4 alt kiimeleri
blyiik alt kiimeyi olustururken, AK 1 ise ferdi olarak baska bir biiyiik alt kiimeyi
olusturmaktadir. Bu durum cevrelerin kiimelesme sekli iizerine hem yilin ve hem de

lokasyonun etkili oldugunu gdstermektedir (Sekil 4.11).
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Sekil 4.11. Gliiten orani i¢in lokasyonlarin yillara gére dendrogrami (AK, Alt Kiime;
Uzaklik % 20)

Denemede yer alan genotiplerin PA-CA’nden elde edilen dendrogrami Sekil 4.12°de
verilmistir. PA-CA’ne gore genotipler, GO igin 4 tane alt kiimeye (AK 1, AK 2, AK 3 ve
AK 4) ayrilmiglardir. AK 1°de 6 genotip (C1, H1, C4, C5, H15 ve HS), AK 2’de 6 genotip
(C2, C3, H12, H11, H14 ve H13), AK 3’de 6 genotip (H2, H4, H9, H3, H7 ve H6) ve AK
4’de 2 genotip (H8 ve H10) yer almistir. Alt kiimelerden AK 2 ve AK 3 yer alan 12
genotipin (C3 ve H13 harig) GO degerleri, genel ortalamadan (% 33.6) yiiksek olmustur
(Cizelge 4.12). Diger taraftan AK 1 ve AK 4’de yer alan 8 genotipin GO degerleri, genel
ortalamanin altinda kalmstir. Yiiksek ve/veya diisiik GO’na sahip genotiplerin ayni alt
kiime igerisinde yer almast (AK 2 harig), genotiplerin kiimelenme davraniglarinin
yorumlanmasinda GO 6zelliginin tek basina yeterli olamayacagi ifade edilebilir.

PA’nin ikinci asamasi olan Ana Bilesenler Analizi (PCA)’yle elde edilen PA-
Biplot’u Sekil 4.13’de verilmistir. PCA’nin ilk iki ana bileseni GCE’nin kareler toplaminin
% 80’ini (sirastyla PC1 = % 56 ve PC2 = % 24) aciklamistir. PA-Biplot’un orijininden
gecen vektorler cevreleri, H (Hat) ve C (Cesit) sembolleri ise genotipleri gdstermektedir
(Sekil 4.13). Cevre vektorleri arasindaki agilar, ¢evrelerin birbirine benzerlik ya da
uzaklhigin1 gostermektedir (Yan, 2001). Dolayisiyla Konya (2012-2013), Ankara (2012-
2013) ve Eskisehir (2012-2013) cevrelerine ait vektorler arasindaki ag1 < 90° olup, bu ii¢
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cevre arasinda benzerligin yiiksek oldugu soylenebilir. Konya (2012-2013) ile Ankara
(2012-2013) gevrelerinin birbirine, Eskisehir (2012-2013) ¢evresine kiyasla daha yakin
olmalari, PA-CA analizi bulgulariyla (Sekil 4.11) benzerlik gostermesine (6zellikle AK 1
ve AK 2) ragmen, PA-CA analizinde Eskisehir (2012-2013) gevresinin miinferit bir alt
kiime (AK 2) olusturmasi, PA-Biplot ile PA-CA bulgularinin uyumunu azaltmaktadir.
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Sekil 4.12. Gliiten orani i¢in genotiplerin dendrogrami (AK, Alt Kiime; H, Hat; C, Cesit;
Uzaklik % 20)

PA-Biplot iizerinde Ankara (2013-2014) ¢evresinin Konya (2013-2014) ve Eskisehir
(2013-2014) ¢evreleri arasinda yer almast bu c¢evrelerin birbirine benzerligini
gostermektedir. Fakat PA-CA bulgular1 dogrultusunda Konya (2013-2014) ile Eskisehir
(2013-2014) gevrelerinin AK 3°de, Ankara (2013-2014) ¢evresinin ise AK 4’de yer almasi
PA-Biplot bulgulariyla uyumu azaltmaktadir. Buna ragmen PA-Biplot bulgulart (Sekil
4.13) dikkate alindiginda, bu ii¢ ¢evrenin arasindaki a¢i < 90° oldugundan dolay1
birbirleriyle pozitif iliskili oldugu ifade edilebilir.

PA-Biplot (Sekil 4.13) incelendiginde birinci yila ait gevrelerin biplotun birinci
ekseninin (PC 1) pozitif kisminda, ikinci yila ait ¢evrelerin ise biplotun birinci eksenin (PC
1) negatif kisminda yer aldig1 goriilmektedir. Diger taraftan tiim g¢evreler biplotun ikinci

ekseninin pozitif kisminda yer almistir. Biplotun her iki ekseni, birbiriyle
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karsilagtirildiginda birinci eksenin ¢evreleri ayirma yeteneginin daha giicli oldugu
sOylenebilir. Bir baska deyisle birinci eksenin ayirma yeteneginin yil ile iliskili
diistiniilmektedir. Ciinkii ¢evreler ikinci eksen lizerinde tek bir grup olusturuken birinci

eksen tizerinde yillara gore ayni lokasyonlar farkli ¢evrelere ayrilmistir.
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Sekil 4.13. Gliiten oraninin PA-Biplot’u (H, Hat; C, Cesit)

Birbirine benzer olan genotipler PA-Biplot (Sekil 4.13) {izerinde birbirine yakin
olarak yer almaktadir (Yan, 2001). Birbirinden uzak (farkli) olan genotipler ise biplot
izerinde zit yerlerde toplanmaktadir. H9, H6, C4, C5, H10, H8 ve HS kodlu genotipler ana
bilesen ekseni 1 (PC 1)’in pozitif kisminda; H2, H4, H7, H3, H11, H14, H12, C2, C3, H15,
H13, H1 ve Cl1 ise PC 1’in negatif kisminda yer almislardir (Sekil 4.13). Bu durum, iki
genotip grubunun birbirinden farkli GO degerlerine sahip oldugunu gostermektedir. Ilk
grupta yer alan genotiplerden H9, H6 ve C4, en iyi performansi ya da adaptasyonu
sirastyla Eskisehir (2012-2013), Konya (2012-2013) ve Ankara (2012-2013) gevrelerinde
gosterirken, ikinci grup genotiplerden H3, H11 ve H14, en iyi adaptasyonu sirasiyla Konya
(2013-2014), Ankara (2013-2014) ve Eskisehir (2013-2013) gevrelerinde gostermislerdir.
Ayn1 zamanda birinci grup genotiplerden H10, H8 ve H5 ile ikinci grup genotiplerden C3,
H13, H1 ve Cl’in tim cevrelere adaptasyonu diisiik olmustur. Diger taraftan, PA-
Biplot’un ikinci ekseninin (PC 2) pozitif kisminda yer alan H9, H4, H2 ve H3 kodlu
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genotiplerin Konya (2013-2014) ile Eskisehir (2012-2013) ¢evrelerine adaptasyonlarinin
yikksek oldugu belirlenmistir. PA-Biplot’unun merkezinde (orijininde) yer alan
genotiplerin (C5 ve HI15) tiim ¢evrelere adaptasyonlari yiiksek olmasina ragmen bu
genotiplerin GO ortalamalar1 genel ortalamanin altinda kalmistir (Cizelge 4.12).

Denemede kullanilan ¢ok degiskenli yontemlerden ikincisi, AMMI (Eklemeli Ana
Etkiler ve Carpimsal Etkilesimler Analizi) analiz yontemidir. AMMI analizinden elde
edilen AMMI-Biplot grafigi Sekil 4.14’de verilmistir. GO’na ait GCE kareler toplaminin
% 77’si, AMMI-Biplot’un ilk iki ekseniyle (sirasiyla PC 1 = % 70 ve PC 2 = % 13)
aciklanmistir. Bu oran (% 83), PA-Biplot’un (Sekil 4.14) oraniyla (% 80) benzerlik
gostermektedir. Dolayisiyla her iki biplotun GCE’ni agiklama orani oldukga yiiksektir.
Diger taraftan, AMMI-Biplot’un ilk ekseninin (PC 1) miinferit olarak GCE’ni agiklama
orant % 70 olup, GO ig¢in yapilacak yorumlarda sadece PC 1’in kullanilmasinin yeterli
olacagini gostermektedir (Gauch, 1988).

AMMI-Biplot iizerinde (Sekil 4.14) genotipler ve ¢evre vektorlerinin dagilislarina
bakildiginda PA-Biplot’tan (Sekil 4.13) farkli oldugu goriilmektedir. AMMI-Biplot’ta
Konya (2012-2013) ile Ankara (2012-2013) ¢evre vektorleri arasinda benzerlik iliskisi,
PA-Biplot (Sekil 4.13) ve PA-CA’da (Sekil 4.11) oldugu (alt kiime AK 1) gibi yiiksektir.
Fakat Eskisehir (2012-2013) gevresinin Konya (2012-2013) ve Ankara (2012-2013)
cevreleriyle AMMI-Biplot’ta herhangi bir iliski gdstermemesi (= 90°), PA-Biplot
sonuglarindan farklilik gosterirken, PA-CA bulgulariyla benzerlik gostermektedir. Diger
taraftan ikinci yildaki ¢evrelerin AMMI-Biplot iizerindeki dagilis1 PA-Biplot bulgulariyla
farklilik gostermektedir. Cevrelerin PA-CA analizinde Konya (2013-2014) ile Eskisehir
(2013-2014) ¢evreleri ayni1 alt kiimede yer almasina ragmen (AK 3), AMMI-Biplot’ta bu
iki gevre arasinda herhangi bir iligski s6z konusu degildir. Yine AMMI-Biplot’ta Ankara
(2013-2014) cevresi ile Eskisehir (2013-2014) gevresi arasinda pozitif iliski olmasina
ragmen, bu iki cevrenin benzerlik orani diisiiktiir. AMMI-Biplot iizerinde c¢evrelerin
pozisyonlar1 incelendiginde ilk yila ait ¢evrelerin ana eksen bileseni 1 (PC 1)’in pozitif
kisminda, ikinci yila ait ¢evrelerin ise ana eksen bileseni 1 (PC 1)’in negatif kisminda yer
aldig1 goriilmektedir (Sekil 4.14). ilave olarak AMMI-Biplot’un ana ekseni 2 (PC 2)
tizerinde ¢evrelerinlerin aldigi pozisyonlar, PA-Biplot’tan farklilik gostermektedir. AMMI-
Biplot’un ana ekseni 2 (PC 2)’nin pozitif kisminda Eskisehir (2012-2013), Konya (2013-
2014) ve Ankara (2013-2014) gevreleri yer alirken, AMMI-Biplot’un ana ekseni 2 (PC
2)’nin negatif kisminda ise Ankara (2012-2013), Konya (2012-2013) ve Ankara (2013-
2014) gevreleri yer almistir. AMMI-Biplot’un ana ekseni 2 (PC 2)’nin pozitif kisminda her
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iki yila ait farkli ¢evrelerin ve AMMI-Biplot’un ana ekseni 2 (PC 2)’nin negatif kisminda
yine her iki yila ait farkli ¢evrelerin yer almasi, GCE iizerine yil ve lokasyonunun etkili
oldugunu gostermektedir.

Genotiplerle ¢evreler arasi iliskiler incelendiginde (Sekil 4.14), H10’un Ankara
(2012-2013) gevresinde; H6 ve H5’in Konya (2012-2013) gevresinde; C4, H9 ve H8’in
Eskigehir (2012-2013) c¢evresinde; H2, H4, H3, HI1l, H7’nin Konya (2013-2014)
cevresinde; H13’lin Ankara (2013-2014) cevresinde ve H12, C3 ve C2’nin Eskisehir
(2013-2014) gevresinde en iyi adaptasyonu sagladigi belirlemistir. AMMI-Biplot’un
merkezinde yer alan genotiplerin (H15 ve C1) tiim ¢evrelere adaptasyonu yiiksek olup, 1

¢esit ve 1 hattan olusmaktadir.
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Sekil 4.14. Gliiten oraninin AMMI-Biplot’u (H, Hat; C, Cesit)

Cok degiskenli yontemlerden tigilinciisii, GGE-Biplot analiz yontemi olup bu
yontemle elde edilen GGE-Biplot grafigi Sekil 4.15de verilmistir. GGE-Biplot’un ilk iki
ana bileseni, G ana etkileri ile GCE’nin kareler toplamlarinin % 81’1 (sirasiyla PC 1 = %
57 ve PC 2 = % 24) agiklamistir. GCE’nin istatistiksel olarak 6nemli ¢iktigi denemelerde,
ilk iki ana bilesenlerin (PC 1 ve PC 2) toplam varyasyonun en az % 70’ini agiklamasi
beklenmektedir (Gauch, 1988). GGE-Biplot’un agiklama orani (% 81), AMMI-Biplot (%
83) ve PA-Biplot’un (% 80) agiklama oranlariyla benzerlik gostermistir.
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Denemenin yiiriitildiigii ¢evrelerin vektorel iliskileri ele alindiginda (Sekil 4.15),
PA-Biplot’ta (Sekil 4.13) oldugu gibi, Ankara (2012-2013), Eskischir (2012-2013) ve
Konya (2012-2013) ¢evreleri arasindaki benzerlik orani yiiksek bulunmustur. Denemenin
ikinci yilda da Ankara (2013-2014), Eskisehir (2013-2014) ve Konya (2013-2014)
arasindaki iliskiler pozitif yonde olmustur. GGE-Biplot iizerinde gevrelerin dagilis sekli ile
PA-Biplot tizerinde g¢evrelerin dagilis sekli yiiksek oranda benzerlik goéstermistir. S6z
konusu iki biplot arasindaki en onemli farklilik, ¢evre vektorlerinin zit yonlerde yer
almasidir. Fakat bu farklilik sadece biplot analiz tekniginin uygulanmasindan
kaynaklanmakta olup, herhangi bir yorum farkliligina neden olmamaktadir.

Her {i¢ biplot yontemiyle elde edilen gevre vektorlerinin biiyiiklikleri birbirleriyle
kiyaslandiginda, GGE-Biplot ¢evre vektorlerinin biyiikliikleri ile AMMI-Biplot cevre
vektorlerinin biiytikliikleri birbirine benzer iken, PA-Biplot’in ¢evre vektorleri digerlerine
gore farklilik gostermektedir. Yan ve ark. (2000), ¢evre vektorlerinin uzunluklart ile
cevrelerin  genotipleri aymrma yetenekleri arasinda olumlu bir iliski oldugunu
bildirmislerdir. Ikinci yila ait ¢evre vektdrlerinin biiyiikliikleri, birinci yila ait gevre
vektorlerinin biiyiikliiklerinden daha fazla olmustur (Sekil 4.15). Bu ciimleden hareketle,
Ankara (2013-2014), Eskisehir (2012-2013) ve Eskigehir (2013-2014) cevreleri,
genotipleri GO yoniiyleri en giiclii ayirma yetenegine sahip iken, Konya (2012-2013),
Konya (2013-2014) ve Ankara (2012-2013) gevrelerinin ayirma yetenekleri nisbi olarak
diisiik seviyede kalmistir (Yan ve ark., 2000). Sonug itibariyle her iki yilda da Eskisehir
lokasyonunun 6n plana c¢ikmasi, genotiplerin GO yoniiyle farkliliklarinin ortaya
konmasinda kilit rol istlendigini gostermektedir.

Genotiplerin 6zel adaptasyon yetenekleri incelendiginde (Sekil 4.15) Eskisehir
(2013-2014), Ankara (2013-2014) ve Konya (2013-2014) ¢evrelerine sirasiyla H12, C2,
H14, H11, H3 ve H7’nin; Eskisehir (2012-2013), Konya (2012-2013) ve Ankara (2012-
2013) gevrelerine ise sirastyla H9, H6, C4, H8 ve H10’un en iyi adaptasyonu sagladig:
belirlenmistir. Genel adaptasyon yetenegi en iyi genotipler biplotun merkezinde yer
almaktadir. Bu genotipler ise H15 ve C5’den olugsmaktadir.

Cevrelerin biplot iizerinde ayn1 yonde veya farkli yonde yer almalar1 genotiplerin
capraz (gevreler iizerinden GO siralamasi degisen) veya c¢apraz olmayan (gevreler
lizerinden GO siralamas1 degismeyen) etkilesimleriyle iliskilidir (Yan, 2001). Ornegin PC
I’in pozitif kisminda (Sekil 4.15) ikinci yila ait 3 ¢evre yer alirken (Konya (2013-2014),
Eskigehir (2013-2014) ve Ankara (2013-2014)), PC 1’in negatif kisminda birinci yila ait 3
gevre (Konya (2012-2013), Ankara (2012-2013) ve Eskisehir (2012-2013)) yer almustir.
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Cevrelerin biplot tizerinde farkli yonde yer almasi, GCE’nde ¢apraz etkilesimlerinin etkili
oldugunu ve yil faktoriinlin biliyiik oranda capraz etkilesimin ortaya c¢ikmasina neden

oldugunu géstermektedir (Yan, 2001).
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Sekil 4.15. Gliiten oraninin GGE-Biplot’u (H, Hat; C, Cesit)

GGE-Biplot’u olusturan ilk ana eksenin (PC 1) pozitif kisminda yer alan 12
genotipten 8’inin (H15, H1, H13 ve C3 harig) GO, genel ortalamanin (% 33.6) {izerinde,
ilk ana eksenin (PC 1) negatif kisminda yer alan 8 genotipten 6’sinin (H9 ve H6) GO ise
genel ortalamanin altindadir (Cizelge 4.12 ve Sekil 4.15). Buna gére H12, C2, H14, H11,
H7, H3, H4, H2, H9 ve H6’nin GO, genel ortalamanin iistiinde olup performanslari yiiksek
iken diger genotiplerin GO, genel ortalamanin altinda olup, performanslar1 da diisiiktiir
(Cizelge 4.12).

GGE-Biplot’u olusturan ikinci ana eksen (PC 2) genotiplerin stabilitelerini
gostermektedir. Stabil genotiplerin mutlak PC 2 degerleri sifira yakin iken stabil olmayan
genotiplerin mutlak PC 2 degerleri sifirdan yiiksek oldugundan dolay1 biplotun orijininden
uzakta yer almaktadir (Yan, 2001). Bu tanima goére genotiplerden H12, C2, H14 ve H11
yiiksek GO’na sahip ve stabil, H7, H3, H4, H2, H9 ve H6 yiiksek GO’na sahip ve stabil
olmayan, H8, H10, C4, C5 ve H15 diisiik GO’na sahip ve stabil, C3, H13, H1, C1 ve H5

ise diisiik GO’na sahip ve stabil olmayan seklinde belirlenmistir.
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Denemede 2 yil ve 3 lokasyon lizerinden test edilen 20 ekmeklik bugday genotipinin
GO yoniiyle stabilitelerini belirlemek i¢in kullanilan tiim stabilite yontemlerinin ( GO + 8
parametrik + 8 parametrik olmayan + 3 ¢ok degiskenli) ve se¢ilmis genotiplerin 6zeti
Cizelge 4.15°de verilmistir. Genotipler icerisinde H7, H4 ve H9 nolu hatlar sirasiyla 19,
17 ve 12 stabilite parametresine gore en stabil ve yiiksek GO’na sahip genotipler olarak
belirlenirken, gesitlerden C5 ve C1 sirasiyla 10 ve 9 stabilite parametresine gore en stabil
fakat diisiik GO’na sahip genotipler olarak tespit edilmistir. Anilan hatlar (H7, H4 ve H9)
hem stabil ve hem de yiiksek GO’na sahip olmalarindan dolay1r dinamik stabil tipine
girmistir. Dinamik stabil bir genotipin iyi ¢evre sartlarina ve agronomik uygulamalara
tepkilerinin yiiksek olmasi beklenmektedir (Kang, 1994). Fakat stabilitesi yiiksek ¢esitler
(C1 ve C5) icin durum zithk arz etmektedir. Stabiliteleri yiiksek olmasina ragmen GO
degerleri genel ortalamanin altinda kaldigi icin bu iki ¢esit, statik stabil olarak
degerlendirilmelidir. Ciinkii bu tiir genotiplerin stabiliteleri yiiksek olmasina ragmen iyi
gevrelere ya da agronomik uygulamalara tepkileri diisiik kalmaktadir (Kang, 1994).

Stabilite yontemlerinin genotipleri, statik veya dinamik stabilite tiplerine gore ayirma
yetenekleri farkli olabilmektedir (Cizelge 4.15). Deneme bulgulari, stabilite analizlerinde
kullanilan yontemlerden GO, regresyon katsayisi (b;), regresyondan sapmalar kareler
ortalamasi (S%) (Eberhart ve Russell, 1966), varyasyon Kkatsayist (CV;) (Francis ve
Kannenberg, 1978), istiinliik 6l¢iiti (P;) (Lin ve Binns, 1988), sira-toplam (RS) (Kang,
1988), en iist sira (TOP) (Fox ve ark., 1990), sira ortalamasi (RM) ve siranin standart
sapmast (SDR) (Ketata, 1988) yontemlerinin dinamik stabil genotiplerin belirlenmesinde
kullanilabilecegini ortaya koymustur. Diger taraftan hem statik ve hem de dinamik stabil
genotiplerin belirlenmesinde c¢evre varyansi (S)zd) (Roemer, 1917), belirtme katsayist (r?)
(Pinthus, 1973), stabilite varyans: (¢?), (Shukla, 1972) ekovalans (W?) (Wrickle, 1962),
Huehn (1979)’niin 4 parametresi (Si(l), Si(z), 81(3) ve Si(6)), Pattern Analizi (CA ve Biplot),
AMMI-Biplot ve GGE-Biplot yontemlerinin uygun oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.15).

Denemede kullanilan genotiplerin, statik veya dinamik stabilite yaklagimina gore

siniflandirilmasi ele alinan bitkisel dzellige gore degisebilmektedir. Ornegin TV’ ne gore
statik stabil genotiplerin belirlenmesi i¢in uygun oldugu tespit edilen ¢evre varyansi (S,Za-)
(Roemer, 1917), PO ve GO i¢in hem statik ve hem de dinamik genotiplerin belirlenmesine
uygun olabilmektedir. Ya da PO’na gore dinamik stabil genotiplerin belirlenmesine uygun
olan belirtme katsayis1 (r?) (Pinthus, 1973), stabilite varyansi (o?) ve (Shukla, 1972)

ekovalans (W#) (Wrickle, 1962) yontemleri, TV ve GO ic¢in hem statik ve hem de dinamik
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genotiplerin belirlenmesine uygun olabilmektedir.

Parametrik ve c¢ok degiskenli

yontemlerin statik ve/veya dinamik stabil genotipleri ayirt etme yetenekleri incelenen

bitkisel oOzelliklere gore degismektedir. Fakat parametrik olmayan yontemlerin statik

ve/veya dinamik stabil genotipleri ayirt etme yetenekleri TV, PO ve GO o6zelliklerine gore

degismemistir (Cizelge 4.5, 4.10 ve 4.15).

Cizelge 4.15. Gliiten orami igin tiim stabilite yOntemlerinin ve segilmis genotiplerin

degerlendirilmesi

Stabilite Yontemleri Secilen Genotipler Stabilite Tipi
-Gliiten oran1 (GO) H7, H9, H4, H6 ve H3 (Yiiksek GO) Dinamik (D)
Parametrik Yontemler

-Cevre varyansi (S%)

H5, C1, C5 ve C4 (Diisiik GO)

Statik (S) + D

(Roemer, 1917) H6 (Yiiksek GO)

-Regresyon katsayisi (b;) ve H9, H7, H4 ve H2 D

Regresyondan sapm. (S2;) (Yiksek GO)

(Eberhart ve Russell, 1966)

-Belirtme katsayist (rlz) H3, H7, H11 ve H4 (Yiiksek GO) S+D

(Pinthus, 1973) C1 ve H15 (Diisiik GO)

-Stabilite varyansi (o) ve H7, H11 ve H4 (Yiiksek GO) S+D

(Shukla, 1972) C5 ve C1 (Disiik GO)

Ekovalans (W?2) (Wrickle, 1962)

-Varyasyon katsayist (CV;) He6, H9, H7, H4 ve H2 (Yiiksek GO) D

(Francis ve Kannenberg, 1978)

-Ustiinliik blgiitii (P,) H7, H9, H4, H6 ve H3 (Yiiksek GO) D

(Lin ve Binns, 1988)

Parametrik Olmayan Yontemler

5D §@ & e 5@ H7, H3 ve H4 (Yiiksek GO) S+D

(Huehn, 1979) Cl, CS ve H15 (Dﬁsﬁk GO)

-Sira-Toplam (RS) H7, H4, H3, H9 ve H2 (Yiiksek GO) D

(Kang, 1988)

-En iist sira (TOP) H7, H6 H9 ve H4 (Yiiksek GO) D

(Fox ve ark., 1990)

-Sira ortalamasi (RM) ve H7, H9, H3 ve H4 (Yiiksek GO) D

Siranin standart sapmast (SDR)

(Ketata, 1988)

Cok Degiskenli Yontemler

-PA-CA H2, H4, H9, H3, H7 ve H6 (Yiiksek GO) D

(Alagarswamy ve Chandra, 1998)

-PA-Biplot -(C5 ve H15) Genel adaptasyon (GA) S

(Alagarswamy ve Chandra, 1998) -(H9, H6 ve C4, H3, H11 ve H14) Ozel adaptasyon (OA) D

-AMMI-Biplot -(H15 ve C1) Genel adaptasyon S

(Gauch ve Zobel, 1996) -(H10, H6, H5, C4, H9, H8, H2, H4, H3, H11, H7, H13, H12,C3ve S+D
¢2) OA

-GGE-Biplot -(H15 ve C5) GA S

(Yan ve ark., 2000) -(H12, ¢2, H14, H11, H3, H7, H9, H6, C4, H8 ve H10) OA S+D
-(H12, C2, H14 ve H11) Yiiksek GO ve stabil D
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Becker ve Leon (1988) bazi stabilite parametrelerinin hem statik ve hem de dinamik
genotiplerin belirlenmesine uygun olabilecegini bildirmistir. Dinamik ve/veya statik
genotiplerin ayristirilmasinda en etkili yontemler, hi¢ kuskusuz c¢ok degiskenli
yontemlerdir. Ciinkii bu tip yontemlerle genotipler stabilite, GO, 06zel veya genel
adaptasyon  yeteneklerine  gore  siniflandirilabilmektedir.  Dolayisiyla  gorsel
degerlendirmelerin yapilabildigi cok degiskenli yontemler, parametrik ve parametrik
olmayan stabilite yOntemlerine gore bazi avantajlar saglamaktadir. Cizelge 4.15°de
goriildiigii gibi GO igin Pattern Analizi (CA ve Biplot), AMMI-Biplot ve GGE-Biplot
yontemleriyle 6zel veya genel adaptasyon yetenegi {istiin olan genotipler, dinamik veya
statik stabilite tiplerine gore kolayca ayrilabilmektedir. Ozel adaptasyon yetenegi iistiin
olan H6, H9 ve H3 nolu hatlar, her ii¢ ¢cok degiskenli yonteme dinamik stabil olarak
belirlenmistir. Diger taraftan genel adaptasyon yetenegi yiiksek olan H15 nolu hat, yine 3

yonteme gore statik stabil olarak ortaya konmustur.

4.3.6. Gliiten Oramyla Ilgili Sonuclarin Degerlendirilmesi

Gliiten, tanedeki proteinin temel-yapisal unsurudur. Hamura elastikiyet ve direng
saglamaktadir. Ekmeklik unda gliiten miktarinin ve kalitesinin yiliksek olmasi arzu
edilmektedir. GO yiiksek ekmeklik bugday cesitlerinin, ekmeklik kaliteleri de yiiksek
olmaktadir (McFall ve Fowler, 2009).

Her ne kadar TMO’nun bugday alim kriterleri igeresinde GO, heniiz yer almasada,
un fabrikalar1 bugday alimi1 yapmadan once, alacagi iiriinde mutlaka GO’n1 belirlemekte ve
fiyatlandirmada kalite kriteri olarak kullanmaktadir. Genelde, GO % 30’un iizerinde olan
bugdaylar tercih etmektedir (http://www.ktb.org.tr).

Denemede GO ortalamasi, istenen minimum degerin (% 30) iizerinde olup, bazi
genotiplerin GO degerleri diisiik iken bazilarimin ise yiiksek olmasi, genotipler arasinda
GO yoniiyle genetik bir varyasyonun ve stabilitesinin oldugunu gostermektedir. Fakat
Elgiin ve ark. (2001), GO iizerine genotip ve ¢evrenin birlikte etki ettigini bildirmislerdir.

Denemede kullanilan genotipler igerisinde H4, H7 ve H9 hem yiiksek GO ve hemde
yiksek stabilite, C1 ve C5 ise yiiksek stabilite fakat diisik GO yoniiyle 6n plana
cikmislardir. Dinamik stabil (Kang, 1994) genotiplerden H4’iin melezinde Sunco ve Pastor
gesitleri mevcuttur (Cizelge 3.3). Pastor ¢esidi, CIMMY T-Meksika orijinli olup, tane rengi
beyaz ve kalitesi orta diizeydedir. H4’in GO’nun yiiksek olmasinin muhtemelen sebebi,
Sunco ¢esidinden kaynaklanmaktadir. Zira Sunco, Avustralya’nin birinci sinif Kkaliteli

bugday cesitleri arasinda yer almaktadir (Carson ve Edwards, 2009). H7 pedigrisinde 6
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ebeveyn barindirmaktadir. Bunlardan Vratza (VRZ), 1976 yilinda Bulgaristan’da tescil
ettirilmis, kislik, tanesi kirmizi ve orta sert, kalitesi melezinde bulunan Bezostaya-1’den
dolay: yiiksektir. Citadel (TDL), Hollanda orijinli, kishik, kirmiz1 taneli ve kalitesi orta
diizeydedir. Bolillo (BLO) ve Opata-85, CIMMYT-Me¢ksika menseyli olup, beyaz taneli,
yazlik ve kalitesi orta diizeydedir. Pony ise ABD’de 1985 yilinda tescil ettirilmis, kislik,
kirmiz1 sert taneli ve melezinde bulunan Scout ¢esidinden dolay: kalitesi yiiksektir. Hig
kuskusuz denemede kullanilan genotipler igerisinde en karmasik ebeveyne H9 nolu hat
sahiptir. Oyle ki, H9’in melezine dahil olmus yerel bir bugday ¢esidi dahi vardir. Zincirli
(ZCL), Ulkemiz yerel bugday materyalinden secilmistir. Zincirli beyaz sert daneli olup,
kalitesi oldukca yiiksektir. Ulkemizde mevcut beyaz taneli ve ekmeklik kalitesi yiiksek
olan Zerun, Kose (220/39), Kirik, Kirag-66 gibi eski bugdaylarla Zincirli ¢esidinin akraba
olabilecegini tahmin etmek zor degildir. Panguifen (PGFN) Sili orijinli, Ciano-67
(CNO67), Sonora-64 (SON64), Nadadores-63 (NAD) ve Kutzman (ZM) ¢esitleri ise
CIMMYT-Meksika menseyli ¢esitler olup, H9’iin pedigrisinde bulunmaktadirlar. Giiney
ve Orta Amerika kokenli genotiplerin tiimii, yazlik, kirmizi sert taneli karakterdedir
(http://wheatpedigree.net). Ote yandan GO diisiik olmasia ragmen stabilitesi en yiiksek
genotipler igerisinde iki ¢esit (C1 ve C5) yer almistir. C1 koduyla verilen Gerek-79,
Eskisehir Gegit Kusagi Tarimsal Arastirma Enstitiisii tarafindan 1979 yilinda Orta Anadolu
Bolgesi’nin kurak alanlar1 i¢in tescil ettirilmistir. Kislik, beyaz yumusak taneli ve ekmeklik
kalitesi disiiktiir. Diisiik kaliteli un ve biskiivi yapiminda tercih edilen bir ¢esittir. Fakat
yeni ekmeklik bugday cesitlerinin ekim alanlarinin artmasiyla birlikte Gerek-79’un ekim
alan1 azalmistir (Mazid ve ark., 2009). C1 (Gerek-79) ile C5 (Bayraktar-2000) arasindaki
genetik iliski oldukca ilgingtir. Bayraktar-2000, Ankara Tarla Bitkileri Merkez Arastirma
Enstitiisii tarafindan gelistirilen ve Orta Anadolu Bolgesi’nin yagmura bagh sartlar1 igin
2000 yilinda tescil ettirilen kislik beyaz taneli bir ¢esittir. Bayraktar-2000’nin pedigrisinde
ABD Oklahoma Eyalet Universitesi tarafindan gelistirilen erkenci, kislik ve kirmizi taneli
Chisholm ile Gerek-79 cesitleri mevcuttur. Bayraktar-2000’nin melezinde Gerek-79’un
bulunmasindan dolay1 ekmeklik kalitesi ya da GO diistiktiir
(http://arastirma.tarim.gov.tr/tarlabitkileri).

Denemede ekmeklik bugday genotiplerinin GO yoniiyle stabilitelerini belirlemek
icin kullanilan 20 stabilite parametresinden 4 tanesi (¢ok degiskenli yontemlerin genel
adaptasyon modiilii hari¢) statik stabil genotiplerin tespitine uygun bulunmustur. Fakat

ekmeklik bugdayda GO’nin yiiksek olmasi istendiginden dolayr (Elgiin ve ark., 2001)
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dinamik stabil genotipler tercih edilmesi beklenmektedir. Ciinkii bu tip genotiplerin GO,
genel ortalamanin tstiinde ve stabiliteleri yiiksektir (Kang, 1994).

GO’nin stabilitesini belirlemek i¢in 6n plana ¢ikan parametrik yontemlerin tiimi
(regresyon katsayisi (b;), regresyondan sapmalar kareler ortalamasi (S5;) (Eberhart ve
Russell, 1966), varyasyon katsayis1 (CV;) (Francis ve Kannenberg, 1978) ve iistiinliik
olgiitii (P;)) genotiplerin ortalama performans oOlgiileriyle eszamanli degerlendirmesini
zorunlu kilan yontemlerdir. Dolayisiyla bu tip yontemler (es zamanh olarak yiiksek GO’na
sahip ve stabil genotipleri belirleyen) hem arastirmact ve hem de bugday yetistiricisi
acisindan biiyiik onem tasimaktadir (Kang ve Pham, 1991).

Makarnalik ve ekmeklik bugdayda GO iizerine GCE’nin dnemli etkisinin oldugunu
belirleyen Letta ve ark. (2008), Sakin ve ark. (2011b) ve Castillo ve ark. (2012), stabilite
analizlerinde regresyon parametrelerini (regresyon katsayisi (b;), regresyondan sapmalar
kareler ortalamasi (S3;) (Eberhart ve Russell, 1966)) kullanmuslardir. Zecevic ve ark.
(2010) bugdaymn ekmeklik kalitesi iizerine GO ve gliiten kalitesinin onemli etkide
bulundugunu, bir baska ifadeyle protein oranindan ziyade protein fraksiyonlarinin (gliiten)
onemli oldugunu bildirmislerdir. Ayni arastirmacilar, ekmeklik bugdayda GO {izerine
GCE’ni ve genotiplerin stabiliteleri belirlemek i¢in varyasyon katsayisi (CV;) (Francis ve
Kannenberg, 1978) yontemini kullanmiglar ve s6z konusu yontemin hesaplanmasi ve
yorumlanmasinin kolay olmasi sebebiyle tercih edilebilecegine kanaat getirmislerdir.

Parametrik olmayan yontemlerin, parametrik yontemlere gore bazi avantajlar1 vardir.
En 6nemlisi, incelenecek ozelliklere ait verilerin varyans analiz varsayimlarina (normal
dagilis gibi) uyma zorunlulugu yoktur (Huenh, 1996). Denemede 20 ekmeklik bugday

genotipinin GO yoOniiyle stabilitelerini belirlemek icin 8 parametrik olmayan ydntem

kullanmis ve bunlardan 4 tanesinin ((Sfl), Sl@, 553) ve Sl@) (Huehn (1979)) statik stabil
genotiplerin belirlenmesine uygun oldugu tespit edilmistir. Geriye kalan 4 yontemin (Sira-
toplam (RS) (Kang, 1988), en iist sira (TOP) (Fox ve ark., 1990), sira ortalamasi (RM) ve
siranin  standart sapmasit (SDR) (Ketata, 1988)) ise dinamik stabil genotiplerin
belirlenmesine uygun oldugu ortaya konmustur. Fakat, yapilan literatiir taramasina gore
parametrik olmayan stabilite yOntemlerinin, GO’nin stabilitesini belirlemek igin
kullanildigina dair herhangi bir yayina rastlanilmamistir.

Cok degiskenli yontemlerin analizi ve yorumlanmasi, parametrik ve parametrik
olmayan stabilite yontemlerine kiyasla karmasik goriinsede, ¢ok degiskenli yontemler

gorsel sekillerin yardimiyla bulgularin yorumlanmasini kolaylastirmaktadir. Denemede
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cok degiskenli yontemlerle 6zel ve genel adaptasyon yetenegi listiin olan genotipler
kolayca secilebilmistir. Fakat genel adaptasyon yetenegine sahip olan genotiplerin
timiiniin stabilitesi yiiksek olmasina ragmen GO degerleri diisiik bulunmustur. Bu durum
melezlemede kullanilan genotiplerin ve seleksiyon silirecinin GO ve stabilitesi agisindan
gozden gecirilmesini zorunlu kilmaktadir. Sonug itibariyle, yiiksek stabiliteye sahip
genotiplerin, yiiksek GO’nu ileri generasyonlara aktaramadigi veya GO stabilitesinin diisiik
oldugunu, bu da GO kalitiminin diisiik ve/veya GO iizerine GCE’nin yiiksek oldugunu
gostermektedir (Yagdi ve ark., 2007).

GGE-Bipot yontemini gelistiren Weiki Yan (Yan, 2001) 2003 yilinda yayinladigi
kitabinda (Yan ve Kang, 2003) GGE-Biplot yonteminin ekmeklik bugdayda kalite
kriterlerine nasil uygulanabilecegini ve yorumlanabilecegini géstermistir.

Ekmeklik bugdayda GO’nin GCE ve stabilitesini belirlemek amaciyla AMMI-Biplot
ve GGE-Biplot yontemi, Castillo ve ark. (2012) tarafindan kullanilmistir. Her iki yontemin
biribirine benzer yonleri olsada bir baska deyisle analiz yontemlerindeki farkliliklara
ragmen genelde iki yonteminde sonuglar1 benzer bulunmustur.

Cok degiskenli yontemler arasinda yer alan PA-CA ve PA-Biplot yonteminin,
GO’nin stabilitesi ve GCE’nin belirlenmesinde kullanildigina dair herhangi bir yayina

rastlanmamuistir.

4.4. Tane Sertligi

4.4.1. Varyans Analizi

Deneme, 2012-2013 ve 2013-2014 yetistirme sezonlarinda OAB’nin 3 ilinde
(Konya, Eskisehir ve Ankara) 20 ekmeklik bugday genotipi (5 ¢esit + 15 hat) kullanilarak
yuriitiilmiistir. Denemede kullanilan genotiplerin tane sertligi (TS) icin birlestirilmis
varyans analizi yapilarak Genotip (G), Y1l (Y) ve Lokasyon (L) ana etkileri ile Genotip x
Y1l Etkilesimi (GYE), Genotip x Lokasyon Etkilesimi (GLE) ve Genotip x Y1l x Lokasyon
Etkilesimi (GYLE)’nin istatistiksel olarak o6nemlilik diizeyleri belirlenmistir (Cizelge
4.16).

Varyans analizi sonuglarina gore Y ve G ana etkisi ile Y1l x Lokasyon Etkilesimi
(YLE), GYE, GLE ve GYLE P<0.01 diizeyinde, L ana etkisi ise P<0.05 diizeyinde énemli
bulunmustur. Y, L ve G ana etkileri ile bunlarin birbirleriyle olan etkilesimlerinin énemli
cikmasi, genotiplerin stabilitelerinin belirlenmesi i¢in TS degerlerine stabilite analiz

yontemlerinin uygulanabilecegini gdstermistir. Ayrica denemeye ait CV degerinin % 6.26
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ve R? degerinin 0.98 ¢ikmasi, deneme hatasinin kabul edilebilir diizeyde oldugunu

gostermektedir (Gomez ve Gomez, 1984; Bowley, 1999).

Cizelge 4.16. Tane sertliginin genotip, yil ve lokasyon iizerinden birlestirilmis varyans

analizi
Varyasyon Kaynagi SD KT KO F %:?
Genotip, Y1l ve Lokasyon Etkilesimi
Y1l (Y) 1 5404.86 5404.86  3159.38** 36
Lokasyon (L) 2 4994.88 2497.44 24.37* 33
Y x L Etkilesimi (YLE) 2 204.98 102.49 59.91** 1
Tekerriir (Y x L) 6 114.90 1
Genotip (G) 19 2049.65 107.88 3.75** 13
G x Y Etkilesimi (GYE) 19 546.22 28.75 16.80** 4
G x L Etkilesimi (GLE) 38 1300.59 34.23 3.29** 9
G x Y x L Etkilesimi (GYLE) 38 395.06 10.40 6.08** 3
Hata 114 195.02 1.71 1
Genel 239 15206.17 100
Genotip ve Cevre Etkilesimi

Cevre (C) 5 10604.72 2120.94 110.75** 70°
Tekerriir (C) 6 114.90 19.15 1
Genotip (G) 19 2049.65 107.88 4.57** 13°
G x ¢ Etkilesimi (GCE) 95 2241.87 23.60 13.79** 15¢
Hata 114 195.02 1.71 1
Genel 239 15206.17 100

CV ) =6.26 R2=0.98 Deneme Ortalamasi = 20.9 (PSI)

* *%* sirastyla P<0.05 ve P<0.01 seviyesinde 6nemli;  Varyasyon kaynagini olusturan her bir unsurun kareler
toplaminin genel kareler toplamina oranlanmasi (varyans pay1), ® Cevre varyansi (Y1l + Lokasyon + Y x L
Etkilesimine ait varyans paylarimin toplami), ¢ Genotip varyansi, ¢ Genotip x Cevre Etkilesimi varyansi (G X

Y +Gx L+ GxY x L Etkilesimlerine ait varyans paylarinin toplamr)

Varyasyon kaynaklari igerisinde Y (% 36) ve L (% 33) ana etkileri, TS iizerine en
fazla etki eden unsurlar olmustur (Cizelge 4.16). Diger taraftan YLE’nin etkisi (% 1)
oldukga diisiik seviyede kalmistir. Y, L ve YLE tigii birlikte Cevre (C) etkisini olusturmus
ve C’nin tiim varyasyon i¢indeki pay1 % 70 civarinda olmustur. G ana etkisinin (% 13)
toplam varyasyondaki payi, Y ve L ana etki paylariin yaklasik 1/3’i kadar olmustur.
GYE, GLE ve GYLE birlikte Genotip x Cevre Etkilesimi (GCE)’ni olusturmus ve
GCE’nin toplam varyasyondaki pay1 % 15 civarinda olmustur.

Birden fazla ¢evre fiizerinden yiiriitilen denemelerde, C ana etkisinin toplam

varyasyondaki pay1 % 80-90 arasinda degismektedir. Diger taraftan GCE pay1, G payindan
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genelde daha yiiksek olmaktadir (Romagosa ve Fox, 1993). Gauch ve Zobel (1996) normal
sartlarda G, C ve GCE’nin toplam varyasyondaki paylarinin sirastyla % 10, % 70 ve % 20
oldugunu bildirmislerdir.

Denemede TS icin tespit edilen G, C ve GCE’nin toplam varyanstaki paylari
(sirastyla % 13, % 70 ve % 15) Romagosa ve Fox (1993) ve Gauch ve Zobel (1996)

tarafindan bildirilen varyans oranlariyla benzerlik gostermektedir.

4.4.2. Ortalamalarin Karsilastirilmasi

Denemede tane sertligi (TS) ortalamas1 20.9 (PSI) olarak kaydedilmistir (Cizelge
4.17). Denemede 6nemli bir kalite kriteri olarak incelenen TS, Toprak Mahsulleri Ofisi
Hububat Alim ve Satis Esaslarina Iliskin Uygulama Yonetmeligi bugday alim kriterleri
icerisinde yer almamaktadir (https://www.tmo.gov.tr). Benzer sekilde un fabrikalar
bugday alimi yaparken kalite labotaruvarlarinda TS’ni belirlememekte ve fiyatlandirmada
kullanmamaktadir. Genelde diinyada TS, 37-84 (NIR) veya 25-13 (PSI) aras1 (orta sert
veya orta yumusaktan serte kadar) olan ekmeklik bugdaylar tercih edilmektedir. TS degeri
7 PST’den diisiik olan bugdaylar ekstra sert, 8-12 PSI aras1 ¢ok sert, 13-16 PSI aras1 sert,
17-20 PSI arasi1 orta sert, 21-25 PSI aras1 orta yumusak, 26-30 PSI aras1 yumusak, 31-35
PSI aras1 ¢ok yumusak ve 35 PSI’den yiiksek olan bugdaylar ise ektra yumusak olarak
kabul edilmektedir (Hruskova ve Svec, 2009).

Elgiin ve ark. (2001) sert bugdaylarda kabuk ile endosperm ayrigimi, un igerisinde
saglam endosperm hiicre sayisi ve zedelenmis nisasta oraninin yliksek olmasindan dolay1
sert bugdaylarin un ve irmik veriminin yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Bu sebeplerden
otirt, sert bugdaylarin ekmeklik Kkalitesi genelde yiiksek olmaktadir. Buna mukabil,
yumusak bugdaylarda endospermin nisastaca zengin olmasindan dolay1 6giitme esnasinda
un, parcalanmis endosperm hiicrelerini ve diizensiz nisasta taneciklerini icerir. Bu durum
zedelenmis nisasta oranmi azaltmaktadir. Kabuk ile endosperm ayriminin diisiik
olmasindan dolay1 ince kepek parcaciklarina yapisik endosperm kisimlar1 yassilagarak
pulcuk olusturmakta, unun elenmesini gii¢lestirmekte ve neticede un verimini
diisiirmektedir. Genelleme yapilacak olur ise un sanayicileri ¢ok sert (PSI degeri 12°den
diisiik) ve ¢ok yumusak (PSI degeri 30°dan fazla) bugdaylari tercih etmemektedir. Cok sert
bugdaylarin una doniistiiriilmesi esnasinda enerji sarfiyati fazla olmakta ya da cok
yumusak bugdaylarda kepegin undan ayrigmast zor oldugundan dolayr un verimi diisiik

olmaktadir.
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Cizelge 4.17. Tane sertliginin genotip, y1l ve lokasyon ile etkilesimlerine ait ortalamalar1

2012-2013 2013-2014 Iki Y1l Ort.

Genotip K' E A Ort. K E A Ort K E A GenOrt.

Cl 217 194 257 223 217 226 261 235 217 210 259 229
C2 214 185 256 218 234 211 259 235 224 198 257 226
C3 194 190 219 201 178 188 255 207 186 189 237 204
C4 18.7 19.2 199 193 143 146 147 145 165 169 173 16.9
(O8] 19.8 187 236 20.7 26.2 232 279 258 23.0 21.0 257 232
H1 214 240 260 238 215 192 239 216 214 216 25.0 227
H2 206 209 232 215 165 17.0 180 172 185 189 206 194
H3 195 187 225 202 170 16.6 196 17.7 182 17.7 21.0 19.0
H4 220 195 245 220 196 187 256 21.3 208 19.1 250 216
H5 199 200 226 208 213 187 204 201 206 194 215 205
H6 232 211 271 238 156 165 152 158 194 188 21.2 198
H7 215 220 239 225 172 178 220 190 194 199 23.0 20.7
H8 226 211 223 220 140 146 152 146 183 179 188 183
H9 223 20.7 270 233 154 144 158 152 189 176 214 193
H10 212 217 246 225 137 146 157 147 175 181 201 186
H11 254 238 231 241 141 137 150 143 19.7 188 19.0 19.2
H12 183 196 226 201 138 147 153 146 161 171 189 174
H13 228 206 241 225 250 236 29.2 259 239 221 26.7 24.2
H14 205 229 264 233 271 273 318 287 238 251 291 26.0
H15 220 235 26.2 239 227 25.0 276 251 224 242 269 245

Ort. 212 207 241 220 189 186 215 197 201 19.7 228 209

Y LSD 0.05) = 1.3 (PS|), L LSD 0.05) = 1.9 (PS|), YLE LSD 0.05) = 2.1 (PS|), G LSD (0.05) = 2.5
(PSI), GYE LSD (00s) = 3.4 (PSI), GLE LSD (0.05) = 3.9 (PSI), GYLE LSD (005 = 4.3 (PSI)

T K, Konya; E, Eskisehir; A, Ankara

Y, L, G ve bunlarin birbirleriyle olan etkilesimlerine ait TS degerleri Cizelge 4.17°de
verilmistir. Denemenin yiiriitiildiigi iki yil (2012-2013 ve 2013-2014 yetistirme sezonlari)
ve Ui¢ lokasyon (Konya, Eskisehir ve Ankara) karsilastirildiginda ikinci yilda (19.7 PSI)
birinci yildan (22.0 PSI) daha yiiksek TS elde edilirken, lokasyonlarda en yiiksek TS
Eskisehir (19.7 PSI - orta sert) lokasyonundan, en diisiik TS ise Ankara (22.8 PSI - orta
yumusak) lokasyonundan alinmistir. YLE ne ait TS degerleri incelendiginde, her iki yilda
en diisiik TS, Ankara lokasyonundan (sirasiyla 24.1 ve 21.5 PSI), buna mukabil en yiiksek
TS, her iki y1lda Eskisehir lokasyonundan (sirasiyla 20.7 ve 18.6 PSI) alinmustir.

Denemede yer alan genotipler yil ve lokasyon iizerinden kiyaslandiginda en yiiksek
(diisiik PSI) ilk 5 genotip sirastyla C4, H12, H8, H10 ve H3 (16.9-19.0 PSI — orta sert)
olurken, en diistik ilk 5 genotip ise sirasiyla H14, H15, H13, C5 ve C1 (22.9-26.0 PSI —
orta yumusak/yumusak) olmustur (Cizelge 4.17). TS, en diisiik ve en yiiksek genotipler
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icerisinde hem hatlarin ve hem de ¢esitlerin yer almasi, denemede kullandigimiz genotipler
arasinda TS 6zelligi agisindan genetik bir varyasyonun oldugunu gostermektedir.

Genotiplerin denemenin yiirttiildiigi yillar ile olan etkilesimi (GYE) incelendiginde
(Cizelge 4.17), en yiiksek TS’nin birinci yilda (2012-2013 yetistirme sezonu) sirasiyla C4,
H12, C3, H3 ve C5 (20.1-20.7 PSI aras1 — orta sert/orta yumusak arasi)’den, ikinci yilda
(2013-2014 yetistirme sezonu) sirastyla H11, C4, HS, H12 ve H10 (14.3-14.7 PSI arasi-
sert)’dan, en distlik ise birinci yilda sirasiyla H11, H15, H1, H6 ve H14 (24.1-23.3 PSI
arasi-orta yumusak)’ten, ikinci yilda sirasiyla H14, H13, C5, H15 ve C1 (28.7-23.5 PSI
yumusak/orta yumusak arasi)’den elde edilmistir.

Genotiplerin lokasyonlarla olan etkilesimi (GLE) ele alindiginda (Cizelge 4.17), en
yiiksek TS Eskisehir lokasyonundan sirastyla C4, H12, H9, H3 ve H8 (16.9-17.9 PSI - orta
sert)’den, Konya lokasyonundan sirasiyla H12, C4, H10, H3 ve H8 (16.1-18.3 PSI - orta
sert)’den ve Ankara lokasyonundan sirasiyla C4, H8, H12 ve H11 (17.3-19.0 PSI - orta
sert)’den, en diisiik TS ise Eskisehir lokasyonundan sirastyla H14, H15, H13, H1 ve C1
(25.1-21.0 PSI — orta yumusak)’den, Konya lokasyonundan sirasiyla H13, H14, C5, H15
ve C2 (23.9-22.4 PSI — orta yumusak)’den ve Ankara lokasyonundan sirasiyla H14, H15,
H13, C1 ve C5 (29.1-25.7 PSI — yumusak/orta yumusak)’ten elde edildigi goriilmiistiir.
Lokasyonlara gore TS yiiksek ilk 5 genotip igerisinde C4, H8 ve HI2’nin her ii¢
lokasyonda da yer almasi, bu genotiplerin orta sert tane 6zelligi yoniiyle stabil olduklarini
gostermektedir. Yine TS distik ilk 5 genotip icerisinde H13, HI14 ve H15’in her ii¢
lokasyonda da yer almasi, bu genotiplerin yumusak/orta yumusak tane 6zelligi yoniiyle
stabil olduklarin1 gostermektedir. Fakat bazi genotiplerin TS siralamalarinin degismesi
yani yiiksek TS’ne sahip olan genotipler (H9, H11, H10 gibi) ile diisiik TS ne sahip olan
genotiplerin (H1, C1, C5 gibi) lokasyonlara gore farklilik gostermesini Baker (1988)
capraz etkilesim olarak ifade etmis ve bu tip etkilesimin TS yiiksek genotiplerin (13-16 PSI
— sert) gelistirilme siirecini zorlastirdigint bildirmistir. Ciinkii bu tip genotiplerin TS
degerleri lokasyondan lokasyona farklilik gosterebilmekte ve cogunlukla genel adaptasyon
yetenekleri diisiik iken 6zel adaptasyon yetenekleri yiliksek olmaktadir.

Denemede yer alan 3 konuya (G, Y ve L) ait etkilesimin (GYLE) degerlerine
yakindan bakildiginda (Cizelge 4.17), birinci yilda (2012-2013 yetistirme Sezonu) en
yiiksek TS, Konya lokasyonunda sirasiyla H12, C4, C3, H3 ve C5 (18.3-19.8 PSI — orta
sert)’ten, Eskisehir lokasyonunda sirasiyla C2, H3, C5, C3 ve C4 (18.5-19.2 PSI — orta
sert)’ten ve Ankara lokasyonunda ise sadece C4 (19.9 PSI — orta sert)’ten alinirken, yine
ayni y1l i¢in en diisiik TS, Ankara lokasyonundan sirasiyla H6, H9, H14, H15 ve H1 (27.1-
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26.0 PSI — yumusak)’den alinmistir. Diger taraftan denemenin ikinci yilda (2013-2014
yetistirme sezonu) en yiiksek TS, Konya lokasyonunda sirasiyla H10, H12, H8, H11 ve C4
(13.7-14.3 PSI — sert)’ten, Eskisehir lokasyonunda sirasiyla H11, H9, H10, H8 ve C4
(13.7-14.6 PSI — sert)’ten ve Ankara lokasyonunda ise sirasiyla C4, H11, H8, H6 ve H12
(14.7-15.3 PSI — sert)’den alinirken, yine ayni y1l i¢in en diisiik TS, Konya lokasyonunda
sirastyla H14 ve C5 (27.1-26.2 PSI — yumusak)’den, Eskisehir lokasyonunda sadece H14
(27.3 PSI — yumusak)’ten ve Ankara lokasyonunda ise sirastyla H14, H13, C5, H15 ve C1
(31.8-26.1 PSI — yumusak)’den alinmistir. Deneme sonuglar1 iki yi1l ve {i¢ lokasyon
tizerinden miinferit olarak degerlendirildiginde tiim yil ve lokasyonlarda en yiiksek TS’ ne

sahip olan genotipin C4, en diisiikk TS’ ne sahip genotipin ise H14 oldugu belirlenmistir.

4.4.3. Parametrik Stabilite Yontemleri

Denemede 2 yil ve 3 lokasyon iizerinden test edilen 20 ekmeklik bugday genotipinin
TS yoniiyle stabilitelerini belirlemek i¢in 8 parametrik stabilite yontemi kullanilmigtir
(Cizelge 4.18). ilk sirada yer alan gevre varyansi (S,Za-) Roemer (1917) tarafindan
onerilmistir. S,Za- degerleri, sifira yakin olan genotipler stabil olarak kabul edilmektedir (Lin
ve ark., 1986; Becker ve Leon, 1988). S%; degeri sifira en yakin genotiplerden sirastyla H5,
H15, H3, H1 ve C1 (19.0-24.5 PSI — orta sert/orta yumusak) iken, S2. degeri en yiiksek
olan genotipler ise sirasiyla H11, H9, H6, H10 ve H8 (18.3-19.8 PSI — orta sert) olarak
belirlenmistir. S,Za- degeri diisiik olan genotiplerin genelde TS degerlerin diisiik (PSI
degerleri yiiksek) iken, s degeri yiiksek olan genotiplerin ise genelde TS degerleri yiiksek
(PSI degerleri diisiik) olmustur. Bu ilging durumun temel nedeni, stabilite yonteminin (S ,Za)
gelistirilme amaciyla ilgilidir. Tiim stabilite yontemleri, TV nin stabilitesini dlgmeye
yonelik gelistirilmistir. Henliz kalite kriterlerine 6zgiin stabilite parametreleri ortaya
konmus degildir. Diger taraftan bu durumun incelenen bitkisel 6zelligin kendisiyle de
iliskisi vardir. Ornegin 1slahg1 gelistirdigi genotipler igerisinde yiiksek TV’ne sahip
genotipleri segerken, TS 6zeliginde ise sert taneli yani PSI degeri 20’den diisiik ve 13’den
yiiksek (13-20 aras1) genotipleri segmek zorunda kalmaktadir. Kisacasi, TV rakamsal
olarak ytikselen degerleri, TS ise azalan degerleri ifade etmektedir. Bu zit durumun izah
edilmesi i¢cin mevcut stabilite parametrelerinin teorik temellerinin sorgulanmasi
gerekmektedir.

Eberhart ve Russell (1966), stabilite analizlerinde dogrusal regresyon katsayisinin

(b;) ve regresyondan sapmalar kareler ortalamasinin (S5, stabilite parametresi olarak
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kullanilabilecegini; stabil bir genotipin b; degerinin 1 civarinda, TS nin 13-20 PSI arasinda
ve S2; degerinin ise sifira yakin olmasi gerektigini bildirmislerdir. Eberhart ve Russell
(1966)’1n 3 stabilite kriterine gore en stabil genotipler sirasiyla H3, H2, C4, H12 ve H7
(16.9-20.7 PSI — orta sert) olarak belirlenmistir (Cizelge 4.18). En stabil 5 genotipten 4
tanesini hatlarin olusturmasi, ¢esit gelistirme siirecinde yiiksek TS degeri (diisiik PSI) ve
stabilitesinin dikkate alindigim1 gostermektedir. Diger taraftan bazi genotiplerin b;
degerleri, 1°den yiiksek (H9, H6 ve H10 i¢in b; > 1.4) ya da 1’den distik (C5, H13 ve H14
icin b; < 0.4) bulunmustur. Finlay ve Wilkinson (1963) arpada, Sakin ve ark. (2011b)
makarnalik bugdayda yaptiklar1 ¢alismalarda baz1 genotiplerin b; degerlerini 1’den yiiksek
ve/veya diisiik bulmuslardir. Finlay ve Wilkinson (1963)’a gore b; degeri sifira yakin
genotipler, kotii cevrelerde diisiik TS (yiiksek PSI) verirken, b; degeri 1’den yiiksek olan
genotipler ise iyi ¢evrelerde yiiksek TS (diisiik PSI) vermektedir. Ayn1 zamanda b; degeri
sifira yakin genotiplerin stabiliteleri ortalamanin {stiinde, b; degeri 1’den yiiksek olan
genotiplerin ise stabiliteleri ortalamanin altindadir (Finlay ve Wilkinson, 1963).

Pinthus (1973), belirtme katsayismin (r?) bir stabilite parametresi olarak
kullanilabilecegini bildirmistir. r? degeri 1’e yakin olan genotipler stabil olarak kabul
edilmektedir (Pinthus, 1973). r? degeri en yiiksek (1’e yakin) genotipler sirastyla H3, H7,
H2, H1 ve H4 (19.0-22.7 PSI — orta sert/orta yumusak) olurken en diisiik genotipler (r?
degeri sifira yakin) ise sirastyla C5, H13, H14, H15 ve C2 (22.6-26.0 PSI — orta yumusak)
olmustur (Cizelge 4.18).

Wricke (1962), stabiliteyi bir genotipin GCE’ne katkis1 olarak belirlemistir. Bir
genotipin GCE varyansi icerisindeki paymi, Wricke (1962) ekovalans (W?) olarak
tanimlamis ve Wiz degeri sifira yakin olan genotiplerin stabil olacagini bildirmistir. Wricke
(1962)’in Wiz yontemine alternatif olarak Shukla (1972) stabilite varyansmi (o?)
onermistir. Wricke ve Weber (1980), o7 ile Wl-2 arasinda dogrusal bir iligkinin oldugunu ve
dolayisiyla her iki yonteme gore genotiplerin stabilite siralamalarinin ayni olacagini
bildirmislerdir. Cizelge 4.13’de verilen o7 ve Wl-2 degerlerine bakildiginda, her iki yonteme
gbre genotiplerinin siralamalarinm ayni oldugu goriilmektedir. Iki parametreye gore en
stabil genotipler sirasiyla H3, H7, H1, H2 ve H5 (19.0-22.7 PSI — orta sert/orta yumusak)
olurken stabilitesi en diisiik olan genotipler ise sirasiyla H11 (19.2 PSI — orta sert), H14
(26.0 PSI - yumusak) ve C5 (23.2 PSI — orta yumusak) olmustur.

Parametrik stabilite yontemlerine ilave olarak Francis ve Kannenberg (1978)

varyasyon katsayist (CV;) yontemini Onermistir. Bu yonteme gore stabil bir genotipin CV;
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degeri sifira yakin ve TS degeri 13-20 PSI (sert/orta sert) arasinda olmalidir. Denemede
kullanilan 20 genotip arasinda bu iki stabilite parametresine uygun herhangi bir genotip
bulunamamuistir. Diger taraftan CV; degeri sifira yakin fakat orta yumusak grubuna giren
(PSI degeri 17-25 aras1) 5 genotip (HS5, H15, H1, H3 ve C1 (19.0-24.5 PSI — orta sert/orta
yumusak)) tespit edilmistir. Bu stabilite parametresinin (CV;) ortaya koydugu diger bir
ilging durum ise CV; degeri en yiiksek ilk 5 genotipin (sirastyla H11, H9, H6, H10 ve HS)
TS degerlerinin (18.3-19.8 PSI) orta sert grubunda yer almasidir (Cizelge 4.18). Diger
taraftan bu genotipler, CV; degerlerine gore stabil olarak kabul edilmemesine ragmen TS

degerleri arzu edilen diizeydedir.

Cizelge 4.18. Tane sertligi i¢in parametrik stabilite yontemleri

Genotip X' S b; SZ; r? w? o? CV, P
Cl1 22.9 41.2 0.71 472 0.51 152.1 311 112 62.9
C2 22.6 51.3 0.68 65.6 0.42 210.4 442 126 70.8
C3 20.4 50.9 0.83 441 0.51 166.8 343 138 148.5
Cc4 16.9 42.7 094 339 0.72 102.3 20.3 154 384.2**
(O)) 23.2 784  0.11** 129.3 0.22 546.1*  118.6* 15.2 54.2
H1 22.7 36.9 1.05 145 0.85 46.3 7.5 10.7 91.2
H2 19.4 42.2 113 16.5 0.86 52.9 9.1 134 237.9*
H3 19.0 28.4 1.06 0.13 0.99 0.9 25 112 234.5*
H4 21.6 51.6 114 228 0.83 97.2 18.8 13.2 109.1
H5 20.5 10.7  0.54** 6.9 0.56 66.7 121 6.38 157.7
H6 19.8 1446  1.76** 87.7 0.60 380.1 81.7 243 279.1*
H7 20.7 43.4 123 56 0.88 32.9 45 127 162.5
H8 18.3 104.3 1.43* 84.6 0.59 286.4 60.9 223 336.2**
H9 19.3 151.7  1.89** 644 0.62 357.5 76.7 255 301.6**

H10 18.6 1258  1.72** 69.7 0.66 296.4 63.1 241 328.3**
Hi1l 19.2 186.3  1.58** 178.7 0.68 634.2** 138.2** 28.4 340.3**

H12 17.4 70.5 131 288 0.71 121.9 243 193 363.5**
H13 24.2 51.7  0.33** 79.7 0.35 349.4 749 1138 27.2
H14 26.0 958  0.36** 155.6 0.38 620.9** 1352** 15.1 13.2
H15 245 28.2  0.55** 379 0.41 152.9 312 86 28.5
Ort. 20.9 71.8 1.0 587 0.6 233.7 495 1538 186.6

* ** girastyla P<0.05 ve P<0.01 seviyesinde 6nemli (stabil degil)

X, Tane sertligi (PSI); S, Cevre varyansi (Roemer, 1917); b;, Regresyon katsayis1 (Eberhart ve Russell,
1966); S3;, Regresyondan sapmalar kareler ortalamasi (Eberhart ve Russell, 1966); r?, Belirtme katsayisi
(Pinthus, 1973); W?, Ekovalans (Wricke, 1962); oZ, Stabilite varyansi (Shukla, 1972); CV;, Varyasyon
katsayis1 (Francis ve Kanenberg, 1978); P;, Ustiinliik &l¢iitii (Lin ve Binns, 1988)

Ustiinliik 8l¢iitii (P;), bir cevrede denemeye aliman bir genotipin performans degeri
ile o ¢cevrede denemeye alinan diger genotipler arasinda maksimum performansi veren

genotipin degeri arasindaki fark olarak tanimlamaktadir (Lin ve Binns, 1988). Bir
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genotipin performansinin farkli ¢evrelerde siirekli yiiksek seyretmesi, o genotipin
performansinin maksimum oldugu anlamina gelmektedir. Dolayisiyla bir genotipin P;
degeri sifira yakinsa stabilitesi yiiksek demektir. Lin ve Binns (1988), P; degerinin ayni
zamanda genotiplerin genel adaptasyon yeteneklerinin bir gostergesi oldugunu ve ¢evreler
tizerinden performans ortalamalarima goére kiyaslama yapilmasinin dogru olacagini
bildirmislerdir. P;, stabilite parametresi olarak yiiksek performansli genotiplerin
belirlenmesi igin gelistirilmistir. Halbuki TS 6zelligi azalan degerleri yani zit bir durumu
gostermektedir. Cizelge 4.18’de verilen P; degerleri incelendiginde en stabil genotiplerin
(sirastyla H14, HI13, HIS5, C5 ve Cl) TS degerleri 22.9-26.0 PSI arasi (orta
yumusak/yumusak) iken, P; degerlerine gore stabil olmayan genotiplerin (sirastyla C4,
H12, H11, H8, H10, H9, H7, H2 ve H3) TS degerleri 18.3-19.8 PSI (orta sert) arasinda
degistigi belirlenmistir. Netice itibariyle P; degerlerine gbre stabil genotiplerin se¢ilmesi
durumunda orta yumusak/yumusak TS’ne sahip genotipler secilmis olacaktir. Fakat TS
degerleri diisiik genotiplerin ekmek yapim kalitesi de diisiik olacagindan dolay1 bu tip
genotiplerin stabiliteleri yliksek olsa da (P; degerleri diisiik oldugundan) tercih edilmezler
(Elgiin ve ark., 2001). Bir diger ilging durum ise P; degerleri yiiksek olan genotiplerin
(stabil olmayan) TS degerlerinin yiiksek olmasi durumudur. Stabil olmamalarina ragmen
(P; degerleri yiiksek oldugundan) TS degerlerinin yiiksek olmasindan dolayr bu tip
genotipler hakkinda yorum yaparken dikkatli olmakta fayda vardir. Zira TS yoniiyle
genotiplerin stabilite durumlarinda belirleyici faktdr genotiplerin performansindaki

farkliliklardan degil, bizzat stabilite yonteminin (P;) kendisinden kaynaklanmaktadir.

4.4.4, Parametrik Olmayan Stabilite Yontemleri

Denemede 2 yil ve 3 lokasyon lizerinden test edilen 20 ekmeklik bugday genotipinin
TS yoniiyle stabilitelerini belirlemek i¢in 8 parametrik olmayan stabilite yOntemi
kullanilmistir (Cizelge 4.19).

Denemede kullanilan parametrik olmayan stabilite yontemlerinden ilk dordi (Sl(l),
S@ s® ve $©) Huehn (1979) tarafindan gelistirilmistir (Cizelge 4.19). Stabil bir
genotipin 551), ng), Sl-(3) ve Sl-(6) degerleri sifira yakin olmalidir (Huehn, 1996). Huehn
(1979)’1in 4 parametrik olmayan stabilite yontemine (Sl(l), S §2), 553) ve S 56)) gore en stabil
genotipler sirasiyla C4, H12, H3 ve H2 (16.9-19.4 PSI — orta sert) olarak belirlenmistir
(Cizelge 4.19). Stabilitesi en diisiik olan genotipler ise sirastyla H14, C5 ve H11 (19.2-26.0
PSI - orta sert/orta yumusak/yumusak) olarak tespit edilmistir.
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Cizelge 4.19. Tane sertligi icin parametrik olmayan stabilite yontemleri

Genotip X' s @ @ & Rrs BOTTOM RM  SDR

Cl 22.9 6.4 28.2 9.8 2.1 25 16.6 13.5 3.8
C2 22.6 6.8 331 19.1 2.8 26 16.6 12.0 5.9
C3 20.4 6.4 29.3 10.1 2.1 21 50.0 7.7 5.2
4 16.9 4.8 154 0.9 0.5 8 100.0 2.8 1.8
C5 23.2 10.5* 844> 278 4.1 35 33.3 11.7 7.3
H1 22.7 4.6 16.1 8.3 2.1 18 0.0 145 3.2
H2 19.4 3.7 9.8 11 0.5 12 0.0 8.8 1.6
H3 19.0 14 1.6 2.8 11 6 50.0 6.2 2.8
H4 21.6 4.1 12.1 3.5 1.2 19 16.6 11.7 2.6
H5 20.5 4.8 17.8 3.9 1.2 16 33.3 9.2 3.2
H6 19.8 9.2 56.4 25.3 3.7 26 50.0 11.5 7.0
H7 20.7 2.6 5.6 2.8 11 14 0.0 115 2.3
H8 18.3 8.9 59.8 14.1 2.3 16 66.6 7.5 6.3
H9 19.3 9.4 60.5 19.1 2.8 23 50.0 10.2 6.4
H10 18.6 9.5 63.5 10.8 1.9 18 50.0 8.2 5.2
Hi1l 19.2 11.1**  90.1** 29.8 3.5 26 66.6 8.8 8.5
H12 17.4 5.7 21.8 2.1 0.7 10 83.3 4.7 2.7
H13 24.2 9.2 62.9 15.2 3.8 33 0.0 15.7 4.0
H14 26.0 10.6* 85.1* 321 5.1 39 16.6 17.0 5.1
H15 245 7.2 35.3 2.5 15 29 0.0 17.0 1.4
Ort. 20.9 6.8 39.4 12.1 2.2 21.0 34.9 10.5 4.3

*, ** sirastyla P<0.05 ve P<0.01 seviyesinde dnemli (stabil degil)
T X, Tane sertligi (PSI); Huehn (1979)’niin parametreleri s @ B ye 5©, RS, Sira-Toplam (Kang,

1 ' 1 ! 1 1 2
1988); BOTTOM, Fox ve ark. (1990)’nin en alt sira parametresi; RM, Sira ortalamasi (Ketata, 1988); SDR,
Siranin standart sapmasi (Ketata, 1988)

Kang (1988), parametrik olmayan stabilite yontemi olarak Sira-Toplam (RS)
yontemini Onermistir. RS yonteminde deneme ¢evreleri iizerinden en yiiksek TS’ ne (diisiik
PSI) sahip genotipe sira degeri olarak 1 (rakamla bir) verilirken, en diisiik TS’ ne sahip
genotipe (yiiksek PSI) ise en yliksek sira degeri (genotip sayis1 kadar) verilir. Kang (1988)
ayn1 zamanda Shukla (1972)’nin stabilite varyansim da (o) RS yontemine dahil etmistir.
Her bir genotip igin o? degeri hesaplandiktan sonra, en diisiik o7 degerine sahip genotipe
sira degeri olarak 1 verilirken (TS siralamasinda yapildig1 gibi), en yiiksek o? degerine
sahip genotipe ise en yiiksek sira degeri (genotip sayisi kadar) verilir. Hem TS ve hem de
Shukla (1972)’min stabilite varyansi (0?) degerlerine gore olusturulan sira degerleri,
toplanarak RS degerleri elde edilmektedir. RS degeri en diisiik olan genotip, en yiiksek
stabiliteye sahip olmaktadir (Kang, 1988). Bu tanima gore en yiiksek stabiliteye sahip
genotipler sirasiyla H3, C4, H12 ve H2 (16.9-19.4 PSI — orta sert) olurken en diisiik
stabiliteye sahip genotipler ise sirasiyla H14, C5, H13 ve H15 (23.2-26.0 PSI — orta
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yumusak/yumusak) olmustur (Cizelge 4.19). RS yontemine gore stabilitesi en yiiksek ve en
diisiik 8 genotipten 6 tanesinin hatlardan olugmasi 6nemli bir ayrint1 olarak belirtilmelidir.
TS yoniiyle genotipler arasinda tespit edilen stabilite farkliligin1 sadece yil ve lokasyon
etkilesimi ile izah etmek miimkiin olmayip, bu farklilifin nedenlerinden biriside hi¢
kuskusuz genotipler arasi (genetik) farkliliklardan kaynaklanmaktadir.

Fox ve ark. (1990), parametrik olmayan stabilite yontemi olarak en iist sira (TOP),
orta sira (MIDDLE) ve en alt sira (BOTTOM) yontemlerini 6nermislerdir. S6z konusu {i¢
yontem igerisinde en yayin olarak kullanilani, en {ist sira (TOP) yontemidir. Fakat bu
yontem yiiksek performans gosteren (TV, PO ve GO gibi) genotiplerin stabilitelerinin
belirlenmesine uygun olup yiiksek TS’ne sahip genotiplerin (diisiik PSI) belirlenmesine
uygun degildir. Ciinkii yliksek TS ne sahip genotipler siralamada yukarida degil asagida
yer almaktadir. Dolayisiyla Fox ve ark. (1990) tarafindan 6nerilen iiglincii yontem (en alt
sira - BOTTOM), yiiksek TS’ne sahip genotiplerin belirlenmesine uygundur. En alt sira
(BOTTOM) yontemine gore farkli ¢evrelerde denemeye alinan genotiplerin en yiiksek
TS’ne sahip genotipten baslamak iizere TS siralamasina gore her ¢evrede son ii¢ sirada yer
alma orani belirlenmektedir. En alt sira (BOTTOM) degeri 100’e en yakin olan genotip, en
stabil olarak kabul edilmektedir. Fox ve ark. (1990) tarafindan yapilan tanima gore en
yiiksek stabiliteye sahip genotipler, yiiksek TS degerleriyle birlikte degerlendirildiginde
sirastyla C4 (BOTTOM degeri = 100.0 ve TS = 16.9 PSI — orta sert), H12 (BOTTOM
degeri = 83.3 ve TS = 17.4 PSI — orta sert) ve H§8 ve H11 (BOTTOM degeri = 66.6 ve TS
= 18.3-19.2 PSI — orta sert) olurken, en alt siraya (BOTTOM) giremeyen genotipler ise
H15, H13, H1, H7 ve H2 (19.4-24.5 PSI — orta sert/orta yumusak) olarak belirlenmistir. En
stabil 4 genotip arasinda 3 tane hat ve 1 gesit yer alirken, stabilitesi en diisiik genotiplerin
tiimiinii, hatlar olusturmustur (Cizelge 4.19).

Ketata (1988), parametrik olmayan stabilite yontemleri olarak sira ortalamasi (RM)
ve siranin standart sapmasi (SDR) yontemlerini 6nermistir. Bu iki yontem uygulanirken,
genotipler her bir gevrede TS degerlerine gore siralanmakta ve en yiiksek TS’ne (en diisiik
PSI) sahip genotipe sira degeri olarak 1 verilmektedir. Daha sonra farkli ¢evrelerdeki sira
degerlerinin ortalamasi ve standart sapmasi hesaplanmaktadir. Genotiplerin RM ve SDR
degerleri1 dikkate alinarak stabilite ve adaptasyon durumlarn hakkinda yorum
yapilabilmektedir. Bu bilgiler dogrultusunda, diisik RM ve SDR degerlerine sahip
genotipler (sirasiyla C4, H12, H3 ve H2) yiiksek TS’ne sahip (16.9-19.4 PSI — orta sert) ve
stabil (Cizelge 4.19); diisiik RM ve yiiksek SDR degerlerine sahip genotipler (sirastyla H8,
C3, H10, H11 ve H5) yiiksek TS’ne sahip (18.3-20.5 PSI — orta sert/orta yumusak) ve
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stabil degil; yiiksek RM ve SDR degerlerine sahip genotipler (sirasiyla H14, H13, C2 ve
C5) diistik TS’ne sahip (22.6-26.0 PSI — orta yumusak) ve stabil degil; yiiksek RM ve
diisiik SDR degerlerine sahip genotipler (H15, H1, C1, H4 ve H7) ise diisiik TS ne sahip
(20.7-24.5 PSI — orta yumusak) ve stabil olarak degerlendirilmektedir.

Genel olarak parametrik olmayan stabilite yontemleri, sert/orta sert (13-20 PSI arasi)
gruba giren genotiplerin stabilitelerinin belirlenmesine uygun oldugu, parametrik stabilite
yontemlerinin ise yumusak gruba (>20 PSI) giren genotiplerin stabilitelerinin

belirlenmesine uygun oldugu tespit edilmistir.

4.4.5. Cok Degiskenli (Multivariate) Yontemler

Denemede 2 yil ve 3 lokasyon iizerinden test edilen 20 ekmeklik bugday genotipinin
TS yoniiyle stabilitelerini belirlemek i¢in 3 ¢ok degiskenli yontem kullanilmistir.

Cok degiskenli yontemlerin ilki olan Pattern Analizi (PA), hem Kiimeleme (CA) ve
hem de Ana Bilesenler Analiz (PCA) yontemlerini icermektedir (Alagarswamy ve
Chandra, 1998). PA-CA sonuglarina gore denemenin yiiriitiildiigii ¢evreler dort alt kiimeye
(AK 1, AK 2, AK 3 ve AK 4) ayrilmistir (Sekil 4.16). Birinci alt kiimeyi (AK 1) Konya
(2012-2013) ve Eskisehir (2012-2103) gevreleri; ikinci alt kiimeyi (AK 2) sadece Ankara
(2012-2013) gevresi; tgiincii alt kiimeyi Konya (2013-2014) ve Eskisehir (2013-2014)
cevreleri ve dordiincii alt kiimeyi ise sadece Ankara (2013-2014) gevresi olusturmustur.
Daha onceki konularda ele alinan 6rnegin PO i¢in AK 1°de (Sekil 4.6) yer alan cevreler
denemenin ilk yilina ait olup Konya ve Ankara lokasyonlarii kapsarken, denemenin ilk
yilina ait Eskisehir lokasyonu miinferit olarak AK 2’de yer almistir. Halbuki TS i¢in AK 1
ve 2’de yer alan cevreler yine denemenin ilk yilna ait olup TS ile PO kiimelenmesindeki
farklilik, AK 1 ve 2’ deki cevrelerden Eskisehir ve Ankara (2012-2013)’nin farklh
kiimelerde yer almasindan kaynaklanmaktadir. PO ile TS i¢in AK 3 ve 4’de yer alan
gevrelerin dendrogramlart ayni sekilde olusmustur. Yani, AK 3’de Konya (2013-2014) ve
Eskisehir (2013-2014) ¢evreleri yer alirken, AK 4’de sadece Ankara (2013-2014) gevresi
yer almistir. TS ile PO igin PA-CA sonuglarin benzerlik gostermesi, bu iki 6zellik
arasinda olumlu bir iliskinin varligina isaret etmektedir (Sekil 4.6 ve 4.16).

Denemede yer alan genotiplerin PA-CA’nden elde edilen dendrogrami Sekil 4.17°de
verilmistir. PA-CA’ne gore genotipler 4 alt kiimeye (AK 1, AK 2, AK 3 ve AK 4)
ayrilmistir. AK 1°de 5 genotip (C1, C2, H4, H13 ve C5), AK 2’de 3 genotip (H1, H15 ve
H14), AK 3°de 5 genotip (C3, H3, H5, C4 ve H12) ve AK 4’de 7 genotip (H2, H7, HS,
H10, H6, H9 ve H11) yer almistir. AK 1 ve 2’de yer alan 8 genotipin TS degerleri diisiik
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(22.6-26.0 PSI — orta yumusak) seviyede gergeklesmistir (Cizelge 4.17). Diger taraftan AK
3 ve 4’de yer alan 12 genotipin TS degerleri, yiiksek (16.9-20.7 PSI — orta sert) diizeyde
kayda girmistir. Sonugta, genotiplerin PA-CA dendrogramina gore iki biiyiik alt kiimeye
ayrildig1 belirlenmistir (Sekil 4.17). Iki biiyiik alt kiimenin ilkini, AK 1 ve 2 olustururken,
diger ikincisini ise AK 3 ve 4 olusturmustur. Birinci biiyiik alt kiimede bulunan tiim
genotipler, TS yoniiyle orta-yumusak sinifta yer alirken, ikinci biiyiik alt kiimede bulunan
tim genotipler ise orta-sert sinifta yer almiglardir. Bu durum, genotiplerin TS agisindan

ayirt edilebilecek sekilde farkli genetik yapiya sahip olduklarini géstermektedir.
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Sekil 4.16. Tane sertligi i¢in lokasyonlarin yillara gore dendrogrami (AK, Alt Kiime;
Uzaklik % 20)

PA’nin ikinci asamasi olan Ana Bilesenler Analizi (PCA)’yle elde edilen PA-
Biplot’u Sekil 4.18’de verilmistir. PCA’nin ilk iki ana bileseni, GCE’nin kareler
toplaminin % 82’ini (sirastyla PC1 = % 51 ve PC2 = % 31) agiklamistir. PA-Biplot’un
orijininden gegen vektdrler cevrelere, H (Hat) ve C (Cesit) sembolleri ise genotiplere isaret
etmektedir. Cevre vektorleri arasindaki acilar cevrelerin birbirine benzerlik ya da
uzaklhigin1 gostermektedir. Konya (2012-2013), Ankara (2012-2013) ve Eskisehir (2012-
2013) gevrelerine ait vektorler arasindaki ag1 < 90° olup, bu ii¢ ¢evre arasinda benzerligin

yiiksek oldugunu gostermektedir. Cevrelerin PA-Biplot tizerinde pozisyonlar1 (Sekil 4.18)
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ile PA-CA dendrogramindaki kiimelenmeleri (Sekil 4.16) kiyaslandiginda, PA-CA
analizinde Konya (2012-2013) ile Eskisehir (2012-2013) ¢evrelerinin AK 1°de ve Ankara
(2012-2013) ¢evresinin miinferit olarak AK 2’de yer almasi, PA-Biplot ile uyumunu
diistirmistiir. Diger taraftan PA-Biplot iizerinde Ankara (2013-2014) ¢evresinin, Konya
(2013-2014) ile Eskisehir (2013-2014) cevrelerinden uzakta yer almasi bu gevrelerin

birbirine benzerliginin diisiik oldugunu gostermektedir.
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Sekil 4.17. Tane sertligi icin genotiplerin dendrogrami (AK, Alt Kiime; H, Hat; C, Cesit;
Uzaklik % 20)

Denemenin ikinci yilina ait ¢evreler i¢in olusturulan PA-CA dendrogrami (Sekil
4.16) ile PA-Biplot bulgular1 birbirini desteklemektedir. Diger bir ifadeyle Konya (2013-
2014) ile Eskisehir (2013-2014) g¢evrelerinin AK 3’de, Ankara (2013-2014) ¢evresinin ise
ferdi olarak AK 4’°de yer almasi, PA-Biplot’un bulgulariyla uyum igerisindedir.

PA-Biplot (Sekil 4.18) incelendiginde, hem birinci ve hem de ikinci yila ait
cevrelerin biplotun birinci ekseninin (PC 1) pozitif kisminda yer aldigi goriilmektedir.
Diger taraftan birinci yila ait gevrelerin biplotun ikinci ekseninin (PC 1) negatif kisminda,
ikinci yila ait c¢evrelerin ise biplotun ikinci eksenin (PC 1) pozitif kisminda yer aldig
belirlenmistir. Biplotun her iki ekseni, birbiriyle karsilastirildiginda ikinci eksenin ¢evreleri

ayirma yetenegine sahip oldugu gozlemlenmistir. Ikinci eksenin cevreleri ayirma
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yeteneginin yil ile iligkili oldugu goriilmektedir. Ciinkii ¢evreler birinci eksen lizerinde tek
bir grup olustururken ikinci eksen iizerinde yillara gore ayni lokasyonlar farkli ¢evrelere
ayrilmistir. Birinci eksen Tlizerinde ¢evrelerin farkli grup olusturmasmin nedent,

genotiplerin lokasyonlara gore farkli TS degerleri olusturmasiyla iligkilidir.
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Sekil 4.18. Tane sertliginin PA-Biplot’u (H, Hat; C, Cesit)

Birbirine benzer olan genotipler, PA-Biplot’un (Sekil 4.18) iizerinde birbirine yakin
olarak yer almaktadir. Birbirinden farkli olan genotipler ise biplot iizerinde zit yerlerde
toplanmaktadir. H1, H15, H14, H13, C1, H4, C2 ve C5 kodlu genotipler (21.6-26.0 PSI —
orta yumusak) ana bilesen ekseni 1 (PC 1)’in pozitif kisminda H11, H6, H9, H10, HS, H7,
H2, H12, C4, H3, HS5 ve C3 kodlu genotipler (16.9-20.7 PSI — orta sert) ise PC 1’in negatif
kisminda yer almislardir (Sekil 4.13). Bu durum, iki genotip grubunun birbirinden farklh
TS degerlerine sahip oldugunu gostermektedir. ilk grupta yer alan genotiplerden H14, H13
C1 ve C2 en iyi performansi ya da adaptasyonu sirasiyla Eskisehir (2012-2013), Konya
(2012-2013) ve Ankara (2012-2013) g¢evrelerinde gosterirken, ikinci grup genotiplerden
H15, H1, H6 ve H9 ise en iyi adaptasyonu sirasiyla Ankara (2013-2014), Konya (2013-
2014) ve Eskisehir (2013-2013) gevrelerinde gostermislerdir. Ayn1 zamanda birinci grup
genotiplerden C5 ile ikinci grup genotiplerden H11, H10, HS, H12, C4, H3 ve C3’{in tim

gevrelere adaptasyonu diisiik olmustur. PA-Biplot’unun merkezinde (orijininde) yer alan
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genotiplerin (H7, H4, H2 ve H5) tiim ¢evrelere adaptasyonlar yiiksek olmasina ragmen bu
genotiplerin TS degerleri 19.4-21.6 PSI arasinda (orta sert/orta yumusak) yer almistir
(Cizelge 4.12).

Denemede kullanilan ¢ok degiskenli yontemlerden ikincisi AMMI (Eklemeli Ana
Etkiler ve Carpimsal Etkilesimler Analizi) analiz yontemidir. AMMI analizinden elde
edilen AMMI-Biplot grafigi Sekil 4.19°da verilmistir. AMMI-Biplot’un ilk iki ekseni,
GCE’nin % 90’1 (sirasiyla PC 1 = % 85 ve PC 2 = % 5) agiklamistir. Bu oran (% 90), PA-
Biplot’un (Sekil 4.18) oranmiyla (% 82) benzerlik gostermektedir. Dolayisiyla her iki
biplotun GCE’ni agiklama orani oldukea yiiksektir. AMMI-Biplot’un ilk ekseninin (PC 1)
miinferit olarak GCE’ni agiklama oran1 % 85 olup, bu oran TS igin yapilacak yorumlarda
sadece PC 1’in kullanilmasinin yeterli olacagin1 gostermektedir (Gauch, 1988).

AMMI-Biplot’un iizerinde dagilis gosteren genotipler ve c¢evre vektorlerinin
birbiriyle olan iliskilerine bakildiginda (Sekil 4.19), PA-Biplot’tan (Sekil 4.18) farkli
oldugu goriilmektedir. AMMI-Biplot’ta (Sekil 4.19) Konya (2012-2013) ile Eskisehir
(2012-2013) c¢evre vektorleri arasinda benzerlik, PA-Biplot (Sekil 4.18) ve PA-CA
analizinde (Sekil 4.16) oldugu (alt kiime AK 1) gibi yiiksektir. Fakat Eskisehir (2012-
2013) ¢evresinin Konya (2012-2013) ve Ankara (2012-2013) gevreleriyle AMMI-Biplot’ta
herhangi bir iligkisi belirlenememistir (= 90°). Bu durum PA-CA bulgulariyla benzerlik
gosterirken, PA-Biplot bulgulariyla geligsmistir. Diger taraftan ikinci yila ait ¢evrelerin
AMMI-Biplot iizerindeki dagilisi PA-Biplot bulgulariyla benzerlik gdstermistir. Ilave
olarak, PA-CA analizinde Konya (2013-2014) ile Eskisehir (2013-2014) ¢evrelerinin ayni
alt kiimede yer almasi (AK 3), AMMI-Biplot bulgulariyla dogrulanmisgtir. Yine AMMI-
Biplot’ta Ankara (2013-2014) cevresi ile Eskisehir (2013-2014) cevresi arasinda pozitif
iligki olmasina ragmen, bu iki ¢evrenin benzerlik oran1 diisiik seviyede kalmistir.

AMMI-Biplot iizerinde ¢evrelerin pozisyonlari incelendiginde ilk yila ait ¢cevrelerin
ana eksen bileseni 1 (PC 1)’in pozitif kisminda, ikinci yila ait ¢evrelerin ise ana eksen
bileseni 1 (PC 1)’in negatif kisminda yer aldig1 goriilmektedir (Sekil 4.19). Fakat AMMI-
Biplot’un ikinci ana ekseninin (PC 2) tizerinde ¢evrelerin aldigi pozisyonlar, PA-Biplot’tan
farklilik gostermektedir. AMMI-Biplot’un ana ekseni 2 (PC 2)’nin pozitif kisminda
Ankara (2012-2013), Eskisehir (2013-2014) ve Konya (2013-2014) ¢evreleri yer alirken,
ana ekseni 2 (PC 2)’nin negatif kisminda ise Ankara (2013-2014), Konya (2012-2013) ve
Eskigehir (2012-2013) ¢evreleri yer almigtir. AMMI-Biplot’un ana ekseni 2 (PC 2)’nin

pozitif kisminda her iki yila ait farkli ¢evrelerin ve ana ekseni 2 (PC 2)’nin negatif
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kisminda yine her iki yila ait farkli ¢evrelerin yer almasi, GCE iizerine y1l ve lokasyonun
birlikte etki ettigini gostermektedir (Cizelge 4.16).

AMMI-Biplot’un birinci ana eksenin (PC 1) pozitif kisminda yer alan tiim
genotiplerin (H6, H9, H12, H3, H2, H10, C4, H8, H7 ve H11) TS degerleri orta sert (16.9-
20.7 PSI) siifa girmektedir (Sekil 4.19 ve Cizelge 4.17). Fakat birinci eksenin (PC 1)
negatif kisminda yer alan tiim genotipler (HS5, C5, C1, C5, H14, H13, H15, H4, C3 ve HI1)
ise orta sert (20.4-26.0 PSI) TS sinifina dahil olmuslardir. AMMI-Biplot’un ilk ana ekseni,
genotipleri TS degerlerine gore ayirmayi bagarabilmistir.

Genotiplerle cevreler arasi iligkiler yakindan incelendiginde (Sekil 4.19), H11’in
Eskigehir (2012-2013) ¢evresinde, HS, C4, H10 ve H2’nin Konya (2012-2013) gevresinde;
H6, H9 ve H12’nin Eskisehir (2012-2013) ¢evresinde; HS, C2 ve C1’in Konya (2013-
2014) ¢evresinde; C5 ve H14’lin Eskisehir (2013-2014) ¢evresinde ve H13, H15 ve H4’{in
Ankara (2013-2014) cevresinde en iyi adaptasyonu sagladigi belirlemistir. AMMI-
Biplot’un merkezinde yer alan genotiplerin (H1 ve H3) tiim ¢evrelere adaptasyonu yiiksek
olup 2 hattan olusmaktadir.
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Sekil 4.19. Tane sertliginin AMMI-Biplot’u (H, Hat; C, Cesit)

Cok degiskenli yontemlerden tigilinciisii, GGE-Biplot analiz yontemidir. TS i¢in elde
edilen GGE-Biplot grafigi, Sekil 4.20°de verilmistir. GGE-Biplot’un ilk iki ana bileseni, G
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ana etkileri ile GCE’nin kareler toplamlarinin % 92’si (sirastyla PC 1 =% 84 ve PC 2 = %
8) aciklamistir. Birden fazla cevre ve genotip ile yiiriitilen denemelerde GCE’nin
istatistiksel olarak 6nemli ¢ikmasi durumunda, ilk iki ana bilesenin (PC 1 ve PC 2) toplam
varyasyonun en az % 70’ini agiklamasi beklenmektedir (Gauch, 1988). GGE-Biplot’un
aciklama oran1 (% 92), AMMI-Biplot (% 90) ve PA-Biplot’un oranlariyla (% 82) benzerlik
gostermistir. Her {i¢ biplot tekniginin ilk iki ana ekseninin, GCE’ni agiklama oranlari
kiyaslandiginda, GGE-Biplot’un sirastyla % 84 (PC 1) ve % 8 (PC 2) aciklama oranlar ile
AMMI-Biplot’un sirasiyla % 85 (PC 1) ve % 5 (PC 2) agiklama oranlar1 benzerlik
gosterdigi halde PA-Biplot’un sirasiyla % 51 (PC 1) ve % 31 (PC 2) agiklama oranlari,
diger iki teknikten farklilik gostermistir.

Denemenin yiriitildigi ¢evrelerin vektorel iliskileri ele alindiginda (Sekil 4.20),
PA-Biplot’ta (Sekil 4.18) oldugu gibi GGE-Biplot’ta Ankara (2012-2013), Eskischir
(2012-2013) ve Konya (2012-2013) gevreleri arasindaki benzerlik, yiiksek bulunmustur.
Yine denemenin ikinci yilda Ankara (2013-2014), Eskisehir (2013-2014) ve Konya (2013-
2014) gevreleri arasindaki iligkiler pozitif yonde olmustur. Sonug itibariyle GGE-Biplot
tizerinde cevrelerin dagilis sekli ile PA-Biplot iizerinde gevrelerin dagilis sekli yiiksek
oranda benzerlik gostermektedir. S6z konusu iki biplot arasindaki en 6nemli farklilik,
Ankara (2012-2013) cevre vektoriiniin GGE-Biplot’ta Konya (2012-2013) ve Eskisehir
(2012-2013) gevre vektorlerine daha yakin olmasidir (Sekil 4.18 ve 4.20). Fakat her iki
biplotun sonuglari, PA-CA (Sekil 4.16) sonuglartyla uyum gostermemistir.

Her 1c¢ biplot yontemiyle elde edilen ¢evrelerin vektorel biiyiikliikleri
kiyaslandiginda, GGE-Biplot c¢evre vektorlerinin biytkliikleri ile AMMI-Biplot cevre
vektorlerinin biiyiikliikleri birbirine benzer iken, PA-Biplot’in ¢evre vektorleri farklilik arz
etmistir. Yan ve ark. (2000) ¢evre vektorlerinin uzunluklari ile g¢evrelerin genotipleri
ayirma yetenekleri arasinda olumlu bir iligki oldugunu bildirmislerdir. Netice itibariyle
ikinci yila ait Ankara ¢evresinin vektor biiytikliigi, tim ¢evreler igerisinde en biiylik vektor
olmustur. Diger ¢evre vektorlerinin biiyiikliikleri (AMMI-Biplot’daki ikinci yila ait
Eskisehir ¢evre vektorii harig) birbirine benzerlik gostermistir (Sekil 4.20). Bu ciimleden
hareketle, Ankara (2013-2014) ¢evresinin vektorii, genotipleri TS degerlerine gore en
gliclii ayirma yetenegine sahip iken, diger ¢evre vektorlerinin genotipleri ayirma
yetenekleri nisbi olarak diisiik seviyede kalmistir (Yan ve ark., 2000).

Genotiplerin 6zel adaptasyon yetenekleri incelendiginde (Sekil 4.20) Ankara (2013-
2014), Eskisehir (2013-2014) ve Konya (2013-2014) gevrelerine sirastyla C2, C1, H13 ve
H14’tin, Ankara (2012-2013), Eskischir (2012-2013) ve Konya (2012-2013) ¢evrelerine
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ise sirasiyla H1’in en iyi adaptasyonu sagladigi belirlenmistir. Genel adaptasyon yetenegi
en iyi genotipler biplotun merkezinde yer almaktadir. Bu genotipler ise H7, H4, H5 ve
H2’den olusmaktadir.

Cevrelerin biplot ilizerinde ayn1 yonde veya farkli yonde yer almalar1 genotiplerin
capraz (¢evreler lizerinden TS siralamasi degisen) veya capraz olmayan (cevreler
iizerinden TS siralamas1 degismeyen) etkilesimleriyle iliskilidir (Yan, 2001). Ornegin PC
I’in pozitif kisminda (Sekil 4.20) ikinci yila ait 3 ¢evre (Konya (2013-2014), Eskisehir
(2013-2014) ve Ankara (2013-2014)) ve birinci yila ait 1 ¢evre (Ankara (2012-2013)) yer
alirken, PC 1’in negatif kisminda birinci yila ait 2 ¢evre (Konya (2012-2013) ve Eskisehir
(2012-2013)) yer almustir. Cevrelerin biplot i{izerinde farkli yonde yer almasi, GCE’nde
capraz etkilesimlerinin etkili oldugunu ve yil faktoriintin bu etkilesimin ortaya ¢ikmasina

neden oldugunu gostermektedir (Yan, 2001).
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Sekil 4.20. Tane sertliginin GGE-Biplot’u (H, Hat; C, Cesit)

GGE-Biplot’u olusturan ilk ana eksenin (PC 1) pozitif kisminda yer alan 10
genotipin (H15, H1, H14, H13, C1, H4, C2, H5, C5 ve C3) TS degerleri 20.4-26.0 PSI
arasinda (orta sert) iken, ilk ana eksenin (PC 1) negatif kisminda yer alan 10 genotipin
(H11, H9, H6, H10, H8, H7, H2, H12, H3 ve C4) TS degerleri ise 16.9-20.7 PSI arasinda
(orta sert) degismistir (Cizelge 4.17 ve Sekil 4.20). Buna gore PC 1’in negatif kisminda yer
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alan genotiplerin TS yliksek (PSI degerleri diisiik) olup, arzu edilen diizeydedir (Elgiin ve

ark., 2001).

Cizelge 4.20. Tane sertligi i¢in tiim stabilite yontemlerinin ve secilmis genotiplerin

degerlendirilmesi
Stabilite Yontemleri Secilen Genotipler Stabilite Tipi
-Tane sertligi (TS) 4, H12, H8, H10 ve H3 Statik (S)

(16.9-19.0 PSI — orta sert)

Parametrik Yontemler

-Cevre varyansi (S%)
(Roemer, 1917)

HS5, H15, H3, H1 ve C1
(19.0-24.5 PSI — orta sert/orta yumusak)

S + Dinamik (D)

-Regresyon katsayisi (b;) ve H3, H2, C4, H12 ve H7 S
Regresyondan sapm. (S5;) 16.9-20.7 PSI — orta sert)
(Eberhart ve Russell, 1966)
-Belirtme katsayis1 (r?) H3, H7, H2, H1 ve H4 S+D
(Pinthus, 1973) (19.0-22.7 PSI — orta sert/orta yumusak)
-Stabilite varyansi (c2) ve H3, H7, H1, H2 ve H5 S+D
(Shukla, 1972) (19.0-22.7 PSI — orta sert/orta yumusak)
Ekovalans (W?2) (Wrickle, 1962)
-Varyasyon katsayisi (CV;) Stabilite parametresine uygun
(Francis ve Kannenberg, 1978) herhangi bir genotip bulunamamustir.
-Ustiinliik dlgiitii (P;) Stabilite parametresine uygun
(Lin ve Binns, 1988) herhangi bir genotip bulunamamustir.
Parametrik Olmayan Yontemler
5D 5@ §@ e s®@ C4, H12, H3 ve H2 S
(Huehn, 1979) (16.9-19.4 PSI — orta sert)
-Sira-Toplam (RS) H3, C4, H12 ve H2 S
(Kang, 1988) (16.9-19.4 PSI — orta sert)
-En alt sira (BOTTOM) C4,H12, H8 ve H11 S
(Fox ve ark., 1990) (16.9-19.2 PSI — orta sert),
-Sira ortalamasi (RM) ve C4, H12, H3 ve H2 S
Siranin standart sapmast (SDR) 16.9-19.4 PSI — orta sert)
(Ketata, 1988)
Cok Degiskenli Yontemler
-PA-CA C3, H3, HS, C4, H12, H2, H7, H8, H10, S
(Alagarswamy ve Chandra, 1998) H6, H9 ve H11 (16.9-20.7 PSI — orta sert)
-PA-Biplot -(H7, H4, H2 ve H5-19.4-21.6 S+D
(Alagarswamy ve Chandra, 1998) PSI - orta sert/orta yumusak) Genel adaptasyon (GA)
-(H14, H13 C1, C2 H15, H1, H6 ve H9 S+D
19.3-26.0 PSI — orta sert/orta yumusak) Ozel adaptasyon (OA)
-AMMI-Biplot -(H1 ve H3 - 19.0-22.7 S+D
(Gauch ve Zobel, 1996) PSI — orta sert/orta yumusak) Genel adaptasyon
-(H11, H8, C4, H10, H2, H6, H9, H12, HS, C2, C1, C5, H14, S+D
H13, H15 ve H4 — 16.9-26.0 PSI — orta sert/orta
yumusak/yumusak) Ozel adaptasyon
-GGE-Biplot -(H7, H4, H5 ve H2 — 19.4-21.6 PSI — orta sert/ortayum.) GA  S+D
(Yan ve ark., 2000) -(C2, C1, H13, HI ve H14 — 22.6-26.0 PSI —orta yum.) OA
-(H8, H10, H7 ve H2 - 18.3-20.7 PSI — orta sert) Yiiksek TS D
ve stabil S

147



GGE-Biplot’u olusturan ikinci ana cksen (PC 2), genotiplerin stabilitelerini
gostermektedir. Stabil genotiplerin mutlak PC 2 degerleri sifira yakin iken stabil olmayan
genotiplerin mutlak PC 2 degerleri ise yiiksek oldugundan dolay1r biplotun orijininden
uzakta yer almaktadir (Yan, 2001). Bu tanima gore genotiplerden C1, H13, H14, H4, C2
ve H5 disiik TS (yiiksek PSI = 20.5-26.0 aras1 — orta yumusak)’ne sahip ve stabil, H8,
H10, H7 ve H2 yiiksek TS (diisiikk PSI = 18.3-20.7 aras1 — orta sert)’ne sahip ve stabil, H1,
H15, C3 ve C5 diisiik TS (20.4-24.5 PSI — orta yumusak)’ne sahip ve stabil olmayan, H11,
H6, H9, H12, H3 ve C4 ise yiiksek TS (16.9-19.8 PSI — orta sert)’ne sahip ve stabil
olmayan seklinde belirlenmistir.

Denemede 2 yil ve 3 lokasyon iizerinden test edilen 20 ekmeklik bugday genotipinin
TS yoniiyle stabilitelerini belirlemek ic¢in kullanilan tiim stabilite yontemlerinin (TS + 8
parametrik + 8 parametrik olmayan + 3 cok degiskenli) ve secilmis genotiplerin 6zeti
Cizelge 4.20°de verilmistir. Genotipler icerisinde H3, H2, C4 ve H12 sirasiyla 16, 15, 14
ve 13 stabilite parametresine gore en stabil ve yliksek TS ne (16.9-19.4 PSI — orta sert)
sahip genotipler olarak belirlenmistir. Bir baska ifadeyle anilan 4 genotip, hem stabil ve
hem de yiiksek TS’ne sahip olmalarindan dolay: statik stabil tipine dahil olmuslardir
(Kang, 1994). Cevre kosullarinin iyi veya kotii yonde degismesiyle birlikte TS degerlerinin
diismesi (yiiksek PSI) arzu edilmemektedir. Dinamik stabil bir genotipin TS degerinin
degisken olabilecegi dikkate alindiginda, sert/orta sert (13-20 PSI arasi1) taneli ekmeklik
bugday cesidinin gelistirilmesi siirecinde, dinamik stabilite yaklagiminin benimsenmesi
beklenmemelidir. Zira boyle bir hedefin konulmasi gerekli de degildir. Ciinkii TS’ni ortaya
koyan genlerin varligina ragmen TV’ni artirict uygulamalar TS’nin degerlerini
diisiirmektedir (Elgiin ve ark., 2001).

Stabilite yontemlerinin genotipleri statik veya dinamik stabilite durumlarina gore
ayirma yetenekleri farkli olabilmektedir (Cizelge 4.20). Deneme bulgulari, stabilite
analizlerinde kullanilan yontemlerden TS, regresyon katsayist (b;) ve regresyondan
sapmalar kareler ortalamasi (Sﬁl-) (Eberhart ve Russell, 1966), Huehn (1979)’niin 4
parametresi (Sfl), SEZ), Sl@ ve Si“’)), sira-toplam (RS) (Kang, 1988), en alt sira (BOTTOM)
(Fox ve ark., 1990), sira ortalamast (RM) ve siranin standart sapmasi (SDR) (Ketata,
1988), PA-CA (Alagarswamy ve Chandra, 1998) ve GGE-Biplot (stabilite kismi) (Yan,
2001) yontemlerinin statik stabil genotiplerin belirlenmesinde kullanilabilecegini ortaya

koymustur. Diger taraftan hem statik ve hem de dinamik stabil genotiplerin

belirlenmesinde ¢evre varyansi (S2) (Roemer, 1917), belirtme katsayist (r?) (Pinthus,
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1973), stabilite varyanst (o2), (Shukla, 1972) ekovalans (W?) (Wrickle, 1962), PA-Biplot
(Alagarswamy ve Chandra, 1998), AMMI-Biplot (Gauch ve Zobel, 1996) ve GGE-Biplot
(Yan, 2001) yontemlerinin uygun oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.20).

Denemede kullanilan varyasyon katsayisi (CV;) (Francis ve Kannenberg, 1978) ve
istiinliik olgiiti (B,) (Lin ve Binns, 1988) yontemleri ne yazik ki yiiksek TS’ne sahip ve
stabil genotiplerin belirlenmesinde bagarili olamamiglardir.

Denemenin bir diger énemli bulgusu, TS stabilitesinin belirlenmesinde parametrik
stabilite yontemlerine gore parametrik olmayan stabilite yOntemlerinin daha basarili
oldugudur (Cizelge 4.20). Halbu ki, daha onceki konularda incelenen TV, PO ve GO
Ozelliklerinde parametrik ve ¢ok degiskenli yontemlerin genotiplerin stabilitelerinin
belirlenmesinde daha basarili oldugu, fakat parametrik olmayan yontemlerin dikkat

cekecek diizeyde etkili olmadig1 goriilmiistiir.

4.4.6. Tane Sertligiyle Ilgili Sonuclarin Degerlendirilmesi

Tane sertligi (TS), ekmeklik bugdaymn ticari smiflandirilmasinda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bugday tanesinin tekstiirii, kullanim amacin1 da belirlemektedir. Genelde
sert bugdaylar ekmek yapimina, yumusak bugdaylar ise biskiivi yapimina uygundur
(Giroux ve Morris, 1998). Yumusak bugdaylar, Ogiitme esnasinda fazla direng
gosteremediklerinden dolayr kolayca una doniismekte, fakat zedelenmis nisasta orani
diisiik olmaktadir. Diger taraftan sert bugdaylar, 6giitme esnasinda direng gosterdikleri igin
daha fazla enerji kullanmakta, fakat zedelenmis nisasta orani yiiksek olmaktadir (R0SS ve
Bettge, 2009; Wrigley ve ark., 2009). Nisasta zedelenmesinin makul seviyede yiiksek
olmasi, hamurun su kaldirma oranini olumlu yonde etkilemektedir (Elgiin ve ark., 2001).

Ekmeklik bugdayda TS, 5D kromozomunun kisa kolu iizerinde bulunan 2 lokustaki
Pin (Proindolin) genleri (Pina-D1 (a ve b allelleri) ve Pinb-D1 (¢oklu alleler a-q))
tarafindan kontrol etmektedir (Morris, 2002). Pin genlerinin farkli allellerine gore
bugdayin sertligi artmakta ya da azalmaktadir. Makarnalik bugdaylarda Pin genleri
bulunmadigindan dolay1 yumusak tane tekstiirii mevcut degildir (Wrigley ve ark., 2009).

Ulkemizde, ekmeklik bugday cesit tescil islemlerini yiiriiten ‘Tohum Tescil ve
Sertifikasyon Merkez Midirligi’, yeni tescil edilecek ekmeklik bugday cesitlerine
uygulanan teknik talimatta, TS’ni Onemli bir kalite kriteri olarak deklere etmistir
(http://www.tarim.gov.tr/BUGEM/TTSM). Diger taraftan, TMO’nun ekmeklik bugday
alim kriterleri icerisinde TS yer almamaktadir. TMO, Ulkemizde yetistirilen ekmeklik
bugday ¢esitlerini renk ve sertliklerine gore 4 gruba (1-Anadolu kirmizi sert, 2-Anadolu
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beyaz sert, 3-diger kirmiz1 ve 4-diger beyaz bugdaylar) ayirmasina ragmen, alim esnasinda
TS dlgtimlerini yapmamaktadir. Dahasi, TMO ekmeklik bugday siniflandirmasinda TS’ni,
kriter olarak sadece Anadolu tipi bugdaylarin karakteristik ozellikleri olarak ele almakta ve
geriye kalan 2 grubun farkliliklarin1 sadece tane rengine gore olustumaktadir
(http://www.tmo.gov.tr). Halbuki ABD, Kanada ve Avustralya gibi iilkelerde tane rengi ve
sertligi tiim kalite gruplarinda kullanilmaktadir (Carson ve Edwards, 2009).

Ulkemizde un sanayicisi, TMO gibi, bugday alimi1 yaparken TS’ ni, 6nemli bir kalite
kriteri olarak ele almamakta ve analitik yontemlerle belirlememektedir. Un sanayicisi ile
yapilan goriismelerde, hala gesit bazli bugday alimi1 yaptigindan dolay1, TS nin geside 6zgii
(genetik) oldugu ve ¢ogunlukla degismeyecegi (GEC nin etkili olmayacagi), genelde sert
bugdaylarin kalitelerinin yiiksek, yumusak bugdaylarin ise diisiik kaliteli oldugu ifade
edilmistir. Un sanayicisine gore sert ve yumusak bugdaylar (diger kalite kriterleride
dikkate alinarak) farkli un kalitesi olusturmak i¢in pacalin vazgecilmez unsurlaridir.

Denemede kullanilan 20 stabilite parametresine gore en stabil genotipler C4, H2, H3
ve H12 olarak belirlenmistir. C4 koduyla verilen Miifitbey ¢esidi (Cizelge 3.3), Eskisehir
Gegit Kusag1 Tarimsal Arastirma Enstitiisii tarafindan 2006 yilinda tescil ettirilmis, kislik,
beyaz ve orta sert tanelidir (http://arastirma.tarim.gov.tr/gktaem).

Stabiliteleri yliksek olan hatlarin pedigrilerine yakindan bakildiginda, H2’nin
Romanya’dan Boema ve Ulkemizden Altay-2000 g¢esitlerini melezinde tasidig
goriilmektedir (Cizelge 3.3). Boema c¢esidi, Romanya’nin Fundulea Tarimsal Arastirma
Enstitiisii tarafindan 2000 yilinda tescil ettirilmis, kislik, yar1 bodur, kirmizi sert taneli
olup, OAB’nin kurak alanlarina  adaptasyonu  genelde orta  diizeydedir
(http://wheatpedigree.net). Altay-2000 ¢esidi, Eskisehir Gegit Kusagi Tarimsal Arastirma
Enstitiisii tarafindan 2000 yilinda tescil ettirilmis, kislik, orta erkenci, tanesi beyaz ve orta
sert olup, OAB’nin kurak alanlar1 i¢in tavsiye edilmektedir. Ekmeklik kalitesi Gerek-
79’dan daha iyidir (http://www.gktaem.gov.tr).

TS en yiiksek genotipler arasinda yer alan H3’lin melezlerine bakildiginda
Avustralya orijinli gesitler (Sunco ve Cunningham) goriilecektir (Cizelge 3.3). Sunco
cesidi, 1986 yilinda ve Cunningham ise 1990 yilinda Avustralya’da tescil ettirilmistir. Her
iki gesitte yazlik karakterde olup, Avustralya’nin en iyi kalite sinifi olan Australian Prime
Hard (APH) sinifina girmektedirler. Denemede kullanilan genotipler igerisinde melezinde
en ¢ok ebeveyn barindiranlardan birisi de H12’dir (Cizelge 3.3). Vorona, Parus, Hatusha,
Chiroca (CHRC) ¢esitleri CIMMYT-Meksika tarafindan gelistirilmis, c¢ogu yazlik

karakterde olup, tane renkleri kirmiz1 ve ekmeklik kaliteleri orta seviyededir. Lutescens-
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112 (Lut-112), Rusya menseyli bir ¢esit olup, kirmizi sert taneli ve kalitesi yiiksektir.
Pehlivan ¢esidi, Edirne Trakya Tarimsal Arastirma Enstitiisii tarafindan 1998 yilinda tescil
ettirilmis,  kishk, kirmizi  sert taneli ve  ekmeklik  kalitesi  yiiksektir
(http://arastirma.tarim.gov.tr/ttae).

Su ana kadar incelenen o&zellikler (TV, PO, GO ve TS) igerisinde stabilite
parametreleri agisindan en ilging bulgular hi¢ siiphesiz TS 6zelligi i¢cin elde edilmistir.
Daha somut ifadeyle, 8 parametrik stabilite yonteminden sadece regresyon katsayisi (b;) ve
regresyondan sapmalar kareler ortalamasi (Sczh-) (Eberhart ve Russell, 1966) yiiksek TS
yoniiyle stabil genotiplerin belirlenmesinde basarili olabilmistir. Surma ve ark. (2012) ve
Swanston ve ark. (2012) ekmeklik bugdayda TS’ nin stabilitesini regresyon parametreleri
ile incelemisler ve sonuclarimiza benzer sekilde regresyon parametrelerinin TS
stabilitesinin belirlenmesinde basarili oldugu ortaya koymuslardir. Ilave olarak, Swanston
ve ark. (2012) genotipler igin hesaplanan regresyon Kkatsayisi (b;) degerlerini bazi
genotipler i¢in 1’den yiiksek, baz1 genotipler i¢in 1’den diisiik bulmus olup, bulgularimiz
desteklemislerdir.

Geriye kalan 6 parametrik yontemden iki tanesi (varyasyon katsayisi (CV;) (Francis
ve Kannenberg, 1978) ve istiinliik 6lgiitii (P;) (Lin ve Binns, 1988)) yiiksek TS ne sahip
ve stabil herhangi bir genotipin tespitinde basar1 saglayamamistir. Aslinda bu iki yontemin
basarisiz olmasmin sebebi, yontemlerin gelistirilme teorisinden kaynaklanmaktadir.
Ornegin bu iki yontem TV degerlerine uygulandiginda secilen genotiplerin tiimii istisnasiz
yiiksek TV’ne sahip ve stabil olmaktadir. Ciinkii TV degerlerinin yiiksek olmasi,
yontemlerin gelistirilme teorisiyle iliskilidir. Halbuki TS, PSI olarak ifade edilmekte ve
azalan veya artan bir trend gostermektedir. TS i¢in PSI degerleri azalan (sert/orta sert) bir
egilim gostermektedir. Clinkli yiiksek PSI degerleri, TS nin diisiik olduguna (yumusak)
isaret etmektedir (Hruskova ve Svec, 2009). Dolayisiyla varyasyon katsayist (CV;) (Francis
ve Kannenberg, 1978) ve iistiinliik 6l¢iitii (P;) (Lin ve Binns, 1988) yontemleri tizerine elde
edilen bulgular, bu yontemlerin ekmeklik bugdayda TS stabilitesinin belirlenmesine uygun
olmadigin1 géstermektedir.

Denemede kullanilan 8 parametrik olmayan yontemlerin tiimii, genotiplerin TS
yoniiyle stabilitelerinin belirlenmesine uygun bulunmustur. Bir genotipin TS stabiliesi, 2
kritere gore belirlenebilmektedir. Kriterlerden ilki, genotipin TS degeri, minimum kabul
edilebilir degerin yani asgari olarak en az orta sert diizeyde olmasi gerekmektedir. Bir
baska ifadeyle, TS acisindan statik stabil genotiplerin tercih edilmesi daha uygun
olmaktadir (Becker ve Leon, 1988; Kang, 1994). TS degerinin gevre ile etkilesiminin
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diisiik olmas1 veya genotip (genetik) etkinin daha yiiksek olmasi arzu edilir. Ciinkii, TS’ nin
degisken olmasi, tanenin o&giitiilmesi esnasinda un veriminin diismesine, nisasta
zedelenmesinin azalmasina, enerji gereksiniminin ayarlanmamasina neden olmaktadir
(Elgiin ve ark., 2001). Kriterlerden ikinci, stabilite parametresinin statik stabil genotipleri
belirleme yetenegi ile ilgilidir. Denemede kullanilan 8 parametrik olmayan yontem, bu
kriterleri saglamaktadir. Konu ile ilgili yaptilan literatiir taramasinda sadece bir ¢aligmaya
rastlanilmistir. Hazen ve Ward (1997) ekmeklik bugdayda TS {izerine GCE’nin 6nemli

oldugunu,  genotiplerin  stabilitelerinin  belirlenmesinde  Huehn  (1979)’niin

parametrelerinden S §1) ve S 1(2) ‘nin kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Ekmeklik bugdayda TS yoniiyle genotiplerin stabilite, 6zel ve genel adaptasyon
yeteneklerinin belirlenmesinde ¢ok degiskenli yontemlerin kullanildigina dair birkag
calisma mevcut olmasina ragmen, ¢alisma sayisi ¢ok azdir. Bedoshvili (2000) ve Aucamp
ve ark. (2006), kirmiz1 ve beyaz renkli, sert ve yumusak taneli, kislik, yazlik ve fakiiltatif
ekmeklik bugday genotiplerinde TS iizerine G, ¢ ve GCE’nin 6nemli oldugunu
bildirmisler ve genotiplerin stabilitelerini, 6zel ve genel adaptasyon yeteneklerini, AMMI-
Biplot yontemiyle belirlemislerdir.

Yan ve Kang (2003), GGE-Biplot hakkinda yazdiklar1 kitapta, ekmeklik bugdayda
kalite Ozelliklerinin GGE-Biplot analizinde, TS o6zelligini de incelemisledir. Bir bagka
caligma Ornegi, makarnalik bugdaydan verilirse, makarnalik bugdayda TS yerine tane
camsiligindan bahsetmek daha dogru olacaktir. Zira makarnalik bugdayda tanede
yumusaklig1 saglayan genler olmadigindan, makarnalik bugdayda tane tekstiirii ya camsi
ya da donmeli olarak ifade edilmektedir (Morris ve ark, 2011). Brankovic ve ark. (2014)
makarnalik bugdayda tane camsiligi iizerine G, ¢ ve GCE’nin etkisinin énemli oldugunu,
genotiplerin camsilik yoniiyle stabilite, 6zel ve genel adaptasyon yeteneklerini GGE-Biplot
yontemi kullanarak belirlemeyi ¢alismiglardir. Her ne kadar AMMI-Biplot ve GGE-Biplot
yontemleri ekmeklik bugday genotiplerinin TS yoniiyle stabilite, 6zel ve genel adaptasyon
yeteneklerini belirlemek amaciyla yogun olarak kullanilmamigsa da birkag yayina
rastlamak miimkiin olmustur. Fakat asil yayin eksikligi denemede kullanilan PA-CA ve

PA-Biplot yonteminde mevcuttur.

4.5. Zeleny Sedimantasyon Degeri
4.5.1. Varyans Analizi
Deneme, 2012-2013 ve 2013-2014 yetistirme sezonlarinda OAB’nin 3 ilinde
(Konya, Eskisehir ve Ankara) 20 ekmeklik bugday genotipi (5 ¢esit + 15 hat) kullanilarak
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yiriitillmiistiir. Denemede kullanilan genotiplerin Zeleny sedimantasyon degeri (ZSD) igin
birlestirilmis varyans analizi yapilarak Genotip (G), Y1l (Y) ve Lokasyon (L) ana etkileri
ile Genotip x Yil Etkilesimi (GYE), Genotip x Lokasyon Etkilesimi (GLE) ve Genotip x
Y1l x Lokasyon Etkilesimi (GYLE)nin istatistiksel olarak o6nemlilik diizeyleri
belirlenmistir (Cizelge 4.21).

Varyans analizi sonuglarina gore Y ana etkisi ile Y1l x Lokasyon Etkilesimi (YLE),
GYE ve GYLE P<0.01 diizeyinde, L ve G ana etkisi ile GLE ise P<0.05 diizeyinde 6nemli
bulunmustur. Y, L ve G ana etkileri ile bunlarin birbirleriyle olan etkilesimlerinin énemli
cikmasi, genotiplerin stabilitelerinin belirlenmesi igin ZSD degerlerine stabilite analiz
yontemlerinin uygulanabilecegini gostermistir. Ayrica denemeye ait CV degerinin % 5.48
ve R? degerinin 0.97 ¢ikmasi, deneme hatasinin kabul edilebilir diizeyde oldugunu

gostermektedir (Gomez ve Gomez, 1984; Bowley, 1999).

Cizelge 4.21. Zeleny sedimantasyon degerinin genotip, yil ve lokasyon iizerinden

birlestirilmis varyans analizi

Varyasyon Kaynagi SD KT KO F %?
Genotip, Y1l ve Lokasyon Etkilegimi
Y1l (Y) 1 8151.14 8151.14  2653.35** 44
Lokasyon (L) 2 6101.23 3050.62 20.17* 33
Y x L Etkilesimi (YLE) 2 302.54 151.27 49.24** 2
Tekerriir (Y x L) 6 149.87 1
Genotip (G) 19 2015.32 106.07 2.50* 11
G x Y Etkilesimi (GYE) 19 806.54 42.45 13.82** 4
G x L Etkilesimi (GLE) 38 502.64 13.23 1.68* 3
G x Y x L Etkilesimi (GYLE) 38 299.83 7.89 2.57** 2
Hata 114 350.21 3.07 2
Genel 239 18679.32 100
Genotip ve Cevre Etkilesimi
Cevre (C) 5 1455491 2910.98 116.54** 78°
Tekerriir (C) 6 149.87 24.98 1
Genotip (G) 19 2015.32 106.07 6.26** 11¢
G x C Etkilesimi (GCE) 95 1609.01 16.94 5.51** 9d
Hata 114 350.21 3.07 2
Genel 239 18679.32 100

CV ) =5.48 R?=0.97 Deneme Ortalamasi = 32.0 (ml)

* ** sirasiyla P<0.05 ve P<0.01 seviyesinde 6nemli;  Varyasyon kaynagini olusturan her bir unsurun kareler
toplaminin genel kareler toplamina oranlanmasi (varyans pay1), ® Cevre varyansi (Y1l + Lokasyon + Y x L
Etkilesimine ait varyans paylarmin toplami), ¢ Genotip varyansi, ¢ Genotip x Cevre Etkilesimi varyansi (G X

Y +Gx L+ GxY x L Etkilesimlerine ait varyans paylarinin toplamr)
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Varyasyon kaynaklari igerisinde Y (% 44) ve L (% 33) ana etkileri, ZSD {izerine en
fazla etki eden unsurlar olmustur (Cizelge 4.21). YLE’nin etkisi (% 2) ise oldukga diisiik
kalmistir. Y, L ve YLE {icii birlikte Cevre (C) etkisini olusturmus ve C’nin tiim varyasyon
icindeki pay1 % 78 civarinda olmustur. G ana etkisinin (% 11) toplam varyasyondaki pay,
Y ve L ana etki paylarinin yaklasik 1/4’i kadar olmustur. GYE, GLE ve GYLE iici
birlikte Genotip x Cevre Etkilesimi (GCE)’ni olusturmus ve GCE’nin toplam
varyasyondaki pay1 % 9 civarinda olmustur.

Birden fazla c¢evre lizerinden yiiriitilen denemelerde, C ana etkisinin toplam
varyasyondaki pay1 % 80-90 arasinda degisirken, GCE pay1 ise G ana etkisinin paymdan
genelde daha fazla olmaktadir (Romagosa ve Fox, 1993). Gauch ve Zobel (1996), G, C ve
GCE’nin toplam varyasyondaki paylarinin sirasiyla % 10, % 70 ve % 20 seklinde
oldugunu bildirmislerdir. Denemede tespit edilen G, C ve GCE’nin toplam varyasyondaki
paylari (sirasiyla % 11, % 78 ve % 9) Romagosa ve Fox (1993) ve Gauch ve Zobel (1996)

tarafindan bildirilen paylarla benzerlik gostermektedir.

4.5.2. Ortalamalarin Karsilastirilmasi

Denemede ZSD ortalamasi, 32.0 ml olarak kaydedilmistir (Cizelge 4.22). Elgiin ve
ark. (2001), bugdaylari; ZSD degerlerine gore diisiik (15 ml ve alt1), orta (16-24 ml arasi),
iyi (25-35 ml arasi) ve ¢ok iyi (36 ml ve istli) olarak smiflandirmislardir. Bu
siniflandirmaya gore denemede kullanilan genotipler, genel ortalama itibariyle iyi sinifa
girmistir.

Denemede 6nemli bir kalite kriteri olarak incelenen ZSD, TMO Hububat Alim ve
Satis Esaslarmna Iliskin Uygulama Y®&netmeligi'nde zikredilen bugday alim kriterleri
icerisinde yer almaktadir. Fakat 2017-2018 bugday alim donemine kadar uygulamaya
konulmayacag ifade edilmektedir (https://www.tmo.gov.tr). Diger taraftan un fabrikalari
bugday alimi1 yaparken kalite labotaruvarlarinda ZSD’n1 belirlemekte ve fiyatlandirmada
kullanmaktadir. Un fabrikalar1 genelde ZSD igin 30 ml’yi alt sinir kabul etmekte ve bu
degerin altindaki bugdaylarin alimimi yapmamaktadir. Denemenin ZSD ortalamas1 (32.0
ml), un sanayicisi tarafindan kabul edilen alt sinirin (30 ml) iistiinde yer almistir. Bu durum
denemede kullanilan bazi genotiplerin ZSD yoniiyle yiiksek performansa sahip oldugunu
gostermektedir.

Y, L, G ve bunlarin birbirleriyle olan etkilesimlerine ait ZSD degerleri Cizelge
4.22°de verilmistir. Denemenin yiiriitildigi iki yil (2012-2013 ve 2013-2014 yetistirme

154


https://www.tmo.gov.tr/

sezonlar1) ve ii¢ lokasyon (Konya, Eskisehir ve Ankara) karsilastirildiginda ikinci yilda
(35.3 ml) birinci yildan (28.7 ml) 6.6 mL daha yiiksek ZSD elde edilirken, lokasyonlarda
en yiiksek ZSD, Eskisehir (33.4 ml) lokasyonundan, en diisiik ZSD ise Ankara (30.0 ml)
lokasyonundan alinmistir. YLE’ ne ait ZSD degerleri incelendiginde, her iki yilda en diisiik
ZSD, Ankara lokasyonundan (sirasiyla 27.0 ml ve 32.9 ml), buna mukabil en yiiksek ZSD
birinci yilda Eskisehir lokasyonundan (31.0 ml) ve ikinci yilda ise Konya lokasyonundan
(37.2 ml) alinmustr.

Cizelge 4.22. Zeleny sedimantasyon degerinin genotip, yil ve lokasyon ile etkilesimlerine

ait ortalamalari

2012-2013 2013-2014 iki Y1l Ort.

Genotip K E A Ort. K E A Ort K E A Gen. Ort.

Cl 304 252 258 271 212 251 228 230 258 252 243 251
C2 249 299 236 261 358 417 322 36.6 304 358 279 314
C3 237 314 256 269 39.2 373 341 369 315 344 299 319
Cc4 271 325 246 281 337 308 30.7 3.7 304 317 277 299
(O3] 304 281 291 292 271 292 241 268 288 287 266 28.0
H1 308 357 289 318 289 26,6 245 267 299 312 267 29.2
H2 257 306 278 280 428 399 365 397 343 353 322 339
H3 31.7 368 308 331 411 364 335 370 364 366 322 351
H4 305 373 279 319 436 408 356 400 371 39.1 318 36.0
H5 256 289 317 287 245 308 265 273 251 299 291  28.0
H6 30.7 278 259 281 438 406 379 408 373 342 319 345
H7 289 33.7 271 299 489 458 427 458 389 398 349 379
H8 348 336 306 330 282 261 232 258 315 299 269 294
H9 29.9 379 278 319 49.7 449 428 458 398 414 353 388
H10 276 327 263 289 381 349 361 364 329 338 312 326
H11 294 335 267 299 441 381 321 381 36.8 358 294 340
H12 26.7 254 259 26.0 398 433 457 429 333 344 358 345
H13 246 285 252 261 403 36.1 325 363 325 323 289 312
H14 285 241 251 259 36.1 331 333 342 323 286 292 300
H15 214 264 241 240 369 327 318 338 29.2 296 280 289

Ort. 282 310 270 287 372 357 329 353 327 334 300 320

Y LSD (0.05) = 3.1 (mI), L LSD (0.05) = 1.9 (mI), YLE LSD (0.05) = 2.8 (mI), G LSD (0.05) = 2.6 (mI),
GYE LSD (o.05) = 3.3 (ml), GLE LSD (0.05) = 4.6 (ml), GYLE LSD (05 =5.2 (ml)

T K, Konya; E, Eskisehir; A, Ankara

Denemede yer alan genotipler yil ve lokasyon iizerinden ZSD degerleriyle
kiyaslandiginda, en yiiksek ilk 4 genotip sirasiyla H9,H7, H4 ve H3 (35.1-38.8 ml — ¢ok
iyi) olurken, en disiik ilk 4 genotip ise sirasiyla C1, C5, H5 ve H15 (25.1-28.9 ml — iyi)
olmustur (Cizelge 4.22). En yiliksek ZSD’ne sahip genotipler igerisinde herhangi bir ¢esit
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yer almaz iken, en diisiik ve en yiiksek ZSD’ne sahip genotipler igerisinde hatlarin yer
almasi, denemede kullanilan genotipler arasinda ZSD 06zelligi acisindan genetik bir
varyasyonun oldugunu gostermektedir.

Genotiplerin denemenin yiirttiildiigi yillar ile olan etkilesimi (GYE) incelendiginde
(Cizelge 4.22), en yiiksek ZSD’nin birinci yilda (2012-2013 yetistirme sezonu) sirasiyla
H3, H8, H9, H4 ve H1 (31.8-33.1 ml — iyi)’den, ikinci y1lda (2013-2014 yetistirme sezonu)
sirasiyla H9, H7, H12, H6 ve H4 (40.0-45.8 ml — ¢ok iyi)’den, en diisiik ZSD ise birinci
yilda sirasiyla H15, H14, H12, H13 ve C2 (24.0-26.1 ml — iyi)’den, ikinci yilda sirasiyla
C1, H8, H1, C5 ve H5 (23.0-27.3 ml — iyi)’den elde edilmistir.

Genotiplerin lokasyonlarla olan etkilesimi (GLE) ele alindiginda (Cizelge 4.22), en
yiiksek ZSD, Eskisehir lokasyonundan sirasiyla H9, H7, H4 ve H3 (36.6-41.4 ml — ¢ok
iyi)’den ve Konya lokasyonundan sirasiyla H9, H7, H6 ve H4 (39.8-37.1 ml — ¢ok iyi)’den,
en diisiik ZSD ise her ii¢ lokasyonda C1 (24.3-25.8 ml — iyi)’den alindig1 belirlenmistir.
Lokasyonlara gore genotiplerin ZSD siralamalarinin degismesi yani yiiksek ZSD’ne sahip
olan genotipler ile diisiik ZSD’ne sahip olan genotiplerin lokasyonlara gore farklilik
gostermesini Baker (1988) ¢apraz etkilesim olarak ifade etmis ve bu tip etkilesimin ZSD
yiiksek genotiplerin gelistirilme stlirecini  zorlastirdigin1  bildirmistir. Ciinkii bu tip
genotiplerin ZSD degerleri lokasyondan lokasyona farklilik gdsterebilmektedir. Bu tip
genotiplerin c¢ogunlukla genel adaptasyon yetenekleri diisiik iken 0Ozel adaptasyon
yetenekleri yiiksek olmaktadir. Diger taraftan en yiiksek ZSD’ne sahip ilk dort genotipten
3’lniin hem Konya ve hem de Eskisehir lokasyonlarinda ayni1 genotiplerden olusmasi,
GCE’nde capraz olmayan etkilesimlerinde 6nemli diizeyde var oldugunu gostermektedir.
Capraz olmayan etkilesimlerden genelde genotiplerin cevreler iizerinden siralamalari
degismemektedir. Bu durum genotiplerin stabilite diizeylerini artirmaktadir.

Denememizde yer alan 3 konuya (G, Y ve L) ait etkilesimin (GYLE) degerlerine
yakindan bakildiginda (Cizelge 4.22), birinci yilda (2012-2013 yetistirme sezonu) en
diisik ZSD’nin Konya lokasyonunda H15 ve C3 (21.4-23.7 ml — orta) ve Ankara
lokasyonunda C2 (23.6 ml — orta)’den, en yiliksek ZSD ise Eskisehir lokasyonunda
sirastyla H9, H4, H3 ve H1 (35.7-37.9 ml — ¢ok iyi)’den alindig1; buna mukabil ikinci
yilinda en diisiik ZSD’nin Ankara lokasyonunda sirasiyla C1 ve H8 (22.8-23.2 ml - orta)
ve Konya lokasyonunda C1 (21.2 ml — orta)’den, en yiiksek ZSD ise hem Eskisehir ve hem
de Ankara lokasyonlarinda sirasiyla H7, H9 ve H12 (42.7-45.8 ml — ¢ok iyi)’den ve Konya
lokasyonunda ise sirasiyla H9, H7, H11, H6 ve H4 (43.6-49.7 ml — ¢ok iyi)’den alindig1

tespit edilmistir.
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4.5.3. Parametrik Stabilite Yontemleri

Denemede 2 yil ve 3 lokasyon lizerinden test edilen 20 ekmeklik bugday genotipinin
ZSD yoniiyle stabilitelerini belirlemek i¢in 8 parametrik stabilite yontemi kullanilmistir
(Cizelge 4.23). ilk sirada yer alan gevre varyansi (S,Za-) Roemer (1917) tarafindan
Onerilmistir. S)ZC,- degerleri, sifira yakin olan genotipler stabil olarak kabul edilmektedir (Lin
ve ark., 1986; Becker ve Leon, 1988). S%; degeri sifira en yakin genotipler sirasiyla C5, H5,
C1, C4 ve H3 (25.1-35.1 ml — iyi) olurken, S degeri en yiiksek olan genotipler ise
sirastyla H12, H7, H9, H6 ve H2 (33.9-38.8 ml — iyi/¢ok iyi) olmustur. Genotipler
icerisinde 3 ¢esit ve 2 hattin stabilite seviyeleri en yiiksek iken, 5 hattin stabilite seviyeleri
en diisiik olmustur.

Eberhart ve Russell (1966), stabilite analizlerinde dogrusal regresyon katsayisinin
(b;) ve regresyondan sapmalar kareler ortalamasinin (S3,) stabilite parametresi olarak
kullanilabilecegini; stabil bir genotipin b; degerinin 1 civarinda, ZSD’nin genel
ortalamanin {istiinde ve Sfii degerinin sifira yakin olmasi gerektigini bildirmislerdir.
Eberhart ve Russell (1966)’1n 3 stabilite kriterine gore en stabil genotipler sirasiyla H10,
H3, H4 ve H11 (32.6-36.0 mL — iyi/¢ok iyi) olmustur (Cizelge 4.23). En stabil 4 genotipin
hatlardan olmasi, ¢esit gelistirme siirecinde yiiksek ZSD ve stabilitesinin dikkate alindigin
gostermektedir. Diger taraftan bazi genotiplerin b; degerleri, 1’den yiiksek (C2, C3, H2,
H6, H7, H9 ve H12 (31.4-38.8 ml — iyi/¢cok iyi) i¢in b; > 1.4) ya da 1’den diisiik (C1, C5,
H1 ve H5 (25.1-29.2 ml — iyi) i¢in b; < 0.6) olarak belirlenmistir. Finlay ve Wilkinson
(1963) arpada, Sakin ve ark. (2011b) makarnalik bugdayda yaptiklar1 ¢alismalarda bazi
genotiplerin b; degerlerini 1°den yliksek ve/veya diisiik bulmuslardir. Finlay ve Wilkinson
(1963)’a gore b; degeri sifira yakin genotipler, kotii ¢evrelerde yiiksek ZSD verirken, b;
degeri 1’den yiiksek olan genotipler ise iyi ¢evrelerde yiiksek ZSD vermektedir. Ayni
zamanda b; degeri sifira yakin genotiplerin stabiliteleri ortalamanin istiinde, b; degeri
1’den vyiiksek olan genotiplerin ise stabiliteleri ortalamanin altindadir (Finlay ve
Wilkinson, 1963).

Pinthus (1973), belirtme katsayismin (r?) bir stabilite parametresi olarak
kullamilabilecegini bildirmistir. r? degeri 1’e yakin olan genotipler stabil olarak kabul
edilmektedir (Pinthus, 1973). r? degeri en yiiksek (1’e yakin) genotipler sirastyla H9, H7,
H13, C3 ve H2 (31.2-38.8 ml — iyi/cok iyi) olurken, en diisiik genotipler (r? degeri sifira
yakin) ise sirasiyla H1, C1, C5 ve H5 (25.1-29.2 ml — iyi) olmustur (Cizelge 4.23).
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Wricke (1962), stabiliteyi bir genotipin GCE’ne katkisi olarak belirlemistir. Bir
genotipin GCE varyansi icerisindeki paymi, Wricke (1962) ekovalans (W?) olarak
tanimlamis ve W? degeri sifira yakin olan genotiplerin stabil olacagini bildirmistir. Wricke
(1962)’in Wl-2 yontemine alternatif olarak, Shukla (1972) stabilite varyansim (o?)
onermigtir. Wricke ve Weber (1980) a? ile W? arasinda dogrusal bir iliskinin oldugunu,
dolayisiyla her iki yonteme gore genotiplerin stabilite siralamalarinin aynmi olacagini

bildirmislerdir. Cizelge 4.23’de verilen o? ve WL-2 degerlerine bakildiginda her iki yonteme
gbre genotip siralamalarmin aym oldugu goriilmektedir. 1ki parametreye gore en stabil
genotipler sirasiyla H10, H3, C4, H4 ve C3 (29.9-36.0 ml — iyi/gok iyi) olurken, stabilitesi
en diistik olan genotipler ise sirasiyla H8, H12, C1, H1 ve H5 (25.1-34.5 ml — iyi)

olmustur.

Cizelge 4.23. Zeleny sedimantasyon degeri i¢in parametrik stabilite yontemleri

Genotip X' SZ, b; S%, r? w? a? cV; P;
Cl 25.1 9.8 0.56* 7.2 0.53 223.6**  48.5** 124 165.1**
C2 314 46.2 1.44* 11.1 0.85 59.3 12.1 21.7 51.6
C3 31.9 38.8 1.41* 2.7 0.95 29.9 55 19.5 43.3
C4 29.9 11.7 0.71 5.6 0.71 23.9 4.2 11.4 70.4
C5 28.0 4.8 0.50** 2.6 0.57 143.7* 30.1* 7.8 114.5*
H1 29.2 14.7 0.51* 155 0.51 209.2**  453** 131 106.6*
H2 33.9 47.4 1.55** 3.8 0.94 47.4 9.4 20.3 26.5
H3 35.1 14.6 0.81 3.3 0.75 20.7 3.4 10.9 26.9
H4 36.0 35.6 1.32 3.1 0.93 26.5 4.7 16.6 16.4
H5 28.0 8.5 0.52* 12.6 0.59 163.1* 35.1* 104 116.1*
H6 34.5 53.7 1.48* 11.5 0.86 74.3 15.3 21.2 22.9
H7 37.9 84.3 1.45* 1.6 0.97 137.1 29.3 24.2 6.9
H8 29.4 19.8 0.67 8.8 0.68 291.2**  63.5** 151 114.6*
H9 38.8 74.6 1.49* 1.9 0.97 109.7 23.2 22.2 4.1
H10 32.6 22.4 111 2.1 0.89 13.1 1.7 14.5 37.7
H11 34.0 394 1.36 1.2 0.89 38.5 7.4 18.4 29.1
H12 34.5 89.7 1.45* 19.6 0.63 225.8**  49.1** 274 29.9
H13 31.2 39.1 131 1.9 0.96 28.4 5.1 20.1 49.2
H14 30.0 23.7 1.01 114 0.69 36.2 6.9 16.2 64.4
H15 28.9 34.4 1.38 4.8 0.91 27.4 4.9 20.3 74.8
Ort. 32.0 35.6 1.00 6.6 0.79 96.4 20.2 17.1 58.5

* ** girastyla P<0.05 ve P<0.01 seviyesinde 6nemli (stabil degil)

¥ X, Zeleny sedimantasyon degeri (ml); S%, Cevre varyansi (Roemer, 1917); b;, Regresyon katsayisi
(Eberhart ve Russell, 1966); S3;, Regresyondan sapmalar kareler ortalamasi (Eberhart ve Russell, 1966); r?,
Belirtme katsayis1 (Pinthus, 1973); W?, Ekovalans (Wricke, 1962); o?Z, Stabilite varyansi (Shukla, 1972);
CV;, Varyasyon katsayisi (Francis ve Kanenberg, 1978); P,, Ustiinliik 6l¢iitii (Lin ve Binns, 1988)
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Parametrik stabilite yOntemlerine ilave olarak Francis ve Kannenberg (1978)
varyasyon katsayist (CV;) yontemini 6nermistir. Bu yonteme gore stabil bir genotipin CV;
degeri sifira yakin ve ZSD genel ortalamanin istiinde olmalidir. Bu iki stabilite
parametresine gore en stabil genotipler sirasiyla H3 ve H10 (32.6-35.1 ml — iyi) olurken,
stabilitesi en diisiik genotipler ise sirasiyla H12, H7, H9 ve C2 (31.4-38.8 ml — iyi/cok iyi)
olugsmustur (Cizelge 4.23). Fakat bu genotipler igerisinde H12, H7 ve H9un ZSD
degerleri, genel ortalamanin (32.0 ml) tizerinde ger¢eklesmistir.

Ustiinliik dl¢iitii (P;), bir ¢evrede denemeye alinan bir genotipin ZSD degeri ile o
¢evrede denemeye alinan diger genotipler arasinda maksimum ZSD’ni veren genotipin
degeri arasindaki fark olarak tanimlamaktadir (Lin ve Binns, 1988). Bir genotipin ZSD’nin
farkli ¢evrelerde siirekli yiiksek seyretmesi, o genotipin ZSD’nin maksimum ZSD’ne yakin
olacagi anlamina gelmektedir. Dolayisiyla bir genotipin P; degeri sifira yakinsa stabilitesi
yiksek anlamina gelmektedir. Lin ve Binns (1988), P; degerinin ayni zamanda
genotiplerin genel adaptasyon yeteneklerinin bir gostergesi oldugunu ve ¢evreler iizerinden
performans ortalamalarina gore kiyaslama yapilmasinin dogru olacagini bildirmislerdir. P;
ile ZSD degerleri birlikte degerlendirildiginde, en stabil genotipler sirasiyla H9, H7, H4,
H6 ve H2 (33.9-38.8 ml — iyi/¢ok iyi) olurken, stabilitesi en diisiik olan genotipler ise
sirastyla C1, H5, C5 ve H1 (25.1-29.4 ml — iyi) olmustur (Cizelge 4.23). Stabilitesi en
yiiksek genotiplerin aym1 zamanda ZSD degerleri genel ortalamanin istiinde iken,
stabilitesi en diisiik olan genotiplerin ZSD degerleri ise genel ortalamanin altinda kalmistir.
Stabilitesi en yiiksek ilk bes genotipin denemede kullanilan hatlardan olugmasi ve

cesitlerin yer almamas1 6nemli bir ayrint1 olarak vurgulanmalidir.

4.5.4. Parametrik Olmayan Stabilite Yontemleri
Denemede 2 y1l ve 3 lokasyon iizerinden test edilen 20 ekmeklik bugday genotipinin
ZSD yoniiyle stabilitelerini belirlemek i¢in 8 parametrik olmayan stabilite yontemi

kullanilmistir (Cizelge 4.24).

Denemede kullanilan parametrik olmayan stabilite yontemlerinden ilk dordii (Sl(l),
S@ s® ve $©) Huehn (1979) tarafindan gelistirilmistir (Cizelge 4.24). Stabil bir
genotipin 551), ng), Sl-(3) ve Sl-(6) degerleri sifira yakin olmalidir (Huehn, 1996). Huehn
(1979)’1in 4 parametrik olmayan stabilite yontemine (Si(l), S §2), Sl@ ve S 1(6)) gore en stabil
genotipler swrasiyla C3, H10, H15, H13 ve H4 (28.9-36.0 ml — iyi/¢ok iyi) olarak
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belirlenmistir (Cizelge 4.24). Stabilitesi en diisiikk olan genotipler ise sirastyla H8, H7, H1,
H12 ve H9 (29.2-38.8 ml — iyi/¢ok iyi) seklinde tespit edilmistir.

Cizelge 4.24. Zeleny sedimantasyon degeri i¢in parametrik olmayan stabilite yontemleri

Genotip X1 s g g® ¢® Rs  TOP RM  SDR

Cl 25.1 9.4* 62.2* 8.9 15 38 16.6 16.5 5.6
C2 31.4 5.2 26.5 11.3 1.7 22 16.6 13.5 5.4
C3 31.9 4.1 12.1 7.6 1.8 17 0.0 12.2 4.0
4 29.9 6.4 27.1 3.2 0.9 17 0.0 14.2 3.0
(O)) 28.0 8.3 49.3 14.7 2.3 34 33.3 13.2 6.1
H1 29.2 9.7* 67.4* 245 3.7 33 50.0 10.3 7.0
H2 33.9 6.2 26.5 8.9 2.1 18 33.3 8.7 3.6
H3 35.1 5.6 21.3 11.9 3.4 6 50.0 5.2 3.3
H4 36.0 4.8 15.5 2.8 1.2 7 83.3 4.7 1.4
H5 28.0 8.1 43.7 151 1.9 34 16.6 14.0 6.8
H6 345 7.8 45.4 17.5 3.3 18 66.6 7.7 5.1
H7 37.9 10.6* 84.6* 141 3.6 16 66.6 4.8 3.9
H8 29.4 11.2**  943** 325 4.1 35 50.0 10.5 8.0
H9 38.8 9.6* 64.5* 148 4.6 14 66.6 3.5 3.5
H10 32.6 4.2 13.1 3.1 1.2 10 16.6 10.8 1.5
Hi1l 34.0 5.1 19.9 6.6 1.6 16 16.6 6.7 3.0
H12 345 9.7* 67.4* 225 3.2 24 33.3 11.0 5.2
H13 31.2 4.5 13.8 5.3 13 18 0.0 125 4.2
H14 30.0 5.6 22.5 5.1 1.2 21 0.0 14.5 3.3
H15 28.9 4.3 13.7 3.1 11 22 0.0 15.7 35
Ort. 32.0 7.0 39.5 11.7 2.3 21.0 30.8 10.5 4.4

* ** girastyla P<0.05 ve P<0.01 seviyesinde 6nemli (stabil degil)

T X, Zeleny sedimantasyon degeri (ml); Huehn (1979) niin parametreleri Si(l), Si(z), 51(3) ve Si(G); RS, Sira-
Toplam (Kang, 1988); TOP, Fox ve ark. (1990)’nin en iist sira parametresi; RM, Sira ortalamasi (Ketata,
1988); SDR, Siranin standart sapmasi (Ketata, 1988)

Kang (1988), parametrik olmayan stabilite yontemi olarak Sira-Toplam (RS)
yontemini Onermistir. Deneme ¢evreleri iizerinden en yiiksek ZSD’ne sahip genotipe sira
degeri olarak 1 (rakamla bir) verilirken, en diisiik genotipe ise en yiiksek sira degeri
(genotip sayist kadar) verilir. Kang (1988), aym1 zamanda Shukla (1972)’nin stabilite
varyansim da (0?) RS yontemine dahil etmistir. Her bir genotip icin o? degeri
hesaplandiktan sonra en diisiik 07 degerine sahip genotipe sira degeri olarak 1 verilirken
(ZSD siralamasinda yapildig: gibi), en yiiksek o? degerine sahip genotipe en yiiksek sira
degeri (genotip sayist kadar) verilir. Hem ZSD ve hem de Shukla (1972)’nin stabilite

varyansi (0?) degerlerine gore olusturulan sira degerleri, toplanarak RS degerleri elde

edilmektedir. RS degeri en diisiikk olan genotip, en yiiksek stabiliteye sahip olmaktadir
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(Kang, 1988). Bu tanima gore en yiiksek stabiliteye sahip genotipler sirasiyla H3, H4, H10,
H9 ve H7 (32.6-38.8 ml — iyi/¢ok iyi) olurken, en diisiik stabiliteye sahip genotipler ise
sirasiyla C1, H8, C5, H5 ve H1 (25.1-29.4 ml — iyi) olmustur (Cizelge 4.24).

Fox ve ark. (1990), parametrik olmayan stabilite yontemi olarak en st sira (TOP),
orta sira (MIDDLE) ve en alt sira (BOTTOM) yontemlerini 6nermislerdir. S6z konusu {i¢
yontem igerisinde en yaygin olarak kullanilani, en iist sira (TOP) yontemidir. En {ist sira
(TOP) yonteminde, farkli ¢evrelerde denemeye alinan genotiplerin en yiiksekten baslamak
tizere ZSD siralamasina gore her ¢evrede ilk {i¢ sirada yer alma orani belirlenmektedir. En
tist sira (TOP) degeri 100’e en yakin olan genotip, en stabil olarak kabul edilmektedir.
Yiiksek TOP degeri bir genotipin genel adaptasyon yetenegini de gostermektedir. FOX ve
ark. (1990) tarafindan yapilan tanima gore en yiiksek stabiliteye sahip genotipler, ZSD
degerleriyle birlikte degerlendirildiginde, sirasiyla H4 (TOP degeri = 83.3 ve ZSD = 36.0
ml — ¢ok iyi), H9, H7 ve H6 (TOP degeri = 66.6 ve ZSD = 34.5-38.8 ml — iyi/¢cok iyi) ve
H3 (TOP degeri = 50 ve ZSD = 35.1 ml - iyi) olurken, en iist siraya (TOP) giremeyen
genotipler ise C3, C4, H13, H14 ve H15 olmustur. En stabil genotipler arasinda 5 tane hat
yer alirken, ¢esitlerden 2 ve hatlardan 3 tanesi TOP degerlerinin diisiik olmasindan dolayz,
ilk li¢ siraya girememistir (Cizelge 4.24).

Ketata (1988), parametrik olmayan stabilite yontemleri olarak sira ortalamasi (RM)
ve siranin standart sapmasi (SDR) yontemlerini onermistir. Bu iki yontem uygulanirken,
genotipler ¢evre iginde biiyiiklikklerine gore siralanmakta ve en yiiksek ZSD’ne sahip
genotipe sira degeri olarak 1 degeri verilmektedir. Daha sonra farkli ¢evrelerdeki sira
degerlerinin ortalamasi ve standart sapmasi hesaplanmaktadir. Genotiplerin RM ve SDR
degerleri dikkate alinarak stabilite ve adaptasyon durumlari hakkinda yorum
yapilabilmektedir. Bu bilgiler dogrultusunda, diisik RM ve SDR degerlerine sahip
genotipler (sirastyla H9, H4, H7, H3 ve H11) yiiksek ZSD’ne sahip (34.0-38.8 ml — iyi/¢ok
iyi) ve stabil (Cizelge 4.24); diisik RM ve yiiksek SDR degerlerine sahip genotipler
(sirasiyla H6, H2, H1 ve H8) yiiksek ZSD’ne sahip (29.2-34.5 ml — iyi) ve stabil degil;
yiiksek RM ve SDR degerlerine sahip genotipler (sirasiyla H12, C5, C2, H5 ve H12) disiik
ZSD’ne sahip (25.1-34.5 ml — iyi) ve stabil degil; yiiksek RM ve diisitk SDR degerlerine
sahip genotipler (H10, C3, H13, C4, H14 ve H15) ise diisikk ZSD’ne sahip (28.9-32.6 ml —

Iyi) ve stabil olarak degerlendirilmektedir.
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4.5.5. Cok Degiskenli (Multivariate) Yontemler

Denemede 2 y1l ve 3 lokasyon iizerinden test edilen 20 ekmeklik bugday genotipinin
ZSD yoniiyle stabilitelerini belirlemek i¢in 3 ¢cok degiskenli yontem kullanilmistir.

Cok degiskenli yontemlerin birinci olan Pattern Analizi (PA); hem Kiimeleme (CA)
ve hem de Ana Bilesenler Analiz (PCA) yontemlerini igermektedir (Alagarswamy ve
Chandra, 1998). PA-CA sonuglarina gore denemenin yiiriitildiigii ¢evreler {i¢ alt kiimeye
(AK 1, AK 2 ve AK 3) ayrilmistir (Sekil 4.21). Birinci alt kiimeyi (AK 1) Konya (2012-
2013) ve Ankara (2012-2103) g¢evreleri; ikinci alt kiimeyi (AK 2) sadece Eskisehir (2012-
2013) cevresi ve lglincii alt kiimeyi ise Konya (2013-2014), Eskisehir (2013-2014) ve
Ankara (2013-2014) g¢evreleri olusturmustur. AK 1°de yer alan ¢evreler denemenin ilk
yilina ait olup Konya ve Ankara lokasyonlarin1 kapsarken, denemenin ilk yilina ait
Eskisehir lokasyonu miinferit olarak AK 2’de yer almaktadir. Bu durumunun sebebi,
birinci yila ait Eskisehir ¢evresinin yine ilk yila ait Konya ve Ankara ¢evrelerinden farkli
olmasiyla izah edilebilir. Fakat ikinci yila ait Konya, Eskigehir ve Ankara lokasyonlari AK
3’de yer almistir. AK 3’deki alt kiimelenmeye yakindan bakildiginda, Ankara ve Eskisehir
lokasyonlarinin ilk 6nce bir alt kiime olusturdugu ve daha sonra Konya lokasyonun bu alt
kiimeye katilarak AK 3’1 olusturdugu goriilmektedir (Sekil 4.21). Bu durum ¢evrelerin
kiimelesme sekli lizerine hem yilin ve hem de lokasyonun etkili oldugunu gostermektedir.

Denemede yer alan genotiplerin PA-CA’nden elde edilen dendrogrami Sekil 4.22°de
verilmistir. PA-CA sonuglarina gore genotipler, 3 tane alt kiimeye (AK 1, AK 2 ve AK 3)
ayrilmistir. AK 1°de 5 genotip (C1, C5, HS, HI ve HS), AK 2’de 6 genotip (C2, C3, H13,
H15, C4 ve H14) ve AK 3°de 9 genotip (H2, H10, H11, H3, H4, H7, H9, H6 ve H12) yer
almistir. Alt kiimelerden AK 1 ve AK 2’de yer alan 11 genotipin ZSD degerleri (25.1-31.9
ml — iyi), denemenin genel ortalamasindan (32.0 ml) diisiikk iken, AK 3’de yer alan 9
genotipin ZSD degerleri (32.6-38.8 ml — iyi/cok iyi) ise yiliksek olmustur (Cizelge 4.12).
ZSD yiiksek veya diisiik olan genotiplerin ayni alt kiime icerisinde yer almasi, genotiplerin
kiimelenme davraniglarinin yorumlanmasinda ZSD degerlerinin yeterli bir 0Ol¢iit olarak
kullanilamayacagin1 gostermektedir. Bir baska ifadeyle, ZSD ile diger 6zelliklerin birlikte
degerlendirilmesi gerektigi anlagiimaktadir.

PA’nin ikinci asamasi olan Ana Bilesenler Analizi (PCA)’yle elde edilen PA-
Biplot’u Sekil 4.23’de verilmistir. PCA’nin ilk iki ana bileseni, GCE’nin kareler
toplaminin % 82’sini (sirastyla PC1 = 9% 50 ve PC2 = % 32) agiklamistir. Sekil 4.23°de
verilen PA-Biplot’un orijininden gegen vektorler ¢cevreleri, H (Hat) ve C (Cesit) sembolleri

ise genotipleri gostermektedir. Cevre vektorleri arasindaki agilar cevrelerin birbirine
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benzerlik ya da uzakhigini gostermektedir. Ornegin, Konya (2012-2013) ve Ankara (2012-
2013) gevrelerine ait vektorler arasindaki a1 < 90° olup, bu iki ¢evre arasinda benzerligin
yiiksek oldugunu gostermektedir. Sekil 4.21°de verilen AK 1°deki c¢evreler ile Sekil
4.23°de verilen PA-Biplot’taki Konya (2012-2013) ve Ankara (2012-2013) g¢evreleri ayni
grupta yer almaktadir. Yine Eskisehir (2012-2013) g¢evresine ait vektoriin (Sekil 4.23),
diger ¢evre vektorleriyle herhangi bir benzerlik gostermemesi ve farkli bir grup
olusturmasi, yani Sekil 4.21°de miinferit olarak AK 2’de yer almasiyla uygunluk arz
etmektedir. Diger taraftan, PA-Biplot tlizerinde Ankara (2013-2014), Konya (2013-2014)
ve Eskigehir (2013-2014) cevrelerine ait vektorler arasindaki a¢1 < 90° oldugundan dolay1
bu ti¢ ¢evrenin birbiriyle pozitif iliskili oldugu sdylenebilir. Sekil 4.21°deki AK 3’de yer
alan ii¢ cevre, Sekil 4.23°deki PA-Biplot iizerinde yine benzer bir grup olusturmuslardir.
Netice itibariyle, gevrelerin gerek Sekil 4.21°deki PA-CA dendrograminda ve gerekse
Sekil 4.23’deki PA-Biplot’u lizerinde dagiliglar1 fevkalede benzerlik gostermektedir.
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Sekil 4.21. Zeleny sedimantasyon degeri i¢in lokasyonlarin yillara gére dendrogrami (AK,
Alt Kiime; Uzaklik % 20)

PA-Biplot (Sekil 4.23) incelendiginde, ikinci yila ait tiim gevreler ile birinci yila ait
Eskigehir (2012-2013) gevresi biplotun birinci ekseninin (PC 1) pozitif kisminda, birinci

yila ait geriye kalan iki ¢evre ise biplotun birinci ekseninin (PC 1) negatif kisminda yer
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aldig1 goriilmektedir. Diger taraftan tiim ¢evreler biplotun ikinci ekseninin pozitif kisminda
yer almistir. Biplotun her iki ekseni, birbiriyle karsilastirildiginda birinci eksenin ¢evreleri
daha giiclii ayirma yetenegine sahip oldugu goriilmektedir. Birinci eksenin ayirma
yeteneginin hem yil ve hem de lokasyonla iliskili oldugu séylenebilir. Ciinkii gevreler
ikinci eksen iizerinde tek bir grup olusturuken, birinci eksen {lizerinde yillara ve
lokasyonlara gére farkli gevrelere ayrilmistir. Ozetlemek gerekirse, ZSD 6zelliginin ortaya

¢ikmasinda hem lokasyon ve hem de y1l 6nemli oranda etki etmistir.
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Sekil 4.22. Zeleny sedimantasyon degeri i¢in genotiplerin dendrogrami (AK, Alt Kiime; H,
Hat; C, Cesit; Uzaklik % 20)

Birbirine benzer olan genotipler PA-Biplot (Sekil 4.23) {izerinde birbirine yakin
olarak yer almaktadir. Birbirinden farkli olan genotipler ise biplot {izerinde zit yerlerde
toplanmaktadir. H9, H4, H7, H11, H10, H2, H6, H12, C3, C2, H13 ve H15 kodlu
genotipler (28.9-38.8 ml — iyi/cok iyi) ana bilesen ekseni 1 (PC 1)’in pozitif kisminda H3,
H8, H1, C5, H5, C4, H14 ve C1 (25.1-35.1 ml — iyi) ise PC 1’in negatif kisminda yer
almiglardir (Sekil 4.23). Bu durum, iki genotip grubunun birbirinden farkli ZSD
degerlerine sahip oldugunu géstermektedir. Ik grupta yer alan genotiplerin ZSD degerleri
(H13, C3, C2 ve H15 harig), genel ortalamanin (32.0 ml) istiinde, ikinci grupta yer alan
genotiplerin ZSD degerleri (H3 harig) ise genel ortalamanin altinda kalmistir. Ik grupta
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yer alan genotiplerden H2, H6, H7 ve H11 en iyi performansi ya da adaptasyonu sirastyla
Ankara (2013-2014), Eskisehir (2013-2014) ve Konya (2013-2014) ¢evrelerinde
gosterirken, yine birinci grup genotipleriden H4 ve H11 ile ikinci grup genotiplerden H3
en iyi adaptasyonu Eskisehir (2012-2013) ¢evresinde gostermislerdir. Fakat birinci yila ait
cevrelerden Konya ve Eskisehir’e adapte olabilecek herhangi bir genotip bulunamazken,
HI’in orta diizeyde uyum sagladig1 soylebilir. Ayn1 zamanda birinci grup genotiplerden
H12, H13, C3, C2 ve H15 (28.9-34.5 ml — iyi) ile ikinci grup genotiplerden H8, H1, C5,
H5, H14 ve C1 (25.1-30.0 ml - iyi)’in tiim g¢evrelere adaptasyonu diisiik olmustur. Diger
taraftan, PA-Biplot’unun merkezinde (orijininde) yer alan genotiplerin (C4 ve H10) tim
cevrelere adaptasyonlari yiiksek olmasina ragmen bu genotiplerden C4’tin ZSD ortalamasi
(29.9 ml — iyi) genel ortalamanin (32.0 ml) altinda iken, H10’un ZSD ortalamasi (32.6 ml)

ise genel ortalamanin tstiindedir (Cizelge 4.22).
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Sekil 4.23. Zeleny sedimantasyon degerinin PA-Biplot’u (H, Hat; C, Cesit)

Denemede kullanilan ¢ok degiskenli yontemlerden ikincisi, AMMI (Eklemeli Ana
Etkiler ve Carpimsal Etkilesimler Analizi) yontemidir. AMMI analizinden elde edilen
AMMI-Biplot grafigi Sekil 4.24’te verilmistir. AMMI-Biplot’un ilk iki ekseni, GCE’nin
kareler toplaminin % 89’unu (sirasiyla PC 1 =% 77 ve PC 2 = % 12) agiklamistir. Bu oran
(% 89), PA-Biplot’un (Sekil 4.23) oraniyla (% 82) benzerlik gostermektedir. Dolayisiyla
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her iki biplotun GCE’ni agiklama orani oldukca yiiksektir. AMMI-Biplot’un ilk ekseninin
(PC 1) miinferit olarak GCE’ni agiklama oranm1 % 77 (> % 70) olup, bu oran ZSD i¢in
yapilacak yorumlarda sadece PC 1’in kullanilmasinin yeterli olacagini gostermektedir
(Gauch, 1988).

AMMI-Biplot {izerinde dagilis gdsteren genotipler ve ¢evre vektdrlerinin birbiriyle
olan iliskilerine bakildiginda (Sekil 4.24), PA-Biplot’tan (Sekil 4.23) farkli oldugu
goriilmektedir. AMMI-Biplot’ta Konya (2012-2013) ile Ankara (2012-2013) gevre
vektorleri arasinda benzerlik iliskisi, PA-Biplot ve PA-CA analizinde oldugu (alt kiime AK
1) gibi yiiksektir. Fakat Eskisehir (2012-2013) g¢evresinin Konya (2012-2013) ve Ankara
(2012-2013) gevreleriyle AMMI-Biplot’ta herhangi bir iliski gostermemesi (= 90°), PA-
Biplot sonuglarindan kismi farklilik gosterirken, PA-CA bulgulariyla benzerlik arz
etmektedir. Diger taraftan ikinci yildaki ¢evrelerin AMMI-Biplot {izerindeki dagilisi, PA-
Biplot bulgulariyla farklilik géstermektedir. Cevrelerin PA-CA analizinde Konya (2013-
2014), Eskisehir (2013-2014) ve Ankara (20132014) ¢evreleri ayni alt kiimede yer
almasina ragmen (AK 3), AMMI-Biplot’ta Eskisehir (2013-2014) ve Ankara (20132014)
cevreleri ile Konya (2013-2014) ¢evresi arasinda herhangi bir iliski mevcut degildir.
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Sekil 4.24. Zeleny sedimantasyon degerinin AMMI-Biplot’u (H, Hat; C, Cesit)
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AMMI-Biplot iizerinde ¢evrelerin pozisyonlari incelendiginde, ilk yila ait ¢cevrelerin
ana eksen bileseni 1 (PC 1)’in pozitif kisminda, ikinci yila ait ¢evrelerin ise ana eksen
bileseni 1 (PC 1)’in negatif kisminda yer aldig1 goriilmektedir (Sekil 4.24). ilave olarak
AMMI-Biplot’un ana ekseni 2 (PC 2) iizerinde gevrelerin pozisyonlar1 PA-Biplot’tan
farklilik gostermektedir. AMMI-Biplot’un ana ekseni 2 (PC 2)’nin pozitif kisminda
Eskigehir (2012-2013) ve Konya (2013-2014) ¢evreleri yer alirken, AMMI-Biplot’un ana
ekseni 2 (PC 2)’nin negatif kisminda ise Ankara (2012-2013), Konya (2012-2013), Ankara
(2013-2014) ve Eskisehir (2013-2014) ¢evreleri yer almistir. AMMI-Biplot’un ana ekseni
2 (PC 2)’nin pozitif kisminda her iki yila ait farkli ¢evrelerin ve AMMI-Biplot’'un ana
ekseni 2 (PC 2)’nin negatif kisminda yine her iki yila ait farkli ¢evrelerin yer almasi
(Ankara lokasyonu hari¢), GCE {izerine yil ve lokasyonunun birlikte etki ettigini
gostermektedir.

Genotiplerle ¢evreler arasi iliskiler yakindan incelendiginde (Sekil 4.24) C1, H5 ve
C5 (25.1-28.0 ml — iyi)’in Ankara (2012-2013) gevresinde; C5 ve H8 (28.0-29.4 ml —
iyi)’in Konya (2012-2013) gevresinde; H1, C4 ve H3 (29.2-35.1 ml - iyi)’in Eskisehir
(2012-2013) ¢evresinde; H11, H4, C3, H13, H15, H9, H2 ve H7 (28.9-38.8 ml — iyi/gok
iyi)’nin Konya (2013-2014) ¢evresinde; C2 ve H6 (31.4-34.5 ml — iyi)’nin Eskisehir
(2013-2014) ¢evresinde ve H14 ve H12 (30.0-34.5 ml — iyi)’nin Eskisehir (2013-2014)
cevresinde en iyi adaptasyonu sagladigi belirlemistir. AMMI-Biplot’un merkezinde yer
alan H10 (ZSD = 32.6 ml - iyi)’un tiim ¢evrelere adaptasyonu yiiksek olup sadece 1 hattan
olusmaktadir.

Cok degiskenli yontemlerden iicilinciisii, GGE-Biplot analiz yontemidir. Bu yontemle
elde edilen GGE-Biplot grafigi Sekil 4.25°de verilmistir. GGE-Biplot’un ilk iki ana
bileseni, G ana etkileri ile GCE’nin kareler toplamlarinin % 90’11 (sirastyla PC 1 = % 76
ve PC 2 = % 14) agiklamigtir. Birden fazla ¢evre ve genotip ile yiiriitillen denemelerde
GCE’nin istatistiksel olarak 6nemli ¢ikmasi durumunda ilk iki ana bilesenin (PC 1 ve PC
2), toplam varyasyonun en az % 70’ini agiklamasi beklenmektedir (Gauch, 1988). GGE-
Biplot’un ilk ana eksenin (PC 1) miinferit olarak agiklama orani % 76 olarak belirlenmis
olup, yapilacak yorumlarda sadece PC 1’in kullanilmasi yeterli olacaktir. GGE-Biplot’un
GCE’ni agiklama oran1 (% 90), AMMI-Biplot’un (% 89) ve PA-Biplot’un oranlariyla (%
82) benzerlik gostermistir.

Denemenin yiiriitildiigii ¢evrelerin vektorel iliskileri ele alindiginda (Sekil 4.25),
PA-Biplot’ta (Sekil 4.23) oldugu gibi Ankara (2012-2013), Eskisehir (2012-2013) ve
Konya (2012-2013) cevreleri arasindaki benzerlik, Eskisehir (2012-2013) ¢evresinin
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vektori kismi olarak diger iki ¢evre vektdriinden biraz ayrilmasina ragmen yiiksek
bulunmustur. ik yila ait ¢evrelerin PA-CA dendrogrami (Sekil 4.21) ile GGE-Biplot’un
vektorleri (Sekil 4.25) farklilik gostermektedir. PA-CA’da Ankara (2012-2013) ile Konya
(2012-2013) cevreleri AK 1’i olustururken, Eskisehir (2012-2013) c¢evresi AK 2’yi
olusturmustur. Fakat GGE-Biplot’ta bu ii¢ ¢evre vektorii ayni yonde (grupta) yer
almiglardir. Diger taraftan GGE-Biplot {iizerinde ikinci yilda Ankara (2013-2014),
Eskisehir (2013-2014) ve Konya (2013-2014) arasindaki iliskiler pozitif yonde olmustur.
Dolayistyla PA-CA dendrograminda (Sekil 4.21) AK 3’te yer alan cevrelerle uyum
igerisindedir. Genel olarak ifade etmek gerekirse, GGE-Biplot iizerinde ¢evrelerin dagilis
sekli ile PA-Biplot iizerinde ¢evrelerin dagilis sekli yiiksek oranda benzerlik gostermistir.

Her 1iic biplot yontemiyle elde edilen cevrelerin vektorel biiyiikliikleri
kiyaslandiginda, GGE-Biplot ¢evre vektorlerinin biiytikliikleri (uzunluklar1) ile AMMI-
Biplot ¢evre vektorlerinin biiytikliikleri birbirine benzer iken, PA-Biplot’in ¢evre vektdrleri
farklilik gostermistir. Yan ve ark. (2000) ¢evre vektorlerinin uzunluklari ile ¢evrelerin
genotipleri ayirma yetenekleri arasinda olumlu bir iliski oldugunu bildirmislerdir. Ikinci
yila ait ¢evre vektorlerinin biyiiklikleri, birinci yila ait ¢evre vektorlerinin
biiyiiklikklerinden daha fazla olmustur (Sekil 4.25). Bu ciimleden hareketle, Konya (2013-
2014), Eskisehir (2013-2014), Ankara (2013-2014) ve Eskisehir (2012-2013) ¢evrelerinin
vektorler biiyiikliikleri, genotipleri ZSD degerlerine gore en giiglii ayirma yetenegine sahip
iken, Konya (2012-2013) ve Ankara (2012-2013) g¢evrelerinin genotipleri ayirma
yetenekleri nisbi olarak diisiik seviyede kalmistir (Yan ve ark., 2000). Sonug itibariyle her
iki yilda Eskisehir lokasyonunun 6n plana ¢ikmasi, genotiplerin ZSD o6zelligi yoOniiyle
siiflandirilmasinda kilit rol Gistlendigini gostermektedir.

Genotiplerin 6zel adaptasyon yetenekleri incelendiginde (Sekil 4.25) Ankara (2013-
2014), Eskisehir (2013-2014) ve Konya (2013-2014) ¢evrelerine sirasiyla H2, H6, H7 ve
H9 (33.9-38.8 ml — iyi/¢ok iyi)’un en iyi uyumu sagladigi tespit edilmistir. Diger taraftan
Eskisehir (2012-2013), Konya (2012-2013) ve Ankara (2012-2013) cevrelerine ise
sirastyla H11, H4, H3, HS, H1 ve C4 (29.2-36.0 ml — iyi/cok iyi)’lin en iyi adaptasyonu
sagladig belirlenmistir. Genel adaptasyon yetenegi en iyi genotipler biplotun merkezinde
yer almaktadir. Bu genotipler ise H10 ve C3 (31.9-32.6 ml - iyi)’ten olusmaktadir.

Cevrelerin biplot lizerinde ayn1 yonde veya farkli yonde yer almalar1 genotiplerin
capraz (cevreler iizerinden ZSD siralamasi degisen) veya capraz olmayan (gevreler
lizerinden ZSD siralamas1 degismeyen) etkilesimleriyle iliskilidir (Yan, 2001). Ornegin PC
I’in pozitif kisminda (Sekil 4.25) ikinci yila ait 3 ¢evre (Konya (2013-2014), Eskischir
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(2013-2014) ve Ankara (2013-2014)) ile birinci yila ait 1 ¢evre (Eskisehir (2012-2013))
yer alirken, PC 1’in negatif kisminda birinci yila ait 2 ¢evre (Konya (2012-2013) ve
Ankara (2012-2013)) yer almistir. Cevrelerin biplot tizerinde farkli yonde yer almasi,
GCE’nde ¢apraz etkilesimlerin etkili oldugunu gostermektedir (Yan, 2001).

GGE-Biplot’u olusturan ilk ana eksenin (PC 1) pozitif kisminda yer alan 12
genotipten 9’unun (C3, H13 ve C2 hari¢) ZSD degerleri, genel ortalamanin (32.0 ml)
tizerinde, ilk ana eksenin (PC 1) negatif kisminda yer alan 8 genotipin ZSD degerleri ise
genel ortalamanin altinda kalmistir (Cizelge 4.22 ve Sekil 4.25). Buna gére H12, H6, H2,
H10, H7, H11, H9, H4 ve H3’lin ZSD genel ortalamanin istiinde olup performanslari
yiiksek iken diger genotiplerin ZSD genel ortalamanin altinda olup, performanslari da
diisiiktiir. Diger taraftan, denemede kullanilan 5 gesitten higbirisinin ZSD’leri, genel

ortalamanin iistiinde yer almamustir.
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Sekil 4.25. Zeleny sedimantasyon degerinin GGE-Biplot’u (H, Hat; C, Cesit)

GGE-Biplot’u olusturan ikinci ana eksen (PC 2), genotiplerin stabiliteleri hakkinda
bilgi verebilmektedir. Stabil genotiplerin mutlak PC 2 degerleri sifira yakin iken stabil
olmayan genotiplerin mutlak PC 2 degerleri ise yiiksek oldugundan dolay1 biplotun
orijininden uzakta yer almaktadir (Yan, 2001). Bu tanima gore genotiplerden H10, H11,
H7, H2 ve H6 yiiksek ZSD’ne sahip (> 32.0 ml) ve stabil, H3, H4, H9 ve H12 yiiksek
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ZSD’ne sahip (> 32.0 ml) ve stabil olmayan, C3, H13, C2, C4, C5, HS ve C1 disiik
ZSD’ne sahip (< 32.0 ml) ve stabil, H8, H1, H14 ve H15 ise diisilk ZSD’ne sahip (< 32.0
ml) ve stabil olmayan seklinde belirlenmistir.

Denemede 2 yil ve 3 lokasyon iizerinden test edilen 20 ekmeklik bugday genotipinin
ZSD yoniiyle stabilitelerini belirlemek i¢in kullanilan tiim stabilite yontemlerinin (ZSD + 8
parametrik + 8 parametrik olmayan + 3 ¢ok degiskenli) ve secilmis genotiplerin 6zeti
Cizelge 4.25’de verilmistir. Genotipler igerisinde H4, H3, H10, H9 ve H7 nolu hatlar
sirasiyla 17, 14, 13 ve 10 (hem H9 ve hem de H7 igin) stabilite parametresine gbre en
stabil ve yiikksek ZSD’ne sahip (32.6-38.8 ml — iyi/¢ok iyi) genotipler olarak tespit
edilmistir. Diger taraftan bahse konu hatlar (H4, H3, H10, H9 ve H7) hem stabil ve hem de
yiiksek ZSD’ne sahip olmalarindan dolay1 dinamik stabil tipine girmislerdir (Kang, 1994).
Dinamik stabil bir genotipin, iyilesen g¢evre sartlarina ve/veya agronomik uygulamalara
tepkilerinin de yiiksek olmasi beklenmektedir (Kang, 1994).

Stabilite yontemlerinin genotipleri statik veya dinamik stabilite tiplerine gore ayirma
yetenekleri farkli olabilmektedir (Cizelge 4.25). Deneme bulgulari, stabilite analizlerinde
kullanilan yontemlerden ZSD, regresyon katsayisi (b;), regresyondan sapmalar kareler
ortalamasi (S%) (Eberhart ve Russell, 1966), varyasyon katsayisi (CV;) (Francis ve
Kannenberg, 1978), istiinliik 6l¢iiti (P;) (Lin ve Binns, 1988), sira-toplam (RS) (Kang,
1988), en iist sira (TOP) (Fox ve ark., 1990), sira ortalamasi (RM) ve siranin standart
sapmas1 (SDR) (Ketata, 1988) yontemlerinin dinamik stabil genotiplerin belirlenmesinde
kullanilabilecegini ortaya koymustur. Diger taraftan hem statik ve hem de dinamik stabil
genotiplerin tespit edilmesinde ¢evre varyansi (SZ) (Roemer, 1917), belirtme katsayis1 (r?)
(Pinthus, 1973), stabilite varyansi (o2), (Shukla, 1972) ekovalans (W?) (Wrickle, 1962),
Huehn (1979)’niin 4 parametresi (Si(l), Si(z), Si(3) ve Si(6)), Pattern Analizi (CA ve Biplot),
AMMI-Biplot ve GGE-Biplot yontemlerinin kullanilabilecegi belirlenmistir (Cizelge
4.25).

Denemede kullanilan genotiplerin statik veya dinamik stabilite yaklasimina gore
siiflandirilmasi ele alinan bitkisel 6zellige gore degisebilmektedir. Bir baska ifadeyle
stabilite parametrelerinin genotipleri statik veya dinamik stabilite yaklagimlarina goére
degerlendirmeleri incelenen bitkisel 6zellige gore degismektedir. Ornegin TV igin statik
stabil genotiplerin belirlenmesine uygun oldugu tespit edilen gevre varyansi (S2,) (Roemer,
1917); PO, GO ve ZSD igin hem statik ve hem de dinamik genotiplerin belirlenmesine
uygun olabilmektedir. Ya da PO i¢in dinamik stabil genotiplerin belirlenmesine uygun
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olan belirtme katsayis1 (r?) (Pinthus, 1973), stabilite varyansi (o?) ve (Shukla, 1972)
ekovalans (W?) (Wrickle, 1962) yontemleri; TV, GO ve ZSD i¢in hem statik ve hem de
dinamik genotiplerin belirlenmesine uygun olabilmektedir. Parametrik ve ¢ok degiskenli
yontemlerin statik/dinamik stabil genotipleri ayirt etme yetenekleri incelenen bitkisel
Ozelliklere gore degismektedir. Fakat parametrik olmayan yontemlerin statik/dinamik
stabil genotipleri ayirt etme yetenekleri TV, PO, GO ve ZSD ozelliklerine gore
degismemis ayn1 kalmistir (Cizelge 4.5, 4.10, 4.15 ve 4.25).

Becker ve Leon (1988) bazi stabilite parametrelerinin hem statik ve hem de dinamik
genotiplerin belirlenmesine uygun olabilecegini bildirmistir. Dinamik ve statik genotiplerin
ayrilmasinda en etkili yontemler hi¢ kuskusuz ¢ok degiskenli yontemlerdir. Ciinkii bu
yontemlerle genotipler stabilite, ZSD, 6zel veya genel adaptasyon yeteneklerine gore
siiflandirilabilmektedir. Dolayisiyla gorsel degerlendirmelerin  yapilabildigi  ¢ok
degiskenli yontemler, parametrik ve parametrik olmayan stabilite yontemlerine gore bazi
avantajlar saglamaktadir. Cizelge 4.25’de goriildiigii gibi ZSD i¢in Pattern Analizi (CA ve
Biplot), AMMI-Biplot ve GGE-Biplot yontemleriyle 6zel veya genel adaptasyon yetenegi
istiin olan genotipler dinamik veya statik stabilite tiplerine gore kolayca ayrilabilmektedir.
Ozel adaptasyon yetenegi iistiin olan H2, H3, H4, H6, H7 ve H11 nolu hatlar, her ii¢ ¢ok
degiskenli yonteme dinamik stabil olarak belirlenmistir. Diger taraftan genel adaptasyon
yetenegi yiiksek olan H10 nolu hat, yine 3 yonteme gore dinamik stabil olarak ortaya

konmustur.

4.5.6. Zeleny Sedimantasyon Degeriyle Ilgili Sonuclarin Degerlendirilmesi

ZSD, bugdaymn protein orani ve protein kalitesi hakkinda bilgi vermektedir.
Ekmeklik kalitesi yiiksek olan genotiplerin Zeleny sedimantasyon soliisyonu icerisinde
sismesi ve cokelmesi yavas olmakta, buna bagl olarak c¢okelti ylikseklikleri fazla
olmaktadir. ZSD degeri yiiksek olan genotiplerin genelde ekmeklik kalitesi de yiiksek
olmaktadir (Hruskova ve Famera, 2003).

TMO’nun bugday alim kriterleri igerisinde ZSD, heniiz yerini alabilmis degildir.
Ancak 2018 yilinda ZSD, TMO’nun bugday alim kriterleri igerisine dahil edilecektir
(http://www.tmo.gov.tr).

Ulkemizde yeni ekmeklik bugday cesitlerinin tescilinden resmi olarak sorumlu olan
Ankara Tohum Tescil ve Sertifikasyon Merkez Midiirliigi, tescil asamasinda ZSD’nin

belirlenmesini ve belgelendirilmesini zorunlu kilmaktadir. Boylelikle Ulkemizde tescil

171


http://www.tmo.gov.tr/

olan ekmeklik bugday cesitlerinin ZSD degeri tespit edilmekte ve kayda girmektedir
(www.tarim.gov.tr / BUGEM/TTSM).

Cizelge 4.25. ZSD degeri i¢in tiim stabilite yOntemlerinin ve se¢ilmis genotiplerin

degerlendirilmesi
Stabilite Yontemleri Secilen Genotipler Stabilite Tipi
- Zeleny Sedim. Deg. (ZSD) H9,H7, H4 ve H3 (Yiiksek ZSD) Dinamik (D)

Parametrik Yontemler

-Cevre varyansi (S%)
(Roemer, 1917)

C5, HS, C1 ve C4 (Diisiik ZSD)
H3 (Yiiksek ZSD)

Statik (S) + D

-Regresyon katsayisi (b;) ve H10, H3, H4 ve H11 (Yiiksek ZSD) D
Regresyondan sapm. (S3;)
(Eberhart ve Russell, 1966)
-Belirtme katsayis1 (r2) H9, H7 ve H2 (Yiiksek ZSD) S+D
(Pinthus, 1973) C3 ve H13 (Diisiik ZSD)
-Stabilite varyansi (o2) ve H10, H3 ve H4 (Yiiksek ZSD) S+D
(Shukla, 1972) C3 ve C4 (Disiik ZSD)
Ekovalans (W?2) (Wrickle, 1962)
-Varyasyon katsayisi (CV;) H3 ve H10 (Yiiksek ZSD) D
(Francis ve Kannenberg, 1978)
-Ustiinliik 6lgiitii (P) H9, H7, H4, H6 ve H2 (Yiiksek ZSD) D
(Lin ve Binns, 1988)
Parametrik Olmayan Y ontemler
NOINCINCING) H10 ve H4 (Yiiksek ZSD) S+D
(Huehn, 1979) C3, H15 ve H13 (Diisiik ZSD)
-Sira-Toplam (RS) H3, H4, H10, H9 ve H7 (Yiiksek ZSD) D
(Kang, 1988)
-En iist sira (TOP) H9, H7, H4, H6 ve H3 (Yiiksek ZSD) D
(Fox ve ark., 1990)
-Sira ortalamas1 (RM) ve H9, H4, H7, H3 ve H11 (Yiiksek ZSD) D
Siranin standart sapmasi (SDR)
(Ketata, 1988)
Cok Degiskenli Yontemler
-PA-CA H2, H10, H11, H3, H4, H7, H9, H6 ve H12 (Yiiksek ZSD) D
(Alagarswamy ve Chandra, 1998)
-PA-Biplot -(C4 ve H10) Genel adaptasyon S+D
(Alagarswamy ve Chandra, 1998) -(H2, H3, H4, H6, H7 ve H11) Ozel adaptasyon D
-AMMI-Biplot -(H10) Genel adaptasyon D
(Gauch ve Zobel, 1996) -(C1, H5, C5, H8, H1, C4, H3, H11, H4, C3, H13, H15, H9, S+D
H2, H7 ¢2, H6, H14 ve H12) Ozel adaptasyon
-GGE-Biplot -(H10 ve C3) Genel adaptasyon S+D
(Yan ve ark., 2000) -(H2, H6, H7, H9, H11, H4, H3, H8, H1 ve C4) Ozel S+D
adaptasyon
-(H10, H11, H7,H2 ve H6) Yiiksek ZSD ve stabil D

Ulkemizde bugday ticaretinin yapildig1 en biiyiik borsalarda birisi olan Konya

Ticaret Borsasi’nda, borsaya gelen bugdaylarin satis islemine alinabilmesi i¢in ZSD

belirlemekte ve fiyatlandirmada kullanilmaktadir (http://www.ktb.org.tr).
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Ulkemizde bulunan un fabrikalarmin % 29°u denememizin yiiriitiildiigii OAB’nde
yer almaktadir (http://www.usf.org.tr). Toplam 700 un fabrikasindan 200 tanesinin
bulundugu bu bolgede, Ozel sektor tarafindan bugday alimi yapilirken ZSD tespit
edilmekte ve fiyatlandirmada kullanilmaktadir.

Goriildiigii iizere Ulkemizde hem kamu kurumlari ve hem de 6zel sektdr tarafindan
ZSD, o6nemli bir kalite kriteri olarak ele alinmaktadir. Dolayisiyla denemede yer alan
ekmeklik bugday genotiplerinin ZSD’leri ve stabilitelerinin belirlenmesi biiylik 6nem arz
etmektedir.

ZSD en yiiksek genotipler ele alindiginda (Cizelge 4.22), ilk bes genotip icerisinde
H3, H4, H7, H9 ve H10’nin yer aldigi goriilmektedir. H3’iin melezinde (Cizelge 3.3)
Avustralya orijinli Sunco ve Cunningham yer almaktadir. Sunco ¢esidi, 1986 yilinda ve
Cunningham ise 1990 yilinda Avustralya tescil ettirilmistir. Her iki c¢esitte yazlhik
karakterde olup, Avustralya’nin en iyi kalite sinifi olan Australian Prime Hard (APH)
smifina girmektedirler. H4, melezinde Sunco ve Pastor ¢esitlerini bulundurmaktadir.
Pastor ¢esidi, CIMMYT-Meksika orijinli olup, tane rengi beyaz ve Kalitesi orta
diizeydedir. H4’in PO’nun yiiksek olmasinin sebebi, muhtemelen Avustralya orijinli Sunco
cesidinden kaynaklanmaktadir. H7, pedigrisinde 6 tane ebeveyn barindirmaktadir.
Bunlardan Vratza (VRZ), 1976 yilinda Bulgaristan’da tescil ettirilmis, kislik, tanesi kirmizi
ve orta sert, kalitesi melezinde bulunan Bezostaya-1’den dolay1 yiiksektir. Citadel (TDL),
Hollanda orijinli, kislik, kirmizi taneli ve kalitesi orta diizeydedir. Bolillo (BLO) ve Opata-
85, CIMMYT-Meksika menseyli olup, beyaz taneli, yazlik ve kalitesi orta diizeydedir.
Pony ise ABD’de 1985 yilinda tescil ettirilmis, kishik, kirmizi sert taneli ve melezinde
bulunan Scout ¢esidinden dolay: kalitesi yiiksektir.

Hic¢ kuskusuz denemede kullanilan genotipler igerisinde en karmagik ebeveynlere H9
sahiptir. Oyle ki, H9’a dahil olmus yerel bir bugday cesidi dahi vardir. Zincirli (ZCL),
Ulkemiz yerel bugday materyalinden orijin almaktadir. Panguifen (PGFN) Sili orijinli,
Ciano-67(CNO67), Sonora-64(SON64), Nadadores-63 (NAD) ve Kutzman (ZM) gesitleri
ise CIMMYT-Meksika menseyli gesitlerdir. Giiney ve Orta Amerika kokenli ¢esitlerin
timi, yazlik ve kirmizi sert taneli karakterdedir (http://wheatpedigree.net). Zincirli yerel
bugday cesidi, beyaz sert taneli olup, kalitesi oldukga yiiksektir. Ulkemizde mevcut beyaz
taneli ve ekmeklik kalitesi yiiksek olan Zerun, Kose (220/39), Kirik, Kirag-66 gibi eski
bugdaylarla Zincirli yerel bugday cesidinin akraba olabilecegini tahmin etmek hicte zor

degildir.
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Denemede yer alan H10’un genetik tabani oldukga genis olup Meksika, Hindistan,
Hirvatistan ve Giircistan menseyle ebeveynleri pedigrisinde bulundurmaktadir. Shark-1,
CIMMYT-Meksika tarafindan gelistirilmis, kishik, kirmizi taneli, blinyesinde barindirdig:
Bezostaya-1 genlerinden dolayr kalitesi yiiksektir. Indian Dwarf, ekmeklik bugdayin
akrabasi olan Triticum spelta tiiriine ait olup, Hindistan orijinli yerel bir gesittir. Karboulis-
Doli (Korb Doli) Giircistan’a ait lokal bir gesit olup, kirmiz1 taneli ve kishiktir. Dukat,
Hirvatistan’da 1980 yilinda tescil ettirilmis kirmizi taneli ve kishik bir gesittir. H10’un
ZSD’nin yiiksek olmasinin muhtemel sebebi, Shark-1 ile Dukat gesitlerinin melezlerinde
bulunan Bezostaya-1 ¢esidiyle ilgilidir.

Denemede kullanilan 8 parametrik yontemden sadece 4 tanesinin (regresyon
katsayisi (b;), regresyondan sapmalar kareler ortalamasi (S5;) (Eberhart ve Russell, 1966),
varyasyon katsayis1 (CV;) (Francis ve Kannenberg, 1978) ve istiinliik olgiiti (P;) (Lin ve
Binns, 1988)) yiiksek ZSD’ne sahip ve stabil genotiplerin belirlenmesine uygun
belirlenmistir. S6z konusu 4 parametrik yontem (istiinliik 6lgttii (P;) (Lin ve Binns, 1988)
hari¢) iizerine yapilan ¢aligmalara bakildiginda, genelde regresyon parametrelerinin tercih
edildigi anlagilmaktadir. Grausgruber ve ark. (2000) ve Baric ve ark (2004) ekmeklik
bugdayda, Rharrabti ve ark. (2003) makarnalik bugdayda sedimantasyon degerinin
stabilitesi belirlemek tizere yiiriitiikleri ¢alismada, regresyon katsayisi (b;), regresyondan
sapmalar kareler ortalamasi (S3;) (Eberhart ve Russell, 1966), varyasyon katsayisi (CV;)

(Francis ve Kannenberg, 1978), gevre varyansi (S2) (Roemer, 1917), stabilite varyansi

(62), (Shukla, 1972) ve ekovalans (W?) (Wrickle, 1962) yontemlerini kullanmislardur.
Ayni aragtirmacilar b; degerini, baz1 genotiplerde 1’den diisiik veya yiiksek bulmuslardir.
b;, Sfli ve CV; yontemlerinin sonuglari, deneme bulgularimizla uyum igerisinde olmasina
ragmen S,Za-, o’ ve w? yontemlerinin bulgular1 bulgularimizdan farklilik arz etmistir. Diger
taraftan genotiplerin ZSD yoniiyle stabilitesini belirlemek i¢in parametrik yontem olarak
kullandigimiz tstiinliik 6l¢iiti (P;) (Lin ve Binns, 1988) tizerine yapilmis herhangi bir
literatiire rastlanmamustir.

Denemede kullanilan bir diger stabilite grubu da parametrik olmayan stabilite
yontemleridir. Ekmeklik bugday genotiplerinin ZSD acisindan stabilitelerini belirlemek
icin 8 parametrik olmayan stabilite yontem kullanmasina ragmen bunlardan sadece 4
tanesinin (sira-toplam (RS) (Kang, 1988), en iist sira (TOP) (Fox ve ark., 1990), sira
ortalamasi (RM) ve siranin standart sapmasi (SDR) (Ketata, 1988)) dinamik stabil

genotiplerin belirlenmesine uygun oldugu tespit edilmistir. S6z konusu dort parametrik
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olmayan stabilite yontemi, oldukga basarili bir sekilde hem stabil ve hem de yiiksek ZSD
degerine sahip genotiplerin belirlenmesine yardimci olmustur. Grausgruber ve ark. (2000)
ve Mut ve ark. (2010a) ekmeklik bugdayda ZSD’nin stabilitesini belirlemek i¢in Huehn

(1979)’in ilk iki parametresini (5§1)ve Sl@) kullanmislar ve deneme bulgularimizi
destekler mahiyette sonuglar ortaya koymuslardir. Fakat en iist sira (TOP) (Fox ve ark.,
1990), sira ortalamasi (RM) ve sSiranin standart sapmast (SDR) (Ketata, 1988))
yontemlerinin ZSD’nin stabilitesinin belirlenmesinde kullanildigina dair herhangi bir
yayina rastlanmamustir.

Denemede genotiplerin ZSD agisindan stabilitelerini ve adaptasyon sinirlarini
belirlemek icin 3 ¢ok degiskenli yontem kullanmistir. S6z konusu yontemlere gére ZSD
icin genel adaptasyon yetenegi yiiksek olan genotipler ¢ogunlukla statik stabil karakter
gostermislerdir. Diger taraftan ZSD yoniiyle dinamik stabil olan genotiplerin ¢ogunun,
0zel adaptasyon yetenekleri yiiksek seviyelere ulagsmistir. Grausgruber ve ark. (2000),
Baric ve ark (2004) , Saint Pierre ve ark. (2005) ve Hristov ve ark. (2010) ekmeklik
bugdayda ZSD’nin stabilitesini belirlemek i¢in AMMI-Biplot yontemini; Castillo ve ark.
(2012) ise hem AMMI-Biplot ve hem de GGE-Biplot yontemlerini kullanmiglardir. Diger
taraftan Zhang ve ark. (2006), PA yontemini kullanarak, ekmeklik bugday genotiplerinin
ZSD yoniiyle stabilite ve adaptasyon yeteneklerini belirlemislerdir. Ayni arastirmacilar,
PA’nin G ve C etkilesimleri ve bu etkileslere neden olan C ve G’lerin, PA-CA ve PA-
Biplot teknigi belirlenebilecegini ortaya koymuslardir.

4.6. Hektolitre Agirhg

4.6.1. Varyans Analizi

Deneme, 2012-2013 ve 2013-2014 yetistirme sezonlarinda OAB’nin 3 ilinde
(Konya, Eskisehir ve Ankara) 20 ekmeklik bugday genotipi (5 cesit + 15 hat) kullanilarak
yiriitiilmiistir. Denemede kullanilan genotiplerin hektolitre agirligi (HA) igin birlestirilmis
varyans analizi yapilarak Genotip (G), Y1l (Y) ve Lokasyon (L) ana etkileri ile Genotip X
Y1l Etkilesimi (GYE), Genotip x Lokasyon Etkilesimi (GLE) ve Genotip x Y1l x Lokasyon
Etkilesimi (GYLE)’nin istatistiksel olarak Onemlilik diizeyleri belirlenmistir (Cizelge
4.26).

Varyans analizi sonuglarina gére L ana etkisi ile Y1l x Lokasyon Etkilesimi (YLE),
GYE ve GLE P<0.05 diizeyinde, G ana etkisi ile GYLE P<0.01 diizeyinde istatistiksel
olarak Oonemli, Y ana etkisi ise 6nemsiz bulunmustur. L ve G ana etkileri ile bunlarin
birbirleriyle (Y dahil) olan etkilesimlerinin 6nemli ¢ikmasi, genotiplerin stabilitelerinin
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belirlenmesi i¢in HA degerlerine stabilite analiz yontemlerinin uygulanabilecegini
gdstermistir. Ayrica denemeye ait CV degerinin % 10.01 ve R? degerinin 0.84 ¢ikmasi,
deneme hatasinin kabul edilebilir diizeyde oldugunu gostermektedir (Gomez ve Gomez,

1984; Bowley, 1999).

Cizelge 4.26. Hektolitre agirligmin genotip, yil ve lokasyon iizerinden birlestirilmis

varyans analizi

Varyasyon Kaynagi SD KT KO F %?
Genotip, Y1l ve Lokasyon Etkilegimi
Y1l (Y) 1 179.12 179.12 3.60 14
Lokasyon (L) 2 314.15 157.08 3.15* 24
Y x L Etkilesimi (YLE) 2 99.58 49.79 81.11* 8
Tekerriir (Y x L) 6 9.54 1
Genotip (G) 19 194.83 10.25 6.46** 15
G x Y Etkilesimi (GYE) 19 30.14 1.59 2.58* 2
G x L Etkilesimi (GLE) 38 251.32 6.61 1.73* 19
G x Y x L Etkilesimi (GYLE) 38 145.47 3.83 6.24** 11
Hata 114 69.98 0.61 5
Genel 239 1294.13 100
Genotip ve Cevre Etkilesimi

Cevre (C) 5 592.85 118.57 T74.57** 46°
Tekerriir (C) 6 9.54 1.59 1
Genotip (G) 19 194.83 10.25 2.28** 15¢
G x C Etkilesimi (GCE) 95 426.93 4.49 7.32*%* 33¢
Hata 114 69.98 0.61 5
Genel 239 1294.13 100
CV @) =10.01 R2=0.84 Deneme Ortalamasi = 77.4 (kg/hl)

* ** girastyla P<0.05 ve P<0.01 seviyesinde 6nemli; ® Varyasyon kaynagini olusturan her bir unsurun kareler
toplaminin genel kareler toplamina oranlanmasi (varyans pay1), ® Cevre varyansi (Y1l + Lokasyon + Y x L
Etkilesimine ait varyans paylarmin toplami), ¢ Genotip varyansi, ¢ Genotip x Cevre Etkilesimi varyanst (G X

Y +GxL+GxY xL Etkilesimlerine ait varyans paylarimin toplami)

Varyasyon kaynaklari icerisinde Y (% 14), L (% 24) ve G (% 15) ana etkileri ile
GLE (% 19), HA iizerine en fazla etki eden unsurlar olmustur (Cizelge 4.26). YLE’ nin
etkisi (% 8) diisiikk seviyede kalmistir. Y, L ve YLE it birlikte Cevre (C) etkisini
olusturmus ve C’nin tiim varyasyon i¢indeki pay1 % 46 civarinda belirlenmistir. G ana
etkisinin (% 15) toplam varyasyondaki payi, Y ana etkisi (% 14) pay1 ile yaklasik ayni,
fakat L ana etkinin (% 24) payinin yaklasik 1/2’si kadar olmustur. GYE, GLE ve GYLE
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ticii birlikte Genotip x Cevre Etkilesimi (GCE)’ni olusturmus ve GCE’nin toplam
varyasyondaki pay1 % 33 civarinda olmustur.

Birden fazla ¢evre iizerinden vyiiriitilen denemelerde C ana etkisinin toplam
varyanstaki pay1 % 80-90 arasinda degisirken, GCE pay1, G ana etkisinin payindan genelde
daha fazla olmaktadir (Romagosa ve Fox, 1993). Gauch ve Zobel (1996) G, C ve GCE’nin
toplam varyasyondaki paylarinin ¢ogunlukla sirasiyla % 10, % 70 ve % 20 seklinde oldugu
bildirmislerdir. Denemede HA igin tespit edilen G, C ve GCE’nin paylari (sirastyla % 15,
% 46 ve % 33) Romagosa ve Fox (1993) ve Gauch ve Zobel (1996) tarafindan bildirilen
paylardan farklilik gostermektedir.

4.6.2. Ortalamalarin Karsilastirilmasi

Denemenin hektolitre agirhigi (HA) ortalamasi, 77.4 kg/hl olarak kaydedilmistir
(Cizelge 4.27). Uluoz (1965) ve Elgiin ve ark. (2001), 1slah ¢esidi yumusak bugdaylarin
HA’nin 74-82 kg/hl arasinda, 1slah ¢esidi sert bugdaylarin HA nin ise 78-82 kg/hl arasinda
degistigini bildirmislerdir. Denemenin HA degeri (77.4 kg/hl), arastirmacilarin belirtmis
oldugu aralik igerisinde yer almis fakat {ist degerin (82 kg/hl) altinda gerceklesmistir.

Denemede onemli bir kalite kriteri olarak incelenen HA, TMO Hububat Alim ve
Satis Esaslarma iliskin Uygulama Yonetmeligi’nin bugday alim kriterleri igerisinde yer
almaktadir (https://www.tmo.gov.tr). Tlgili yénetmelige gére (Sayfa 6 ve Ek 5) HA 76
kg/hl ve istii olan ekmelik bugdaylarda fiyat indirimi uygulanmamaktadir. HA 74 ile 76
kg/hl arsinda olan ekmeklik bugdaylara fiyat indirimi, 73 kg/hl ve alt1 olan ekmeklik
bugdaylara ise asgari alim fiyati uygulanmaktadir. Diger taraftan un fabrikalar1 da bugday
alimi1 yaparken kalite labotaruvarlarinda HA’n1 belirlemekte ve fiyatlandirmada
kullanmaktadir. Un fabrikalar1 genelde sert ekmeklik bugday alimimni tercih ettiginden
dolayi, HA i¢in 78 kg/hl’yi alt sinir olarak kabul etmektedir (Elgiin ve ark., 2001).

Y, L, G ve bunlarin birbirleriyle olan etkilesimlerine ait HA degerleri Cizelge
4.27°de verilmistir. Denemenin yiiriitildigi her iki yilin (2012-2013 ve 2013-2014
yetistirme sezonlar1) birbirine benzer oldugu (sirasiyla 77.6 ve 77.2 kg/hl) belirlenmistir.
Denemenin yliriitiildiigii tic lokasyon (Konya, Eskisehir ve Ankara) karsilastirildiginda, en
yiiksek HA Ankara (78.8 kg/hl) lokasyonundan alinirken, diger iki lokasyonun (Konya ve
Eskisehir) HA’lar1 birbirine benzer (sirasiyla 76.7 ve 76.8 kg/hl) olmustur. YLE’ne ait HA
degerleri incelendiginde, birinci yilda en disiik Eskisehir lokasyonundan (76.5 kg/hl),
ikinci yilda ise Konya lokasyonundan (76.1 kg/hl), buna mukabil en yiiksek her iki yilda
Ankara lokasyonundan (sirasiyla 79.1 ve 78.5 kg/hl) alinmustir.
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Denemede yer alan genotipler yil ve lokasyon iizerinden HA degerleriyle
kiyaslandiginda, en yiiksek ilk 6 genotip sirasiyla C5, C4, C2, H3, C3 ve H4 (78.8-79.4
kg/hl — diisiik/orta) olurken, en diisiik ilk 5 genotip ise sirasiyla H13, H6, H12, H5 ve H14
(74.4-75.8 kg/hl — ¢ok diisiik) olmustur (Cizelge 4.27). En yiikksek HA’na sahip 6
genotipten 4’ii ¢esit ve 2’si hat olurken, en diisiik HA’na sahip genotiplerin tiimiinii hatlar
olusturmustur. Genel olarak ifade etmek gerekirse, hatlarin HA’larinin ¢esitlerin

HA’larindan daha diisiik oldugu sdylenebilir.

Cizelge 4.27. Hektolitre agirligmin genotip, yi1l ve lokasyon ile etkilesimlerine ait

ortalamalari

2012-2013 2013-2014 iki Y1l Ort.

Genotip K E A Ort. K E A Ort K E A Gen. Ort.

Cl 76.7 776 782 775 781 764 786 777 774 770 784 776
C2 789 768 807 788 79.7 775 821 798 793 77.2 814 793
C3 795 786 821 801 745 789 798 777 770 788 810 789
Cc4 768 776 798 781 802 79.7 815 805 785 787 80.7 793
(O3] 792 772 783 782 79.1 801 825 806 79.2 787 804 794
H1 756 745 776 759 789 822 819 810 773 784 798 785
H2 768 749 797 771 757 776 799 777 763 763 798 774
H3 769 774 803 782 783 79.8 814 798 77.6 78.6 809 79.0
H4 772 768 799 780 787 796 80.7 797 780 782 803 788
H5 789 754 773 772 741 735 742 739 765 745 758 75.6
H6 764 772 746 761 737 748 746 744 751 760 746 752
H7 769 748 823 780 756 79.7 805 786 763 773 814 783
H8 80.2 795 778 792 748 757 778 761 775 776 778 776
H9 745 739 768 751 779 79.8 80.7 795 762 769 788 77.3
H10 774 785 805 788 736 742 757 745 755 764 781 76.7
H11l 779 761 802 781 741 752 761 751 76.0 75.7 782  76.6
H12 748 736 795 76.0 751 742 758 750 750 739 777 755
H13 734 727 769 743 729 747 759 745 732 737 764 744
H14 769 786 764 773 735 746 748 743 752 766 756 758
H15 79.7 778 824 800 736 741 757 745 76.7 760 79.1 77.2

Ort. 772 765 791 776 761 771 785 772 76.7 768 788 774

Y LSD (0.05) = ODi, L LSD (0.05) = 1.8 (kg/h'), YLE LSD (0.05) = 2.1 (kg/h'), G LSD (0.05) = 2.4
(kg/hl), GYE LSD (05 = 3.2 (kg/hl), GLE LSD (0.05 = 3.6 (kg/hl), GYLE LSD (.5 = 4.3 (kg/hl)

t K, Konya; E, Eskisehir; A, Ankara; *OD, Onemli degil

Genotiplerin denemenin yiriitildiigii yillar ile olan etkilesimi (GYE) incelendiginde
(Cizelge 4.27), en yiiksek HA nin birinci yilda (2012-2013 yetistirme sezonu) sirasiyla C3,
H15, H8, C2 ve H10 (78.8-80.1 kg/hl — diisiik/orta)’dan, ikinci yilda (2013-2014 yetistirme
sezonu) sirasiyla H1, C5, C4, C2 ve H3 (79.8-81.0 kg/hl — orta/yiiksek)’ten, en diisiik HA
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ise birinci yilda sirasiyla H13, H9, H1, H12 ve H6 (74.3-76.1 kg/hl — ¢ok diisiik)’dan ikinci
yilda sirasiyla H5, H14, H6, H13, H10 ve H15 (73.9-74.5 kg/hl — ¢ok diisiik)’ten elde
edilmistir.

Genotiplerin lokasyonlarla olan etkilesimi (GLE) ele alindiginda (Cizelge 4.27), en
yiiksek HA, Konya lokasyonunda sirasiyla C2, C5, C4, H4 ve H3 (77.6-79.3 kg/hl —
diisiik/orta)’ten, Eskisehir lokasyonunda sirasiyla C3, C5, C4, H3 ve H1 (78.4-78.8 kg/hl —
diisiik)’den ve Ankara lokasyonunda sirasiyla C2, H7, C3, H3 ve C4 (80.7-81.4 kg/hl -
yiiksek)’ten, en diisiik HA ise Konya lokasyonunda sirasiyla H13, H12, H6, H14 ve H10
(73.2-75.5 kg/hl — ¢ok diisiik)’dan, Eskisehir lokasyonunda sirasiyla H13, H12, H5 ve H11
(73.7-75.7 kg/hl — ¢ok diisiik)’den ve Ankara lokasyonunda sirastyla H6, H14 ve H5 (80.7-
81.4 kg/hl -yiiksek)’den elde edilmistir. Lokasyonlara gore genotiplerin HA siralamalarinin
degismesi yani yiiksek HA’na sahip genotipler ile diisik HA’na sahip genotiplerin
lokasyonlara gore farklilik gostermesini Baker (1988) capraz etkilesim olarak ifade etmis
ve bu tip etkilesimin HA yiiksek genotiplerin gelistirilme siirecini zorlastirdigini
bildirmistir. Ciinkii bu tip genotiplerin HA degerleri, lokasyondan lokasyona farklilik
gostermekte, dolayisiyla genel adaptasyon yetenekleri diisiik fakat 6zel adaptasyon
yetenekleri yiiksek olmaktadir. Diger taraftan en yiiksek HA’na sahip genotipler arasinda
yer alan H3 ve C4’iin, ii¢ lokasyonda da en yiiksek HAna sahip ilk bes genotip igerisinde
yer almasi, ¢capraz olmayan GCE’nin 6nemli diizeyde var oldugunu gostermektedir. Capraz
olmayan etkilesimlerde genelde genotiplerin ¢evreler iizerinden siralamalari
degismemektedir. Bu tip etkilesime sahip genotiplerin stabilite diizeyleri yiiksek
olmaktadir (Baker, 1988).

Denemede yer alan 3 konuya (G, Y ve L) ait etkilesimin (GYLE) degerlerine
yakindan bakildiginda (Cizelge 4.27), birinci yilda (2012-2013 yetistirme sezonu) en
diisiik HA’nin Konya lokasyonunda sirasiyla H13, H9, H12 ve H1 (73.4-75.6 kg/hl — ¢ok
diisiik)’den, Eskisehir lokasyonunda sirasiyla H13, H12, H9, H1, H7, H2 ve H5 (72.7-75.4
kg/hl — ¢ok diisiik)’ten ve Ankara lokasyonunda H6 (74.6 kg/hl — ¢ok disiik)’dan, en
yiiksek HA nin ise Konya lokasyonunda sirasiyla H8, H15, C3, C2 ve H5 (78.9-80.2 kg/hl
— diislik/orta)’ten, Eskisehir lokasyonunda sirasiyla H8, C3, H14 ve H10 (78.5-79.5 kg/hl —
diisiik/orta)’dan ve Ankara lokasyonunda sirasiyla H15, H7, C3, C2, H10, H3 ve H11
(80.2-82.4 kg/hl — yiiksek)’den; buna mukabil ikinci yilda (2013-2014 yetistirme sezonu)
en diisik HA nin Konya lokasyonunda sirasiyla H13, H14, H10, H15, H6, H5, H11, C3,
H8, H12, H7 ve H2 (72.9-75.7 kg/hl — ¢ok diisiik)’den, Eskisehir lokasyonunda sirasiyla
H5, H15, H12, H10, H14, H13, H6 ve H11 (73.5-75.7 kg/hl — ¢ok diisiik)’den ve Ankara
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lokasyonunda H5, H6, H14, H10, H15, H12 ve H13 (74.2-75.9 kg/hl — ¢ok diisiik)’den, en
yiikksek HA’nin ise Konya lokasyonunda sirasiyla C4, C2, C5, H1, H4, H3 ve C1 (78.1-
80.2 kg/hl — diisiik/orta)’den, Eskischir lokasyonunda sirasiyla H1, C5, H3, H9, C4, H7,
H4 ve C3 (78.9-82.2 kg/hl — diisiik/orta/yiiksek)’den ve Ankara lokasyonunda sirasiyla C5,
C2, H1, C4 ve H3 (81.4-82.5 kg/hl — yiiksek)’den alindig tespit edilmistir.

4.6.3. Parametrik Stabilite Yontemleri

Denemede 2 yil ve 3 lokasyon iizerinden test edilen 20 ekmeklik bugday genotipinin
HA yoniiyle stabilitelerini belirlemek icin 8 parametrik stabilite yontemi kullanilmistir
(Cizelge 4.28). ilk sirada yer alan cevre varyansi (Sii) Roemer (1917) tarafindan
onerilmistir. S%; degerleri, sifira yakin olan genotipler stabil olarak kabul edilmektedir (Lin
ve ark., 1986; Becker ve Leon, 1988). S, degeri sifira en yakin genotipler sirastyla C1, H6,
H4, H13 ve C4 (74.4-79.3 kg/hl — diisiik/orta) olurken, S2; degeri en yiiksek olan
genotipler ise sirasiyla H15, H1, H7, H9 ve H10 (76.7-78.5 kg/hl — diisiik) olmustur.
Genotipler icerisinde 2 ¢esit ve 3 hattin stabilite seviyeleri en yiiksek iken, 5 hattin ise
stabilite seviyeleri en diisiikk olmustur.

Eberhart ve Russell (1966), stabilite analizlerinde dogrusal regresyon katsayisinin
(b;) ve regresyondan sapmalar kareler ortalamasinin (S35;) stabilite parametresi olarak
kullanilabilecegini; stabil bir genotipin b; degerinin 1 civarinda, HA nin genel ortalamanin
iistinde ve S5 degerinin sifira yakin olmasi gerektigini bildirmislerdir. Eberhart ve Russell
(1966)’1n 3 stabilite kriterine gore en stabil genotipler sirasiyla H3, H4, C2 ve H1 (78.5-
79.3 kg/hl - diisiik/orta) olarak belirlenmistir (Cizelge 4.28). En stabil 4 genotipten 3’iiniin
hatlardan olmasi, ¢esit gelistirme siirecinde yiikksek HA’nin ve stabilitesinin dikkate
alindigimi gostermektedir. Diger taraftan bazi genotiplerin b; degerleri 1’den yiiksek (C3,
H2, H7 ve H15 (77.2-78.9 kg/hl — diisiik)) i¢in b; > 1.4) ya da 1’den diisiik (C1, C5, HS,
C4, H8, H6 ve H14 (75.2-79.4 kg/hl — diisiik/orta) i¢in b; < 0.6) olarak belirlenmistir.
Finlay ve Wilkinson (1963) arpada, Sakin ve ark. (2011b) makarnalik bugdayda yaptiklari
caligmalarda bazi1 genotiplerin b; degerlerini 1’den yiiksek veya diisiik bulmuglardir. Finlay
ve Wilkinson (1963)’a gore b; degeri sifira yakin genotipler, kotii ¢evrelerde yiiksek HA
verirken, b; degeri 1’den yiiksek olan genotipler ise iyi ¢evrelerde yiiksek HA vermektedir.
Aym zamanda b; degeri sifira yakin genotiplerin stabiliteleri ortalamanin istiinde, b;

degeri 1’den yliksek olan genotiplerin ise stabiliteleri ortalamanin altindadir (Finlay ve

Wilkinson, 1963).
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Pinthus (1973), belirtme katsayisimin  (r?) stabilite parametresi  olarak
kullanilabilecegini bildirmistir. r? degeri 1’e yakin olan genotipler stabil olarak kabul
edilmektedir (Pinthus, 1973). r? degeri en yiiksek (1’e yakin) genotipler sirasiyla H2, H13,
H4, H3 ve C3 (74.4-79.0 kg/hl — diisiik/orta) olurken, en diisiik genotipler (r? degeri sifira
yakin) ise sirasiyla H14, H6, H8, C1 ve HS5 (75.2-77.6 kg/hl — diisiik) olarak tespit
edilmistir (Cizelge 4.28).

Cizelge 4.28. Hektolitre agirligi igin parametrik stabilite yontemleri

Genotip X! S b; S r w? ot CV; P;
Cl 77.6 0.7 0.49*> 1.1 0.44 6.5 1.2 11 7.2
C2 79.3 3.9 1.17 2.7 0.66 10.2 2.1 2.4 2.8
C3 78.9 6.1 1.53** 25 0.72 13.1 2.7 3.1 4.3
C4 79.3 3.0 0.60* 3.5 0.55 13.8 2.8 2.1 24
(08} 79.4 3.2 0.58* 1.2 0.53 15.1 3.1 2.2 2.3
H1 78.5 10.1 0.73 11.9 0.62 47.4%* 10.3** 4.0 5.9
H2 774 4.2 1.47* 0.5 0.88 5.3 0.9 2.6 7.3
H3 79.0 3.1 1.10 1.9 0.72 7.5 1.4 2.2 2.5
H4 78.8 2.4 0.89 2.0 0.74 6.7 1.2 1.9 2.8
H5 75.6 4.4 0.51** 5.5 0.47 22.1 4.7 2.8 18.8*
H6 75.2 1.7 0.45** 2.7 0.39 18.5 3.9 1.7 19.9*
H7 78.3 8.8 2.05** 24 0.63 19.5 4.1 3.8 5.3
H8 77.6 4.3 0.47** 6.9 0.42 234 5.1 2.7 9.5
H9 77.3 7.5 0.76 8.1 0.61 34.3* 7.4* 3.5 9.1
H10 76.7 7.0 1.22 5.4 0.68 25.3 5.4 3.4 13.8
Hi1l 76.6 4.6 1.30 1.5 0.65 11.3 2.3 2.8 12.4
H12 75.5 4.4 1.36 11 0.64 9.1 1.8 2.7 17.2*
H13 74.4 2.9 131 0.4 0.86 2.5 0.3 23 22.9**
H14 75.8 3.4 0.35** 5.2 0.38 22.9 4.8 2.4 17.4*
H15 77.2 116 1.53** 7.1 0.54 42.1*%* 9.1%* 4.4 13.2
Ort. 77.4 4.8 1.00 3.6 0.61 17.8 3.7 2.7 9.8

*, ** sirastyla P<0.05 ve P<0.01 seviyesinde 6nemli (stabil degil)
* X, Hektolitre agirhigi (kg/hl); SZ, Cevre varyans: (Roemer, 1917); b;, Regresyon katsayis1 (Eberhart ve
Russell, 1966); S3;, Regresyondan sapmalar kareler ortalamasi (Eberhart ve Russell, 1966); rZ, Belirtme
katsayis1 (Pinthus, 1973); Wi, Ekovalans (Wricke, 1962); o?, Stabilite varyans: (Shukla, 1972); CVj;,
Varyasyon katsayisi (Francis ve Kanenberg, 1978); P;, Ustiinliik 6lgiitii (Lin ve Binns, 1988)

Wricke (1962), stabiliteyi bir genotipin GCE’ne katkis1 olarak belirlemistir. Bir
genotipin GCE varyansi icerisindeki paymi, Wricke (1962) ekovalans (W?) olarak
tanimlamis ve Wiz degeri sifira yakin olan genotiplerin stabil olacagini bildirmistir. Wricke

(1962)’in w? yontemine alternatif olarak Shukla (1972), stabilite varyansini (o?)

onermistir. Wricke ve Weber (1980), o7 ile W? arasinda dogrusal bir iligkinin oldugunu ve
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her iki yonteme gore genotiplerin stabilite siralamalarinin ayni olacagini bildirmislerdir.
Cizelge 4.28’de verilen o2 ve w? degerlerine bakildiginda, her iki yonteme gore genotip
siralamalarinin ayni oldugu goriilmektedir. Iki parametreye gdére en stabil genotipler
sirasiyla H13, H2, C1, H4 ve H3 (74.4-79.0 kg/hl — diistik/orta) olurken, stabilitesi en
diisiik olan genotipler ise sirastyla H1, H15 ve H9 (77.2-78.5 kg/hl — diisiik) olmustur.

Parametrik stabilite yOntemlerine ilave olarak Francis ve Kannenberg (1978),
varyasyon katsayisi (CV;) yontemini onermistir. Bu yonteme gore stabil bir genotipin CV;
degeri sifira yakin ve HA, genel ortalamanin (77.4 kg/hl) listiinde olmalidir. Bu iki stabilite
parametresine gore en stabil genotipler sirasiyla C1, H4, C4, C5 ve H3 (77.6-79.4 kg/hl —
diisiik/orta) olurken, stabilitesi en diisiik genotipler ise sirastyla H15, H1, H7, H9 ve H10
(76.7-78.5 kg/hl — diisiik) olmustur (Cizelge 4.28). Fakat bu genotipler igerisinde H1 ve
H7’nin HA degerleri, genel ortalamanin iizerinde gerceklesmistir.

Ustiinliik 6lgiitii (P;), bir ¢evrede denemeye alman bir genotipin HA degeri ile o
gevrede denemeye alinan diger genotipler arasinda maksimum HA’n1 veren genotipin
degeri arasindaki fark olarak tanimlamaktadir (Lin ve Binns, 1988). Bir genotipin HA’nin
farkli gevrelerde siirekli yiiksek seyretmesi, o genotipin HA’nin maksimum HA’na yakin
olacagi; aym1 zamanda bir genotipin P; degerinin sifira yakin olmasi, 0 genotipin
stabilitesinin yiiksek olacagi anlamina gelmektedir. Lin ve Binns (1988), P; degerinin
genotiplerin genel adaptasyon yeteneklerinin de bir gostergesi oldugunu ve cevreler
tizerinden performans ortalamalarmma gore kiyaslama yapilmasimnin dogru olacagim
bildirmiglerdir. P; ile HA degerleri birlikte degerlendirildiginde, en stabil genotipler
sirasiyla C5, C4, H3, C2 ve H4 (78.8-79.4 kg/hl — orta) olurken, stabilitesi en diisiik olan
genotipler ise sirastyla H13, H6, H5, H14 ve H12 (74.4-75.8 kg/hl — ¢ok diisiik) olmustur
(Cizelge 4.28). Stabilitesi en yiiksek genotiplerin ayni zamanda HA degerleri genel
ortalamanin istiinde iken, stabilitesi en diisliik olan genotiplerin HA degerleri ise genel
ortalamanin altinda kalmistir. Stabilitesi en yiiksek ilk bes genotipten 3’{iniin ¢esit ve

2’sinin ise hatlardan olugsmasi, 6nemli bir ayrint1 olarak vurgulanmalidir.

4.6.4. Parametrik Olmayan Stabilite Yontemleri

Denemede 2 y1l ve 3 lokasyon iizerinden test edilen 20 ekmeklik bugday genotipinin
HA yoniiyle stabilitelerini belirlemek igin 8 parametrik olmayan stabilite yontemi
kullanilmustir (Cizelge 4.29).
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Denemede kullanilan parametrik olmayan stabilite yontemlerinden ilk dordi (Sgl),
S@ s ve s Huehn (1979) tarafindan gelistirilmistir (Cizelge 4.29). Stabil bir
genotipin 51(1), 51(2)1 553) ve 556) degerleri sifira yakin olmalidir (Huehn, 1996). Huehn
(1979)’1in 4 parametrik olmayan stabilite yontemine (Si(l), S §2), SL@ ve S 1(6)) gore en stabil
genotipler sirastyla H13, H12, C1, H2, H3 ve H4 (74.4-79.0 kg/hl — disiik/orta) olarak

belirlenmistir. Stabilitesi en diisiik olan genotipler ise sirasiyla H1, H15 ve H9 (77.2-78.5
kg/hl — diistik) olarak tespit edilmistir.

Cizelge 4.29. Hektolitre agirlig1 i¢in parametrik olmayan stabilite yontemleri

Genotip X' s @ & ¢® Rrs TOP RM  SDR

Cl1 77.6 5.1 194 5.2 14 13 16.6 10.5 3.4
C2 79.3 6.2 26.5 14.1 3.3 9 66.6 5.7 3.9
C3 78.9 5.6 251 14.7 3.4 14 50.0 6.5 4.5
Cc4 79.3 7.5 37.7 14.1 2.8 13 66.6 6.5 4.2
(O8] 79.4 7.6 40.1 18.8 4.1 12 66.6 5.2 4.4
H1 78.5 11.3**  94.9** 30.2 4.3 27 50.0 9.5 7.6
H2 77.4 5.1 17.5 3.2 1.2 13 0.0 11.0 2.8
H3 79.0 5.4 20.3 5.1 1.7 9 66.6 6.3 2.4
H4 78.8 5.4 194 3.2 1.2 10 33.3 7.8 25
H5 75.6 8.2 46.6 9.5 14 31 16.6 15.0 5.2
H6 75.2 7.6 38.2 4.5 11 31 0.0 15.8 3.6
H7 78.3 8.5 49.8 13.2 2.4 21 33.3 8.8 4.8
H8 77.6 7.9 49.9 20.6 3.5 25 33.3 8.7 6.0
H9 77.3 9.8* 77.2*  19.6 3.0 30 33.3 12.3 6.7
H10 76.7 8.4 52.3 18.1 3.1 31 33.3 11.2 6.2
H11 76.6 6.1 27.1 4.9 15 23 0.0 11.3 3.4
H12 75.5 4.9 194 4.1 11 24 0.0 15.3 3.6
H13 74.4 3.2 6.6 2.1 0.7 21 0.0 17.7 2.7
H14 75.8 7.3 37.7 14.7 2.1 31 16.6 145 6.2
H15 77.2 10.6**  85.1** 343 4.4 32 50.0 10.3 8.5
Ort. 77.4 7.1 39.5 12.7 2.4 21.0 31.6 10.5 4.6

* ** sirastyla P<0.05 ve P<0.01 seviyesinde onemli (stabil degil)

T X, Hektolitre agirligi (kg/hl); Huehn (1979)’niin parametreleri Si(l), Si(z), Si(3) ve Si(s); RS, Sira-Toplam
(Kang, 1988); TOP, Fox ve ark. (1990)’nin en iist sira parametresi; RM, Sira ortalamasi (Ketata, 1988); SDR,
Siranin standart sapmasi (Ketata, 1988)

Kang (1988), parametrik olmayan stabilite yontemi olarak Sira-Toplam (RS)
yontemini Onermistir. Deneme c¢evreleri iizerinden en yiiksek HA’na sahip genotipe sira
degeri olarak 1 (rakamla bir) verilirken, en diisiik genotipe ise en yiiksek sira degeri
(genotip sayist kadar) verilir. Kang (1988) ayni zamanda Shukla (1972)’nin stabilite
varyansmi da (0?) RS yontemine dahil etmistir. Her bir genotip icin o? degeri

183



hesaplandiktan sonra en diisiik 07 degerine sahip genotipe sira degeri olarak 1 verilirken
(HA siralamasinda yapildig1 gibi), en yiiksek o7 degerine sahip genotipe en yiiksek sira
degeri (genotip sayist kadar) verilir. Hem HA ve hem de Shukla (1972)’nin stabilite
varyanst (o7) degerlerine gore olusturulan sira degerleri, toplanarak RS degerleri elde
edilmektedir. RS degeri en diisiik olan genotip, en yiiksek stabiliteye sahip olmaktadir
(Kang, 1988). Bu tanima gore en yiiksek stabiliteye sahip genotipler sirasiyla C2, H3, H4,
C5, C4, C1 ve H2 (77.4-79.0 kg/hl — dusiik/orta) olurken, en diisiik stabiliteye sahip
genotipler ise sirastyla H15, H6, H5, H14, H10 ve H9 (75.2-77.3 kg/hl — diisiik) olmustur
(Cizelge 4.29).

Fox ve ark. (1990), parametrik olmayan stabilite yontemi olarak en st sira (TOP),
orta sira (MIDDLE) ve en alt sira (BOTTOM) yontemlerini 6nermislerdir. S6z konusu {i¢
yontem igerisinde en yaygin olarak kullanilani, en iist sira (TOP) yontemidir. En {ist sira
(TOP) yonteminde, farkli ¢evrelerde denemeye alinan genotiplerin en yiiksekten baglamak
tizere HA siralamalarina gore her ¢evrede ilk ii¢ sirada yer alma orani belirlenmektedir. En
ist sira (TOP) degeri 100°e en yakin olan genotip, en stabil olarak kabul edilmektedir.
Yiiksek TOP degeri, bir genotipin genel adaptasyon yetenegini de gostermektedir. Fox ve
ark. (1990) tarafindan yapilan tanima gore en yiiksek stabiliteye sahip genotipler, HA
degerleriyle birlikte degerlendirildiginde sirasiyla C5, C4, C2 ve H3 (TOP degeri = 66.6 ve
HA = 79.0-79.4 kg/hl — orta), H1 ve H15 (TOP degeri = 50.0 ve HA = 77.2-78.5 kg/hl —
diisiik) olurken, en iist siraya (TOP) giremeyen genotipler ise H13, H6, H12, H11 ve H2
(74.4-77.4 kg/hl — diistik) olmustur. En stabil genotipler arasinda 3 hat ve 3 ¢esit yer
alirken, hatlardan 5 tanesi TOP degerlerinin diisiikk olmasindan dolayi, ilk {i¢ siraya
girememistir (Cizelge 4.29).

Ketata (1988), parametrik olmayan stabilite yontemleri olarak sira ortalamasi (RM)
ve siranin standart sapmasi (SDR) yontemlerini 6nermistir. Bu iki yontem uygulanirken,
genotipler her bir ¢evrede biiyiikliiklerine gore siralanmakta ve en yiiksek HA’na sahip
genotipe sira degeri olarak 1 verilmektedir. Daha sonra farkli ¢cevrelerdeki sira degerlerinin
ortalamas1 ve standart sapmasi hesaplanmaktadir. Genotiplerin RM ve SDR degerleri
dikkate alinarak stabilite ve adaptasyon durumlari hakkinda yorum yapilabilmektedir. Bu
bilgiler dogrultusunda, diisik RM ve SDR degerlerine sahip genotipler (sirasiyla C5, C2,
H3, C4 ve C3) yiiksek HA’na sahip (78.9-79.4 kg/hl — orta) ve stabil (Cizelge 4.29);
diisiik RM ve yiiksek SDR degerlerine sahip genotipler (sirasiyla H8, H1 ve H15) yiiksek
HA’na sahip (77.2-78.5 kg/hl — diisiik) ve stabil degil; yiiksek RM ve SDR degerlerine
sahip genotipler (sirastyla H10, H9, H14 ve H5) diisiik HA’na sahip (75.6-77.3 kg/hl —
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diisiik) ve stabil degil; yiiksek RM ve diisiik SDR degerlerine sahip genotipler (sirastyla
H13, H6 ve H12) ise diisiik HA’na sahip (74.4-75.5 kg/hl — ¢ok diisiik) ve stabil olarak

degerlendirilmektedir.

4.6.5. Cok Degiskenli (Multivariate) Yontemler

Denemede 2 yil ve 3 lokasyon lizerinden test edilen 20 ekmeklik bugday genotipinin
HA yoniiyle stabilitelerini belirlemek i¢in 3 ¢ok degiskenli yontem kullanilmustir.

Cok degiskenli yontemlerin birinci olan Pattern Analizi (PA); hem Kiimeleme (CA)
ve hem de Ana Bilesenler Analiz (PCA) yontemlerini kapsamaktadir (Alagarswamy ve
Chandra, 1998). PA-CA sonuglarina gore denemenin yiriitiildigii ¢evreler dort alt kiimeye
(AK 1, AK 2, AK 3 ve AK 4) ayrilmistir (Sekil 4.26). Birinci alt kiimeyi (AK 1) Konya
(2012-2013) ve Eskisehir (2012-2103) ¢evreleri; ikinci alt kiimeyi (AK 2) sadece Ankara
(2012-2013) gevresi, Ugiincii alt kiimeyi Konya (2013-2014) ve Eskisehir (2013-2014)
cevreleri ve dordiincii alt kiimeyi (AK 4) ise sadece Ankara (2013-2014) cevresi
olusturmustur. AK 1’de yer alan ¢evreler denemenin ilk yilina ait olup Konya ve Ankara
lokasyonlarini kapsarken, denemenin ilk yilina ait Eskisehir lokasyonu miinferit olarak AK
2’de yer almaktadir. Bu durumunun sebebi, birinci yila ait Eskisehir lokasyonun yine ilk
yila ait Konya ve Ankara lokasyonlarindan farkli olmasiyla izah edilebilir (Cizelge 4.26).
Yine ikinci yila ait Konya, Eskisehir ve Ankara lokasyonlar1 birinci yildaki alt
kiimelenmeye benzer seklide kiimelenmislerdir. Her iki yilda Ankara lokasyonu diger iki
lokasyondan HA 6zelligi yoniiyle farklilik gostermistir. Konya ve Eskisehir lokasyonlari
yillar i¢inde ayni alt kiimede yer alirken, yillar arasinda ise farkli kiimede yer alimistir. Bu
durum genotiplerin HA’lar1 tizerine hem yilin ve hem de lokasyonun etkili oldugunu
(GYLE) gostermektedir (Cizelge 4.26).

Denemede yer alan genotiplerin PA-CA’nden elde edilen dendrogrami Sekil 4.27°de
verilmigtir. PA-CA’ne gore genotipler, 3 tane alt kiime (AK 1, AK 2 ve AK 3) ayrilmus,
AK 1°de 10 genotip (C1, C2, C5, C4, H3, H4, H2, H7, H1 ve H9), AK 2°de 5 genotip (C3,
HS8, H10, H11 ve H15) ve AK 3°de 5 genotip (HS5, H6, H14, H12 ve H13) yer almistir. Alt
kiimelerden AK 2 ve AK 3’de yer alan 10 genotipin (C3 ve HS8 hari¢) HA degerleri,
deneme ortalamasindan (77.4 kg/hl) diisiik olurken, AK 1°’de yer alan 10 genotipin (H9
hari¢) HA ortalamalar1 (77.4-79.4 kg/hl — diisiik/orta) ise yiiksek olmustur (Cizelge 4.27).
HA vyiiksek ve diisiik olan genotiplerin aynm alt kiime igerisinde yer almasi, genotiplerin
kiimelenmesinin ~ yorumlanmasinda HA  degerlerinin  yeterli bir 0lgiit olarak

kullanilamayacagi, diger kalite kriterlerininde dikkate alinmas1 gerektigini gostermektedir.
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Sekil 4.26. Hektolitre agirligi i¢in lokasyonlarin yillara gére dendrogrami (AK, Alt Kiime;
Uzaklik % 20)

PA’nin ikinci asamasi olan Ana Bilesenler Analizi (PCA)’yle elde edilen PA-Biplot,
Sekil 4.28’de verilmistir. PCA’nin ilk iki ana bileseni, GCE’nin kareler toplaminin %
78’ini (sirastyla PC1 = % 46 ve PC2 = % 32) acgiklamistir. PA-Biplot’un orijininden gegen
vektorler cevreleri, H (Hat) ve C (Cesit) sembolleri ise genotipleri gostermektedir. Cevre
vektorleri arasindaki agilar ¢evrelerin birbirine benzerlik ya da uzakligin1 gostermektedir.
Ornegin, Konya (2012-2013) ve Eskisehir (2012-2013) gevrelerine ait vektorler arasindaki
ac1 = 0° olup, bu iki ¢evre arasinda benzerligin yliksek oldugunu gostermektedir. Sekil
4.26°da verilen AK 1°deki ¢evreler ile Sekil 4.28’de verilen PA-Biplot’taki Konya (2012-
2013) ve Eskisehir (2012-2013) gevreleri ayn1 grupta yer almaktadir. Yine Ankara (2012-
2013) gevre vektoriiniin (Sekil 4.28) diger gevre vektorleriyle herhangi bir benzerlik
gostermemesi ve Sekil 4.26’da miinferit olarak AK 2’de yer almasi, iki yontemin birbiriyle
uyumunu artirmaktadir. Diger taraftan PA-Biplot iizerinde Ankara (2013-2014), Konya
(2013-2014) ve Eskisehir (2013-2014) g¢evrelerine ait vektorler arasindaki agimnin = (°
olmasindan dolay1 bu ii¢ ¢evrenin pozitif iliskili oldugu soylenebilir. Fakat ikinci yila ait 3

¢evrenin kiimelenmesi (Sekil 4.26), PA-Biplot (Sekil 4.28) iizerindeki dagilisiyla benzerlik

186



gostermemektedir. Netice itibariyle, Ankara (2013-2014) ¢evresi PA-CA’da farkli bir alt
kiime olusturarak (AK 4), PA-Biplot sonuglartyla uyumu azaltmistir.
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Sekil 4.27. Hektolitre agirligi i¢in genotiplerin dendrogrami (AK, Alt Kiime; H, Hat; C,
Cesit; Uzaklik % 20)

PA-Biplot (Sekil 4.28) incelendiginde, ikinci yila ait tiim ¢evreler ile birinci yila ait
Konya ve Ankara cevreleri, biplotun birinci ekseninin (PC 1) pozitif kisminda, birinci yila
ait Eskisehir ¢evre ise biplotun birinci ekseninin (PC 1) negatif kisminda yer aldigi
goriilmektedir. Diger taraftan birinci yila ait tiim gevreler ile ikinci yila ait Ankara ¢evresi
biplotun ikinci ekseninin pozitif kisminda, ikinci yila ait Konya ve Eskisehir ¢evreleri ise
ikinci ekseninin negatif kisminda yer almistir. Biplotun her iki ekseni, birbiriyle
karsilastirildiginda iki ekseninde tiim ¢evreleri mutlak ayirma yetenegine sahip olamadigi
goriilmektedir. Bu durumu, GYLE ile izah etmek miimkiindiir. Ciinkii ¢evreler birinci
eksen veya ikinci eksen lizerinde tek bir grup olusturamamislardir. Bir baska deyisle
HA’nin ortaya ¢ikmasinda hem lokasyon ve hem de yil 6nemli 6l¢iide etki etmektedir.

Birbirine benzer olan genotipler PA-Biplot (Sekil 4.28) {izerinde birbirine yakin
olarak yer almaktadir. Birbirinden farkli olan genotipler ise biplot lizerinde zit yerlerde
toplanmaktadir. H9, H1, H7, H2, H4, H3, C1, C2, C3, C4 ve C5 kodlu genotipler (77.3-
79.4 kg/hl — diisiik/orta) ana bilesen ekseni 1 (PC 1)’in pozitif kisminda; H8, H13, H12,
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H6, H5, H14, H11, H10 ve H15 (74.4-77.6 kg/hl — diisiik) ise PC 1’in negatif kisminda yer
almiglardir (Sekil 4.28). Bu durum, iki genotip grubunun birbirinden farkli HA degerlerine
sahip oldugunu gostermektedir. ilk grupta yer alan genotiplerin HA degerleri (H9 haric)
genel ortalamanin (77.4 kg/hl) istiinde, ikinci grupta yer alan genotiplerin HA degerleri
(H8 harig) ise genel ortalamanin altinda yer almustir. {lk gruptaki genotiplerden H7, H4,
H3, C4, C5 ve C2 en iyi performansi ya da adaptasyonu sirasiyla Eskisehir (2013-2014),
Konya (2013-2014) ve Ankara (2013-2014) gevrelerinde gosterirken, yine birinci grup
genotiplerden C3 ile ikinci grup genotiplerden H8 en iyi adaptasyonu Ankara (2012-2013),
Konya (2012-2013) ve Eskisehir (2012-2013) cevrelerinde gostermistir. Ayni zamanda
birinci grup genotiplerden H1 ve H15 ile ikinci grup genotiplerden H13, H12, H6, H5,
H14, H11, H10 ve H15’in tiim ¢evrelere adaptasyonu diisiik olmustur. Diger taraftan, PA-
Biplot’unun merkezinde (orijininde) yer alan genotiplerin (C1 ve H2) tiim ¢evrelere
adaptasyonlar1 yiiksek olup, HA ortalamalar1 (77.4-77.6 kg/hl — diisiik) genel ortalamanin
(77.4 kg/hl) tstlindedir (Cizelge 4.27 ve Sekil 4.28).
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Sekil 4.28. Hektolitre agirliginin PA-Biplot’u (H, Hat; C, Cesit)

Denemede kullanilan ¢ok degiskenli yontemlerden ikincisi, AMMI (Eklemeli Ana
Etkiler ve Carpimsal Etkilesimler Analizi) yontemidir. AMMI analizinden elde edilen
AMMI-Biplot grafigi Sekil 4.29’da verilmistir. AMMI-Biplot’un ilk iki ekseni, GCE
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kareler toplaminin % 86°si (sirastyla PC 1 = % 67 ve PC 2 = % 19) agiklamistir. Bu oran
(% 86), PA-Biplot’un (Sekil 4.28) agiklama oranindan (% 78) % 8 daha yiiksektir.
Bununla birlikte her iki biplotun GCE’ni agiklama orani olduk¢a yiiksektir. AMMI-
Biplot’un ilk ekseninin (PC 1) miinferit olarak GCE’ni agiklama oran1 % 67 (= % 70) olup,
bu oran HA igin yapilacak degerlendirmelerde sadece PC 1’in kullanilmasinin yeterli
olabilecegini gostermektedir (Gauch, 1988).

AMMI-Biplot tizerinde dagilis gosteren genotipler ve ¢evre vektorlerinin birbiriyle
olan iliskilerine bakildiginda (Sekil 4.29), PA-Biplot’tan (Sekil 4.28) farkli oldugu
goriilmektedir. AMMI-Biplot’ta Konya (2012-2013) ile Eskisehir (2012-2013) gevre
vektorleri arasindaki benzerlik iliskisi, PA-Biplot ve PA-CA analizinde (Sekil 4.26 ve
4.28) oldugu (alt kiime AK 1) gibi yiiksektir. Yine Ankara (2012-2013) g¢evresinin Konya
(2012-2013) ve Eskisehir (2012-2013) gevreleriyle AMMI-Biplot’ta herhangi bir iliski
gostermemesi (= 90°), PA-Biplot ve PA-CA bulgulariyla benzerlik arz etmektedir. Her ne
kadar birinci yila ait c¢evreler i¢in elde edilen bulgular her iki yontemde de uyumlu
goriinsede, ikinci yildaki ¢evrelerin AMMI-Biplot {izerindeki dagilisi, PA-Biplot
bulgulariyla kismi farklilik gostermektedir. Bu farklihik Konya (2013-2014) ¢evresinin
diger iki ¢evreden kismi olarak uzaklagmasiyla iliskilidir. Fakat PA-CA bulgulari, PA-
Biplot ve AMMI-Biplot bulgularindan oldukg¢a farkli gériinmektedir. PA-CA’da Konya
(2013-2014) ile Eskisehir (2013-2014) cevreleri ayni alt kiimede (AK 3), Ankara (2013-
2014) gevresi ise ayri bir alt kiimede (AK 4) yer almasi ragmen, her ii¢ ¢evre AMMI-
Biplot ve PA-Biplot iizerinde ayni pozisyonda yer almistir.

AMMI-Biplot iizerinde ¢evrelerin pozisyonlar: incelendiginde, ilk yila ait ¢evrelerin
ana eksen bileseni 1 (PC 1)’in pozitif kisminda, ikinci yila ait ¢evrelerin ise ana eksen
bileseni 1 (PC 1)’in negatif kisminda yer aldig1 goriilmektedir (Sekil 4.29). Fakat AMMI-
Biplot’un yillar lizerinden gevreler i¢in ortaya koydugu keskin ayrim, PA-Biplot ve PA-
CA bulgulariyla desteklenmemektedir. Ote taraftan AMMI-Biplot’un ana ekseni 2 (PC 2)
tizerinde ¢evrelerin pozisyonlari, PA-Biplot’tan farklilik gostermektedir. AMMI-Biplot’un
ana ekseni 2 (PC 2)’nin pozitif kisminda Ankara lokasyonun her iki yila ait gevreleri yer
alirken, AMMI-Biplot’un ana ekseni 2 (PC 2)’nin negatif kisminda ise Konya ve Eskisehir
lokasyonlarmin her iki yila ait ¢evreleri yer almistir. AMMI-Biplot’un her iki ana ekseni es
zamanl olarak degerlendirildiginde, HA {izerine GCE’nin (y1l ve lokasyonunun birlikte)

onemli etkisinin oldugu anlasilmaktadir (Cizelge 4.26).
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Sekil 4.29. Hektolitre agirliginin AMMI-Biplot’u (H, Hat; C, Cesit)

Genotiplerle gevreler arasi iligkiler yakindan incelendiginde (Sekil 4.29), H14 ve H8
(75.8-77.6 kg/hl — diisiik)’in Eskisehir (2012-2013) ¢evresinde; H5 ve H10 (75.6-76.7
kg/hl — diisiik)’nun Konya (2012-2013) ¢evresinde; C3 ve H12 (75.5-78.9 kg/hl -
diisiik)’nin Ankara (2012-2013) gevresinde; H3 (79.0 kg/hl — orta)’iin Ankara (2013-2014)
cevresinde; H4 (78.8 kg/hl — orta)’iin Eskisehir (2013-2014) ¢evresinde ve C4 ve C5 (79.3-
79.4 kg/hl — orta)’in Konya (2013-2014) ¢evresinde en iyi adaptasyonu sagladigi
belirlenmistir. Diger taraftan AMMI-Biplot’un merkezine yakin olan genotiplerin tiim
cevrelere adaptasyonu yiiksek olup 2 gesit (Clve C2 = 77.6-79.3 kg/hl — diisiik/orta) ve 1
hattan (H13 = 74.4 kg/hl — ¢ok diisiik) olugsmaktadir.

Cok degiskenli yontemlerden ii¢linciisii, GGE-Biplot analiz yontemidir. Bu yontemle
elde edilen GGE-Biplot grafigi, Sekil 4.30’da verilmistir. GGE-Biplot’un ilk iki ana
bileseni, G ana etkileri ile GCE’nin kareler toplamlarinin % 81’i (sirasiyla PC 1 = % 60 ve
PC 2 = % 21) agiklamistir. Birden fazla ¢evre ve genotip ile yiiriitiillen denemelerde
GCE’nin istatistiksel olarak 6nemli ¢ikmasi durumunda ilk ikisi (PC 1 ve PC 2) ana
bilesenin, toplam varyasyonun en az % 70’ini agiklamasi beklenmektedir (Gauch ve ark.,
1988). GGE-Biplot’un G ana etkileri ile GCE’ni agiklama orani (% 81), AMMI-Biplot’un
(% 86) ve PA-Biplot’un agiklama oranlariyla (% 78) benzerlik gostermistir.
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Denemenin yiiriitildiigi ¢evrelerin vektorel iliskileri ele alindiginda (Sekil 4.30),
PA-Biplot’ta (Sekil 4.28) oldugu gibi, Ankara (2012-2013), Eskischir (2012-2013) ve
Konya (2012-2013) gevreleri arasindaki benzerlik, Ankara (2012-2013) gevresinin vektorii
diger iki cevre vektdriinden kismi olarak ayrilmasina ragmen, yiiksek bulunmustur. Ote
yandan, ilk yila ait ¢evrelerin PA-CA dendrogrami (Sekil 4.26) ile GGE-Biplot’un ¢evre
vektorleri (Sekil 4.30) farklilik gostermektedir. PA-CA’da Eskisehir (2012-2013) ile
Konya (2012-2013) ¢evreleri AK 1’i olustururken, Ankara (2012-2013) ¢evresi ise tek
basina AK 2’yi olusturmustur. Fakat GGE-Biplot’ta bu ii¢ ¢evre vektorii ayn1 pozisyonda
yer almiglardir. Diger taraftan GGE-Biplot iizerinde ikinci yilda Ankara (2013-2014),
Eskisehir (2013-2014) ve Konya (2013-2014) ¢evre vektorleri arasindaki iligkiler pozitif
yonde olmustur. Fakat PA-CA dendrograminda (Sekil 4.26), ikinci yila ait ¢evreler, farkli
alt kiimelere ayrilmigtir. Eskisehir (2013-2014) ve Konya (2013-2014) ¢evreleri AK 3’te,
Ankara (2013-2014) gevresi ise miinferit olarak AK 4’te yer almistir. Dolayisiyla GGE-
Biplot ile PA-CA bulgulari arasinda ¢ogunlukla uyumsuzluk mevcuttur. Ote taraftan GGE-
Biplot iizerinde c¢evrelerin dagilis sekli ile PA-Biplot {izerinde gevrelerin dagilis sekli
yiiksek oranda benzerlik gostermektedir.

Her 1i¢ biplot yontemiyle elde edilen g¢evrelerin vektorel biyiiklikleri
kiyaslandiginda, GGE-Biplot ¢evre vektorlerinin biyiiklikleri, hem AMMI-Biplot ve hem
de PA-Biplot’un ¢evre vektorlerinin biiyiikliklerinden daha fazla olmustur. Yan ve ark.
(2000), cevre vektorlerinin uzunluklar ile cevrelerin genotipleri ayirma yetenekleri
arasinda olumlu bir iliski oldugunu bildirmislerdir. Ikinci yila ait ¢evre vektdrlerinin
bliytikliikleri, birinci yila ait ¢evre vektorlerinin biiyiikliiklerinden daha fazla olmustur
(Sekil 4.30). Bu ciimleden hareketle, Konya (2013-2014), Eskisehir (2013-2014), Ankara
(2013-2014) ve Konya (2012-2013) cevrelerinin vektorel biiytikliikleri, ilgili ¢evrelerin
genotipleri ayirma yeteneklerinin giiglii olduguna isaret ederken, Eskisehir (2012-2013) ve
Ankara (2012-2013) cevrelerinin genotipleri ayirma yetenekleri nisbi olarak diisiik
seviyede kalmistir (Yan ve ark., 2000). Sonug itibariyle, her iki y1lda Konya lokasyonunun
On plana ¢ikmasi, genotiplerin HA degerlerine gore ayristirilmasinda kilit rol iistlendigini
gostermektedir.

Genotiplerin 6zel adaptasyon yetenekleri incelendiginde (Sekil 4.30), Ankara (2013-
2014), Eskisehir (2013-2014) ve Konya (2013-2014) ¢evrelerine sirastyla H7, H4, H3, C4
ve C5 (78.3-79.3 kg/hl — diistik/orta)’in en iyi adaptasyonu sagladigi belirlenmistir. Diger
taraftan Eskisehir (2012-2013), Konya (2012-2013) ve Ankara (2012-2013) gevrelerine ise
sirasiyla C3 ve H8 (77.6-78.9 kg/hl — diisiik)’in en iyi uyumu sagladigi tespit edilmistir.
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Genel adaptasyon yetenegi en iyi genotipler, biplotun merkezinde yer almaktadir. Bu
genotipler ise H2 ve C1 (77.4-77.6 kg/hl - diisiik)’den olusmaktadir.

Cevrelerin biplot ilizerinde ayn1 yonde veya farkli yonde yer almalar1 genotiplerin
capraz (cevreler lizerinden HA siralamasi degisen) veya capraz olmayan (¢evreler
iizerinden HA siralamas1 degismeyen) etkilesimleriyle iliskilidir (Yan, 2001). Ornegin PC
I’in pozitif kisminda (Sekil 4.30) ikinci yila ait 3 ¢evre (Konya (2013-2014), Eskisehir
(2013-2014) ve Ankara (2013-2014)) ile birinci yila ait 1 ¢evre (Ankara (2012-2013)) yer
alirken, PC 1’in negatif kisminda ise birinci yila ait 2 ¢evre (Konya (2012-2013) ve
Eskisehir (2012-2013)) yer almistir. Cevrelerin biplot {izerinde farkli yonde yer almasina
capraz etkilesimin sebep oldugu ve bu etkilesimin ortaya ¢ikmasina Y ve L faktorlerinin
birlikte etki ettigi tespit edilmistir (Yan, 2001).
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Sekil 4.30. Hektolitre agirliginin GGE-Biplot’u (H, Hat; C, Cesit)

GGE-Biplot’u olusturan ilk ana eksenin (PC 1) pozitif kisminda yer alan 11
genotipten 10’unun (H9 hari¢) HA, genel ortalamanin (77.4 kg/hl) tizerinde iken, ilk ana
eksenin (PC 1) negatif kisminda yer alan 9 genotipten 8’inin (H8 hari¢) HA ise genel
ortalamanin altinda kalmistir (Cizelge 4.27 ve Sekil 4.30). Buna gore H1, H2, H3, H4, H7,
H8, C1, C2, C3, C4 ve C5’in HA, genel ortalamanin {istiinde olup performanslari yiliksek

iken diger genotiplerin HA, genel ortalamanin altinda olup, performanslart da diisiik
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olmustur (Cizelge 4.27). Diger taraftan, denemede kullanilan 5 ¢esidin HA, genel
ortalamanin Ustiinde yer almistir.

GGE-Biplot’u olusturan ikinci ana eksen (PC 2) genotiplerin stabilitelerini
gostermektedir. Stabil genotiplerin mutlak PC 2 degerleri sifira yakin iken stabil olmayan
genotiplerin mutlak PC 2 degerleri ise yiiksek oldugundan dolay1 biplotun orijininden
uzakta yer almaktadir (Yan, 2001). Bu tanima gore genotiplerden H2, C1, H7, H3, H4, C4
ve C5 yiiksek HA’na sahip (> 77.4 kg/hl) ve stabil; H8, H1, H9, C3 ve C2 yiiksek HA’na
sahip (> 77.4 kg/hl) ve stabil olmayan; H11, H5 ve H14 diisiik HA’na sahip (< 77.4 kg/hl)
ve stabil; H15, H10, H6 ve H12 ve H13 ise diisik HA’na sahip (< 77.4 kg/hl) ve stabil
olmayan seklinde belirlenmistir.

Denemede 2 yil ve 3 lokasyon tizerinden test edilen 20 ekmeklik bugday genotipinin
HA yoniiyle stabilitelerini belirlemek igin kullanilan tiim stabilite yontemlerinin (HA + 8
parametrik + 8 parametrik olmayan + 3 ¢ok degiskenli) ve secilmis genotiplerin 6zeti
Cizelge 4.30°da verilmistir. Denemede H3, H4, C1, C4, C2 ve C5 kodlu genotipler,
sirastyla 19, 17, 12, 11 ve 10 (hem C2 ve hem de C5 i¢in) stabilite parametresine gore en
stabil ve yiikksek HA (77.6-79.4 kg/hl — diistik/orta > genel ortalama = 77.4 kg/hl)’na sahip
genotipler olarak tespit edilmistir. Diger taraftan bahse konu genotipler (H3, H4, C1, C4,
C2 ve C5) hem stabil ve hem de yliksek HA’na sahip olmalarindan dolayr dinamik stabil
tipine girmislerdir (Kang, 1994). Ayni1 zamanda, dinamik stabil genotiplerin iyi g¢evre
sartlarina ve agronomik uygulamalara tepkilerinin yiiksek olmasi beklenmektedir (Kang,
1994).

Stabilite yontemlerinin genotipleri statik veya dinamik stabilite tiplerine gore
ayirma yetenekleri farkli olabilmektedir (Cizelge 4.30). Deneme bulgulari, stabilite
analizlerinde kullanilan yontemlerden HA, regresyon katsayisi (b;), regresyondan sapmalar
kareler ortalamasi (S3;) (Eberhart ve Russell, 1966), varyasyon katsayis1 (CV;) (Francis ve
Kannenberg, 1978), Ustiinlikk 6l¢iiti (P;) (Lin ve Binns, 1988), sira-toplam (RS) (Kang,
1988), sira ortalamasi (RM) ve siranin standart sapmasi (SDR) (Ketata, 1988), PA-Biplot
(Alagarswamy ve Chandra, 1998) ve GGE-Biplot (Yan ve ark., 2000) yontemlerinin
dinamik stabil genotiplerin belirlenmesinde kullanilabilecegini ortaya koymustur. Diger
taraftan hem statik ve hem de dinamik stabil genotiplerin tespit edilmesinde ¢evre varyansi

(SZ) (Roemer, 1917), belirtme katsayis1 (r?) (Pinthus, 1973), stabilite varyans1 (c?),
(Shukla, 1972) ekovalans (W2) (Wrickle, 1962), Huehn (1979)’niin 4 parametresi (S,
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Si(z), Si(3) ve 51(6)), en st sira (TOP) (Fox ve ark., 1990), PA-CA (Alagarswamy ve
Chandra, 1998) ve AMMI-Biplot yontemlerinin kullanilabilecegi anlagilmstir.

Denemede kullanilan genotiplerin statik veya dinamik stabilite yaklasimina goére
siniflandirilmasi ele alinan bitkisel ozellige gore degisebilmektedir. Bir baska ifadeyle
stabilite parametrelerinin genotipleri statik veya dinamik stabilite yaklasimlarina gore

ayirma yetenekleri, incelenen bitkisel 6zellige baglidir. Ornegin TV ne gore statik stabil

genotiplerin belirlenmesi i¢in uygun oldugunu tespit edilen gevre varyansi (S%;) (Roemer,
1917), PO, GO, ZSD ve HA igin hem statik ve hem de dinamik genotiplerin belirlenmesine
uygun olabilmektedir. Ya da PO’na gore dinamik stabil genotiplerin belirlenmesine uygun
olan belirtme katsayis1 (r?) (Pinthus, 1973), stabilite varyansi (6?) ve (Shukla, 1972)
ekovalans (W?) (Wrickle, 1962) yontemleri, TV, GO, ZSD ve HA i¢in hem statik ve hem
de dinamik genotiplerin belirlenmesine uygun olabilmektedir. Parametrik ve ¢ok
degiskenli yontemlerin statik/dinamik stabil genotipleri ayirt etme yetenekleri incelenen
bitkisel oOzelliklere gore degismektedir. Fakat parametrik olmayan yontemlerin
statik/dinamik stabil genotipleri ayirt etme yetenekleri inecelenen 6zellige (TV, PO, GO ve
ZSD (HA harig)) gore degismemis ayni kalmistir (Cizelge 4.5, 4.10, 4.15 ve 4.25).
Parametrik olmayan yontemler icerisinde yer alan en iist sira (TOP) yontemi, HA igin
farkli bir durum (Fox ve ark., 1990) ortaya koymustur. Daha 6nce inceledigimiz bitkisel
ozelliklerin tiimiinde (TS hari¢) TOP yontemi, dinamik stabil genotiplerin belirlenmesine
uygun oldugu tespit edilmesine ragmen, HA 6zelligi i¢cin hem statik ve hem de dinamik bir
davranig sergilemistir. Bu duruma H15 kodlu hattin sebep oldugu anlagilmistir. Zira
H15’in HA (77.2 kg/hl), genel ortalamanin (77.4 kg/hl) hemen altinda yer almistir (Cizelge
4.27).

Becker ve Leon (1988), bazi stabilite parametrelerinin hem statik ve hem de dinamik
genotiplerin belirlenmesine uygun olabilecegini bildirmistir. Dinamik ve statik genotiplerin
ayrilmasinda en etkili yontemler hi¢ kuskusuz ¢ok degiskenli yontemlerdir. Ciinkii bu
yontemlerle genotipler stabilite, HA, 6zel veya genel adaptasyon yeteneklerine gore
siiflandirilabilmektedir. Dolayisiyla gorsel degerlendirmelerin  yapilabildigi ¢ok
degiskenli yontemler, parametrik ve parametrik olmayan stabilite yontemlerine gore bazi
avantajlar saglamaktadir. Cizelge 4.30°da goriildiigi gibi HA igin Pattern Analizi (CA ve
Biplot), AMMI-Biplot ve GGE-Biplot yontemleriyle 6zel veya genel adaptasyon yetenegi
iistlin olan genotipler dinamik veya statik stabilite tiplerine gore kolayca ayrilabilmektedir.

Ozel adaptasyon yetenegi iistiin olan H8, H3, H4, C3, C4 ve C5 nolu genotipler, her iic
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cok degiskenli yonteme gore dinamik stabil olarak belirlenmigstir. Diger taraftan genel

adaptasyon yetenegi yiikksek olan C1 kodlu genotip, yine 3 yonteme gore dinamik stabil

olarak ortaya konmustur.

Cizelge 4.30. Hektolitre agirlig1 icin tiim stabilite yontemlerinin ve segilmis genotiplerin

degerlendirilmesi
Stabilite Yontemleri Segilen Genotipler Stabilite Tipi
- Hektolitre agirhigi (HA) C5, C4, C2, H3, C3 ve H4 (Yiiksek HA) Dinamik (D)

Parametrik Yontemler

-Cevre varyanst (S%)
(Roemer, 1917)

H6 ve H13 (Diisiik HA)
C4, H4 ve C1 (Yiksek HA)

Statik (S) + D

-Regresyon katsayisi (b;) ve H3, H4, C2 ve H1 (Yiiksek HA) D

Regresyondan sapm. (S3;)

(Eberhart ve Russell, 1966)

-Belirtme katsayist (r7) H2, H4, H3 ve C3 (Yiiksek HA) S+D

(Pinthus, 1973) H13 (Diisiik HA)

-Stabilite varyansi (o?) ve H2, C1, H4 ve H3 (Yiiksek HA) S+D

(Shukla, 1972) H13 (Diisiik HA)

Ekovalans (W?2) (Wrickle, 1962)

-Varyasyon katsayis1 (CV;) Cl1, H4, C4, C5 ve H3 (Yiiksek HA) D

(Francis ve Kannenberg, 1978)

-Ustiinliik dlgiitii (P,) C5, C4, H3, C2 ve H4 (Yiiksek HA) D

(Lin ve Binns, 1988)

Parametrik Olmayan Yontemler

-Si(l), Si(Z)' Si(g) ve Si(e) C1, H2, H3 ve H4 (Yiiksek HA) S+D

(Huehn, 1979) H13 ve H12 (Dﬁsﬁk HA)

-Sira-Toplam (RS) C2, H3, H4, C5, C4, C1 ve H2 (Yiiksek HA) D

(Kang, 1988)

-En iist sira (TOP) C5, C4, C2, H3 ve H1 (Yiiksek HA) S+D

(Fox ve ark., 1990) H15 (Disiik HA)

-Sira ortalamas1 (RM) ve C5, C2, H3, C4 ve C3 (Yiiksek HA) D

Siranin standart sapmasi (SDR)

(Ketata, 1988)

Cok Degiskenli Yontemler

-PA-CA Cl1, C2, C5, C4, H3, H4, H2, H7 ve H1 (Yiiksek HA) S+D

(Alagarswamy ve Chandra, 1998) H9 (Disiik HA)

-PA-Biplot -(C1 ve H2) Genel adaptasyon D

(Alagarswamy ve Chandra, 1998) -(H7, H4, H3, C4, C5, C2, C3 ve H8) Ozel adaptasyon D

-AMMI-Biplot -(H13, Clve C2) Genel adaptasyon S+D

(Gauch ve Zobel, 1996) -(H14, H8, H5, H10, C3, H12, H3, H4, C4 ve C5) Ozel S+D
adaptasyon

-GGE-Biplot -(H2 ve C1) Genel adaptasyon D

(YYan ve ark., 2000) -(H7, H4, H3, C4, C5, C3 ve H8) Ozel adaptasyon D
-(H2, C1, H7, H3, H4, C4 ve C5) Yiiksek HA ve stabil D
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4.6.6. Hektolitre Agirhgiyla Ilgili Sonuclarin Degerlendirilmesi

Birim hacim agirligi olarak tanimlanan HA, bugday tanesinin yogunlugunu ve
dolgunlugunu gostermektedir. HA, diinya bugday ticaretinde ve sanayisinde kabul goren
en onemli fiziksel kalite kriterlerinden birisidir. HA, G ve C faktorlerinden etkilenmekle
birlikte, C faktoriiniin etkisi daha fazladir. Diger taraftan HA {izerine tanenin nemi, sekli,
PO, tanenin biitiinligi (kirik, burusuk, bocek emgisi, embriyo kararmasi) gibi pek ¢ok
etmen, olumsuz etkide bulunabilmektedir (Carson ve Edwards, 2009).

Ulkemizde bugday fiyatlandirilmasinda énemli bir rol iistlenen TMO, bugday alimi
yaparken diger kalite kriterleriyle birlikte HA degerlerini de dikkate alarak fiyatlandirma
yapmakta ve yiiksek HA’na (> 76 kg/hl) sahip bugdaylara daha fazla iicret 6demektedir
(http://www.tmo.gov.tr). Benzer sekilde un fabrikalar1 da bugday alimlarinda HA’mi
onemli bir kalite kriteri olarak degerlendirmekte ve fiyatlandirmada kullanmaktadirlar.
Ulkemizin en biiyiik bugday borsalarindan birisi olan Konya Ticaret Borsasi, bugday
fiyatlandirmasinda HA’n1 6nemli bir fiziksel kalite kriteri olarak ele almaktadir
(http://www.ktb.org.tr).

Ulkemizde cesitlerin tescil islemlerinden sorumlu olan Ankara Tohum Tescil ve
Sertifikasyon Merkez Miidirliigii (TTSM), yeni ekmeklik bugday c¢esitlerinin tescili
asamasinda HA o6zelliginin belirlenmesini ve belgelendirilmesini zorunlu kilmistir
(http://www.tarim.gov.tr/BUGEM/TTSM). Bu durum, hig¢ siiphesiz ekmeklik bugdayda
kaliteli cesit gelistirme siirecini olumlu etkileyecektir.

Denemede kullanilan genotiplerden; C1, C2, C4, C5, H3 ve H4 hektolitre agirligi
yoniiyle en stabil genotipler olarak belirlenmistir. Bu genotipler igerisinde C1 kodlu
Gerek-79 ¢esidi, 9 stabilite parametresine ve yiikksek HA’na sahip (dinamik stabil) olup
(Cizelge 3.3 ve 4.30), Eskisehir Gegit Kusagi Tarimsal Arastirma Enstitiisli tarafindan
gelistirilmig, OAB’nin yagmura bagl sartlart i¢in 1979 yilinda tescil ettirilmis, kislik,
beyaz ve yumusak tanelidir. Gerek-79, son 35 yilda OAB’ne erkenciligi, yiiksek verim
potansiyeli ve stabilitesiyle damgasini vuran bir c¢esit olmustur. S6z konusu iistiin
ozelliklerini melezinde tasidigi Mentana, Melez-13, 4-11, Yayla-305 ve bazi yerel bugday
populasyonlarindan gelen ¢ok hatli (Kizildil ve Akdil) genotiplere bor¢ludur. Fakat ekmek
yapim kalitesinin diisiik ve pek ¢ok hastaliklara hassas olmasindan dolayi, son yillarda yeni
gelistirilen ¢esitlerle rekabet edemez duruma gelmistir. Denemede, Gerek-79 ¢esidinin HA
acisindan en yiiksek ilk 6 genotip arasinda yer almasinin nedeni, kurakliga tolerans
diizeyinin yiiksek olmastyla iligkilidir. Zira TV en yiiksek genotipler arasinda bulunan bu
cesidin, denemenin yiritildigi 2012-2013 ve 2013-2014 yetistirme sezonlarinda,
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OAB’nde yasanan kurakliga, gostermis oldugu yiiksek tolerans seviyesiyle baglantili
oldugu dusiiniilmektedir. Cilinkii kuraklik stresi altinda yiiksek verimli genotiplerin,
HA’lar1 da yiiksek olabilmektedir (Guttiere ve ark., 2001).

HA yoniiyle en stabil gesitlerden ikincisi, C2 koduyla verilen Karahan-99, Konya
Bahri Dagdas Uluslararas1 Tarimsal Aragtirma Enstitiisii tarafindan 1999 yilinda OAB’nin
kurak alanlari igin tescil ettirilmistir (Cizelge 3.3). Kislik karakterde olup beyaz, yari sert
daneli ve ekmeklik kalitesi Gerek-79’dan daha iyidir. Kalitesinin yiiksek olmasinin nedeni,
muhtemelen pedigrisinde yer alan Kirag-66’dan kaynaklanmaktadir (http://arastirma.tarim.
gov.tr/bahridagdas). Denemede yer alan en stabil gesitlerden bir digeri C4 koduyla verilen
Miifitbey ¢esidi (Cizelge 3.3) olup, Eskisehir Gegit Kusagi Tarimsal Arastirma Enstitiisii
tarafindan 2006 yilinda tescil ettirilmis, kishk, beyaz ve orta sert tanelidir
(http://arastirma.tarim.gov.tr/gktaem). Kalite seviyesi, Karahan-99 ile yaklasik aynidir. HA
yoniiyle en stabil gesitler arasinda yer alan bir baska ¢esit ise C5 kodlu Bayraktar-2000
cesidir. Ankara Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisii tarafindan gelistirilen ve
OAB’nin yagmura baglh sartlart i¢in 2000 yilinda tescil ettirilen kiglik beyaz taneli bir
cesittir. Bayraktar-2000’nin pedigrisinde ABD Oklahoma Eyalet Universitesi tarafindan
gelistirilen erkenci, kislik ve kirmizi daneli Chisholm ile Gerek-79 ¢esitleri mevcuttur. Bu
cesidin  kalite diizeyi Gerek-79 ile yaklastk aymdir (http://arastirma.tarim.gov.tr
/tarlabitkileri).

HA en yiliksek ve stabil genotipler arasinda sadece 2 hat yer almistir. H3’iin
melezlerine bakildiginda Avustralya orijinli ebeveynlerden (Sunco ve Cunningham)
olustugu goriilmektedir (Cizelge 3.3). Sunco gesidi, 1986 yilinda ve Cunningham ise 1990
yilinda Avustralya tescil ettirilmistir. Her iki ¢esitte yazlik karakterde olup, Avustralya’nin
en iyi kalite sinfi olan Australian Prime Hard (APH) sinifina girmektedirler. H4’e gelince,
melezinde Sunco ve Pastor ¢esitleri bulunmaktadir (Cizelge 3.3). Pastor ¢esidi, CIMMYT-
Meksika orijinli olup, tane rengi beyaz ve kalitesi orta diizeydedir. H4’in HA’nin yiiksek
olmasmin sebebi, muhtemelen Avustralya orijinli Sunco ¢esidinden kaynaklanmaktadir
(http://wheatpedigree.net).

Denemede kullanilan 8 parametrik stabilite yonteminden sadece 4 tanesinin
(regresyon katsayisi (b;), regresyondan sapmalar kareler ortalamasi (Séi) (Eberhart ve
Russell, 1966), varyasyon katsayisi (CV;) (Francis ve Kannenberg, 1978) ve {istiinliik
olgiiti (P;) (Lin ve Binns, 1988)) HA yoniiyle dinamik stabil genotiplerin belirlenmesine
uygun oldugu ortaya konmustur. Bu yontemler igerisinde yaygin olarak regresyon

parametrelerinin tercih edildigi anlagilmaktadir. Jalaluddin ve Harrison (1990) ekmeklik
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bugdayda TV ve HA’nin stabilitesini belirlemek i¢in regresyon katsayist (b;),
regresyondan sapmalar kareler ortalamasi (S3;) (Eberhart ve Russell, 1966), belirtme
katsayisi (r2) (Pinthus, 1973), cevre varyansi (S%;) (Roemer, 1917) ve stabilite varyans
(0?) (Shukla, 1972) yontemlerini kullanmislardir. Stabilite parametrelerine gére
cogunlukla genotip siralamalarinin her iki 6zellik iginde ayni oldugunu, yani ozellikler
arasinda olumlu ve yiiksek bir korelasyon oldugundan dolayi, iki ozellikten birisi igin
yapilacak seleksiyonda dolayli olarak diger 6zellik i¢inde seleksiyon yapilabilecegini
bildirmislerdir. Rharrabti ve ark. (2003) ve Kilig ve Yagbasanlar (2010) makarnalik
bugdayda, ilker ve ark. (2009) ve Mut ve ark. (2010a) ekmeklik bugdayda HA’nimn
stabilitesini belirlemek icin regresyon katsayisi (b;), regresyondan sapmalar Kareler
ortalamasi (S5;) (Eberhart ve Russell, 1966) basta olmak iizere belirtme katsayisi (r?)
(Pinthus, 1973), stabilite varyans1 (67) (Shukla, 1972) ve ekovalans (W?) (Wrickle, 1962)
yontemlerini kullanmiglardir. Fakat, arastirmacilar yaptiklari calismalarda s6z konusu
yontemler arasinda etkinlik yoniiyle herhangi bir kiyaslama yapmamislardir. Bir diger
ilging tespiti tistlinliik 6l¢iitii (P;) (Lin ve Binns, 1988) yontemi igin yapmakta fayda vardir.
Zira literatiir taramasina gore HA nin stabilitesinin belirlenmesinde, istiinliik 6l¢iiti (P;)
(Lin ve Binns, 1988) yonteminin kullanildigina dair herhangi bir yayina rastlanilmamustir.
Denemede kullanilan 8 parametrik olmayan stabilite yonteminden sadece 3 tanesinin
(sira-toplam (RS) (Kang, 1988), sira ortalamasi (RM) ve Siranin standart sapmasi (SDR)
(Ketata, 1988)) dinamik stabil genotiplerin belirlenmesine uygun oldugu ortaya konmustur.
Parametrik olmayan stabilite yontemlerinden Huehn (1979)’niin 4 parametresinin (Sl-(l),
@ 5% ve 59, daha énce incelenen tim dzelliklerde oldugu gibi HA ézelliginde de
hem statik ve hem de dinamik genotiplerin belirlenmesine uygun oldugu tespit edilmistir.
Diger bir ilging durum ise en ist sira (TOP) (Fox ve ark., 1990) yonteminde meydana
gelmistir. HA’na kadar incelenen o6zelliklerin tiimiinde, TOP yontemi, dinamik stabil
genotiplerin belirlenmesine uygun oldugu halde, HA i¢in hem dinamik ve hem de statik
stabil genotiplerin belirlenmesine uygun oldugu belirlenmistir. Bu ilging duruma, H15
kodlu genotipin neden oldugu anlasilmistir (Cizelge 4.30). Ciinkii H15”in HA (77.2 kg/hl),
genel ortalamanin (77.4 kg/hl) hemen altinda kalmasina ragmen en stabil ilk 6 genotip
(Cizelge 4.30) igerisinde yer almasi, hakikaten yakindan incelenmesi gereken bir
durumdur. Bu geliskili durumun muhtemel nedeni, Fox ve ark. (1990) tarafindan 6nerilen

TOP stabilite yonteminin teorik kurgusu ile ilgilidir. Zira 1slah programlarinda, genotipler,
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hem stabilite ve hem de performans diizeylerine (genel ortalamadan daha yiiksek olmali)
gore secilirlerse, bu ve buna benzer sorunlarin ortadan kalkacagi anlagilmaktadir.

Parametrik olmayan stabilite yontemleri {izerine yapilan yayinlara bakildiginda
sadece iki yaymna tesadif edilmistir. Hazen ve Ward (1997) ve Mut ve ark. (2010a)
ekmeklik bugdayda HA iizerine G, C ve GCE’nin istatistiksel olarak énemli oldugunu,
dolayistyla genotiplerin HA stabilitelerinin farkli olabilecegini ve stabilite ¢alismalarinda
Huehn (1979)’niin ilk iki parametresinin (S ve $®) kullanilabilecegini bildirmislerdir.
Halbuki, arastirma bulgularimiza gore Huehn (1979) tarafindan onerilen 4 parametre,
statik stabil genotiplerin belirlenmesine uygun bulunmustur. Aydin ve ark. (2011) yapilan
caligma, arastirma bulgularimizi desteklemektedir. Fakat, bugdayda HA igin diger
parametrik olmayan stabilite yontemlerinin  kullanildigi  herhangi bir yayma
rastlanilmamastir.

Denemede genotiplerin HA yoniiyle stabilite, 6zel ve genel adaptasyon yeteneklerini
belirlemek i¢in kullanilan ¢ok degiskenli yontemlerden GGE-Biplot (Yan ve rak., 2000)
yontemi, diger iki yonteme (PA-Biplot (Alagarswamy ve Chandra, 1998) ve AMMI-Biplot
(Zobel ve ark., 1988)) gore daha basarili bulunmustur (Cizelge 4.30). Yan ve Kang (2003)
ve Ayalew ve ark. (2014) ekmekklik bugdayda HA iizerine G, C ve GCE’nin 6nemli
etkide bulundugunu, fakat G ve GCE etkilerinin C etkisine gore kismen diisiik oldugunu
belirlemiglerdir. Ayni arastirmacilar, GGE-Biplot teknigiyle, HA degerleri dikkate
alinarak, genotiplerin  0zel, genel adaptasyon yetenekleri ve stabilitelerinin
belirlenebilecegini bildirmislerdir.

Denemede kullanilan bir diger ¢ok degiskenli yontem ise AMMI-Biplot (Cizelge
4.30) olup, bu yontemin HA i¢in dinamik stabil genotiplerin belirlenmesine uygun
olmadigi ortaya konmustur. Rharrabti ve ark. (2003), makarnalik bugdayda ve Mut ve ark.
(2010a), ekmeklik bugdayda AMMI-Biplot teknigini kullanarak HA iizerine G, C ve GCE
‘ni aragtirmiglardir. S6z konusu her iki ¢alismada, AMMI-Biplot teknigi, bizim
kullandigimiz ve yorumladigimiz sekilden oldukga farkli ele alinmistir. Dolayisiyla
deneme bulgularini karsilagmak miimkiin olmamustir.

Kullandigimiz ¢ok degiskenli yontemlerden bir digeri ise pattern analizi (PA-CA ve
PA-Biplot) (Alagarswamy ve Chandra, 1998)) yontemi olup, bu yontemle elde edilen
deneme bulgularimizin literatiir 1s1¢inda tartisilmast maalesef miimkiin olmayacaktir.

Ciinkii deneme konumuzla ilgili herhangi bir yayina rastlanilmamustir.
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4.7. Bin Tane Agirligi

4.7.1. Varyans Analizi

Deneme, 2012-2013 ve 2013-2014 yetistirme sezonlarinda OAB’nin 3 ilinde
(Konya, Eskisehir ve Ankara) 20 ekmeklik bugday genotipi (5 ¢esit + 15 hat) kullanilarak
yiiriitiilmiistiir. Denemede kullanilan genotiplerin bin tane agirligi (BTA) icin birlestirilmis
varyans analizi yapilarak Genotip (G), Y1l (Y) ve Lokasyon (L) ana etkileri ile Genotip x
Y1l Etkilesimi (GYE), Genotip x Lokasyon Etkilesimi (GLE) ve Genotip x Y1l x Lokasyon
Etkilesimi (GYLE)’nin istatistiksel olarak onemlilik diizeyleri belirlenmistir (Cizelge
4.31).

Cizelge 4.31. Bin tane agirliginin genotip, y1l ve lokasyon {izerinden birlestirilmis varyans

analizi
Varyasyon Kaynagi SD KT KO F %2
Genotip, Y1l ve Lokasyon Etkilesimi
Y1l (Y) 1 789.11 789.11 909.87** 34
Lokasyon (L) 2 582.34 291.17 19.70* 25
Y x L Etkilesimi (YLE) 2 29.56 14.78 17.04** 1
Tekerriir (Y x L) 6 19.98 1
Genotip (G) 19 344.52 18.13 2.42* 15
G x Y Etkilesimi (GYE) 19 14251 7.50 8.65** 6
G x L Etkilesimi (GLE) 38 195.14 5.14 2.06* 8
G x Y x L Etkilesimi (GYLE) 38 94.62 2.49 2.87** 4
Hata 114 98.87 0.87 4
Genel 239 2296.65 100
Genotip ve Cevre Etkilesimi

Cevre (C) 5 1401.01 280.20 84.14** 61°
Tekerriir (C) 6 19.98 3.33 1
Genotip (G) 19 344,52 18.13 3.99** 15¢
G x C Etkilesimi (GCE) 95 432.27 4.55 5.25%* 19¢
Hata 114 98.87 0.87 4
Genel 239 2296.65 100
CV %) =3.18 R?=0.95 Deneme Ortalamasi = 29.3 (@)

* ** sirasiyla P<0.05 ve P<0.01 seviyesinde 6nemli;  Varyasyon kaynagini olusturan her bir unsurun kareler
toplaminin genel kareler toplamina oranlanmasi (varyans pay1), ® Cevre varyansi (Y1l + Lokasyon + Y x L
Etkilesimine ait varyans paylarimin toplami), ¢ Genotip varyansi, ¢ Genotip x Cevre Etkilesimi varyans1 (G X

Y +Gx L+ GxY x L Etkilesimlerine ait varyans paylarinin toplamr)

Varyans analizi sonuglarina gore L ve G ana etkisi ile GLE P<0.05 diizeyinde, Y ana
etkisi ile Y1l x Lokasyon Etkilesimi (YLE), GYE ve GYLE P<0.01 diizeyinde 6nemli
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bulunmustur. Y, L ve G ana etkileri ile bunlarin birbirleriyle olan etkilesimlerinin énemli
cikmasi, genotiplerin stabilitelerinin belirlenmesi i¢cin BTA degerlerine stabilite analiz
yontemlerinin uygulanabilecegini géstermistir. Ayrica denemeye ait CV degerinin % 3.18
ve R? degerinin 0.95 ¢ikmasi, deneme hatasinin kabul edilebilir diizeyde oldugunu
gostermektedir (Gomez ve Gomez, 1984; Bowley, 1999).

Varyasyon kaynaklari igerisinde Y (% 34), L (% 25) ve G (% 15) ana etkileri, BTA
lizerine en fazla etki eden unsurlar olmustur (Cizelge 4.31). Diger taraftan YLE’nin etkisi
(% 1) diisiik seviyede kalmistir. Y, L ve YLE {i¢ii birlikte Cevre (C) etkisini olusturmus ve
C’nin tiim varyasyon i¢indeki pay1 % 60 civarinda belirlenmistir. G ana etkisinin (% 15)
toplam varyasyondaki payi, Y ana etkisi (% 34) ile L ana etkinin (% 25) yaklasik 1/2’si
kadar olmustur. GYE, GLE ve GYLE {icii birlikte Genotip x Cevre Etkilesimi (GCE)’ni
olusturmus ve GCE’nin toplam varyasyondaki pay1 % 19 civarinda olmustur.

Birden fazla ¢evre flizerinden yiiriitilen denemelerde C ana etkisinin toplam
varyasyondaki payt % 80-90 arasinda degisirken, GCE payi, G ana etkisinin payindan
genelde yiiksek olmaktadir (Romagosa ve Fox, 1993). Gauch ve Zobel (1996) G, C ve
GCE’nin toplam varyasyondaki paylarmin sirasiyla % 10, % 70 ve % 20 seklinde
gerceklestigini bildirmislerdir. Denemede BTA i¢in tespit edilen G, C ve GCE’nin toplam
varyasyondaki paylari (sirasiyla % 15, % 61 ve % 19) Romagosa ve Fox (1993) ve Gauch
ve Zobel (1996) tarafindan bildirilen paylarla benzerlik gostermektedir (Cizelge 4.31).

4.7.2. Ortalamalarin Karsilastirilmasi

Denemede BTA’nin ortalamasi, 29.3 g olarak kaydedilmistir (Cizelge 4.32). Uluoz
(1965) ve Elgiin ve ark., (2001) 1slah ¢esidi yumusak bugdaylarin BTA’nin 26-36 g
arasinda, 1slah cesidi sert bugdaylarin BTA’nmin ise 35-46 g arasinda degistigini
bildirmislerdir. Denemenin ortalama BTA degeri (29.3 g), anilan arastirmacilarin belirtmis
oldugu aralik igerisinde olup, iist degerlerden (36-46 Q) diisiiktiir.

G, Y, L ve bunlarin birbirleriyle olan etkilesimlerine ait BTA degerleri Cizelge
4.32’de verilmistir. Denemenin yiiriitiildiigii birinci yilda (2012-2013 yetistirme sezonu),
ikinci yila (2013-2014 yetistirme sezonu) kiyasla daha fazla BTA (30.3 — 28.4 = 1.9 g)
alinmistir. Denemenin ylriitiildiigli {ic lokasyon (Konya, Eskisehir ve Ankara) birbiriyle
karsilastirildiginda, en yiiksek BTA, Ankara (31.4 g) lokasyonundan alinirken, diger iki
lokasyonun (Konya ve Eskigehir) BTA’lar1 birbirine benzer (sirasiyla 28.3 ve 28.4 Q)
olmustur. YLE’ne ait BTA degerleri incelendiginde, birinci yilda en diisiik Eskisehir
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lokasyonundan (28.4 g), ikinci yilda ise Konya lokasyonundan (26.9 g), buna mukabil en
yiikksek BTA, her iki yilda Ankara lokasyonundan (sirasiyla 32.8 ve 30.0 g) alinmustir.

Cizelge 4.32. Bin tane agirligmin genotip, yil ve lokasyon ile etkilesimlerine ait

ortalamalari

2012-2013 2013-2014 Iki Y1l Ort.

Genotip K' E A Ort. K E A Ort K E A Gen Ort.

Cl 279 315 354 316 256 289 327 291 268 30.2 341 303
C2 281 264 325 290 308 31.7 352 326 295 29.1 339 308
C3 284 29.7 326 302 321 298 365 328 303 298 346 315
C4 339 312 302 318 282 338 311 310 311 325 307 314
(O3] 315 279 356 317 26.1 275 295 277 288 27.7 326 29.7
H1 278 259 307 281 321 292 312 308 300 276 31.0 295
H2 294 286 31.3 298 252 275 308 278 273 281 311 288
H3 318 293 281 297 271 288 329 296 295 29.1 305 297
H4 284 305 316 302 315 341 36.7 341 300 323 342 321
H5 309 278 365 317 245 253 281 260 27.7 266 323 28.9
H6 319 258 371 316 237 289 247 258 278 274 309 287
H7 289 254 335 293 269 278 293 280 279 26.6 314 28.6
H8 315 287 308 303 271 264 239 258 293 276 274 281
H9 312 279 372 321 252 263 271 262 282 271 322 29.2
H10 268 286 294 283 238 256 278 257 253 27.1 286 270
H11 273 268 326 289 249 267 296 271 261 26.8 311  28.0
H12 304 298 305 302 286 258 249 264 295 278 277 283
H13 281 268 321 290 253 278 299 277 26,7 273 31.0 283
H14 328 304 36.0 331 255 268 284 269 292 286 322 300
H15 273 283 324 293 239 259 287 262 256 27.1 306 27.8

Ort. 29.7 284 328 303 269 282 300 284 283 284 314 293

Y LSD ©0os) = 1.4 (g), L LSD (0.05) = 2.1 (g), YLE LSD (0.05) = 2.2 (g), G LSD (0.05) = 2.3 (g), GYE
LSD (0.05) = 3.1 (g), GLE LSD (0.05) = 34 (g), GYLE LSD (0.05) = 4.2 (g)

T K, Konya; E, Eskisehir; A, Ankara

Denemede yer alan genotipler yil ve lokasyon iizerinden BTA degerleriyle
kiyaslandiginda, en yiiksek ilk 6 genotip sirasiyla H4, C3, C4, C2, C1 ve H14 (30.0-32.1 g
— orta) olurken, en diisiik ilk 6 genotip ise sirasiyla H10, H15, H11, H8, H12 ve H13
(27.0-28.3 g - diisiik) olmustur (Cizelge 4.32). En yiiksek BTA’na sahip 6 genotipten 4’
cesit ve 2’si hat iken, en diisiik BTA’na sahip gemotiplerin tlimiinii hatlar olusturmustur.
Genel olarak ifade edilecek olursa hatlarin BTA degerleri, ¢esitlerin BTA’larina gére daha
diisiik oldugu sdylenebilir.

Genotiplerin denemenin yiiriitiildiigi yillar ile olan etkilesimi (GYE) incelendiginde

(Cizelge 4.32), en yiiksek BTA’nin birinci yilda (2012-2013 yetistirme sezonu) sirasiyla
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H14, H9, C4, C5 ve H5 (31.7-33.1 g — orta/yiiksek)’den, ikinci yilda (2013-2014 yetistirme
sezonu) sirastyla H4, C3, C2, C4 ve H1 (30.8-36.7 g — orta/yiiksek)’den, en diisitk BTA ise
birinci yilda sirasiyla H1, H10 ve H11 (28.1-28.9 g — diisiik)’den ikinci yilda sirasiyla H10,
H8, H6, H5, H15 ve H9 (25.7-26.2 g — diisiik)’dan elde edilmistir.

Genotiplerin lokasyonlarla olan etkilesimi (GLE) ele alindiginda (Cizelge 4.32), en
yiiksek BTA, Konya lokasyonundan sirastyla C4, C3, H4 ve H1 (30.0-31.1 g — orta)’den,
Eskisehir lokasyonundan sirasiyla C4, H4 ve C1 (30.2-32.3 g — orta)’den ve Ankara
lokasyonundan sirasiyla C3, H4, C1 ve C2 (33.9-34.6 g — orta/yiiksek)’den, en diisilk BTA
ise Konya lokasyonundan sirastyla H10, H15, H11, H13 ve C1 (25.3-26.8 g — diisiik)’den,
Eskisehir lokasyonundan sirasiyla H7, HS ve H11 (26.6-26.8 g — diisiik)’den ve Ankara
lokasyonundan sirasiyla HS, H12 ve HI0 (27.4-28.6 g — diisiik)’dan elde edildigi
goriilmiistiir. Lokasyonlara gore genotiplerin BTA siralamalarinin degismesi yani yiiksek
BTA’na sahip genotipler ile diisiik BTA’na sahip genotiplerin lokasyonlara gore farklilik
gostermesini Baker (1988) capraz etkilesim olarak ifade etmis ve bu tip etkilesimin BTA
yiiksek genotiplerin gelistirilme siirecini  zorlagtirdigin1  bildirmistir. Ciinkii bu tip
genotiplerin BTA degerleri, lokasyondan lokasyona farklilik gésterdiginden dolay1 genel
adaptasyon yetenekleri diisiik iken 6zel adaptasyon yetenekleri yiiksek olmaktadir. Diger
taraftan her ii¢ lokasyonda en yiiksek BTA’na sahip genotipler igerisinde H4’lin olmasi,
GCE’nde capraz olmayan etkilesimlerinde 6nemli diizeyde var oldugunu gostermektedir.
Capraz olmayan etkilesimlerde ¢ogunlukla genotiplerin ¢evreler lizerinden siralamalari
degismemektedir. Bu durum ise genotiplerin stabilite diizeylerini olumlu etkilemektedir.

Denemede yer alan 3 konuya (G, Y ve L) ait etkilesimin (GYLE) degerlerine
yakindan bakildiginda (Cizelge 4.32), birinci yilda (2012-2013 yetistirme sezonu) en
diisiik BTA’nin Konya lokasyonunda sirasiyla H10, H15, H11, H1 ve C1 (26.8-27.9 g —
diisiik)’den, Eskisehir lokasyonunda sirasiyla H7, H6, H1 ve C2 (25.4-26.4 g — diisiik)’den
ve Ankara lokasyonunda H3 ve H10 (28.1-29.4 g — diisiik)’dan, en yiiksek BTA ise Konya
lokasyonunda sirastyla C4, H14, H6 ve H3 (31.8-33.9 g - orta)’ten, Eskisehir
lokasyonunda sirasiyla C1, C4, H4 ve H14 (30.4-31.5 g — orta)’ten ve Ankara
lokasyonunda sirasiyla H9, H6, H5, H14, C5 ve C1 (35.4-37.2 g — yiiksek)’den; buna
mukabil ikinci yilda (2013-2014 yetistirme sezonu) en diisik BTA Konya lokasyonunda
sirastyla H6, H10, H15, H5 ve H11 (23.7-24.9 g — ¢ok diisiik)’den, Eskisehir lokasyonunda
sirastyla H5, H10, H12 ve H15 (25.3-25.9 g — ¢ok diisiik)’ten ve Ankara lokasyonunda H8,
H6 ve H12 (23.9-24.9 g — ¢ok diisiik)’den, en yiiksek BTA ise Konya lokasyonunda
sirasiyla C3, H1, H4 ve C2 (30.8-32.1 g — orta)’den, Eskisehir lokasyonunda sirasiyla H4,
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C4 ve C2 (31.7-34.1 g — orta)’den ve Ankara lokasyonunda sirasiyla H4, C3 ve C2 (35.2-
36.7 g — yiiksek)’den alindig: tespit edilmistir.

4.7.3. Parametrik stabilite yontemleri

Denemede 2 yil ve 3 lokasyon iizerinden test edilen 20 ekmeklik bugday genotipinin
BTA yoniiyle stabilitelerini belirlemek i¢in 8 parametrik stabilite yontemi kullanilmistir
(Cizelge 4.33). ilk sirada yer alan gevre varyansi (S5) Roemer (1917) tarafindan
Onerilmistir. S)ZC,- degerleri, sifira yakin olan genotipler stabil olarak kabul edilmektedir (Lin
ve ark., 1986; Becker ve Leon, 1988). S, degeri sifira en yakin genotipler sirastyla H10,
C4, H3, H2 ve H1 (27.0-31.4 g — diisiik/orta) iken, S2; degeri en yiiksek olan genotipler ise
sirastyla H6, H9, H5, H14 ve C1 (28.7-30.3 g — diisiik/orta) olarak belirlenmistir.
Genotipler igerisinde 1 ¢esit ve 4 hattin stabilite seviyeleri en yiiksek iken, benzer sekilde 1
cesit ve 4 hattin stabilite seviyeleri en diisiik olmustur. Stabilitesi en yiiksek genotiplerden
HI10 ve H2’nin BTA degerleri, genel ortalamanin (29.3 g) altinda, C4, H3 ve H1’in BTA
degerleri ise genel ortalamanmin iistiinde yer alimistir. Otii yandan stabilitesi en diisiik
genotipler icerisinde H6, H9 ve H5’in BTA degerleri genel ortalamanin atilda, H14 ve
C1’in BTA degerleri ise genel ortalamanin {istiinde yer almistir.

Eberhart ve Russell (1966), stabilite analizlerinde dogrusal regresyon katsayisinin
(b;) ve regresyondan sapmalar kareler ortalamasinin (S35;) stabilite parametresi olarak
kullanilabilecegini; stabil bir genotipin b; degerinin 1 civarinda, BTA’nin genel
ortalamanim istinde ve S5 degerinin sifira yakin olmasi gerektigini bildirmislerdir.
Eberhart ve Russell (1966)’1n 3 stabilite kriterine gore en stabil genotipler sirasiyla C2, C1,
H14, H3 ve H1 (29.5-30.8 g — orta) olarak belirlenmistir (Cizelge 4.33). En stabil 5
genotipten 3’iiniin hatlardan olmasi, ekmeklik bugday cesit gelistirme siirecinde yiiksek
BTA’nin ve stabilitesinin dikkate alindigin1 gostermektedir. Diger taraftan bazi
genotiplerin b; degerleri, 1’den yiiksek (H6, H5, C5 ve H9 (28.7-29.7 g — diisiik)) i¢in b; >
1.4) ya da 1’den diisiik (H4, H12, C3 ve C4 (28.3-32.1 g — diisiik/orta) i¢in b; < 0.6) olarak
kaydedilmistir. Finlay ve Wilkinson (1963) arpada, Sakin ve ark. (2011b) makarnalik
bugdayda yaptiklar1 ¢aligmalarda bazi genotiplerin b; degerlerini 1’den yliksek ve/veya
diisiik bulmuslardir. Finlay ve Wilkinson (1963)’a gore b; degeri sifira yakin genotipler,
kot ¢evrelerde yiiksek BTA verirken, b; degeri 1’den yiiksek genotipler ise iyi ¢evrelerde
yiksek BTA vermektedir. Ayn1 zamanda b; degeri sifira yakin genotiplerin stabiliteleri
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ortalamanin Ustiinde, b; degeri 1’den yiiksek genotiplerin ise stabiliteleri ortalamanin

altindadir (Finlay ve Wilkinson, 1963).

Cizelge 4.33. Bin tane agirligi igin parametrik stabilite yontemleri

Genotip  XF SZ, b; S%, r? w? o? CV; P;
Cl 30.3 12.6 1.35 6.1 0.69 23.5 4.8 11.7 10.3
2 30.8 9.9 0.62 14.6 0.51 48.6* 10.4* 10.2 7.6
C3 315 8.4 0.58* 13.2 0.57 47.1* 10.1* 9.2 6.1
C4 31.4 4.7 0.59* 5.5 0.42 40.6* 8.6* 6.9 7.9
C5 29.7 11.8 1.54* 1.7 0.94 11.8 2.2 11.5 12.7
H1 29.5 54 0.61 8.5 0.41 43.5* 9.3* 7.8 13.7
H2 28.8 5.1 0.99 0.7 0.80 4.9 0.7 7.6 15.7
H3 29.7 4.9 0.63 0.4 0.54 35.7 7.6 7.5 13.2
H4 32.1 8.4 0.52** 139 0.48 61.6** 13.3** 9.1 5.2
H5 28.9 19.1 1.55* 2.8 0.90 31.7 6.7 15.1 19.3
H6 28.7 26.0 1.66** 125 0.67 65.5** 14.2** 17.7 23.1*
H7 28.6 7.6 1.24 1.9 0.83 7.6 1.3 9.6 16.4
H8 28.1 8.2 0.67 11.0 0.56 37.7 8.1 10.1  25.2**
H9 29.2 19.6 1.50* 4.1 0.84 36.3 1.7 15.2 18.4
H10 27.0 4.2 0.85 2.6 0.62 8.8 1.6 7.6 28.3**
H11 28.0 7.3 1.29 0.6 0.94 3.9 0.5 9.7 20.3*
H12 28.3 5.8 0.53** 8.3 0.57 36.1 7.6 8.5 23.3*
H13 28.3 5.7 1.13 0.6 0.92 2.3 0.2 8.4 17.8
H14 30.0 154 1.39 5.9 0.76 27.7 5.8 13.1 14.1
H15 27.8 8.2 1.32 15 0.88 7.1 1.2 10.3 22.9*
Ort. 29.3 9.9 1.00 5.8 0.69 29.1 6.1 10.3 16.1

*, ** sirastyla P<0.05 ve P<0.01 seviyesinde dnemli (stabil degil)

X, Bin tane agirligi (g); S%, Cevre varyansi (Roemer, 1917); b;, Regresyon katsayist (Eberhart ve Russell,
1966); S3;, Regresyondan sapmalar kareler ortalamasi (Eberhart ve Russell, 1966); rZ, Belirtme katsayist
(Pinthus, 1973); W?, Ekovalans (Wricke, 1962); o, Stabilite varyanst (Shukla, 1972); CV;, Varyasyon
katsayis1 (Francis ve Kanenberg, 1978); P;, Ustiinliik 6l¢iitii (Lin ve Binns, 1988)

Pinthus (1973), belirtme katsayisinin  (r?) bir stabilite parametresi olarak
kullamilabilecegini bildirmistir. r? degeri 1’e yakin genotipler, stabil olarak kabul
edilmektedir (Pinthus, 1973). r? degeri en yiiksek (1’e yakin) genotipler sirastyla C5, H11,
H13 ve H5 (28.0-29.7 g — diisiik) iken, stabilitesi en diisiik genotipler (r? degeri sifira
yakin) ise sirasiyla H1, C4 ve H4 (29.5-32.1 g — orta) olarak tespit edilmistir (Cizelge
4.33). Stabilitesi en yiiksek genotipler igerisinde sadece C5’in BTA degeri, genel
ortalamanin (29.3 g) iistiinde olup, digerleri BTA degerleri, genel ortalamanin altinda

kalmistir. Halbuki, stabilitesi en diisiik genotiplerin BTA degerleri, genel ortalamanin

iistiinde yer almistir.
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Wricke (1962), stabiliteyi bir genotipin GCE’ne katkisi olarak belirlemistir. Bir
genotipin GCE varyansi igerisindeki payini, Wricke (1962), ekovalans (W?) olarak
tanimlamis ve W? degeri sifira yakin olan genotiplerin stabil olacagini bildirmistir. Wricke
(1962)’in W? yontemine alternatif olarak Shukla (1972), stabilite varyansini (%)

Snermistir. Wricke ve Weber (1980), o2 ile W# arasinda dogrusal bir iliskinin oldugunu,
dolayisiyla her iki yonteme gore genotiplerin stabilite siralamalarimin ayni olacagin
bildirmislerdir. Cizelge 4.33’de verilen o7 ve Wl-2 degerlerine bakildiginda, her iki yonteme
gbre genotip siralamalarmin aym oldugu goriilmektedir. 1ki parametreye gore en stabil
genotipler sirastyla H13, H11, H2, H15 ve H7 (27.8-28.8 g — diisiik) iken, stabilitesi en
diisiik olan genotipler ise sirasiyla H6, H4, C2, C3, H1 ve C4 (28.7-32.1 g — diisiik/orta)
olmustur. Stabilitesi en yiiksek genotiplerin BTA degerleri, genel ortalamanin (29.3 g)
altinda iken, stabilitesi en diislik genotiplerin (H6 hari¢) BTA degerleri, genel ortalamanin
istiinde yer almistir.

Parametrik stabilite yOntemlerine ilave olarak Francis ve Kannenberg (1978)
varyasyon katsayist (CV;) yontemini 6nermistir. Bu yonteme gore stabil bir genotipin CV;
degeri sifira yakin ve BTA, genel ortalamanin (29.3 g) iistiinde olmalidir. Bu iki stabilite
parametresine gore en stabil genotipler sirasiyla C4, H3, H1, H4 ve C3 (29.5-32.1 g — orta)
iken, stabilitesi en diisiik genotipler ise sirasiyla H6, H9, H5 ve H14 (28.6-30.0 g —
diisiik/orta) olmustur (Cizelge 4.33). Fakat stabilitesi en diisiik genotipler igerisinde
H14’iin BTA degeri, genel ortalamanin iizerinde ger¢eklesmistir.

Ustiinliik 6l¢iitii (P;), bir ¢evrede denemeye alinan bir genotipin BTA degeri ile o
¢evrede denemeye alinan diger genotipler arasinda maksimum BTA’n1 veren genotip ile
arasindaki fark olarak tanimlamaktadir (Lin ve Binns, 1988). Bir genotipin BTA nin farkli
cevrelerde siirekli yiiksek seyretmesi, o genotipin BTA’nin, maksimum BTA’na yakin
olacag1 gostermektedir. Dolayisiyla bir genotipin P; degeri sifira yakinsa, stabilitesi yiiksek
anlamia gelmektedir. Lin ve Binns (1988), P; degerinin ayn1 zamanda genotiplerin genel
adaptasyon yeteneklerinin bir gostergesi oldugunu ve cevreler iizerinden performans
ortalamalarina gore kiyaslama yapilmasiin dogru olacagini bildirmislerdir. P; ile BTA
degerleri birlikte degerlendirildiginde, en stabil genotiplerin sirastyla H4, C3, C4, C2 ve
C1 (30.3-32.1 g — orta) iken, stabilitesi en diisiik genotipler ise sirasiyla H10, H8, H12,
H11l, H6 ve H15 (27.0-28.8 g — diisiik) olmustur (Cizelge 4.33). Stabilitesi en yiiksek

genotiplerin ayn1 zamanda BTA degerleri genel ortalamanm (29.3 @) iistiinde iken,
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stabilitesi en diisiikk genotiplerin BTA degerleri ise genel ortalamanin altinda kalmustir.

Stabilitesi en yiiksek ilk bes genotipten 4 tanesi gesit ve 1 tanesi hatlardan olusmaktadir.

4.7.4. Parametrik Olmayan Stabilite Yontemleri

Denemede 2 y1l ve 3 lokasyon iizerinden test edilen 20 ekmeklik bugday genotipinin
BTA yoniiyle stabilitelerini belirlemek i¢in 8 parametrik olmayan stabilite yontemi
kullanilmustir (Cizelge 4.34).

Denemede kullanilan parametrik olmayan stabilite yontemlerinden ilk dordi (551),
S@ s ve s©) Huehn (1979) tarafindan gelistirilmistir (Cizelge 4.34). Stabil bir
genotipin 51(1), 51(2)1 Sl-(B) ve Sl-(G) degerleri sifira yakin olmalidir (Huehn, 1996). Huehn

(1979)’lin 4 parametrik olmayan stabilite yontemine (Sl-(l), S §2), Sl-(3)

genotipler sirasiyla H13, H11, H10, C5 ve H7 (27.0-29.7 g — diisiik) olarak belirlenmistir.
Stabilitesi en diisiik olan genotipler ise sirasiyla H6, H4, C2, C3, H14, H1 ve H12 (28.3-

ve 556)) gore en stabil

32.1 g — diisiik/orta) olarak tespit edilmistir. Stabilitesi en yiiksek genotipler igerisinde
sadece C5’in BTA degeri, genel ortalamanin (29.3 g) lizerinde iken, stabilitesi en diisiik
genotipler igerisinde H4, C2, C3, H14 ve H1’in BTA degerleri genel ortalamanin iizerinde
gerceklesmistir.

Kang (1988), parametrik olmayan stabilite yontemi olarak Sira-Toplam (RS)
yontemini onermistir. Deneme ¢evreleri {lizerinden en yiliksek BTA’na sahip genotipe sira
degeri olarak 1 verilirken, en diisiik genotipe ise en yiiksek sira degeri (genotip sayisi
kadar) verilir. Kang (1988) ayn1 zamanda Shukla (1972)’nin stabilite varyansini da (o?)
RS ydntemine dahil etmistir. Her bir genotip i¢in o degeri hesaplandiktan sonra, en diisiik
o2 degerine sahip genotipe sira degeri olarak 1 verilirken (BTA siralamasinda yapildig
gibi), en yiiksek o? degerine sahip genotipe en yiiksek sira degeri (genotip sayis1 kadar)
verilir. Hem BTA ve hem de Shukla (1972)’nin stabilite varyansi (¢?) degerlerine gore
olusturulan sira degerleri, toplanarak RS degerleri elde edilmektedir. RS degeri en diisiik
genotip, en yiiksek stabiliteye sahip olmaktadir (Kang, 1988). Bu tanima gore en yiiksek
stabiliteye sahip genotipler sirasiyla C1, C5, H14, H2 ve H13 (28.3-30.3 g — diisiik/orta)
iken, en diisiik stabiliteye sahip genotipler ise sirasiyla H6, H8, H12, H10 ve H1 (27.0-29.5
g — diisiik) olmustur (Cizelge 4.34). Stabilitesi en yiiksek genotipler igerisinde C1, C5 ve
H14’iin BTA degerleri, genel ortalamanin (29.3 g) lizerinde iken, stabilitesi en diisiik

genotipler icerisinde sadece H1’in BTA degeri, genel ortalamanin {izerinde yer almistir.
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Cizelge 4.34. Bin tane agirlig1 i¢cin parametrik olmayan stabilite yontemleri

Genotip X' s @ @ & Rrs TOP RM  SDR

Cl 30.3 8.1 44.6 17.9 3.1 13 66.6 7.5 5.2
C2 30.8 9.4* 64.3* 222 3.6 22 50.0 8.5 6.1
C3 315 9.2* 62.7* 153 3.3 19 66.6 5.5 41
4 31.4 8.2 43.8 33.6 4.3 18 66.6 6.0 6.4
C5 29.7 4.8 16.9 5.5 1.7 14 33.3 9.0 3.2
H1 29.5 8.8 53.1* 245 3.6 25 50.0 10.7 7.1
H2 28.8 3.6 8.9 2.9 11 15 0.0 11.2 2.6
H3 29.7 6.1 32.8 20.9 2.7 19 33.3 8.3 6.0
H4 321 9.8* 66.5*  28.3 5.1 20 66.6 5.7 5.8
H5 28.9 8.1 41.6 151 2.2 21 16.6 12.8 6.2
H6 28.7 10.6**  81.9** 321 4.1 33 50.0 11.7 8.6
H7 28.6 4.9 19.1 9.1 1.6 19 0.0 11.3 4.6
H8 28.1 8.4 47.7 13.5 2.4 31 16.6 12.0 5.5
H9 29.2 7.3 38.5 16.8 2.5 23 16.6 115 6.3
H10 27.0 4.2 19.6 4.5 1.0 26 0.0 17.2 3.8
Hi1l 28.0 2.8 6.2 5.2 13 20 0.0 13.7 3.5
H12 28.3 8.6 51.6* 17.1 2.8 27 33.3 12.0 6.4
H13 28.3 3.2 7.2 2.8 1.0 17 0.0 12.5 2.7
H14 30.0 8.8 55.2* 177 3.5 15 50.0 8.2 5.4
H15 27.8 5.1 17.3 4.1 1.2 23 0.0 14.8 3.6
Ort. 29.3 7.0 38.1 15.5 2.6 21 30.8 10.5 5.1

*, ** sirastyla P<0.05 ve P<0.01 seviyesinde dnemli (stabil degil)
X, Bin tane agirhig (g); Huehn (1979)’niin parametreleri s 5@ @ e g, RS, Sira-Toplam (Kang,

1 ! 1 ! 1 1 2
1988); TOP, Fox ve ark. (1990)’nin en iist sira parametresi; RM, Sira ortalamasi (Ketata, 1988); SDR,
Siranin standart sapmasi (Ketata, 1988)

Fox ve ark. (1990), parametrik olmayan stabilite yontemi olarak en iist sira (TOP),
orta sira (MIDDLE) ve en alt sira (BOTTOM) yontemlerini 6nermislerdir. S6z konusu {i¢
yontem igerisinde en yayin olarak kullanilani, en st sira (TOP) yontemidir. En iist sira
(TOP) yonteminde, farkli ¢evrelerde denemeye alinan genotiplerin en yiiksekten baslamak
tizere BTA siralamasina gore her ¢evrede ilk {i¢ sirada yer alma orani belirlenmektedir. En
ist sira (TOP) degeri 100°e en yakin olan genotip, en stabil olarak kabul edilmektedir.
Yiiksek TOP degeri bir genotipin genel adaptasyon yetenegini de gostermektedir. FOX ve
ark. (1990) tarafindan yapilan tanima gore en yiiksek stabiliteye sahip genotipler, BTA
degerleriyle birlikte degerlendirildiginde sirasiyla H4, C3, C4 ve C1 (TOP degeri = 66.6 ve
BTA = 30.3-32.1 g — orta) iken, en iist siraya (TOP) giremeyen genotipler ise H10, H15,
H11, H13, H7 ve H2 (27.0-28.8 g — diisiik) olarak belirlenmistir. En stabil genotipler
arasinda 1 hat ve 3 ¢esit yer alirken, hatlardan 6 tanesi TOP degerlerinin diisiik olmasindan

dolayi, ilk {i¢ siraya girememistir (Cizelge 4.34).
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Ketata (1988), parametrik olmayan stabilite yontemleri olarak sira ortalamasi (RM)
ve siranin standart sapmasi (SDR) yontemlerini 6nermistir. Bu iki yontem uygulanirken,
genotipler her bir ¢evrede biiyiikliiklerine gore siralanmakta ve en yiiksek BTA’na sahip
genotipe sira degeri olarak 1 verilmektedir. Daha sonra farkli ¢evrelerdeki sira degerlerinin
ortalamas1 ve standart sapmasi hesaplanmaktadir. Genotiplerin RM ve SDR degerleri
dikkate alinarak stabilite ve adaptasyon durumlar1 hakkinda yorum yapilabilmektedir. Bu
bilgiler dogrultusunda, diisiik RM ve SDR degerlerine sahip genotipler (sadece C3) yiiksek
BTA’na sahip (31.5 g — orta) ve stabil (Cizelge 4.34); diisik RM ve yiiksek SDR
degerlerine sahip genotipler (sirastyla H4, C4, C1, H14, H3 ve C2) yiiksek BTA’na sahip
(29.7-32.1 g — orta) ve stabil degil; yiiksek RM ve SDR degerlerine sahip genotipler
(swrastyla H5, H12, H8, H6 ve H9) diisiik BTA’na sahip (28.1-29.2 g — diisiik) ve stabil
degil; yiiksek RM ve diisiik SDR degerlerine sahip genotipler (sirastyla H10, H15, H11,
H13, H7 ve H2) ise diisik BTA’na sahip (27.0-28.8 g — diisiikk) ve stabil olarak

degerlendirilmektedir.

4.7.5. Cok Degiskenli (Multivariate) Yontemler

Denemede 2 y1l ve 3 lokasyon tizerinden test edilen 20 ekmeklik bugday genotipinin
BTA yoéniiyle stabilitelerini belirlemek i¢in 3 ¢ok degiskenli yontem kullanilmustir.

Cok degiskenli yontemlerin birinci olan Pattern Analizi (PA), hem Kiimeleme (CA)
ve hem de Ana Bilesenler Analiz (PCA) yontemlerini kapsamaktadir (Alagarswamy ve
Chandra, 1998). PA-CA sonuglarina gore denemenin yiiriitiildiigii ¢evreler dort alt kiimeye
(AK 1, AK 2, AK 3 ve AK 4) ayrilmistir (Sekil 4.31). Birinci alt kiimeyi (AK 1) Konya
(2012-2013) ve Eskisehir (2012-2103) gevreleri; ikinci alt kiimeyi (AK 2) Konya (2013-
2014) ve Eskisehir (2013-2014) ¢evreleri; tigiincii alt kiimeyi Ankara (2012-2013) gevresi
ve dordiincii alt kiimeyi (AK 4) ise Ankara (2013-2014) cevresi olusturmustur. AK 1 ve
2’de yer alan cevreler denemenin her iki yilina ait Konya ve Ankara lokasyonlarini, AK 3
ve 4’de yer alan cevreler ise denemenin her iki yilina ait Ankara lokasyonunu
icermektedir. Konya ve Eskisehir lokasyonlariin yil iginde ayni alt kiimede (AK 1 ve 2),
yillar arasinda ise farkli alt kiimelerde yer almasimin nedeni, her iki lokasyonun BTA
yoniiyle benzer 6zelliklere sahip oldugu, fakat iklim o6zellikleri agisindan ise farkli (yilin
etkisi) karakterlere sahip olmalariyla izah edilebilir. Ankara lokasyonun durumu, diger iki
lokasyondan oldukg¢a farklidir. Ankara (2012-2013) cevresinin, Ankara (2013-2014)
cevresinden farkli olmasini yil etkisi ile izah etmek miimkiindiir. Fakat bu iki ¢evrenin

diger dort c¢evreden farkli olmasi ise hem yil hem ve hem de lokasyon etkisi ile

209



aciklanabilir. Denemedeki tiim ¢evreler dikkate alindiginda genotiplerin BTA’lar1 iizerine

hem yilin ve hem de lokasyonun etkili oldugu (GYLE) anlasilmaktadir (Cizelge 4.31).
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Sekil 4.31. Bin tane agirlig1 i¢in lokasyonlarin yillara gore dendrogrami (AK, Alt Kiime;
Uzaklik % 20)

Denemede yer alan genotiplerin PA-CA’nden elde edilen dendrogrami Sekil 4.32°de
verilmistir. PACA’ne gore genotipler, 4 tane alt kiimeye (AK 1, AK 2, AK 3 ve AK4)
ayrilmistir. AK 1°de 9 genotip (C1, H2, H10, H15, H7, H11, H13, H8 ve H12), AK 2°’de 5
genotip (C5, H5, H9, H14 ve H6), AK 3°de 4 genotip (C2, H1, C3 ve H4) ve AK 4°de 2
genotip (C4 ve H3) yer almistir. Alt kiimelerden AK 1 ve AK 2’de yer alan 14 genotipin
(C1, C5 ve H14 harig) BTA degerleri, deneme ortalamanin (29.3 g) altinda, AK 3 ve 4’de
yer alan 6 genotipin BTA ortalamalar1 (29.5-32.1 g — orta) ise deneme ortalamasinin
iistiinde gergeklesmistir (Cizelge 4.32). BTA yiiksek ve diisiik olan genotiplerin aym alt
kiime (AK 1 ve 2) igerisinde yer almasi, genotiplerin kiimelenme davraniglarinin
aciklanmasinda sadece BTA degerlerinin yeterli bir kriter olamayacagini, diger kalite
kriterlerinin de dikkate almnmas1 gerektigini gdstermektedir. Ilave olarak AK 3 ve 4’de yer
alan 6 genotipin BTA degerleri, deneme ortalamasinin {istiinde olmasina ragmen, iki farkl

alt kiimeye ayrilmalarinin temel nedenini genotipik farkliliklarda izah etmek miimkiindiir.
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Sekil 4.32. Bin tane agirligi i¢in genotiplerin dendrogrami (AK, Alt Kiime; H, Hat; C,
Cesit; Uzaklik % 20)

PA’nin ikinci asamasi olan Ana Bilesenler Analizi (PCA)’yle elde edilen PA-Biplot
grafigi Sekil 4.33°de verilmistir. PCA’nin ilk iki ana bileseni, GCE’nin kareler toplaminin
% 67’sini (sirastyla PC1 = % 43 ve PC2 = % 24) agiklamistir. PA-Biplot’un orijininden
gecen vektorler cevreleri, H (Hat) ve ¢ (Cevre) sembolleri ise genotipleri gdstermektedir.
Cevre vektorleri arasindaki acilar c¢evrelerin birbirine benzerlik ya da uzakligim
gostermektedir. Ornegin Konya (2012-2013), Eskisehir (2012-2013) ve Ankara (2012-
2013) cevrelerine ait vektorler arasindaki ag1 = 90° olup, bu ii¢ ¢cevre arasinda herhangi bir
benzerlik yada farklilik bulunmamaktadir. Diger taraftan Sekil 4.31°de verilen denemenin
birinci yilina ait dendrogram (AK 1) ile Sekil 4.33’de verilen PA-Biplot’taki Konya (2012-
2013) ve Eskisehir (2012-2013) ¢evrelerin davraniglar1 arasinda herhangi bir uyum séz
konusu degildir. Fakat Ankara (2012-2013) ¢evresine ait vektoriin (Sekil 4.33) diger ¢evre
vektorleriyle herhangi bir benzerlik gostermemesi ve Sekil 4.31°de miinferit olarak AK
4’de yer almasi; saedece bu ¢evre igin PA-CA ile PA-Biplot bulgularimin birbiriyle uyumlu
oldugunu gostermektedir. Diger taraftan PA-Biplot iizerinde Ankara (2013-2014), Konya
(2013-2014) ve Eskisehir (2013-2014) cgevrelerine ait vektorler arasindaki agi = 0°
oldugundan dolay1 bu ii¢ ¢evrenin birbiriyle pozitif iliski gosterdigi sdylenebilir. Fakat
ikinci yila ait 3 g¢evrenin dendrogrami (Sekil 4.31), PA-Biplot (Sekil 4.28) tizerindeki
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dagilislariyla benzerlik gostermemektedir. Zira, Ankara (2013-2014) ¢evresi farkli bir alt
kiime olusturarak (AK 3), PA-Biplot sonuclartyla uyumlulugu azaltmistir.

PA-Biplot (Sekil 4.33) incelendiginde, ikinci yila ait tiim gevreler ile birinci yila ait
Eskisehir gevresinin, biplotun birinci ekseninin (PC 1) pozitif kisminda, birinci yila ait
Konya ve Ankara gevrelerinin ise biplotun birinci ekseninin (PC 1) negatif kisminda yer
aldig1 goriilmektedir. Diger taraftan birinci yila ait tiim ¢evreler ile ikinci yila ait Eskisehir
gevresinin biplotun ikinci ekseninin pozitif kisminda, ikinci yila ait Konya ve Ankara
gevrelerinin ise ikinci ekseninin negatif kisminda yer aldigi belirlenmistir. Biplotun her iki
ekseni, birbiriyle karsilagtirildiginda iki ekseninde tiim ¢evreleri mutlak ayirma yetenegine
sahip olamadig1 goriilmektedir. Bu durum, BTA iizerine GYLE ile izah edilebilir. Ciinkii
cevreler birinci eksen veya ikinci eksen lizerinde tek bir grup olusturamamiglardir.
Kisacasi, BTA iizerine hem lokasyonun ve hem de yilin etkili oldugu anlasiimaktadir
(Cizelge 4.31).

Birbirine benzer genotipler PA-Biplot (Sekil 4.33) iizerinde birbirine yakin olarak
yer almaktadir. Birbirinden farkli genotipler ise biplot iizerinde zit yerlerde toplanmaktadir
(Alagarswamy ve Chandra, 1998). C4, H3, C1, H4, C3, C2 ve H1 kodlu genotipler (29.5-
32.1 g — orta) ana bilesen ekseni 1 (PC 1)’in pozitif kisminda; H14, H6, H5, H9, H8, C5,
H12, H2, H15, H10, H13, H7 ve H11 (27.0-30.0 g — diisiik/orta) kodlu genotipler ise PC
1’in negatif kisminda yer almiglardir (Sekil 4.33). Bu durum, iki genotip grubunun
birbirinden farkli BTA degerlerine sahip oldugunu gostermektedir. ilk grupta yer alan
genotiplerin (ana bilesen ekseni 1 (PC 1)’in pozitif kisminda) BTA degerleri, genel
ortalamanin (29.3 @) dstiinde, ikinci grupta yer alan genotiplerin (PC 1’in negatif
kisminda) BTA degerleri (H14 ve C5 haric) ise genel ortalamanin altinda kalmustir. Ilk
grupta yer alan genotiplerden C2, C3, H4, H3, C1 ve C4 en iyi performanst ya da
adaptasyonu sirasiyla Ankara (2013-2014), Konya (2013-2014), Eskisehir (2013-2014) ve
Eskisehir (2012-2013) cevrelerinde gosterirken, ikinci grup genotiplerden H14, H6, H5,
H9, H8, C5, H12 ve H2 ise en iyi adaptasyonu sirasiyla Konya (2012-2013) ve Ankara
(2012-2013) cevrelerinde gostermistir. Ayni zamanda birinci grup genotiplerden H1 ile
ikinci grup genotiplerden H15, H10, H13, H7 ve H11’in tiim ¢evrelere adaptasyonu diisiik
olmustur. Ote taraftan, PA-Biplot’unun merkezinde (orijininde) yer alan genotiplerin (H12,
C1 ve H2) tiim ¢evrelere adaptasyonlar1 yiiksek olup, BTA ortalamalar1 (28.3-30.3 —
diistik/orta) genel ortalamanin (29.3 g) hem istiinde (C1) ve hem de altinda (H2 ve H12)
yer almislardir (Cizelge 4.32 ve Sekil 4.33).
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Denemede kullanilan ¢ok degiskenli yontemlerden ikincisi, AMMI (Eklemeli Ana
Etkiler ve Carpimsal Etkilesimler Analizi) yontemidir. AMMI analizinden elde edilen
AMMI-Biplot grafigi, Sekil 4.34’de verilmistir. AMMI-Biplot’un ilk iki ekseni, GCE’nin
kareler toplaminin % 77’si (sirastyla PC 1 = % 57 ve PC 2 = % 20) aciklamistir. Bu oran
(% 77), PA-Biplot’un (Sekil 4.33) agiklama oranindan (% 67) % 10 daha yiiksek olmustur.
Bununla birlikte her iki biplotun GCE’ni agiklama orani, yeterli seviyededir (Gauch,
1988).
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Sekil 4.33. Bin tane agirliginin PA-Biplot’u (H, Hat; C, Cesit)

AMMI-Biplot iizerinde dagilis gosteren genotipler ve ¢evre vektorlerinin
birbirleriyle olan iliskilerine bakildiginda (Sekil 4.34), PA-Biplot’tan (Sekil 4.33) farkli
oldugu goriilmektedir. AMMI-Biplot’ta Konya (2012-2013) ile Eskisehir (2012-2013)
cevre vektorleri arasinda benzerlik iliskisi, ¢evrelerin kiimeleme (PA-CA) analizinde
(Sekil 4.31) oldugu (alt kiime AK 1) gibi yiiksek iken, PA-Biplot’ta (Sekil 4.33) ise diisiik
diizeyde kalmistir. Fakat Ankara (2012-2013) ¢evresinin Konya (2012-2013) ve Eskisehir
(2012-2013) gevreleriyle AMMI-Biplot’ta herhangi bir iliski gostermemesi (= 90°), PA-
Biplot ve PA-CA bulgulariyla benzerlik arz etmektedir. Diger taraftan ikinci yildaki
gevrelerin AMMI-Biplot tizerindeki dagilisi, PA-Biplot bulgulariyla kismi olarak farklilik

gostermektedir. Bu durumun nedeni, Ankara (2013-2014) ¢evresinin diger iki ¢evreden
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uzaklagmasindan kaynaklanmaktadir. Fakat s6z konusu ii¢ c¢evre icin PA-CA bulgular
(Sekil 4.31) ile AMMI-Biplot bulgulart olduk¢a benzerlik arz etmektedir. PA-CA’da
Konya (2013-2014) ile Eskisehir (2013-2014) ¢evreleri aymi alt kiimede (AK 2), Ankara
(2013-2014) gevresinin ise ayr1 alt kiimede (AK 4) yer almasi, AMMI-Biplot ile benzerlik
gostermektedir. Aksine bu ii¢ cevre PA-Biplot (Sekil 4.33) {izerinde ayni grupta yer

almaktadir.
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Sekil 4.34. Bin tane agirliginin AMMI-Biplot’u (H, Hat; C, Cesit)

AMMI-Biplot iizerinde ¢evrelerin pozisyonlar: incelendiginde, ilk yila ait ¢evrelerin
ana eksen bileseni 1 (PC 1)’in pozitif kisminda, ikinci yila ait ¢evrelerin ise ana eksen
bileseni 1 (PC 1)’in negatif kisminda yer aldig1 goriilmektedir (Sekil 4.34). Fakat AMMI-
Biplot’un yillar lizerinden gevreler igin ortaya koydugu keskin ayrim, PA-Biplot ve PA-
CA bulgulariyla desteklenmemektedir. Ote taraftan AMMI-Biplot’un ana ekseni 2 (PC
2)’nin lizerindeki c¢evrelerin pozisyonlari, PA-Biplot’tan farklilik gostermektedir. AMMI-
Biplot’un ana ekseni 2 (PC 2)’nin pozitif kisminda, Ankara lokasyonun her iki yila ait
cevreleri yer alirken, AMMI-Biplot’un ana ekseni 2 (PC 2)’nin negatif kisminda ise Konya
ve Eskisehir lokasyonlarinin her iki yila ait ¢cevreleri yer almistir. AMMI-Biplot’un her iki
ana ekseni es zamanli olarak degerlendirildiginde, BTA’nin GCE (y1l ve lokasyonunun

birlikte) tarafindan kontrol edildigi anlasilmaktadir (Cizelge 4.34).
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Genotiplerle ¢evreler arasi iligkiler yakindan incelendiginde (Sekil 4.34), H12 ve H8
(28.1-28.3 g — diisiik)’in Eskisehir (2012-2013) ve Konya (2012-2013) ¢evrelerinde; H9,
HS, C5, H15 ve H7 (27.8-29.7 g — diisiik) 'nin Ankara (2012-2013) ¢evresinde; H13, C2 ve
C3 (28.3-31.5 g — diistik/orta)’iin Ankara (2012-2013) ¢evresinde; H1 ve H3 (29.5-29.7 g —
diisiik)’tin Eskisehir (2013-2014) ve Konya (2013-2014) gevrelerinde en iyi adaptasyonu
sagladigr belirlemistir. Diger taraftan AMMI-Biplot’un merkezine yakin olan genotiplerin
tiim gevrelere adaptasyonu yiiksek olup 2 hattan (H2 ve H10 = 27.0-28.8 g — diisiik)
olusmaktadir.

Cok degiskenli yontemlerden iicilinciisii, GGE-Biplot analiz yontemidir. Bu yontemle
elde edilen GGE-Biplot grafigi, Sekil 4.35’de verilmistir. GGE-Biplot’un ilk iki ana
bileseni, G ana etkileri ile GCE’nin kareler toplamlarinin % 70’ini (sirasiyla PC 1 = % 54
ve PC 2 = % 16) ile agiklamustir. Birden fazla ¢evre ve genotip ile yiiriitiilen denemelerde
GCE’nin istatistiksel olarak 6nemli ¢ikmasi durumunda, ilk iki ana bilesenin (PC 1 ve PC
2) toplam varyasyonun en az % 70’ini agiklamasi beklenmektedir (Gauch, 1988). GGE-
Biplot’un agiklama orani (% 70), AMMI-Biplot’un (% 77) ve PA-Biplot’un oranlariyla (%
67) benzerlik gostermistir. Dolayisiyla, her {i¢ biplot yonteminin agiklama orani yeterli
diizeydedir (Gauch, 1988).

Denemenin yiiritildigi ¢evrelerin vektorel iliskileri ele alindiginda (Sekil 4.35),
Ankara (2012-2013) ile Konya (2012-2013) ¢evreleri arasinda benzerligin yiiksek oldugu,
fakat Eskisehir (2012-2013) ¢evre vektoriiniin ise diger iki ¢evre vektoriinden ayrildigi
(farkli oldugu) goriilmektedir. Ik yila ait gevrelerin GGE-Biplot bulgular: ile PA-CA
dendrogrami (Sekil 4.31), PA-Biplot (Sekil 4.33) ve AMMI-Biplot’'un (Sekil 4.34)
bulgulart farklilik gostermektedir. Dahasi ilk yila ait Eskisehir (2012-2013) cevresinin
vektorii, ikinci yila ait gevre vektorleriyle ayni yonde yer almistir. Ote yandan GGE-Biplot
tizerinde Ankara (2013-2014), Eskisehir (2013-2014) ve Konya (2013-2014) cevre
vektorleri arasinda pozitif iliskiler tespit edilmistir. ikinci yilina ait cevreler i¢in GGE-
Biplot’ta elde edilen bulgular, PA-Biplot bulgulariyla uyumlu, fakat AMMI-Biplot ve PA-
CA bulgulanyla uyumsuzluk gostermektedir. Soyle ki, ikinci yildaki c¢evreler, PA-CA
dendrograminda (Sekil 4.26) ve AMMI-Biplot’ta (Sekil 4.34) farkli alt kiimelere
ayrilmistir. Eskigehir (2013-2014) ve Konya (2013-2014) cevreleri AK 2’te, Ankara
(2013-2014) ¢evresi ise tek basina AK 3’te yer almistir. Dolayisiyla GGE-Biplot ile PA-
CA ve AMMI-Biplot bulgular arasinda biiyiik oranda uyumsuzluk meydana gelmektedir.
Buna karsi, GGE-Biplot iizerinde gevrelerin dagilis sekli ile PA-Biplot’u {izerinde

cevrelerin dagilis sekli yliksek oranda benzerlik gostermektedir.
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Her ¢ biplot yoOntemiyle elde edilen g¢evrelerin vektorel biiyiiklikleri
kiyaslandiginda, GGE-Biplot ¢evre vektorlerinin biiyiiklikleri, hem AMMI-Biplot ve hem
de PA-Biplot’un ¢evre vektorlerinin biiyiikliiklerinden daha fazla olmustur. Yan ve ark.
(2000) ¢evre vektorlerinin uzunluklar1 ile ¢evrelerin genotipleri ayirma yetenekleri
arasinda olumlu bir iliski oldugunu bildirmislerdir. Ikinci yila ait cevre vektdrlerinin
biiyiikliikleri, birinci yila ait ¢evre vektorlerinin biiyiikliiklerinden daha fazla olmustur
(Sekil 4.35). Bu sonuctan hareketle, Ankara (2013-2014), Ankara (2012-2013), Konya
(2013-2014) ve Eskischir (2013-2014) ¢evrelerinin vektorler biiyiikliikleri, genotipleri
BTA degerlerine gore en giiglii ayirma yetenegine sahip iken, Eskigehir (2012-2013) ve
Konya (2012-2013) cevrelerinin genotipleri ayirma yetenekleri nisbi olarak diisiik
seviyededir (Yan ve ark., 2000). Sonug itibariyle her iki yilda Ankara lokasyonunun 6n
plana ¢ikmasi, genotiplerin BTA degerlerine gore gruplandirilmasinda kilit rol iistlendigini
gostermektedir.

Genotiplerin 6zel adaptasyon yetenekleri incelendiginde (Sekil 4.35), Ankara (2013-
2014), Eskisehir (2013-2014), Eskisehir (2012-2013) ve Konya (2013-2014) ¢evrelerine
sirastyla H4, C3, C2 ve C4 (30.8-32.1 g — orta)’iin, Konya (2012-2013) ve Ankara (2012-
2013) cevrelerine ise sirasiyla 29.7-30.0 g — orta)’iin en iyi adaptasyonu sagladigi
belirlenmistir. Genel adaptasyon yetenegi en iyi genotipler biplotun merkezinde yer
almaktadir. Bu genotipler ise H2, H13 ve H7 (28.3-28.8 g — diisiik)’den olusmaktadir.

Cevrelerin biplot iizerinde ayn1 yonde veya farkli yonde yer almalar1 genotiplerin
capraz (¢evreler lizerinden BTA siralamasi degisen) veya capraz olmayan (gevreler
lizerinden BTA siralamas1 degismeyen) etkilesimleriyle iliskilidir (Yan, 2001). Ornegin PC
1’in pozitif kisminda (Sekil 4.35) ikinci yila ait 3 gevre (Konya (2013-2014), Eskisehir
(2013-2014) ve Ankara (2013-2014)) ile birinci yila ait 1 ¢evre (Eskisehir (2012-2013))
yer alirken, PC 1’in negatif kisminda ise birinci yila ait 2 ¢evre (Konya (2012-2013) ve
Ankara (2012-2013)) yer almistir. Cevrelerin biplot iizerinde farkli yonde yer almasina
capraz etkilesimin sebep oldugu, dolayisiyla bu etkilesimin ortaya ¢ikmasma Y ve L
faktorlerinin birlikte etki ettigi anlasilmaktadir (Yan, 2001).

GGE-Biplot’u olusturan ilk ana eksenin (PC 1) pozitif kisminda yer alan 7 genotipin
BTA degerleri, genel ortalamanin (29.3 g) iizerinde, ilk ana eksenin (PC 1) negatif
kisminda yer alan 13 genotipten (29.7-30.0 g) 11 tanesinin (H14 ve C5 hari¢) BTA
degerleri ise genel ortalamanin altinda kalmistir (Cizelge 4.32 ve Sekil 4.35). Buna gore 9
genotipin (H1, H3, H4, H14, C1, C2, C3, C4 ve C5) BTA degerleri, genel ortalamanin

iistlinde olup performanslart yiiksek iken diger genotiplerin BTA degerleri, genel
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ortalamanin altinda olup, performanslar1 da disiiktir (Cizelge 4.32). Diger taraftan,
denemede kullanilan 5 ¢esidin BTA degerleri, genel ortalamanin iistiinde yer almigtir.
GGE-Biplot’u olusturan ikinci ana c¢ksen (PC 2), genotiplerin stabilitelerini
gostermektedir (Sekil 4.35). Stabil genotiplerin mutlak PC 2 degerleri sifira yakin iken
stabil olmayan genotiplerin mutlak PC 2 degerleri ise yiiksek oldugundan dolay1 biplotun
orijininden uzakta yer almaktadir (Yan, 2001). Bu tanima gore genotiplerden H4, C3, C2
ve C4 yiiksek BTA’na sahip (> 29.3 g) ve stabil; C1, C5, H14, H1 ve H3 yiiksek BTA’na
sahip (> 29.3 g) ve stabil olmayan; H7, H11, H13, H15 ve H2 diisiik BTA’na sahip (< 29.3
g) ve stabil; H6, H9, H5, H8, H12 ve H10 ise diisiik DTA’na sahip (< 29.3 g) ve stabil

olmayan seklinde belirlenmistir.
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Sekil 4.35. Bin tane agirliginin GGE-Biplot’u (H, Hat; C, Cesit)

Denemede 2 y1l ve 3 lokasyon iizerinden test edilen 20 ekmeklik bugday genotipinin
BTA yoniiyle stabilitelerini belirlemek icin kullanilan tiim stabilite yontemlerinin (BTA +
8 parametrik + 8 parametrik olmayan + 3 ¢ok degiskenli) ve se¢ilmis genotiplerin 6zeti
Cizelge 4.35°de verilmistir. Denemede H13, C3 ve C5 9 stabilite parametresine; H7 8
stabilite parametresine; C1, C2, C4, H1, H2, H11 ve H14 ise 7 stabilite parametresine gore
en stabil genotipler olarak tespit edilmistir. Diger taraftan bahse konu olan genotiplerden
C1, C2, C3, C4, C5, H1 ve H14 hem stabil ve hem de yiiksek BTA’na sahip olmalarindan
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(> deneme ortalamas1 = 29.3 g) dolay1 dinamik stabil tipine girmislerdir (Kang, 1994).
Dinamik stabil bir genotipin iyi ¢evre sartlarina ve agronomik uygulamalara tepkilerinin de

yiiksek olmas1 beklenmektedir (Kang, 1994).

Cizelge 4.35. Bin tane agirlig1 igin tiim stabilite yontemlerinin ve se¢ilmis genotiplerin

degerlendirilmesi

Stabilite Yontemleri Segilen Genotipler Stabilite Tipi
-Bin tane agirligi (BTA) H4, C3, C4, C2, C1 ve H14 (Yiiksek BTA) Dinamik (D)
Parametrik Yontemler

-Cevre varyansi (S%) H10 ve H2 (Diisiik BTA) Statik (S) + D
(Roemer, 1917) C4, H3 ve H1 (Yiiksek BTA)

-Regresyon katsayisi (b;) ve C2,C1,H14, H3 ve H1 (Yiiksek BTA) D

Regresyondan sapm. (S3;)
(Eberhart ve Russell, 1966)

-Belirtme katsayist (r7) C5 (Yiiksek BTA) S+D
(Pinthus, 1973) H11, H13 ve H5 (Diisiik BTA)
-Stabilite varyansi (o) ve H13, H11, H2, H15 ve H7 (Diisiik BTA) S

(Shukla, 1972)
Ekovalans (W?2) (Wrickle, 1962)

-Varyasyon katsayis1 (CV;) C4, H3, H1, H4 ve C3 (Yiiksek BTA) D
(Francis ve Kannenberg, 1978)
-Ustiinliik dlgiitii (P;) H4, C3, C4, C2 ve C1 (Yiiksek BTA) D

(Lin ve Binns, 1988)

Parametrik Olmayan Yontemler

-Si(l), Si(Z)’ 51(3) ve 31(6) C5 (Yiiksek BTA) S+D
(Huehn, 1979) H13, H11, H10 ve H7 (Disiik BTA)

-Sira-Toplam (RS) C1, C5, H14 ve H1 (Yiiksek BTA) S+D
(Kang, 1988) H2 (Diisiik BTA)

-En {ist sira (TOP) H4, C3, C4 ve C1 (Yiiksek BTA) D
(Fox ve ark., 1990)

-Sira ortalamas1 (RM) ve C3 (Yiiksek BTA) D

Siranin standart sapmasi (SDR)
(Ketata, 1988)

Cok Degiskenli Yontemler

-PA-CA C2, HI, C3, H4, C4 ve H3 (Yiiksek BTA) D

(Alagarswamy ve Chandra, 1998)

-PA-Biplot -(H12, C1 ve H2) Genel adaptasyon S+D

(Alagarswamy ve Chandra, 1998) -(C2, C3, H4, H3, C1, C4, H14, H6, H5, H9, HS, C5, H12 ve S+D
H2) Ozel adaptasyon

-AMMI-Biplot -(H2 ve H10) Genel adaptasyon S

(Gauch ve Zobel, 1996) -(H12, H8, H9, H5, C5, H15, H7, H13, C2, C3, Hl ve H3) S+D
Ozel adaptasyon

-GGE-Biplot -(H2, H13 ve H7) Genel adaptasyon S

(YYan ve ark., 2000) -(H4, C3, C2, C4, C5 ve H14) Ozel adaptasyon D
-(H4, C3, C2 ve C4) Yiiksek BTA ve stabil D

Stabilite yontemlerinin genotipleri statik veya dinamik stabilite durumlarma gore

ayirma yetenekleri farkli olabilmektedir (Cizelge 4.35). Deneme bulgular, stabilite
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analizlerinde kullanilan yontemlerden BTA, regresyon Kkatsayisi (b;), regresyondan
sapmalar kareler ortalamasi (S3;) (Eberhart ve Russell, 1966), varyasyon katsayist (CV;)
(Francis ve Kannenberg, 1978), istiinlik olgiitii (P) (Lin ve Binns, 1988), en iist sira
(TOP) (Fox ve ark., 1990), sira ortalamasi (RM) ve siranin standart sapmasi (SDR)
(Ketata, 1988) ve PA-CA (Alagarswamy ve Chandra, 1998) yontemlerinin dinamik stabil
genotiplerin belirlenmesine uygun oldugu ortaya koymustur. Diger taraftan hem statik ve
hem de dinamik stabil genotiplerin tespit edilmesinde cevre varyansi (SZ,) (Roemer, 1917),
belirtme katsayis1 (r?) (Pinthus, 1973), sira-toplam (RS) (Kang, 1988) ve Huehn
(1979)’niin 4 parametresi (Si(l), Si(z), Si(3) ve Si(G)), PA-Biplot (Alagarswamy ve Chandra,
1998), AMMI-Biplot ve GGE-Biplot (Yan ve ark., 2000) yontemlerinin kullanilabilecegi
anlasilmistir (Cizelge 4.35). Ilave olarak, stabilite yontemleri icerisinde sadece stabilite
varyanst (o?) (Shukla, 1972) ve ekovalans (W) (Wrickle, 1962)’in statik stabil
genotiplerin belirlenmesine uygun oldugu sonucuna varilmistir.

Denemede kullanilan genotiplerin statik veya dinamik stabilite yaklasimina gore
siniflandirilmas: ele alan bitkisel 6zellige gore degisebilmektedir. Ornegin TV ne gore
statik stabil genotiplerin belirlenmesi i¢in uygun oldugu tespit edilen ¢evre varyansi (S2)
(Roemer, 1917) yontemi PO, GO, ZSD, HA ve BTA i¢in hem statik ve hem de dinamik
genotiplerin belirlenmesine uygun olabilmektedir. Ya da PO’na gore dinamik stabil
genotiplerin belirlenmesine uygun olan belirtme katsayis1 (r?) (Pinthus, 1973) yontemi
TV, GO, ZSD, HA ve BTA i¢in hem statik ve hem de dinamik genotiplerin belirlenmesine
uygun olabilmektedir. Bir baska oOrnek verilecek olursa, BTA’na gore statik stabil
genotiplerin belirlenmesine uygun olan stabilite varyansi (¢2) (Shukla, 1972) ve ekovalans
(W?%) (Wrickle, 1962) yontemleri TV, GO, ZSD ve HA i¢in hem statik ve hem de dinamik
genotiplerin belirlenmesine uygun olabilmektedir.

Parametrik ve ¢cok degiskenli yontemlerin statik/dinamik stabil genotipleri ayirt etme
yetenekleri incelenen bitkisel 6zelliklere gore degigsmektedir. Fakat parametrik olmayan
yontemlerin statik/dinamik stabil genotipleri ayirt etme yetenekleri TV, PO, GO ve ZSD
Ozelliklerine gore degismemis ayn1 kalmistir (Cizelge 4.5, 4.10, 4.15 ve 4.25). Fakat HA
ve BTA i¢in parametrik olmayan yontemler arasinda statik veya dinamik stabilite
yaklagimina gore farkli stabilite yetenekleri olusmustur. Soyle ki, daha once incelenen
bitkisel ozelliklerin tiimiinde (TS hari¢) sira-toplam (RS) (Kang, 1988) ydnteminin
dinamik stabil genotiplerin belirlenmesine uygun oldugu tespit edilmesine ragmen, BTA

Ozelligi i¢in hem statik ve hem de dinamik bir davranis sergilemistir (Cizelge 4.35). Bu

219



duruma ise H2 nolu hattin sebep oldugu anlasilmistir. Zira s6z konusu hattin BTA (28.8 g),
genel ortalamanin (29.3 g) altinda kalmistir (Cizelge 4.32). Buna benzer bir durum en tist
sira (TOP) (Fox ve ark., 1990) yonteminde BTA igin tespit edilmistir (Cizelge 4.30).
Becker ve Leon (1988) bazi stabilite parametrelerinin hem statik ve hem de dinamik
genotiplerin belirlenmesine uygun olabilecegini bildirmistir. Dinamik ve statik genotiplerin
ayrilmasinda en etkili yontemler hi¢ kuskusuz ¢ok degiskenli yontemlerdir. Ciinkii bu
yontemlerle genotipler stabilite, BTA, 0zel veya genel adaptasyon yeteneklerine gore
siniflandirilabilmektedir. Dolayisiyla gorsel degerlendirmelerin  yapilabildigi  ¢ok
degiskenli yontemler, parametrik ve parametrik olmayan stabilite yontemlerine gore bazi
avantajlar saglamaktadir. Cizelge 4.35’de goriildiigii gibi BTA i¢in Pattern Analizi (CA ve
Biplot), AMMI-Biplot ve GGE-Biplot yontemleriyle 6zel veya genel adaptasyon yetenegi
iistiin olan genotipler, dinamik veya statik stabilite tiplerine gore kolayca ayrilabilmektedir.
Ozel adaptasyon yetenegi iistiin C2, C3 ve C5 (29.7-31.5 g — orta) kodlu genotipler, her ii¢
cok degiskenli yonteme gore dinamik stabil olarak belirlenmistir. Diger taraftan genel
adaptasyon yetenegi yliksek olan H2 (28.8 g — diisiik) kodlu genotip, yine 3 yonteme gore

statik stabil (< deneme ortalamas1 = 29.3 g) olarak tespit edilmistir.

4.7.6. Bin Tane Agirhgiyla Ilgili Sonuglarin Degerlendirilmesi

BTA, hem verim ve hem de kalite 6zelligi olarak kabul edilmektedir (Simmonds ve
ark., 2014). Kalite ozelligi olarak ele alindiginda, BTA, tohumdaki endosperm orani
hakkinda bilgi vermektedir. Yiiksek BTA’na sahip ¢esitlerin genelde endosperm oranlari
da yiiksek oldugundan, un randimanlar yiliksek olmaktadir. Aslinda, BTA, endospermin
Ozgiil agirhigimin dolayli bir gostergesidir. Pratikte, kalite analizlerinde BTA, genelde
HA’nin tamamlayicisi olarak miitalaa edilmektedir (Posner, 2009).

Denemede Onemli bir kalite kriteri olarak incelenen BTA, TMO Hububat Alim ve
Satis Esaslarma liskin Uygulama Yonetmeligi’nin bugday alim kriterleri icerisinde yer
almamaktadir (https://www.tmo.gov.tr). Benzer sekilde un fabrikalar1 da bugday alimi
yaparken kalite labotaruvarlarinda BTA’n1 belirlememekte ve fiyatlandirmada
kullanmamaktadir.

Gerek Ulkemizde ve gerekse diinyada bugday kalitesinin smiflandirmasinda BTA,
kalite kriteri olarak ele alinmamaktadir. Gelismis iilkelerde (ABD, Kanada ve Avustralya
vs.) HA, BTA’nin dolayli bir gostergesi olarak kabul edilmektedir. Bir baska ifadeyle,
BTA’na gére HA’nin Olgiilmesi daha kolay ve hizli oldugundan HA, BTA’nin yerine
tercih edilmektedir (http://www.wheatflourbook.org). ilave olarak, BTA’na kiyasla HA,
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bugdaym tasinmasi (maliyet gibi) ve depolanmasi (depo hacmi gibi) hakkinda daha
kapsamli bilgi veren énemli bir kalite kriteridir.

Her ne kadar bugday ticaretinde ve siniflandirilmasinda BTA, kalite kriteri olarak ele
alinmasa da, bugday 1slah¢ist i¢in onemli bir kalite kriteridir. Ciinkii BTA, diger kalite
kriterleriyle olumlu veya olumsuz etkilesim halindedir. Dolayisiyla, BTA, bir ¢esidin kalite
seviyesini etkileyebilmektedir (McFall ve Fowler, 2009).

Yeni bugday cesitlerinin  tescilinde uygulanan teknik  talimata
(www.tarim.gov.tr/BUGEM/TTSM) gore Ulkemizde gelistirilen ekmeklik bugday cesit
adaylarinin, tescil asamasinda BTA 6zelliginin belirlenmesi ve tescil raporuna eklenmesi
yasal bir zorunluluktur. Kisacasi, gesit 1slah siirecinde ve tescil denemelerinde HA ile
birlikte BTA, onemli bir kalite kriteri olarak ele alinmaktadir.

Denemede yer alan C3 ve C5 kodlu gesitler, hem yiiksek BTA ve hemde stabilite
acisindan on plana ¢ikmislardir. Ote yandan hatlar arasinda H7 ve H13’iin BTA degerleri,
genel ortalamanin altinda olmasina ragmen stabilite degerleri diger hatlara kiyasla daha
yiiksek olmustur. Stabilitesi yliksek ¢esitler igerisinde yer alan ve C3 koduyla gosterilen
Sonmez-2001, Eskisehir Gegit Kusagi Tarimsal Arastirma Enstitiisii tarafindan 2001
yilinda tescil ettirilmis, kuraga toleransl, kislik, tane rengi kirmizi ve kalitesi ortanin
ustlindedir (Cizelge 3.3 ve 4.35). Sonmez-2001’in melezinde Rusya’dan Bezostaya-1,
Italya’dan Tevere, Romanya’dan Lovrin-29, Bulgaristan’dan Kate A-1 ve Kremena
cesitleri yer almaktadir. Bezostaya-1 ve Kremena ¢esitlerinin kalite diizeyleri yiiksek olup
diger cesitlerin kalite diizeyleri orta seviyededir. Sonmez-2001’in melezinde yer alan
cesitlerin timii, yliksek yagis alan ve verimli topraklara sahip iilkelerde gelistirilmistir.
OAB’nmm iklim ve toprak sartlar1 dikkate alindiginda, S6nmez-2001’in OAB’ne nasil
adaptasyon sagladigini anlamak gercekten zordur. Oncelikle, S6nmez-2001’in melezinde
yer alan gesitlerin tagidig1 genleri aragtirmak rasyonel bir yaklasim olacaktir. Bu ciimleden
hareketle, Tevere ¢esidinin Rht8 geni ve Lovrin-29 ¢esidinin 1B/1R translokasyonu
tasidigi belirlenmistir (http://wheatpedigree.net). Yediay ve ark. (2010, 2011), ekmeklik
bugdayda Rht8 geni ve cavdar translokasyonun (1B/1R), kuraga toleransi artirdigini
bildirmislerdir.

Denemede BTA yoniiyle stabilitesi en yiiksek ¢esitler arasinda yer alan C5 kodlu
Bayraktar-2000, Ankara Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisii tarafindan
gelistirilmis, OAB’nin yagmura bagl sartlar1 i¢in 2000 yilinda tescil ettirilmis, kislik ve
beyaz taneli bir cesittir (http://arastirma.tarim.gov.tr/tarlabitkileri). Bayraktar-2000’nin
pedigrisinde ABD Oklahoma Eyalet Universitesi tarafindan gelistirilen erkenci, kislik ve
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kirmizi taneli Chisholm ile Gerek-79 ¢esitleri mevcuttur. Bayraktar-2000°nin kalite diizeyi,
Gerek-79’a esdegerdir. Fakat, OAB kirag sartlarinda Gerek-79’a gore daha erkencidir.
Bunun sebebi, muhtelemel Chisholm ¢esidinin ¢ok erkenci olmasindan kaynaklanmaktadir
(Smith ve ark., 1985). Zira kurak sartlarin hakim oldugu OAB gibi yerlerde, kurakliktan
kagis (drought escape) mekanizmasi olarak erkencilik, bitkilere onemli bir avantaj
saglamaktadir (Blum, 2011). Bayraktar-2000 ¢esidine ait BTA’nin genel ortalamanin biraz
iistlinde yer almasi ve stabilitesinin yiiksek olmasi, erkenciligin sagladigi bir avantaj olarak
kabul edilebilir.

Denemede BTA diisiik olmasina ragmen stabilitesi yiiksek hatlardan birisi olan H7,
pedigrisinde 6 tane ebeveyn barindirmaktadir (Cizelge 3.3). Bunlardan Vratza (VRZ),
1976 yilinda Bulgaristan’da tescil ettirilmis, kislik, tanesi kirmizi ve orta sert olup, kalitesi
melezindeki Bezostaya-1’den dolay1 yiiksektir. Citadel (TDL), Hollanda orijinli, kislik,
kirmizi taneli ve kalitesi orta diizeydedir. Bolillo (BLO) ve Opata-85, CIMMY T-Meksika
menseyli olup, beyaz taneli, yazlik ve kalitesi orta diizeydedir. Pony, ABD’de 1985 yilinda
tescil ettirilmis, kislik, kirmizi sert taneli ve melezinde bulunan Scout ¢esidinden dolay1
kalitesi yiiksektir. Denemede stabilitesi yiiksek olarak belirlenen bir bagka hat ise H13
olup, melezinde 1989 yilinda Iranda tescil ettirilen kislik Alamoot ¢esidi ile 1991 yilinda
CIMMYT-Meksika’da kayit altina aliman yazlik Catbird isimli hat bulunmaktadir
(http://wheatpedigree.net). H13’iin yazlik ve kislik karakterli genotiplerden olusmasi,
OAB’ne adaptasyonunu etkilememektedir. Fakat BTA {izerine olumsuz etkide bulundugu
aciktir. Ciinkii H13’tin BTA degeri, genel ortalamanin altinda kalmistir.

Parametrik yontemlerle BTA’nin stabilitesini belirlemek {izere yliriitiilmiis bazi
caligmalar olmasma ragmen, genelde regresyon parametrelerinin tercih edildigi
anlagilmaktadir. Rharrabti ve ark. (2003) makarnalik bugdayda, Atli (1987), Lukow ve
McVetty (1991), Ilker ve ark. (2009) ve Karimizadeh ve ark. (2012a) ekmeklik bugdayda
BTA’nin stabilitesini belirlemek i¢in regresyon katsayisi (b;), regresyondan sapmalar
kareler ortalamasi (Séi) (Eberhart ve Russell, 1966), ¢evre varyansi (S,za-) (Roemer, 1917),
varyasyon katsayist (CV;) (Francis ve Kannenberg, 1978) ve stabilite varyansi (c?)
(Shukla, 1972) yontemlerini kullanmiglardir. Fakat, anilan ¢alismalarda s6z konusu
yontemler arasinda etkinlik yoniiyle kiyaslama yapilmamistir. Diger taraftan denemede
kullandigimiz parametrik stabilite yontemlerinden belirtme katsayisi (r;?) (Pinthus, 1973),
ekovalans (W?) (Wrickle, 1962) ve iistiinliik ol¢iiti (P;) (Lin ve Binns, 1988)
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yontemlerinin bugdayda BTA’nin stabilitesinin belirlenmesinde kullanildigina dair
herhangi bir yayina rastlaniimamaigtir.

BTA iizerine G, C ve GCE’nin 6nemli olduguna dair pek ¢ok calisma mevcuttur
(Atl1, 1987; Budak ve ark., 2003; Aydin ve ark., 2011). Fakat, parametrik olmayan stabilite
yontemleriyle bugdayda BTA’nin stabilitesinin belirlenmesini konu alan yayinlara
bakildiginda, sadece iki yayinin mevcut oldugu anlasilmaktadir. Hazen ve Ward (1997) ve
Mut ve ark. (2010a) ekmeklik bugdayda BTA’nin stabilitesini belirlemek i¢in Huehn

(1979)’ntin ilk 2 parametresini (Sfl) ve Sl@) kullanmiglardir. Halbuki, deneme
bulgularimiz, Huehn (1979) tarafindan 6nerilen 4 parametrik olmayan stabilite yonteminin,
BTA yoniiyle sadece statik stabil genotiplerin belirlenmesine uygun oldugunu ortaya
koymustur. Geriye kalan diger parametrik olmayan stabilite yontemlerini kapsayan
herhangi bir yayina rastlanilmamastir.

Birden fazla ¢evre ve genotip lizerinden yiiriitiilen baz1 ¢caligmalarda, TV ile birlikte
BTA’nin incelendigi goriilmiis fakat stabilite analizlerinin sadece TV i¢in yapildigi,
BTA’nin ise TV’nin agiklayict bir unsuru olarak degerlendirildigi anlagilmistir (Mut ve
ark., 2010b; Aydin ve ark., 2011).

Denemede, genotiplerin BTA yoniiyle stabilite, 6zel ve genel adaptasyon
yeteneklerini belirlemek igin kullanilan ¢ok degiskenli yontemlerden PA-Biplot
(Alagarswamy ve Chandra, 1998), GGE-Biplot (Yan ve ark., 2000) ve AMMI-Biplot
(Zobel ve ark., 1988) yontemlerine gére PA-CA yonteminin, dinamik stabil genotiplerin
teshis edilmesinde daha basarili oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.35). Aucamp ve ark.
(2006), Mohammadi ve Amri (2011) ve Sakin ve ark. (2011a) bugdayda BTA fizerine G, C
ve GCE’nin 6nemli etkide bulundugunu, fakat C etkisinin, hem G ve hem de GCE
etkilerine gore kismen daha yiiksek oldugunu belirlemiglerdir.

Deneme bulgularimiz, BTA yoniiyle genotiplerin 6zel, genel adaptasyon yetenekleri
ve stabilitelerinin PA ydntemiyle belirlenebilecegini gostermektedir. Bir baska ifadeyle,
PA-CA modiilii ile stabil ve BTA yiiksek genotipler, PA-Biplot modiilii ile hem 6zel ve
hemde genel adaptasyon yetenegi yiiksek genotipler tespit edilebilmektedir. Fakat, yapilan
literatiir taramasina gore, PA’nin her iki modiiliiniin (CA ve Biplot), BTA’nin stabilitesinin
belirlenmesinde kullanildigina dair herhangi bir yayina rastlanilmamastir.

Denemede kullanilan bir diger ¢ok degiskenli yontem olan AMMI-Biplot’un BTA
icin verdigi sonuglara gore (Cizelge 4.35), ilgili yontemin dinamik stabil genotiplerin
belirlenmesine uygun olmadigi anlagilmaktadir. Mut ve ark. (2010a), Karimizadeh ve ark
(2012a) ve Stagnari ve ark. (2013) ekmeklik bugdayda BTA’nin stabilitesini arastirmak
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icin AMMI-Biplot teknigi kullanmislardir. Fakat anilan calismalarda, AMMI-Biplot
teknigi, denemede kullandigimiz ve yorumladigimiz seklide ele alinmamistir. Dolayisiyla
deneme bulgularimizin, literatiir bulgulariyla karsilastiritlmasi miimkiin olmamistir. Diger
taraftan, deneme bulgularimiz, AMMI-Biplot tekniginin, BTA agisindan genotiplerin 6zel
ve genel adaptasyon yeteneklerinin belirlenmesinde kullanilecegini ortaya koymustur.
Fakat bu teknikte BTA, genel ortalamanin altinda kalan yani statik stabil genotiplerin 6n
plana ¢ikmasi, s6z konusu teknigin en 6nemli dezavantaji1 olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Kullandigimiz ¢ok degiskenli yontemlerden bir digeri ise GGE-Biplot (Yan ve ark.,
2000) yontemi olup, bu yontemle elde ettigimiz sonuglarin literatiir bulgulariyla
desteklenmesi maalesef miimkiin olmayacaktir. Literatiir taramasina gore sadece bir
yayinin, ¢alisma konumuzu ele aldigi tespit edilmistir. Yan ve Kang (2003), bugdayda
BTA {izerine GCE etkisini belirlemek icin GGE-Biplot teknigi kullanmislar ve ¢alisma
bulgularimiza benzer sekilde, ilgili teknigin, genel adaptasyon kabiliyeti yiiksek
genotiplerin belirlenmesinde kullanilabilecegini bildirmislerdir. Fakat bu tip genotiplerin
BTA degerlerinin genel ortalama civarinda olmasimni 6nemli bir eksiklik olarak rapor
etmislerdir. Diger taraftan, BTA degerleri genel ortalamadan yiiksek olmak sartiyla, 6zel
adaptasyon yetenegi ve dinamik stabilitesi yiiksek genotiplerin gelistirilebilecegini ifade

etmislerdir.

4.8. Farinograf Gelisim Siiresi

4.8.1. Varyans Analizi

Deneme, 2012-2013 ve 2013-2014 yetistirme sezonlarinda OAB’nin 3 ilinde
(Konya, Eskisehir ve Ankara) 20 ekmeklik bugday genotipi (5 ¢esit + 15 hat) kullanilarak
yuriitiilmiistir. Denemede kullanilan genotiplerin farinograf gelisim siiresi (FGS) igin
birlestirilmis varyans analizi yapilarak Genotip (G), Y1l (Y) ve Lokasyon (L) ana etkileri
ile Genotip x Y1l Etkilesimi (GYE), Genotip x Lokasyon Etkilesimi (GLE) ve Genotip x
Y1l x Lokasyon Etkilesimi (GYLE)'nin istatistiksel olarak Onemlilik diizeyleri
belirlenmistir (Cizelge 4.36).

Varyans analizi sonuglarina gore L ana etkisi ile GLE P<0.05 diizeyinde, Y ve G ana
etkisi ile Y1l x Lokasyon Etkilesimi (YLE), GYE ve GYLE P<0.01 diizeyinde 6nemli
bulunmustur. Y, L ve G ana etkileri ile bunlarin birbirleriyle olan etkilesimlerinin 6nemli
cikmasi, genotiplerin stabilitelerinin belirlenmesi icin FGS degerlerine stabilite analiz

yontemlerinin uygulanabilecegini gostermistir. Ayrica denemeye ait CV degerinin % 8.55
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ve R? degerinin 0.96 ¢ikmasi, deneme hatasinin kabul edilebilir diizeyde oldugunu

gostermektedir (Gomez ve Gomez, 1984; Bowley, 1999).

Cizelge 4.36. Farinograf gelisim siiresinin genotip, y1l ve lokasyon iizerinden birlestirilmis

varyans analizi

Varyasyon Kaynagi SD KT KO F %:?
Genotip, Y1l ve Lokasyon Etkilesimi

Y1l (Y) 1 64.51 64.51 918.12** 26
Lokasyon (L) 2 78.25 39.13 18.11* 31
Y x L Etkilesimi (YLE) 2 4.32 2.16 30.74**

Tekerriir (Y x L) 6 2.21 1
Genotip (G) 19 40.12 211 2.70%* 16
G x Y Etkilesimi (GYE) 19 14.85 0.78 11.12** 6
G x L Etkilesimi (GLE) 38 24.99 0.66 1.62* 10
G x Y x L Etkilesimi (GYLE) 38 15.42 0.41 5.78** 6
Hata 114 8.01 0.07 3
Genel 239 252.68 100

Genotip ve Cevre Etkilesimi

Cevre (C) 5 147.08 29.42 79.86** 58°
Tekerriir (C) 6 2.21 0.37 1
Genotip (G) 19 40.12 211 3.63** 16°
G x C Etkilesimi (GCE) 95 55.26 0.58 8.28** 224
Hata 114 8.01 0.07 3
Genel 239 252.68 100
CV ) =8.55 R2=0.96 Deneme Ortalamasi = 3.1 (dk)

* ** girastyla P<0.05 ve P<0.01 seviyesinde 6nemli;  Varyasyon kaynagini olusturan her bir unsurun kareler
toplaminin genel kareler toplamina oranlanmasi (varyans pay1), ® Cevre varyansi (Y1l + Lokasyon + Y x L
Etkilesimine ait varyans paylarmin toplami), ¢ Genotip varyansi, ¢ Genotip x Cevre Etkilesimi varyansi (G X

Y +Gx L+ GxY x L Etkilesimlerine ait varyans paylarinin toplamu)

Varyasyon kaynaklari igerisinde Y (% 26), L (% 31) ve G (% 16) ana etkileri, FGS
lizerine en fazla etki eden unsurlar olmustur (Cizelge 4.36). Ote yandan, YLE’ nin etkisi (%
2) disiik seviyede kalmistir. Y, L ve YLE iicii birlikte Cevre (C) etkisini olusturmus ve
C’nin tiim varyasyon i¢indeki pay1 % 58 civarinda belirlenmistir. G ana etkisinin (% 16)
toplam varyanstaki payi, Y ana etkisi (% 26) ile L ana etkinin (% 31) yaklasik 1/2’si kadar
olmustur. GYE, GLE ve GYLE fgii birlikte Genotip x Cevre Etkilesimi (GCE)’ni
olusturmus ve GCE’nin toplam varyasyondaki pay1 % 22 civarinda olmustur.

Birden fazla ¢evre iizerinden vyiiriitilen denemelerde C ana etkisinin toplam

varyasyondaki payr % 80-90 arasinda degisirken GCE payi, G ana etkisinin payindan
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genelde daha fazla olmaktadir (Romagosa ve Fox, 1993). Gauch ve Zobel (1996) G, C ve
GCE’nin toplam varyasyondaki paylarinin sirastyla % 10, % 70 ve % 20 seklinde
gerceklestigini bildirmislerdir. Denemede FGS i¢in tespit edilen G, C ve GCE’nin toplam
varyasyondaki paylari (sirasiyla % 16, % 58 ve % 22) Romagosa ve Fox (1993) ve Gauch
ve Zobel (1996) tarafindan bildirilen paylarla benzerlik gostermektedir (Cizelge 4.36).

4.8.2. Ortalamalarin Karsilastirilmasi

Denemede FGS’nin ortalamasi, 3.1 dk olarak kaydedilmistir (Cizelge 4.37). FGS
lizerine yapilan literatiir taramasina gore Ulkemizde ekmeklik bugdaylarm Kalite
smiflandirilmasinda kullanilabilecek FGS’nin minimum, optimum ve maksimum degerleri
heniiz ortaya konmus degildir. Farinograf cihazini1 gelistiren Brabender Firmasi, ekmeklik
bugdayda FGS’nin minimum ve maksimum araligint 1-8 dk, optimum araligini ise 2-6 dk
seklinde bildirmistir (https://www.brabender.com). Ilgili firmanin ortaya koydugu FGS’leri
dikkate alindiginda, denemede kullanilan ekmeklik bugdaylar dort gruba ayrilmaktadir:
Grup 1-FGS disiik (1-2 dk), Grup 2-FGS orta (3-4 dk), Grup 3-FGS yiiksek (5-6 dk) ve
Grup 4-FGS ¢ok yiiksek (7-8 dk).

Denemede 6nemli bir kalite kriteri olarak incelenen FGS, TMO’nun (Hububat Alim
ve Satis Esaslarna Iliskin Uygulama Y®onetmeligi) bugday alim kriterleri igerisinde yer
almamaktadir (https://www.tmo.gov.tr). Fakat un fabrikalar1 bugday alimi yaparken kalite
labotaruvarlarinda FGS’ni  belirlemekte ve fiyatlandirmada kullanmaktadir. Un
fabrikalariyla yapilan kisisel goriismelerden elde edilen bilgilere gore ekmeklik bugdayda
FGS’nin en az 3 dk olmas1 gerektigi anlasilmaktadir.

FGS, hamurun su kaldirma miktar1 hakkinda bilgi vermektedir. FGS ne kadar ytiksek
ise hamurun su kaldirmast o kadar yiiksek demektir. Dolayisiyla FGS siiresinin yiiksek
olmasi arzu edilmektedir. FGS’ni gliiten miktar1 basta olmak tizere un iriligi ve zedelenmis
nisasta miktar1 etkilemektedir. Toz seklinde (ince) olmayan, iri tanecikli (disiik PSI) ve
nisasta zedelenmesi yeterli diizeyde olan unlarin, genelde FGS’nin yiiksek olmasi
beklenmektedir (Elgiin ve ark., 2001).

G, Y, L ve bunlarin birbirleriyle olan etkilesimlerine ait FGS degerleri Cizelge
4.37°de verilmistir. Denemenin yiiriitiildiigii ikinci yilda (2013-2014 yetistirme sezonu)
birinci yila (2012-2013 yetistirme sezonu) kiyasla daha fazla FGS (3.3 — 2.9 dk = 0.4 dk)
elde edilmistir. Denemenin yiiriitiildiigii {i¢ lokasyon (Konya, Eskisehir ve Ankara)
birbiriyle karsilastirildiginda, en yiiksek FGS, Konya (3.3 dk) lokasyonundan ve akabinde
Eskisehir lokasyonundan (3.2 dk) alinirken, en diisiik FGS, Ankara (2.8 dk) lokasyonundan
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alimmistir. ' YLE’ne ait FGS degerleri incelendiginde, birinci yilda en yiiksek Eskisehir
lokasyonundan (3.2 dk), ikinci yilda ise Konya lokasyonundan (3.6 dk), buna mukabil her
iki y1lda en diisiik Ankara lokasyonundan (sirasiyla 2.6 ve 3.0 dk) elde edilmistir.

Denemede yer alan genotipler yil ve lokasyon iizerinden FGS degerleriyle
kiyaslandiginda, en yiiksek ilk 6 genotip sirasiyla H9, H12, H7, H4, H2 ve H14 (4.0-4.4 dk
— orta) olurken, en diisiik ilk 4 genotip ise sirasiyla H10, H8, H13 ve H15 (2.1-2.2 dk —
diisiik) olmustur (Cizelge 4.37). Hem en yiiksek ve hemde en diisik FGS’ne sahip
genotiplerin tiimiinii hatlar olusturmustur. Buna ragmen, genel olarak ifade edilecek olursa,
hatlarin FGS’lerinin, ¢esitlerin FGS’lerinden daha yiiksek oldugu sdylenebilir.

Genotiplerin denemenin yliriitiildigi yillar ile olan etkilesimi (GYE) incelendiginde
(Cizelge 4.37), en yiliksek FGS’nin birinci yilda (2012-2013 yetistirme sezonu) sirasiyla
H4, H9, H2, H12, H7 ve H14 (3.8-4.1 dk — orta)’den, ikinci yilda (2013-2014 yetistirme
sezonu) sirastyla H9, H12, H7, H2, H4, H3 ve H14 (4.2-4.7 dk — orta)’den, en diisiik ise
birinci yilda sirasiyla H10, H8, C1 ve H5 (1.5-2.1 dk — diisiik)’den ikinci yilda sirasiyla
H15, H13, H8 ve H1 (2.1-2.3 dk — diisiik)’den elde edilmistir.

Genotiplerin lokasyonlarla olan etkilesimi (GLE) ele alindiginda (Cizelge 4.37), en
yiiksek FGS, Konya lokasyonunda sirasiyla H4, H12, H9, H7, H14 ve H2 (4.3-4.6 dk —
orta)’den; Eskisehir lokasyonunda sirasiyla H9, H12, H4, H2, H7 ve H14 (4.3-4.7 dk —
orta)’den ve Ankara lokasyonunda sirasiyla H9, H7, H12, H2, H4 ve C3 (3.5-4.1 dk —
orta)’den, en diisiik ise Konya lokasyonunda sirasiyla H10, H15, H13 ve H8 (1.8-2.4 dk —
diisiik)’den; Eskisehir lokasyonunda sirasiyla H5, H8, H13, H10 ve H15 (1.9-2.5 dk —
diisiik)’den ve Ankara lokasyonunda sirasiyla H6, H8, H5, H1 ve C1 (1.9-2.0 dk —
diisiik)’den elde edildigi goriilmiistiir. Lokasyonlar tizerinden genotiplerin FGS degerlerine
gore siralamalarinin degismesi, yani yiiksek FGS’ne sahip genotipler ile diisiik FGS’ne
sahip genotiplerin lokasyonlara gore farklilik gostermesini, Baker (1988) capraz etkilesim
olarak ifade etmis ve bu tip etkilesimin FGS yiiksek genotiplerin gelistirilme siirecini
zorlagtirdigini  bildirmistir. Cilinkii bu tip genotiplerin FGS degerleri lokasyondan
lokasyona farklilik gosterebilmekte, dolayisiyla genel adaptasyon yetenekleri diisiik iken
0zel adaptasyon yetenekleri yliksek olmaktadir. Diger taraftan her ii¢ lokasyonda en
yiiksek FGS’ne sahip genotipler i¢erisinde H4, H12, H7 ve H9’un olmasi, GCE’nde capraz
olmayan etkilesimlerinde 6nemli diizeyde var oldugunu gostermektedir. Capraz olmayan
etkilesimlerde cogunlukla genotiplerin ¢evreler {izerinden siralamalar1 degismemektedir.

Bu durum genotiplerin stabilite diizeylerini olumlu yonde etkilemektedir.
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Cizelge 4.37. Farinograf gelisim siiresinin genotip, y1l ve lokasyon ile etkilesimlerine ait

ortalamalari

2012-2013 2013-2014 Iki Y1l Ort.

Genotip K E A Ort. K E A Ort K E A Gen. Ort.

Cl 22 21 18 2.0 28 35 21 2.8 25 28 20 2.4
¢2 28 31 24 2.8 42 38 27 3.6 35 35 26 3.2
C3 29 31 32 3.1 36 34 38 3.6 33 33 35 3.3
C4 25 28 21 2.5 32 26 21 2.6 29 27 21 2.6
¢S 28 23 25 2.5 24 28 23 2.5 26 26 24 2.5
H1 25 28 24 2.6 29 25 16 2.3 27 27 20 2.5
H2 38 42 36 3.9 48 44 36 4.3 43 43 36 4.1
H3 31 36 35 3.4 41 38 29 3.6 36 37 32 3.5
H4 42 44 36 4.1 49 43 33 4.2 46 44 35 4.1
H5 32 16 15 2.1 34 21 25 2.7 33 19 20 24
H6 24 28 14 2.2 25 29 23 2.6 25 29 19 24
H7 38 41 34 3.8 49 45 42 4.5 44 43 38 4.2
H8 19 22 15 1.9 28 18 22 2.3 24 20 19 21
H9 39 48 35 4.1 49 45 46 4.7 44 47 41 4.4
H10 14 19 11 15 22 28 33 2.8 18 24 22 21
H11 31 38 35 3.5 39 31 28 3.3 35 35 32 3.4
H12 38 47 31 3.9 53 46 42 4.7 46 47 3.7 4.3
H13 29 21 18 2.3 1.7 21 238 2.2 23 21 23 2.2
H14 38 45 32 3.8 49 41 35 4.2 44 43 34 4.0
H15 1.8 31 22 2.4 1.8 19 25 2.1 1.8 25 24 2.2

Ort. 29 32 26 2.9 36 33 30 3.3 33 32 28 3.1

Y LSD (0.05) = 0.2 (dk), L LSD (0.05) = 0.3 (dk), YLE LSD (0.05) = 0.4 (dk), G LSD (0.05) = 1.1 (dk),
GYE LSD (0.05) = 1.2 (dk), GLE LSD (0.05) = 1.3 (dk), GYLE LSD (0.05) = 15 (dk)

T K, Konya; E, Eskisehir; A, Ankara

Denemede yer alan 3 konuya (G, Y ve L) ait etkilesimin (GYLE) FGS degerlerine
yakindan bakildiginda (Cizelge 4.37), birinci yilda (2012-2013 yetistirme Sezonu) en
diisik FGS’nin Konya lokasyonunda sirastyla H10, H15, H8, C1 ve H6 (1.4-2.4 dk —
diisiik)’dan; Eskisehir lokasyonunda sirasiyla H5, H10, H13, C1 ve H8 (1.6-2.2 dk —
diisiik)’den ve Ankara lokasyonunda H10, H6, H5, H8, H13 ve C1 (1.1-1.8 dk -
diisiik)’dan, en yiiksek FGS ise Konya lokasyonunda sirasiyla H4, H9, H2, H7, H12 ve
H14 (3.8-4.2 dk — orta)’ten, Eskisehir lokasyonunda sirastyla H9, H12, H14, H4, H2 ve H7
(4.1-4.8 dk — orta)’den ve Ankara lokasyonunda sirastyla H4, H2, H3, H9, ve H11 (3.5-3.6
dk — orta)’den; buna mukabil ikinci yilda (2013-2014 yetistirme sezonu) en diisiik FGS’nin
Konya lokasyonunda sirasiyla H13, H15, H10 ve C5 (1.7-2.4 dk — diisiik)’ten, Eskisehir
lokasyonunda sirasiyla H8, H15, H13 ve H5 (1.8-2.1 dk - diisiik)’ten ve Ankara
lokasyonunda H1, HS, C1 ve C4 (1.6-2.1 dk — diisiik)’den, en yiiksek FGS ise Konya
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lokasyonunda sirasiyla H12, H4, H7, H9, H14 ve H2 (4.8-5.3 dk — orta/yiiksek)’den,
Eskigehir lokasyonunda sirasiyla H12, H9, H7, H2, H4 ve H14 (4.1-4.6 dk — orta)’ten ve
Ankara lokasyonunda sirasiyla H9, H7, H12 ve C3 (3.8-4.6 dk — orta)’den alindig1 tespit

edilmistir.

4.8.3. Parametrik Stabilite Yontemleri

Denemede 2 yil ve 3 lokasyon tizerinden test edilen 20 ekmeklik bugday genotipinin
FGS yoniiyle stabilitelerini belirlemek igin 8 parametrik stabilite yontemi kullanilmistir
(Cizelge 4.38). ilk sirada yer alan cevre varyansi (Sii) Roemer (1917) tarafindan
Onerilmistir. S,za- degerleri, sifira yakin olan genotipler stabil olarak kabul edilmektedir (Lin
ve ark., 1986; Becker ve Leon, 1988). S,Za- degeri sifira en yakin genotipler sirasiyla C3, C5,
H2, H3, H11, C4, H1 ve H8 (2.1-4.1 dk — diisiik/orta) iken, S2; degeri en yiiksek olan
genotipler ise sirastyla H10, H12 ve H5 (2.4-4.3 dk — diisiik/orta) olarak belirlenmistir.
Genotipler igerisinde 3 ¢esit ve 5 hattin stabilite seviyeleri en yiiksek iken, 3 hattin stabilite
seviyeleri en diisiik olmustur. Stabilitesi en yiiksek genotiplerden C3, H2, H3 ve H11’in
FGS degerleri, genel ortalamanin (3.1 dk) tistiinde C5, C4, H1 ve H8’in FGS degerleri ise
genel ortalamanin altinda yer almistir. Otii yandan stabilitesi en diisiik genotipler igerisinde
H10 ve H5’in FGS degerleri genel ortalamanin altinda, H12’nin FGS degeri ise genel
ortalamanin tistiinde gergeklesmistir.

Eberhart ve Russell (1966) stabilite analizlerinde dogrusal regresyon katsayisinin (b;)
ve regresyondan sapmalar kareler ortalamasinin (S%;) stabilite parametresi olarak
kullanilabilecegini; stabil bir genotipin b; degerinin 1 civarinda, FGS’nin genel
ortalamanin {stiinde ve Séi degerinin sifira yakin olmasi1 gerektigini bildirmislerdir.
Eberhart ve Russell (1966)’1n 3 stabilite kriterine gore en stabil genotipler sirasiyla H9,
H7, H2, H4 ve H3 (3.5-4.4 dk — orta) olarak belirlenmistir (Cizelge 4.38). En stabil 5
genotipin tiimiiniin hatlardan olusmasi, ekmeklik bugday ¢esit gelistirme siirecinde yiiksek
FGS’nin ve stabilitesinin dikkate alindigin1 gostermektedir. Diger taraftan bazi
genotiplerin b; degerleri 1’den yiiksek (H12, C2 ve H14 (3.2-4.3 dk — orta)) icin b; > 1.4)
ya da 1°den diisiik (H15, H13, C5, H11 ve C3 (2.2-3.4 dk — diisiik/orta) i¢in b; < 0.6)
olarak belirlenmistir. Finlay ve Wilkinson (1963) arpada, Sakin ve ark. (2011b) makarnalik
bugdayda yaptiklar1 ¢alismalarda bazi genotiplerin b; degerlerini 1’den yiiksek ve/veya
diisiik bulmuslardir. Finlay ve Wilkinson (1963)’a gore b; degeri sifira yakin genotipler,
kot ¢evrelerde yiiksek FGS verirken, b; degeri 1’den yiiksek olan genotipler ise iyi
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cevrelerde yiiksek FGS vermektedir. Ayni zamanda b; degeri sifira yakin genotiplerin
stabiliteleri, ortalamanin istiinde, b; degeri 1’den yiiksek olan genotiplerin ise stabiliteleri
ortalamanin altindadir (Finlay ve Wilkinson, 1963).

Pinthus (1973), belirtme katsayismin (r?) bir stabilite parametresi olarak
kullanilabilecegini bildirmistir. r? degeri 1’e yakin olan genotipler stabil olarak kabul
edilmektedir (Pinthus, 1973). r? degeri en yiiksek (1’e yakin) genotipler sirastyla H7, H12,
H2 ve C4 (2.6-4.3 dk — diisiik/orta) iken, stabilitesi en diisiik genotipler (r? degeri sifira
yakin) ise sirastyla H13, H11, C3, C5 ve H15 (2.2-3.4 dk — disiik/orta) olarak tespit
edilmistir (Cizelge 4.38). Stabilitesi en yiiksek genotipler igerisinde sadece C4’in FGS,
genel ortalamanin (3.1 dk) altinda olup, digerlerinin FGS’leri genel ortalamanin iistiinde
gerceklesmistir. Diger taraftan stabilitesi en diisiik genotiplerden H11 ve C3’tin FGS’leri
genel ortalamanin {stiinde, digerleri ise genel ortalamanin altinda yer almistir.

Wricke (1962), stabiliteyi bir genotipin GCE’ne katkis1 olarak belirlemistir. Bir
genotipin, GCE igerisindeki payini, Wricke (1962) ekovalans (Wiz) olarak tanimlamis ve
Wl-2 degeri, sifira yakin olan genotiplerin stabil olacagini bildirmistir. Wricke (1962)’in Wl-2
yontemine alternatif olarak Shukla (1972), stabilite varyansini (¢?) dnermistir. Wricke ve
Weber (1980), o2 ile W? arasinda dogrusal bir iliskinin oldugunu, dolayisiyla her iki

yonteme gore genotiplerin stabilite siralamalarinin ayni olacagini bildirmislerdir. Cizelge

4.38’de verilen o? ve w? degerlerine bakildiginda, her iki ydnteme gore genotip

siralamalarmin ayn1 oldugu goriilmektedir. Iki parametreye gore en stabil genotipler
sirasiyla H2, C4, H7, H8 ve H9 (2.1-4.4 dk — diisiik/orta) iken, stabilitesi en diisiik olan
genotipler ise sirastyla H10, H13, H5 ve H15 (2.1-2.2 dk — diisiik) olmustur. Stabilitesi en
yiiksek genotipler icerisinde H2, H7 ve H9’un FGS’leri, genel ortalamanin (3.1 dk)
iistiinde, stabilitesi en diisiik genotiplerin FGS’leri ise genel ortalamanin altinda yer
almistir.

Parametrik stabilite yontemlerine ilave olarak Francis ve Kannenberg (1978),
varyasyon katsayisi (CV;) yontemini énermistir. Bu yonteme gore stabil bir genotipin CV;
degeri sifira yakin ve FGS, genel ortalamanin (3.1 dk) istiinde olmalidir. Bu iki stabilite
parametresine gore en stabil genotipler sirasiyla C3, H2, H7 ve H3 (3.3-4.2 dk — orta) iken,
stabilitesi en diisiik genotipler ise sirasiyla H10, HS, C1, H15 ve H13 (2.1-2.4 dk — diisiik)
olmustur (Cizelge 4.38). Bir bagka ifadeyle, stabilitesi en diisiik genotiplerin tiimiiniin FGS

degerleri, genel ortalamanin altinda kalmastir.
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Cizelge 4.38. Farinograf gelisim siiresi i¢in parametrik stabilite yontemleri

Genotip X! S b; S r? w? ot  CV; P;
Cl 2.4 03 127 03 058 1.1% 02* 258  2.3%
¢2 3.2 04  161** 01 047 07 01 219 09
C3 33 01 052 02 041 0.8 01 99 08
C4 2.6 02 110 01  0.80 0.2 01 165 19
Cs 2.5 01 045 01 042 0.9* 02* 92  22%
H1 25 02 066 03 061 0.9* 02* 187  23*
H2 4.1 02 121 01 085 0.2 01 119 02
H3 35 02 08 02 071 0.6 01 126 06
H4 4.1 03 129 02 072 07 01 141 02
H5 2.4 06 114 04 049 24*  05%* 335  25*
H6é 2.4 03 124 01 062 0.6 01 224  2.3%
H7 4.2 03 126 01  0.90 0.3 01 126 01
H8 2.1 02 106 01 065 0.3 01 215 3.1**
H9 4.4 03 120 02 0.76 05 01 126 01
H10 2.1 07 109 09 062 27%%  06* 393  3.1%*
H11 3.4 02  049** 03  0.38 0.9* 02* 129 08
H12 4.3 06 162> 01 086 0.9* 02* 179 01
H13 2.2 03  040** 04 037 23** 05 226  29*
H14 4.0 04 153 01 077 0.6 01 158 02
H15 2.2 03  040** 03 043 21* 05 231  29*
ort. 3.1 03 100 02 062 1.0 02 187 15

*, ** sirastyla P<0.05 ve P<0.01 seviyesinde dnemli (stabil degil)

X, Farinograf gelisim siiresi (dk); SZ, Cevre varyansi (Roemer, 1917); b;, Regresyon katsayis1 (Eberhart ve
Russell, 1966); S3;, Regresyondan sapmalar kareler ortalamasi (Eberhart ve Russell, 1966); rZ, Belirtme
katsayis1 (Pinthus, 1973); W?, Ekovalans (Wricke, 1962); o?, Stabilite varyansi (Shukla, 1972); CV;,
Varyasyon katsayisi (Francis ve Kanenberg, 1978); P;, Ustiinliik &l¢iitii (Lin ve Binns, 1988)

Ustiinliik 6lgiitii (P;), bir ¢evrede denemeye alman bir genotipin FGS degeri ile o
cevrede denemeye alinan diger genotipler arasinda maksimum FGS’ni veren genotipin
degeri arasindaki fark olarak tanimlamaktadir (Lin ve Binns, 1988). Bir genotipin FGS’nin
farkli ¢evrelerde stirekli yiiksek seyretmesi, o genotipin FGS’nin maksimum FGS’ne yakin
olacagi anlamina gelmektedir. Dolayisiyla bir genotipin P; degeri sifira yakinsa stabilitesi
yiiksek olarak degerlendirilmektedir. Ayn1 zamanda Lin ve Binns (1988), P; degerinin
genotiplerin genel adaptasyon yeteneklerinin bir gostergesi oldugunu ve ¢evreler iizerinden
performans ortalamalarina gore kiyaslama yapilmasinin dogru olacagini bildirmislerdir. P;
ile FGS degerleri birlikte degerlendirildiginde en stabil genotiplerin sirasiyla H9, H12, H7,
H2, H4 ve H14 (4.0-4.4 dk — orta) iken, stabilitesi en diisiik olan genotipler ise sirasiyla
H10, H8, H13 ve H15 (2.1-2.2 dk — diisiik) olmustur (Cizelge 4.38). Stabilitesi en yiiksek

genotiplerin aym1 zamanda FGS’leri genel ortalamanin (3.1 dk) istiinde, stabilitesi en
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diisiik genotiplerin FGS’leri ise genel ortalamanin altinda kalmigtir. Stabilitesi en yiiksek

ilk alt1 genotipin tiimii, hatlardan olusmaktadir.

4.8.4. Parametrik Olmayan Stabilite Yontemleri
Denememizde 2 yil ve 3 lokasyon iizerinden test edilen 20 ekmeklik bugday
genotipinin FGS yoniiyle stabilitelerini belirlemek icin 8 parametrik olmayan stabilite

yontemi kullanilmistir (Cizelge 4.39).

Denemede kullanilan parametrik olmayan stabilite yontemlerinden ilk dérdii (S,
S@ s ve s©) Huehn (1979) tarafindan gelistirilmistir (Cizelge 4.39). Stabil bir
genotipin 51(1), 51(2)1 Sl-(B) ve Sl-(G) degerleri sifira yakin olmalidir (Huehn, 1996). Huehn
(1979)’lin 4 parametrik olmayan stabilite yontemine (Sl-(l), S §2), Sl-(3)
genotipler sirasiyla H2, C4, H7 ve H8 (2.1-4.2 dk — diisiik/orta) olarak belirlenmistir.
Stabilitesi en diisiik genotipler ise sirasiyla H5, H15, H10 ve H13 (2.1-2.4 dk — disiik)

ve 556)) gore en stabil

olarak tespit edilmistir. Ote yandan stabilitesi en yiiksek genotipler igerisinde H2 ve
H7’nin FGS’leri, genel ortalamanin (3.1 dk) {izerinde, stabilitesi en diisitk genotiplerin
FGS’leri, genel ortalamanin altinda ger¢eklesmistir.

Kang (1988), parametrik olmayan stabilite yontemi olarak Sira-Toplam (RS)
yontemini 6nermistir. Deneme gevreleri tizerinden en yiikksek FGS’ne sahip genotipe sira
degeri olarak 1 verilirken, en diigiik genotipe ise en yliksek sira degeri (genotip sayist
kadar) verilir. Kang (1988) ayn1 zamanda Shukla (1972)’nin stabilite varyansini da (o?)
RS yoéntemine dahil etmistir. Her bir genotip icin o7 degeri hesaplandiktan sonra en diisiik
o? degerine sahip genotipe sira degeri olarak 1 verilirken (FGS siralamasinda yapildig
gibi), en yiiksek o2 degerine sahip genotipe ise en yiiksek sira degeri (genotip sayis1 kadar)
verilir. Hem FGS ve hem de Shukla (1972)’nin stabilite varyansi (o?) degerlerine gore
olusturulan sira degerleri, toplanarak RS degerleri elde edilmektedir. RS degeri en diisiik
olan genotip, en yiiksek stabiliteye sahip olmaktadir (Kang, 1988). Bu tanima gore en
yiiksek stabiliteye sahip genotipler sirasiyla H9, H7, H2, H14 ve C4 (2.6-4.4 dk —
diisiik/orta) iken, en diisiik stabiliteye sahip genotipler ise sirasiyla H10, H13, H15, H5 ve
C1 (2.1-2.4 dk — dusiik) olmustur (Cizelge 4.39). Stabilitesi en yiiksek genotipler igerisinde
H9, H7, H2 ve H14’iin FGS degerleri, genel ortalamanin (3.1 dK) iizerinde, stabilitesi en
diisiik genotiplerin FGS degerleri, genel ortalamanin altinda kalmistir.

Fox ve ark. (1990), parametrik olmayan stabilite yontemi olarak en st sira (TOP),

orta sira (MIDDLE) ve en alt sira (BOTTOM) yontemlerini 6nermislerdir. S6z konusu ii¢
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yontem icerisinde en yayin olarak kullanilani, en tist sira (TOP) yontemidir. En st sira

(TOP) yonteminde, farkli ¢evrelerde denemeye alinan genotiplerin en yiiksekten baslamak

tizere FGS siralamasina gore her ¢evrede ilk ii¢ sirada yer alma orani belirlenmektedir. En

iist sira (TOP) degeri 100°e en yakin olan genotip, en stabil olarak kabul edilmektedir.

Yiiksek TOP degeri bir genotipin genel adaptasyon yetenegini de gostermektedir. FOX ve

ark. (1990) tarafindan yapilan tanima gore en yiiksek stabiliteye sahip genotipler, FGS
degerleriyle birlikte degerlendirildiginde sirasiyla H9, H7, H2 (TOP degeri = 100.0 ve
FGS =4.1-4.4 dk — orta), H12, H4 ve H14 (TOP degeri = 83.3 ve FGS = 4.0-4.3 dk — orta)
iken, en iist siraya (TOP) giremeyen genotipler ise C1, C2, C4, C5, H1, H5, H6, H8, H10,
H13 ve H15 (2.1-3.2 dk — disiik/orta) olarak belirlenmistir. En stabil genotiplerin timii

hatlardan olusmustur. Stabilitesi en diisiik genotipler igerisinde sadece C2’nin FGS degeri,

genel ortalamanin (3.1 dk) iistiinde yer almistir (Cizelge 4.39).

Cizelge 4.39. Farinograf gelisim siiresi i¢in parametrik olmayan stabilite yontemleri

Genotip X' s s s®  ¢® Rrs  TOP RM  SDR
C1 2.4 6.8 350 38 09 30 00 150 33
C2 3.2 6.7 396 27 11 21 0.0 9.7 2.3
C3 3.3 7.3 376 36 13 19 166 85 2.5
c4 2.6 3.6 9.7 1.7 06 12 00 143 26
cs 2.5 7.7 398 22 08 25 00 138 24
H1 25 7.2 362 31 09 25 00 148 29
H2 4.1 3.6 8.8 2.7 1.4 7 1000 40 18
H3 3.5 6.8 313 21 09 15 166 7.3 2.2
H4 4.1 6.1 286 7.5 28 13 833 35 2.3
H5 24  10.3** 738** 81 16 34 00 142 48
H6 2.4 6.9 336 20 07 22 00 155 23
H7 4.2 4.4 142 30 1.9 6 1000 38 18
H8 2.1 4.5 153 10 04 24 00 173 18
H9 4.4 7.0 331 33 2.5 6 1000 25 1.4
H10 2.1 9.8%*  747** 715 14 39 00 165 47
H11 3.4 8.3 484 39 13 22 166 85 2.2
H12 4.3 8.7 542 140 41 17 833 35 3.1
H13 2.2 9.3* 59.4* 51 12 35 00 157 38
H14 4.0 7.0 330 28 16 12 833 57 16
H15 22  10.3**  763** 49 13 35 00 158 36
ort. 3.1 7.1 391 43 14 210 300 105 27

* ** girastyla P<0.05 ve P<0.01 seviyesinde 6nemli (stabil degil)

| B ¢

X, Farinograf gelisim siiresi (dk); Huehn (1979)’niin parametreleri s @ g3 e 51(6)

; RS, Sira-Toplam

(Kang, 1988); TOP, Fox ve ark. (1990) nin en iist sira parametresi; RM, Sira ortalamasi (Ketata, 1988); SDR,
Siranin standart sapmasi (Ketata, 1988)
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Ketata (1988), parametrik olmayan stabilite yontemleri olarak sira ortalamasi (RM)
ve siranin standart sapmasi (SDR) yontemlerini 6nermistir. Bu iki yontem uygulanirken,
genotipler her bir ¢evrede biiylikliiklerine gore siralanmakta ve en yliksek FGS’ne sahip
genotipe sira degeri olarak 1 verilmektedir. Daha sonra farkli ¢evrelerdeki sira degerlerinin
ortalamasi ve standart sapmasi hesaplanmaktadir. Genotiplerin RM ve SDR degerleri
dikkate alinarak stabilite ve adaptasyon durumlar1 hakkinda yorum yapilabilmektedir. Bu
bilgi dogrultusunda, diisiik RM ve SDR degerlerine sahip genotipler (sirasiyla H9, H7, H4
ve H2) yiiksek FGS’ne sahip (4.0-4.4 dk — orta) ve stabil (Cizelge 4.39); diisik RM ve
yiiksek SDR degerlerine sahip genotipler (sirasiyla H12, C3 ve C2) yiiksek FGS’ne sahip
(3.2-4.3 dk — orta) ve stabil degil; yiksek RM ve SDR degerlerine sahip genotipler
(sirastyla H10, H15, H13, C1, H1 ve H5) diisiik FGS’ne sahip (2.1-2.5 dk — diisiik) ve
stabil degil; yiiksek RM ve diisiikk SDR degerlerine sahip genotipler (sirasiyla H8, H6, C4
ve C5) ise diisiik FGS’ne sahip (2.1-2.6 dk — diisiik) ve stabil olarak degerlendirilmektedir.

4.8.5. Cok Degiskenli (Multivariate) Yontemler

Denemede 2 y1l ve 3 lokasyon {izerinden test edilen 20 ekmeklik bugday genotipinin
FGS yoniiyle stabilitelerini belirlemek igin 3 tane ¢ok degiskenli yontem kullanilmustir.

Cok degiskenli yontemlerin birincisi olan Pattern Analizi (PA), hem Kiimeleme
(CA) ve hem de Ana Bilesenler Analiz (PCA) yontemlerini icermektedir (Alagarswamy ve
Chandra, 1998). PA-CA sonuglarina gore denemenin yiiriitiildiigii ¢evreler dort alt kiimeye
(AK 1, AK 2, AK 3 ve AK 4) ayrilmistir (Sekil 4.36). Birinci alt kiimeyi (AK 1) Konya
(2012-2013) ve Ankara (2012-2013) gevreleri; ikinci alt kiimeyi (AK 2) sadece Ankara
(2013-2014) ¢evresi; t¢tinci alt kiimeyi (AK 3) Eskisehir’in iki ¢evresi (2012-2013 ve
2013-2014) ve dordiincii alt kiimeyi (AK 4) ise sadece Konya (2013-2014) cevresi
olusturmustur.

Cevrelerin kiimelenme davraniglarina bakildiginda (Sekil 4.36), Konya ve Ankara
cevrelerinin 3 alt kiimeye dagildig1 goriilmektedir. Yillar aras1 farkliliklar hem Konya ve
hem de Ankara cevrelerinin birbirinden farkli oldugu gostermektedir. Lokasyon farkliligi,
birinci y1lda Konya ve Ankara cevresi i¢in s6z konusu degil iken, ikinci yilda bu ¢evreler
farklilik sergilemislerdir. Fakat Eskisehir lokasyonu, yillar arasi farklilik gostermemisdir.
Eskisehir lokasyonunda genotiplerin performanslari, yillar {izerinden benzerlik
gosterdiginden dolayi, bu lokasyonun iki ¢evresi arasindaki iliski pozitif yonde olmustur.

Diger taraftan Eskisehir lokasyonun diger iki loaksyondan farkli oldugu belirlenmistir

234



(Sekil 4.36). Denemedeki tiim g¢evreler dikkate alindiginda genotiplerin FGS’leri iizerine
hem yilin ve hem de lokasyonun etkili oldugu (GYLE) anlasilmaktadir.
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Sekil 4.36. Farinograf gelisim siiresi i¢in lokasyonlarin yillara gore dendrogrami (AK, Alt
Kiime; Uzaklik % 20)

Denemede yer alan genotiplerin PA-CA’nden elde edilen dendrogrami Sekil 4.37°de
verilmistir. PA-CA’ne gore genotipler, 3 alt kimeye (AK 1, AK 2 ve AK 3) ayrilmistir.
AK 1°de 10 genotip (C1, H6, C4, H1, C5, H5, H13, H8, H15 ve H10), AK 2’de 4 genotip
(C2, C3, H3 ve H11) ve AK 3’de 6 genotip (H2, H14, H4, H7, H12 ve H9) yer almistir.
AK 1’de bulunan 10 genotipin FGS’leri, genel ortalamadan (3.1 dk) diisiik, AK 2 ve 3’de
mevcut 10 genotipin FGS’leri (3.2-4.4 dk — orta) ise genel ortalamadan yiiksek olmustur
(Cizelge 4.37). FGS degeri yiiksek (AK 2 ve 3) ve diisiik (AK 1) genotiplerin ayr alt
kiimelerde yer almasi, genotiplerin kiimelenme davraniglarinin  agiklanmasinda
FGS’lerinin yeterli bir dlgiit olarak kullanilabilecegini gdstermektedir. ilave olarak
FGS’leri, genel ortalamadan (3.1 dk) yiiksek olan genotiplerin iki alt kiimede (AK 2 ve 3)
toplanmasinin sebebi, ancak genotipik farkliliklarla agiklanabilir.

Ana Bilesenler Analizi (PCA)’yle elde edilen PA-Biplot’u Sekil 4.38’de verilmistir.
PA-Biplot’un ilk iki ana bileseni, GCE’nin kareler toplaminin % 88’sini (sirasiyla PC1 =
% 81 ve PC2 = % 7) aciklamistir. PA-Biplot’un orijininden gegen vektorler ¢evreleri, H
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(Hat) ve C (Cesit) sembolleri ise genotipleri gostermektedir. Cevre vektorleri arasindaki
acilar, cevrelerin kendi aralarinda benzerligine ya da farkliliga isaret etmektedir. Ornegin
Konya (2012-2013), Eskisehir (2012-2013) ve Ankara (2012-2013) ¢evrelerine ait
vektorler arasindaki a¢i < 90° oldugundan dolayi, denemenin ilk yilina ait ti¢ g¢evre

arasinda benzerlik yiiksek diizeydedir.
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Sekil 4.37. Farinograf gelisim siiresi i¢in genotiplerin dendrogrami (AK, Alt Kiime; H,
Hat; C, Cesit; Uzaklik % 20)

Denemenin birinci yilina ait Sekil 4.36’da verilen dendrogramda Konya (2012-2013)
ve Ankara (2012-2013) gevreleri AK 1’de yer alirken, Eskisehir (2012-2013) ¢evresi, AK
3’de yer almistir. Halbuki bu ti¢ gevre, Sekil 4.38’de verilen PA-Biplot’ta yiliksek benzerlik
gostermistir. Netice itibariyle denemenin ilk yilina ait PA-Biplot bulgular ile PA-CA
bulgular1 arasinda benzerlik tespit edilememistir. Ote yandan PA-Biplot (Sekil 4.38)
tizerinde ikinci yilina ait ¢evrelerin vektdrel iliskileri incelendiginde, Konya (2013-2014)
ile Eskisehir (2013-2014) c¢evre vektorleri arasindaki a¢inin 90°°den disiik oldugu,
dolayisiyla bu iki ¢evrenin yiiksek oranda benzerlik gosterdigi belirlenmistir. Fakat Ankara
(2013-2014) gevre vektorii ile ikinci yila ait diger iki ¢evre vektorii arasindaki ag1, 90°’ye

yakin oldugundan dolayi, bu gevrelerin benzerlik oranlar diistiktiir.
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Ankara (2013-2014) cevresine ait vektoriin (Sekil 4.38) diger ¢evre vektorleriyle
herhangi bir benzerlik gostermemesi ve ¢evre dendrograminda (Sekil 4.36) miinferit olarak
AK 4’de yer almasi; PA-CA ve PA-Biplot bulgularinin birbiriyle uyumlu oldugunu
gostermektedir. Fakat denemenin ikinci yilina ait diger iki ¢evrenin (Konya ve Eskisehir
(2013-2014)) PA-CA bulgulan ile PA-Biplot bulgulari farklilik arz etmektedir. Ciinkii
Eskisehir (2013-2014) cevresi, Eskisehir (2012-2013) gevresi ile birleserek ayni alt
kiimede (AK 3) yer almistir. Konya (2013-2014) ¢evresi ile her iki Eskisehir ¢evresi (Sekil
4.38) arasinda yiiksek benzerlik olmasina ragmen, ikinci yila ait Konya g¢evresi miinferit
olarak AK 2’de yer almistir. Bu durum ikinci yila ait PA-Biplot bulgular ile PA-CA

bulgularinin uyumluluk diizeyini azaltmistir.
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Sekil 4.38. Farinograf gelisim siiresinin PA-Biplot’u (H, Hat; C, Cesit)

PA-Biplot (Sekil 4.38) incelendiginde, her iki yila ait tim ¢evrelerin biplotun birinci
ekseninin (PC 1) pozitif kisminda yer aldig1 goriilmektedir. Diger taraftan birinci yila ait
tim cevreler ile ikinci yila ait Konya ¢evresi biplotun ikinci ekseninin pozitif kisminda,
ikinci yila ait Eskisehir ve Ankara g¢evreleri ise ikinci ekseninin negatif kisminda yer
almistir. Biplotun her iki ekseni, birbiriyle karsilastirildiginda birinci eksenin tiim cevreleri

ayirma yetenegine sahip oldugu goriilmektedir. Bu durum, FGS {izerine GYLE nin etkisi
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ile izah edilebilir. Ciinkii ¢evrelerin birinci eksen {izerinde ayn1 yonde yer almasi, yiiksek
FGS’ne sahip genotiplerin ortaya ¢ikmasina yardimci olmustur (Baker, 1988).

Birbirine benzer genotipler PA-Biplot (Sekil 4.38) tizerinde birbirine yakin olarak
yer almaktadir. Birbirinden farkli genotipler, biplot {lizerinde zit yerlerde toplanmaktadir
(Alagarswamy ve Chandra, 1998). C2, C3, H3, H11, H4, H14, H2, H7, H12 ve H9 kodlu
genotipler (3.2-4.4 dk — orta) ana bilesen ekseni 1 (PC 1)’in pozitif kisminda; H1, C4, C5,
C1, H5, H15, H8, H13, H6 ve H10 (2.1-2.6 dk — disiik) kodlu genotipler ise PC 1’in
negatif kisminda yer almislardir (Sekil 4.38). Bu durum, iki genotip grubunun birbirinden
farkli FGS’lerine sahip oldugunu gostermektedir. ilk grupta yer alan genotiplerin (ana
bilesen ekseni 1 (PC 1)’in pozitif kisminda) FGS’leri, genel ortalamanin (3.1 dk) istiinde,
ikinci grupta yer alan genotiplerin (PC 1’in negatif kisminda) FGS’leri ise genel
ortalamanin altinda gerceklesmistir. ilk grupta yer alan genotiplerin tiimii (sirayla C3, H7,
H12, H9, H2, H14, H4, C2, H3 ve H11) en iyi performansi ya da adaptasyonu sirastyla
Ankara (2013-2014), Eskisehir (2013-2014), Konya (2013-2014), Eskisehir (2012-2013),
Konya (2012-2013) ve Ankara (2012-2013) cevrelerinde géstermistir. Ote yandan ikinci
grupta yer alan genotiplerin hig¢ birisinin, tiim deneme g¢evrelerine adaptasyonu miimkiin
olmamustir. Bir bagka ifadeyle bu genotipler, PA-Biplot iizerinde ¢evrelere gore zit yonde
yer almiglardir (Sekil 4.38). Diger taraftan PA-Biplot’un merkezinde (orijininde) yer alan
C2’nin tiim c¢evrelere adaptasyonu yiiksek olup, FGS degeri (3.2 dk — orta), genel
ortalamanin (3.1 dk) iistiinde kaydedilmistir (Cizelge 4.37 ve Sekil 4.38).

Denemede kullanilan ¢ok degiskenli yontemlerden ikincisi, AMMI (Eklemeli Ana
Etkiler ve Carpimsal Etkilesimler Analizi) yontemidir. AMMI analizinden elde edilen
AMMI-Biplot’u Sekil 4.39’da verilmistir. AMMI-Biplot’un ilk iki ekseni, GCE’nin % 71’i
(sirastyla PC 1 =% 44 ve PC 2 = % 27) aciklamistir. Bu oran (% 71), PA-Biplot’un (Sekil
4.38) agiklama oranindan (% 88) % 17 daha diisiiktiir. Buna ragmen her iki biplotun
GCE’ni agiklama oran1 % 70’in lizerinde gergeklesmistir (Gauch, 1988).

AMMI-Biplot iizerinde dagilis gdsteren genotipler ve ¢evre vektorlerinin
birbirleriyle olan iliskilerine bakildiginda (Sekil 4.39), PA-Biplot’tan (Sekil 4.38) farkli
oldugu goriilmektedir. AMMI-Biplot’ta Konya (2012-2013) ile Ankara (2012-2013) ¢evre
vektorleri arasinda benzerlik iligkisi, hem PA-CA’dan elde edilen AK 1’de (Sekil 4.36) ve
hem de PA-Biplot’ta (Sekil 4.33) oldugu gibi yiiksektir. Fakat Eskisehir (2012-2013)
cevresinin Konya (2012-2013) ve Ankara (2012-2013) gevreleriyle AMMI-Biplot ve PA-
Biplot’ta gosterdigi yiiksek iligki (< 90°), PA-CA bulgulariyla dogrulanmamistir. Diger
taraftan ikinci yildaki ¢evrelerin AMMI-Biplot {izerindeki dagilisi, PA-Biplot bulgulariyla
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kismi olarak farklilik gostermektedir. Bu farklilik Ankara (2013-2014) ¢evresinin diger iki
cevreden uzaklagmasindan kaynaklanmaktadir. Fakat s6z konusu ii¢ ¢evre i¢cin PA-CA
bulgular1 (Sekil 4.36) ile AMMI-Biplot bulgular1 olduk¢a yiiksek benzerlik gostermistir.
PA-CA’da ikinci yila ait ii¢ ¢evre, li¢ farkli alt kiimede (AK 2, 3 ve 4) yer almislar. Ankara
(2013-2014) ¢evresi PA-CA, PA-Biplot ve AMMI-Biplot yontemlerde diger iki ¢evreden
farkli oldugunu ortaya koymustur. Fakat diger iki ¢evre (Konya (2013-2014) ve Eskisehir
(2013-2014) arasindaki benzerlik iki biplot yontemiyle dogrulanirken, PA-CA
dendrograminda (Sekil 4.36) farkli alt kiimelerde yer almiglardir.
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Sekil 4.39. Farinograf gelisim siiresinin AMMI-Biplot’u (H, Hat; C, Cesit)

AMMI-Biplot iizerinde gevrelerin pozisyonlari incelendiginde (Sekil 4.39), Ankara
(2013-2014) ve Konya (2012-2013) gevrelerinin ana eksen bileseni 1 (PC 1)’in pozitif
kisminda, Ankara (2012-2013), Eskisehir (2012-2013), Eskisehir (2013-2014) ve Konya
(2013-2014) gevrelerinin ise ana eksen bileseni 1 (PC 1)’in negatif kisminda yer aldigi
goriilmektedir. Ote taraftan, AMMI-Biplot’un ana ekseni 2 (PC 2) iizerinde cevrelerin
pozisyonlart PA-Biplot’tan farklilik gostermektedir. AMMI-Biplot’un ana ekseni 2 (PC
2)’nin pozitif kisminda ilk yilina ait ¢evreler, AMMI-Biplot’un ana ekseni 2 (PC 2)’nin
negatif kisminda ise ikinci yila ait ¢evreler yer almistir. AMMI-Biplot’un her iki ana

ekseni birlikte degerlendirildiginde, FGS iizerine GCE’nin (y1l ve lokasyonunun birlikte)
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onemli etkide bulundugu anlasilmaktadir (Cizelge 4.39). Fakat AMMI-Biplot’'un PC 2
ekseninde yillar lizerinden ¢evreler igin ortaya koydugu keskin ayrim, PA-Biplot ve PA-
CA bulgulariyla desteklenmemektedir.

Genotiplerle cevreler arasi iliskiler yakindan incelendiginde (Sekil 4.39), H15, C5,
HI11, H1, H3 ve C4 (2.2-3.5 dk — diisiik/orta)’iin sirasiyla Konya (2012-2013), Ankara
(2012-2013) ve Eskisehir (2012-2013) ¢evrelerinde; H2, H14, C2, H12, C1, H5, H7, H9,
H8 ve H6 (2.4-4.4 dk — disiik/orta)’nin sirayla Konya (2013-2014), Eskisehir (2012-2013)
ve Ankara (2013-2014) ¢evrelerinde en iyi adaptasyonu sagladigi belirlemistir. Diger
taraftan AMMI-Biplot’un merkezine yakin olan genotiplerin tiim gevrelere adaptasyonu
yiiksek olup 2 hattan (H8 ve H6 = 2.1-2.4 dk — diisiik) olustugu anlagilmaktadir.

Cok degiskenli yontemlerden {i¢iinciisii, GGE-Biplot analiz yontemidir. Bu yontemle
elde edilen GGE-Biplot grafigi Sekil 4.40’da verilmistir. GGE-Biplot’un ilk iki ana
bileseni, G ana etkileri ile GCE’nin kareler toplamlarinin % 88’ini (sirasiyla PC 1 = % 82
ve PC 2 = % 6) ile agiklamistir. Birden fazla ¢evre ve genotip ile yliriitiilen denemelerde
GCE’nin istatistiksel olarak 6nemli ¢ikmasi durumunda ilk iki ana bilesenin (PC 1 ve PC
2) toplam varyasyonun en az % 70’ini aciklamas1 beklenmektedir (Gauch, 1988). GGE-
Biplot’un agiklama orani (% 88), PA-Biplot’un oraniyla (% 88) ayni, fakat AMMI-
Biplot’un (% 71) oranindan % 17 daha olmustur.

Denemenin yiiriitiildiigii cevrelerin vektorel iliskileri ele alindiginda (Sekil 4.40), ilk
yila ait li¢ g¢evrenin birbiriyle ve ikinci yila ait Konya (2013-2014) c¢evresi ile
benzerliklerinin yiiksek oldugu, fakat Ankara (2012-2013) ¢evre vektoriiniin ise ilk yila ait
diger iki ¢evre vektdriinden kismi olarak ayrildigi goriilmektedir. ilk yila ait gevrelerin
GGE-Biplot bulgular1 ile PA-Biplot (Sekil 4.33) bulgular1 benzerlik gdsterirken, PA-CA
dendrogrami (Sekil 4.31) ve AMMI-Biplot’un (Sekil 4.34) bulgulanyla farklilik
gostermektedir. Bu farkliliga, her iki Eskisehir cevresi neden olmustur. Ilk yila ait
Eskisehir (2012-2013) cevresinin vektorii, ikinci yila ait Eskisehir ¢evre vektoriinden
uzakta olmasina ragmen ayni alt kiimede (AK 3) yer almislardir. Ote yandan GGE-Biplot
tizerinde ikinci yilda Ankara (2013-2014), Eskisehir (2013-2014) ve Konya (2013-2014)
cevreleri arasindaki iliskiler kismi olarak pozitif yonde seyretmistir. GGE-Biplot’ta (Sekil
4.40) ikinci yila ait Ankara ¢evre vektoriiniin, yine ayni yila ait diger iki ¢evre vektoriinden
ayrigsmasi; PA-Biplot, AMMI-Biplot ve PA-CA bulgulariyla uyum igerisindedir.

Her 1i¢ biplot yoOntemiyle elde edilen c¢evrelerin vektorel biiytkliikleri
kiyaslandiginda, GGE-Biplot gevre vektorlerinin biiyiiklikleri, hem AMMI-Biplot ve hem

de PA-Biplot’un ¢evre vektorlerinin biiyiikliiklerinden daha fazla olmustur. Yan ve ark.
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(2000) ¢evre vektorlerinin uzunluklar1 ile cevrelerin genotipleri ayirma yetenekleri
arasinda olumlu bir iliski oldugunu bildirmislerdir. ikinci yila ait gevre vektdrlerinin
bliytikliikleri, birinci yila ait ¢evre vektorlerinin biiyiikliiklerinden daha fazla olmustur
(Sekil 4.40). Bu sonuctan hareketle, Ankara (2013-2014), Ankara (2012-2013), Konya
(2013-2014) ve Eskisehir (2013-2014) gevrelerinin vektorler biiyiikliikleri, genotipleri FGS
degerlerine gore en giiglii ayirma yetenegine sahip iken, Eskisehir (2012-2013) ve Konya
(2012-2013) c¢evrelerinin genotipleri ayirma yetenekleri nisbi olarak diisiik seviyede
kalmistir (Yan ve ark., 2000). Sonug itibariyle her iki yilda da Ankara lokasyonunun 6n
plana ¢ikmasi, bu lokasyonun genotiplerin FGS degerlerine gore siniflandirilmasinda Kilit
rol oynadig1 gostermektedir.

Genotiplerin 6zel adaptasyon yetenekleri incelendiginde (Sekil 4.40), Ankara (2013-
2014), Eskisehir (2013-2014), Konya (2013-2014), Eskisehir (2012-2013), Konya (2012-
2013) ve Eskisehir (2012-2013) gevrelerine sirasiyla C3, H7, H9, H12, H2, H14, H4, H3
ve H11 (3.3-4.4 dk — orta)’in en iyi adaptasyonu sagladigi belirlenmistir. Genel adaptasyon
yetenegi en fazla olan genotipler biplotun merkezinde (veya merkezine yakin) yer
almaktadir. Bu tanima uyan sadece bir genotip tespit edilmistir (C2 = 3.2 dk — orta).

Cevrelerin biplot lizerinde ayn1 yonde veya farkli yonde yer almalar1 genotiplerin
capraz (cevreler iizerinden FGS siralamasi degisen) veya c¢apraz olmayan (gevreler
tizerinden FGS siralamasi degismeyen) etkilesimleriyle iliskilidir (Yan, 2001). Denemenin
her iki yilina ait tiim g¢evreler PC 1’in pozitif kisminda (Sekil 4.40) yer almislardir.
Cevrelerin biplot tizerinde ayn1 yonde yer almasina ¢apraz olmayan etkilesimlerin sebep
oldugu ve bu etkilesimlerin ortaya ¢ikmasina Y ve L faktorlerinin birlikte katkida
bulundugu bilinmektedir (Yan, 2001). FGS degerlerine gore genotiplerin ¢evreler
tizerinden siralamalart genelde degismemistir. Bu durum, genotiplerin genel adaptasyon
yetenekleri ve stabilite diizeylerini olumlu yonde etkilemistir.

GGE-Biplot’u olusturan ilk ana eksenin (PC 1) pozitif kisminda yer alan 10
genotipin (C2, C3, H3, H11, H4, H14, H2, H7, H12 ve H9) FGS degerleri (3.2-4.4 dk —
orta), genel ortalamanin (3.1 dk) {izerinde olup performanslar yiiksek, ilk ana eksenin (PC
1) negatif kisminda yer alan 10 genotipin (H1, C4, C5, C1, H5, H15, H8, H13, H6 ve H10)
FGS degerleri (2.1-2.6 dk — diisiik) ise genel ortalamanin altinda olup, performanslar1 da
distiktiir. Diger taraftan, denemede kullanilan 5 gesitten 2 tanesinin (C2 ve C3 = 3.2-3.3 dk
— orta) FGS degerleri, genel ortalamanin {istiinde, 3 tanesinin (C1, C4 ve C5 =2.4-2.6 dk —
diisiik) FGS degerleri ise genel ortalamanin altinda kalmistir (Cizelge 4.37 ve Sekil 4.40).
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GGE-Biplot’u olusturan ikinci ana cksen (PC 2), genotiplerin stabilitelerini
gostermektedir (Sekil 4.40). Stabil genotiplerin mutlak PC 2 degerleri, sifira yakin iken
stabil olmayan genotiplerin mutlak PC 2 degerleri ise yiiksek oldugundan dolay1 biplotun
orijininden uzakta yer almaktadir (Yan, 2001). Bu tamima goére C2, H2 ve H14 kodlu
genotipler yiikksek FGS’ne sahip (> 3.1 dk) ve stabil; C3, H7, H12, H9, H3, H4 ve H11l
yiikksek FGS’ne sahip (> 3.1 dk) ve stabil olmayan; H8, H15, HS5, C1, H6 ve H13 diisiik
FGS’ne sahip (< 3.1 dk) ve stabil; C5, C4, H1 ve H10 ise diisiik FGS’ne sahip (< 3.1 dk)

ve stabil olmayan seklinde belirlenmistir.
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Sekil 4.40. Farinograf gelisim siiresinin GGE-Biplot’u (H, Hat; C, Cesit)

Denemede 2 y1l ve 3 lokasyon iizerinden test edilen 20 ekmeklik bugday genotipinin
FGS yoniiyle stabilitelerini belirlemek igin kullanilan tiim stabilite yontemlerinin (FGS + 8
parametrik + 8 parametrik olmayan + 3 c¢ok degiskenli) ve secilmis genotiplerin 6zeti
Cizelge 4.40°da verilmistir. Genotipler igerisinde H2, H7, H9 ve H4 sirasiyla 20, 19, 13 ve
10 stabilite parametresine gére en stabil genotipler olarak tespit edilmistir. Ilave olarak
anilan genotipler (H2, H7, H9 ve H4) hem stabil ve hem de yiiksek FGS’ne sahip
olmalarindan (> deneme ortalamasi1 = 3.1 dk) dolayr dinamik stabil tipine girmislerdir
(Kang, 1994). Dinamik stabil genotipleri, iyi ¢evre sartlarina ve agronomik uygulamalara

tepkilerinin yiiksek olmasi beklenmektedir (Kang, 1994).
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Stabilite yontemlerinin genotipleri statik veya dinamik stabilite tiplerine gore ayirma
yetenekleri farkli olabilmektedir (Cizelge 4.40). Deneme bulgulari, stabilite analizlerinde
kullanilan yontemlerden FGS, regresyon katsayisi (b;), regresyondan sapmalar kareler
ortalamas1 (S%;) (Eberhart ve Russell, 1966), varyasyon katsayist (CV;) (Francis ve
Kannenberg, 1978), stiinliik dl¢iiti (P;) (Lin ve Binns, 1988), en iist sira (TOP) (Fox ve
ark., 1990), sira ortalamasi (RM), siranin standart sapmast (SDR) (Ketata, 1988), PA-CA,
PA-Biplot (Alagarswamy ve Chandra, 1998) ve ve GGE-Biplot (Yan ve ark., 2000)
yontemlerinin dinamik stabil genotiplerin belirlenmesine uygun oldugunu ortaya
koymustur. Diger taraftan hem statik ve hem de dinamik stabil genotiplerin tespit
edilmesinde cevre varyansi (S%) (Roemer, 1917), belirtme katsayisi (r?) (Pinthus, 1973),
stabilite varyansi (o?) (Shukla, 1972), ekovalans (W?) (Wrickle, 1962), sira-toplam (RS)
(Kang, 1988), Huehn (1979)’niin 4 parametresi (Si(l), Si(z), 51(3) ve Si(é)) ve AMMI-Biplot
yontemlerinin uygun oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.40).

Denemede kullanilan genotiplerin statik veya dinamik stabilite yaklagimina gore
smiflandirilmas: ele alinan bitkisel dzellige gére degisebilmektedir. Ornegin TV ne gore
statik stabil genotiplerin belirlenmesi i¢in uygun oldugunu tespit edilen ¢evre varyansi
(5,2”-) (Roemer, 1917) PO, GO, ZSD, HA, BTA ve FGS igin hem statik ve hem de dinamik
genotiplerin belirlenmesine uygun olabilmektedir. Ya da PO’na gore dinamik stabil
genotiplerin belirlenmesine uygun olan belirtme katsayis1 (r?) (Pinthus, 1973) yontemi
TV, GO, ZSD, HA, BTA ve FGS icin hem statik ve hem de dinamik genotiplerin
belirlenmesine uygun olabilmektedir. Bir bagka 6rnek verilirse, BTA’na gore statik stabil
genotiplerin belirlenmesine uygun olan stabilite varyansi () (Shukla, 1972) ve ekovalans
(Wiz) (Wrickle, 1962) yontemleri TV, GO, ZSD, HA ve FGS i¢in hem statik ve hem de
dinamik genotiplerin belirlenmesine uygun olabilmektedir.

Parametrik ve ¢ok degiskenli yontemlerin statik/dinamik stabil genotipleri ayirt etme
yetenekleri incelenen bitkisel 6zelliklere gore degismektedir. Fakat parametrik olmayan
yontemlerin statik/dinamik stabil genotipleri ayirt etme yetenekleri TV, PO, GO ve ZSD
ozelliklerine gore degismemis ayni kalmistir (Cizelge 4.5, 4.10, 4.15 ve 4.25). Fakat HA,
BTA ve FGS i¢in parametrik olmayan yontemler arasinda statik veya dinamik stabilite
yaklasimina gore farkli stabilite yetenekleri olusmustur. Soyle ki, daha 6nce incelenen
Ozelliklerin tiimiinde (TS harig¢) sira-toplam (RS) (Kang, 1988) yonteminin dinamik stabil
genotiplerin belirlenmesine uygun oldugu ortaya konmasina, BTA ve FGS i¢in hem statik

ve hem de dinamik stabil genotiplerin tespit edilmesine uygun oldugu kanitlanmistir
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(Cizelge 4.35 ve 4.40). Bu duruma, C4 kodlu genotipin sebep oldugu belirlenmistir. Zira
bu genotipin FGS degeri (2.6 dk - disiik), genel ortalamanin (3.1 dk) altinda
gerceklesmistir (Cizelge 4.37).

Cizelge 4.40. FGS i¢in tim stabilite yOntemlerinin ve seg¢ilmis genotiplerin

degerlendirilmesi
Stabilite Yontemleri Segilen Genotipler Stabilite Tipi
-Farinograf gelisim siiresi (FGS) H9, H12, H7, H4, H2 ve H14 (Yiiksek FGS) Dinamik (D)

Parametrik Yontemler

-Cevre varyanst (S%)
(Roemer, 1917)

C5, C4, H1 ve H8 (Diisik FGS)
3, H2, H3 ve H11 (Yiiksek FGS)

Statik (S) + D

-Regresyon katsayisi (b;) ve H9, H7, H2, H4 ve H3 (Yiiksek FGS) D
Regresyondan sapm. (S3;)
(Eberhart ve Russell, 1966)
-Belirtme katsayist (r7) H7, H12 ve H2 (Yiiksek FGS) S+D
(Pinthus, 1973) C4 (Diisiik FGS)
-Stabilite varyansi (o) ve C4 ve H8 (Diisiik FGS) S+D
(Shukla, 1972) H2, H7 ve H9 (Yiiksek FGS)
Ekovalans (W?2) (Wrickle, 1962)
-Varyasyon katsayis1 (CV;) C3, H2, H7 ve H3 (Yiiksek FGS) D
(Francis ve Kannenberg, 1978)
-Ustiinliik dlgiitii (P;) H9, H12, H7, H2, H4 ve H14 (Yiiksek FGS) D
(Lin ve Binns, 1988)
Parametrik Olmayan Yontemler
-Si(l), Si(z), 51(3) ve 51(6) H2 ve H7 (Yiiksek FGS) S+D
(Huehn, 1979) C4 ve H8 (Dﬁsﬁk FGS)
-Sira-Toplam (RS) H9, H7, H2 ve H14 (Yiiksek FGS) S+D
(Kang, 1988) C4 (Dusiik FGS)
-En st sira (TOP) H9, H7, H2, H12, H4 ve H14 (Yiiksek FGS) D
(Fox ve ark., 1990)
-Sira ortalamas1 (RM) ve H9, H7, H4 ve H2 (Yiiksek FGS) D
Siranin standart sapmasi (SDR)
(Ketata, 1988)
Cok Degiskenli Yontemler
-PA-CA H2, H14, H4, H7, H12 ve HI (Yiiksek FGS) D
(Alagarswamy ve Chandra, 1998)
-PA-Biplot -(C2) Genel adaptasyon D
(Alagarswamy ve Chandra, 1998) -(C3,H7, H12, H9, H2, H14, H4, C2, H3 ve H11) OA D
-AMMI-Biplot -(H8 ve H6) Genel adaptasyon S
(Gauch ve Zobel, 1996) -(H15, C5, H11, H1, H3, C4, H2, H14, C2, H12, C1,H5, H7, S+D
HO9, H8 ve H6) Ozel adaptasyon
-GGE-Biplot -(C2) Genel adaptasyon D
(YYan ve ark., 2000) -(C3, H7, H9, H12, H2, H14, H4, H3 ve H11) Ozel D
adaptasyon
-(C2, H2 ve H14) Yiiksek FGS ve stabil D

Becker ve Leon (1988), bazi stabilite parametrelerinin hem statik ve hem de dinamik

genotiplerin belirlenmesine uygun olabilecegini bildirmistir. Dinamik ve statik genotiplerin
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ayrilmasinda en etkili yontemler hi¢ kuskusuz ¢ok degiskenli yontemlerdir. Ciinkii bu
yontemlerle genotipler stabilite, FGS, 6zel veya genel adaptasyon yeteneklerine gore
kolaylikla siniflandirilabilmektedir. Dolayisiyla gorsel degerlendirmelerin yapilabildigi
cok degiskenli yontemler, parametrik ve parametrik olmayan stabilite yontemlerine gore
bazi avantajlar saglamaktadir. Cizelge 4.40°da goriildiigi gibi FGS i¢in Pattern Analizi
(CA ve Biplot), AMMI-Biplot ve GGE-Biplot yontemleriyle 6zel veya genel adaptasyon
yetenegi lstiin olan genotipler, dinamik veya statik stabilite tiplerine gore kolayca
ayrilabilmektedir. Ozel adaptasyon yetenegi iistiin olan C2, H2, H3, H7, H9, H11, H12 ve
H14 (3.1-4.4 dk — orta) kodlu genotipler, her {i¢ ¢ok degiskenli yonteme goére dinamik

stabil olarak belirlenmistir.

4.8.6. Farinograf Gelisim Siiresiyle Ilgili Sonuclarin Degerlendirilmesi

Hamurun reolojik ozellikleri, ekmek yapim kalitesini belirleyen en 6nemli kalite
Ozellikleri arasinda yer almaktadir (Mason ve ark., 2007). Hamurun reolojik
ozelliklerinden farinograf gelisim siiresi (FGS), stabilitesi (FSS) ve yumusama derecesi
(FYD), farinograf cihaz ile tespit edilebilmektedir. FGS, un ile suyun karistirilmasindan
itibaren, su kaldirma miktariin belirlenmesini miiteakip, hamurun azami viskoziteye
(kivamina gelmesi) ulagsmast durumudur. FSS, hamurun belli bir siire, yogrulmaya karsi
gostermis oldugu tolerans seviyesidir. Diger taraftan hamur maksimum viskoziteye
ulagtiktan sonra, bir miiddet daha yogrulmaya tolerans gosterir, fakat tolerans diizeyi
kirilmaya baslar ve hamurun yumusamasi (FYD) gerceklesir. Ekmek yapim kalitesi yiiksek
cesitlerin genelde FGS ve FSS degerleri yiiksek, fakat FYD degerleri diisikk olmaktadir
(Cauvain ve Young, 2007; Tsilo ve ark., 2013; Velu ve Singh, 2013).

Gerek Ulkemizde ve gerekse diinyada bugday siniflandirmasinda hamurun reolojik
ozellikleri, kalite kriteri olarak ele alinmamaktadir. Bunun yerine tanede fiziksek (BTA,
HA vb.) ve unda fizikokimyasal (PO, GO, ZSD vb.) kalite 6zellikleri kullanilmaktadir.
Hamur 6zelliklerinin belirlenmesi belli bir zamana ihtiya¢c duydugundan, pratik olmayip,
uygulanmasi zordur. TMO’nun, bugday alim kriterleri igerisinde hamurun reolojik
ozelliklerinin belirlenmesi yer almamaktadir (http://www.tmo.gov.tr). Diger taraftan belli
bir kapasiteye sahip un fabrikalarinin ¢ogu, rutin olarak hamurun reolojik 6zelliklerini
belirlemektedir. Ozel sektdr ile yapilan goriismelerde hamur analizlerinin yapiminda
farinograf, alveograf ve ekstensograf cihazlarinin kullanildigi anlagilmistir.

Kaliteli bugday ¢esidi gelistirme siirecindeki en Onemli asama, gelistirilen 1slah

materyalinin kalite analizlerine goOre taranmasi ve iistiin genotiplerin secilmesidir.
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Giiniimiizde, Ulkemizde bugday cesidi gelistirmekle gorevli Gida Tarim ve Hayvancilik
Bakanligi’'na bagli 12 arasgtirma enstitiisinden sadece 4 tanesinde (Konya, Ankara,
Eskigsehir ve Diyarbakir) ileri kademeki 1slah materyalinde hamur analizleri
yapilabilmektedir. Kalite larotuvarlarinin iyilestirilmesi ve sayisinin artirilmasi igin
yapilmasi gereken bazi hususlarin oldugu bilinmektedir.

Gelistirilen {stiin Ozelliklere sahip ¢esit adaylari, c¢esit tescil denemelerine
alindiginda, mutlaka hamur analizlerine tabi tutulmaktadir (www.tarim.gov.tr
/IBUGEM/TTSM). Yeni bugday ¢esitlerinin tescilinde uygulanan teknik talimata gore, gesit
adaylar1 reolojik ozellikler yoniiyle hamur analiz testini ge¢mesi gerekmektedir. Fakat
teknik talimattaki zorunluluk, prosediir olarak hamur o6zelliklerinin belirlenmesiyle ilgili
olup, c¢esit adaylarinin, standart ¢esitlerle sadece kiyaslanmasini kapsamaktadir.
Kiyaslanma sonucuna gore gesit adaylarinin reolojik o6zelliklerinin standart gesitlerden
daha yiiksek olmasi, tescile yegane dayanak teskil etmemektedir. Halbuki, Grnegin
Kanada’da ¢esit adaylarinin, tescil edilebilmesi igin mutlaka standart ¢esitlerden kalite
ozellikleri yoniiyle tistiin olmalar1 zorunluluktur (DePauw ve ark., 2007).

Mevcut calismamiz da farinograf parametreleri (FGS, FSS ve FYD) iizerine G, C ve
GCE’nin istatistiksel olarak dnemli oldugu belirlenmistir. Baenziger ve ark. (1985), Lukow
ve McVetty (1991), Peterson ve ark. (1992), Johansson ve ark. (1999), Mladenov ve ark.
(2001), Preston ve ark. (2001) ve Tsilo ve ark. (2013) farinograf 6zellikleri {izerine G, C ve
GCE’nin 6nemli oldugunu ortaya koyarak bulgularimizi desteklemislerdir.

Denemede dinamik stabilite yoniiyle 6n plana ¢ikan genotiplerin pedigrilerine
bakildiginda, H2 kodlu hattin Romanya’dan Boema ve Ulkemizden Altay-2000 cesitlerini
melezinde tasidigr goriilmektedir (Cizelge 3.3). Boema c¢esidi, Romanya’nin Fundulea
Tarimsal Arastirma Enstitiisii tarafindan 2000 yilinda tescil ettirilmis, kislik, yar1 bodur,
kirmizi  sert taneli olup, OAB’nin kurak alanlarina adaptasyonu zayiftir
(http://wheatpedigree.net). Altay-2000 ¢esidi, Eskisehir Gegit Kusagr Tarimsal Arastirma
Enstitiisii tarafindan 2000 yilinda tescil ettirilmis, kislik, orta erkenci, tanesi beyaz ve orta
sert olup, OAB’nin kurak alanlar1 igin tavsiye edilmektedir. Ekmeklik kalitesi, Gerek-
79’dan daha iyidir (http://www.gktaem.gov.tr).

Denemede o6n plana c¢ikan dinamik stabil (Kang, 1994) genotiplerden H4’iin
melezinde Sunco ve Pastor ¢esitleri bulunmaktadir (Cizelge 3.3). Pastor ¢esidi, CIMMYT-
Meksika orijinli olup, tane rengi beyaz ve kalitesi orta diizeydedir. H4’in FGS’nin yiiksek

olmasinin muhtemelen sebebi, Avustralya’nin birinci sinif bugday cesitlerinin dahil oldugu
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Australian Prime Hard (APH) kalite smifinda yer alan Sunco ¢esidinden
kaynaklanmaktadir (Carson ve Edwards, 2009).

Denemede dinamik stabilitesi yiiksek oldugu belirlenen bir baska genotip ise H7
olup, pedigrisinde 6 tane ebeveyn barindirmaktadir. Bunlardan Vratza (VRZ), 1976 yilinda
Bulgaristan’da tescil ettirilmis, kislik, tanesi kirmizi ve orta sert olup, kalitesi melezinde
bulunan Bezostaya-1’den dolay1 yiiksektir. Citadel (TDL), Hollanda orijinli, kislik, kirmizi
taneli ve Kkalitesi orta diizeydedir. Bolillo (BLO) ve Opata-85, CIMMYT-Meksika
menseyli olup, beyaz taneli, yazlik ve kalitesi orta diizeydedir. Pony, ABD’de 1985 yilinda
tescil ettirilmis, kislik, kirmizi sert taneli ve melezinde bulunan Scout ¢esidinden dolay1
kalitesi yiiksektir.

Hi¢ kuskusuz denemede kullanilan genotipler igerisinde en karmasik meleze, H9
sahipttir (Cizelge 3.3). Oyle ki, H9’a dahil olmus yerel bir bugday ¢esidi dahi mevcuttur.
Zincirli (ZCL), Ulkemiz yerel bugday materyalinden secilmistir. Zincirli yerel bugday
cesidi, beyaz sert taneli olup, kalitesi oldukga yiiksektir. Ulkemizde mevcut beyaz taneli ve
ekmeklik kalitesi yiiksek olan Zerun, Kdse (220/39), Kirik, Kirag-66 gibi eski bugdaylarla
Zincirli yerel bugday cesidinin akraba olabilecegi tahmin edilmektedir. Diger taraftan
H9’un melezinde yer alan Panguifen (PGFN) Sili orijinli, Ciano-67 (CNO67), Sonora-64
(SON64), Nadadores-63 (NAD) ve Kutzman (ZM) ise CIMMYT-Meksika menseyli
cesitlerdir. Giliney ve Orta Amerika kokenli bu gesitlerin tiimii, yazlik ve kirmizi sert taneli
karakterdedir (http://wheatpedigree.net).

Madem, ekmeklik bugdayda FGS’nin yiiksek olmasi tercih ediliyor (Elgiin ve ark.,
2001), o halde stabilitelerinin de yiliksek olmasi arzu edilen bir durum olmalidir. Farinograf
parametrelerinin stabilitelerini belirlemek {izere yapilan ¢alismalar incelendiginde,
parametrik stabilite yontemlerinden cogunlukla Eberhart ve Russell (1966) tarafindan
Onerilen regresyon parametrelerinin kullanildig1 belirlenmistir (Grausgruber ve ark., 2000;
Baric ve ark., 2004; Ndungu ve Kimani, 2008). Geriye kalan 6 parametrik yontemden
sadece Shukla (1972)’nin stabilite varyansmin (), Grausgruber ve ark. (2000) tarafindan
FGS’nin stabilitesini belirlemek i¢in kullanildig1 anlagilmistir. Fakat deneme bulgularimiz,
Shukla (1972)’min stabilite varyansiin (0?), FGS yéniiyle dinamik stabil genotiplerin
belirlenmesine uygun olmadigint ortaya koymustur. Diger parametrik yontemleri
kullanarak elde edilen deneme bulgularimizi, dogrulatacak herhangi bir literatiire
rastlanmamustir. Becker ve Leon (1988), kalite 6zellikleri igin statik stabilite yaklagiminin
ve bu yaklasima uygun stabilite parametrelerinin kullanilmasini nermislerdir. Fakat ilgili

aragtirmacilarin  yayinlamis olduklar1 eseri inceledigimizde, herhangi bir arastirma
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sonucuna dayanarak bu Oneride bulunmadiklar1 aksine sadece goriis beyan ettikleri
anlagilmistir.
Becker ve Leon (1988), Huenh (1996) tarafindan Onerilen parametrik olmayan 4

stabilite yonteminin (S0, $®, @ ve $©) kalite &zelliklerinin stabilitesinin

belirlenmesinde kullanilabilecegini ifade etmislerdir. Fakat calismamizdan elde edilen
bulgular, Becker ve Leon (1988)’nun onerileriyle uyum gostermemektedir. Yiiksek FGS
ve stabilitesine sahip gesitlerin gelistirilmesinin hedeflendigi 1slah programlarinda, statik
stabilite yaklagimi, farinograf parametreleri i¢in uygun olmayabilir. Benzer sekilde
Grausgruber ve ark. (2000), FGS’nin stabilitesini belirlemek i¢in Huenh (1996)’nin ikinci
parametresini kullanmiglar, fakat bu parametrenin hangi stabilite yaklasimina (dinamik
veya statik) daha uygun oldugunu belirtmemislerdir. Diger taraftan denememizde FGS
yonilyle dinamik stabil genotiplerin belirlenmesine uygun oldugunu tespit ettigimiz en {ist
sira (TOP) (Fox ve ark., 1990), sira ortalamasi (RM) ve siranin standart sapmasi (SDR)
(Ketata, 1988) yontemlerinin ele alindigi herhangi bir literatiire rastlanilmamustir.

Deneme sonuclarimiz, stabilite analizleri i¢in kullandigimiz ¢ok degiskenli
yontemlerden PA (CA ve Biplot) (Alagarswamy ve Chandra, 1998) ve GGE-Biplot (Yan
ve ark, 2000) yontemlerinin dinamik stabil genotiplerin tespit edilmesinde
kullanilabilecegini ortaya koymustur. Diger taraftan, PA (CA ve Biplot) ve GGE-Biplot
yontemlerinin bugdayda FGS yoniiyle genotiplerin stabilitelerinin belirlenmesinde
kullanildigina dair herhangi bir yayina rastlanilmamistir. Fakat, AMMI-Biplot yontemi i¢in
gercek biraz farkli cereyan etmistir. Tiancai ve ark. (2004) ekmeklik bugday genotiplerinin
FGS yoniiyle stabilitelerini belirlemek i¢in AMMI-Biplot yontemini kullanmiglar ve G ve
C etkilerini 6nemli, GCE’ni ise 6nemsiz bulmuslardir. Ayni arastirmacilar, AMMI-Biplot
yonteminin, genotiplerin  FGS  o6zelligi yOniiyle stabilitelerinin  belirlenmesinde
kullanilmasmin  uygun olmadigin1  ortaya koyarak arastirma  bulgularimizi

desteklemislerdir.

4.9. Farinograf Stabilite Siiresi

4.9.1. Varyans Analizi

Deneme, 2012-2013 ve 2013-2014 yetistirme sezonlarinda OAB’nin 3 ilinde
(Konya, Eskisehir ve Ankara) 20 ekmeklik bugday genotipi (5 ¢esit + 15 hat) kullanilarak
yiriitilmistiir. Denemede kullanilan genotiplerin farinograf stabilite siiresi (FSS) icin
birlestirilmis varyans analizi yapilarak Genotip (G), Y1l (Y) ve Lokasyon (L) ana etkileri
ile Genotip x Y1l Etkilesimi (GYE), Genotip x Lokasyon Etkilesimi (GLE) ve Genotip x
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Yil x Lokasyon Etkilesimi (GYLE)'nin istatistiksel olarak Onemlilik diizeyleri
belirlenmistir (Cizelge 4.41).

Varyans analizi sonuglarina gore L ve G ana etkisi ile GLE P<0.05 diizeyinde, Y ana
etkisi ile Y1l x Lokasyon Etkilesimi (YLE), GYE ve GYLE P<0.01 diizeyinde onemli
bulunmustur. Y, L ve G ana etkileri ile bunlarin birbirleriyle olan etkilesimlerinin énemli
cikmasi, genotiplerin stabilitelerinin belirlenmesi i¢in FSS degerlerine stabilite analiz
yontemlerinin uygulanabilecegini gdstermistir. Ayrica denemeye ait CV degerinin % 5.46
ve R? degerinin 0.97 ¢ikmasi, deneme hatasinin kabul edilebilir diizeyde oldugunu

gostermektedir (Gomez ve Gomez, 1984; Bowley, 1999).

Cizelge 4.41. Farinograf stabilite siiresinin genotip, yil ve lokasyon tizerinden birlestirilmis

varyans analizi

Varyasyon Kaynagi SD KT KO F %2
Genotip, Y1l ve Lokasyon Etkilesimi
Y1l (Y) 1 70.45 70.45  1340.78** 26
Lokasyon (L) 2 77.98 38.99 20.15* 29
Y x L Etkilesimi (YLE) 2 3.87 1.94 36.83** 1
Tekerriir (Y x L) 6 2.79 1
Genotip (G) 19 45.67 2.40 2.51* 17
G x Y Etkilesimi (GYE) 19 18.23 0.96 18.26** 7
G x L Etkilesimi (GLE) 38 28.12 0.74 1.71* 10
G x Y x L Etkilesimi (GYLE) 38 16.43 0.43 8.23** 6
Hata 114 5.99 0.05 2
Genel 239 269.53 100
Genotip ve Cevre Etkilesimi
Cevre (C) 5 152.30 30.46 65.51** 57°
Tekerriir (C) 6 2.79 0.47 1
Genotip (G) 19 45.67 2.40 3.64** 17¢
G x C Etkilesimi (GCE) 95 62.78 0.66 12.58** 234
Hata 114 5.99 0.05 2
Genel 239 269.53 100

CV ) = 5.46 R?=0.97 Deneme Ortalamas1 = 4.2 (dk)

*** sirastyla P<0.05 ve P<0.01 seviyesinde 6nemli; ? Varyasyon kaynagini olusturan her bir unsurun kareler
toplaminin genel kareler toplamina oranlanmasi (varyans pay1), ® Cevre varyansi (Y1l + Lokasyon + Y x L
Etkilesimine ait varyans paylarimin toplami), ¢ Genotip varyansi, ¢ Genotip x Cevre Etkilesimi varyansi (G X

Y +Gx L+ GxY x L Etkilesimlerine ait varyans paylarinin toplamr)

Varyasyon kaynaklari igerisinde Y (% 26), L (% 29) ve G (% 17) ana etkileri, FSS

lizerine en fazla etki eden unsurlar olmustur (Cizelge 4.41). Ote yandan YLE nin etkisi (%
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1) diisiik seviyede kalmistir. Y, L ve YLE igii birlikte Cevre (C) etkisini olusturmus ve
C’nin tim varyasyon i¢indeki pay1 % 57 civarinda belirlenmistir. G ana etkisinin (% 17)
toplam varyasyondaki payi, Y ana etkisi (% 26) ile L ana etkinin (% 29) yaklasik 1/2’si
kadar olmustur. GYE, GLE ve GYLE gl birlikte Genotip x Cevre Etkilesimi (GCE)’ni
olusturmus ve GCE’nin toplam varyasyondaki pay1 % 23 civarinda olmustur.

Birden fazla ¢evre flizerinden yliriitilen denemelerde C ana etkisinin toplam
varyanstaki pay1 % 80-90 arasinda degisirken GCE payi, G ana etkisinin paymdan genelde
daha fazla olmaktadir (Romagosa ve Fox, 1993). Gauch ve Zobel (1996) G, C ve GCE’nin
toplam varyasyondaki paylarinin sirasiyla % 10, % 70 ve % 20 seklinde degistigini
bildirmislerdir. Denemede FSS igin tespit edilen G, ¢ ve GCE’nin toplam varyasyondaki
paylar (sirasiyla % 17, % 57 ve % 23) Romagosa ve Fox (1993) ve Gauch ve Zobel
(1996) tarafindan bildirilen paylarla benzerlik gostermektedir (Cizelge 4.41).

4.9.2. Ortalamalarin Karsilastirilmasi

Denemede FSS’nin ortalamasi, 4.2 dk olarak kaydedilmistir (Cizelge 4.42). FSS
lizerine yaptigimiz literatiir taramasma gore Ulkemizde ekmeklik bugday cesitlerinin
minimum, optimum ve maksimum FSS smirlarinin heniiz belirlenmedigi anlagilmustir.
Farinograf cihazini gelistiren Brabender Firmasi, ekmeklik bugdayda FSS nin minimum ve
maksimum araligimm1 1-10 dk, optimum araligim1 ise > 4 dk olarak bildirmektedir
(https://www.brabender.com). Brabender Firmasi’nin ortaya koydugu FSS’leri dikkate
alinarak, denemede kullandigimiz ekmeklik bugday genotipleri dort gruba ayrilmustir:
Grup 1-FSS diisiik (1-3 dk), Grup 2-FSS orta (4-6 dk), Grup 3-FSS yiiksek (7-9 dk) ve
Grup 4-FSS ¢ok yiiksek (> 10 dk).

Denemede 6nemli bir kalite kriteri olarak ele aldigimiz FSS, TMO Hububat Alim ve
Satis Esaslarma iliskin Uygulama Y&netmeligi'nin bugday alim kriterleri icerisinde yer
almamaktadir (https://www.tmo.gov.tr). Fakat un fabrikalari bugday alimi1 yaparken kalite
labotaruvarlarinda FSS’ni  belirlemekte ve fiyatlandirmada kullanmaktadir. Un
fabrikalariyla yapilan goriismelerden ¢ikarilan sonuca gore ekmeklik bugdayda FSS’nin alt
siiriin 4 dk olmasi gerektigi anlagilmaktadir.

FSS, hamurun yogrulma esnasinda unun kalitesine bagli olarak paletlere gosterdigi
diren¢ hakkinda bilgi vermektedir. Hamurun yogrulma toleransinin yiiksekligi, FSS
tizerine olumlu etki yapmaktadir. Genel olarak, FSS ne kadar yiiksek olur ise hamur o
kadar kuvvetli olmaktadir. Dolayisiyla FSS’nin yiiksek olmasi arzu edilir. Unun gliiten

miktar1 ve kalitesi, FSS’ni olumlu y6nde etkilemektedir (Elgiin ve ark., 2001).
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Cizelge 4.42. Farinograf stabilite siiresinin genotip, y1l ve lokasyon ile etkilesimlerine ait

ortalamalari

2012-2013 2013-2014 Iki Y1l Ort.

Genotip K E A Ort. K E A Ort K E A Gen. Ort.

Cl 31 32 27 3.0 3.7 46 3.0 3.8 34 39 29 3.4
C2 39 42 35 3.9 51 5.0 41 4.7 45 46 38 4.3
C3 38 40 41 4.0 45 43 47 4.5 42 42 44 4.2
C4 36 38 32 3.5 41 36 33 3.7 39 37 33 3.6
¢S 3.7 34 36 3.6 35 40 36 3.7 36 37 36 3.6
H1 34 39 35 3.6 40 36 27 3.4 3.7 38 31 3.5
H2 49 57 45 5.0 59 55 51 5.5 54 56 438 5.3
H3 42 51 46 4.6 52 49 42 4.8 47 50 44 4.7
H4 51 56 45 5.1 6.2 54 44 5.3 57 55 45 5.2
H5 41 28 26 3.2 43 32 36 3.7 42 30 31 3.4
H6 35 37 26 3.3 36 40 3.2 3.6 36 39 29 3.4
H7 47 6.2 45 5.1 6.4 58 57 6.0 56 6.0 51 5.6
H8 29 35 28 3.1 39 30 33 3.4 34 33 31 3.2
H9 53 55 49 5.2 6.3 56 55 5.8 58 56 52 5.5
H10 31 26 24 2.7 33 42 37 3.7 32 34 31 3.2
H11 45 39 4.2 4.2 48 39 42 4.3 47 39 4.2 4.3
H12 56 47 40 4.8 59 54 58 5.7 58 51 49 52
H13 34 38 29 3.4 28 37 30 3.2 31 38 3.0 3.3
H14 53 47 41 4.7 6.0 48 52 5.3 5.7 48 47 5.0
H15 40 29 31 3.3 29 34 30 3.1 35 32 31 3.2

Ort. 41 42 36 4.0 46 44 41 4.4 44 43 38 4.2

Y LSD (0.05) = 0.25 (dk), L LSD (0.05) = 0.34 (dk), YLE LSD (0.05) = 0.38 (dk), G LSD (0.05) = 1.2
(dk), GYE LSD (0.05) = 1.3 (dk), GLE LSD (0.05) = 14 (dk), GYLE LSD (0.05) = 1.6 (dk)

T K, Konya; E, Eskisehir; A, Ankara

Y, L, G ve bunlarin birbirleriyle olan etkilesimlerine ait FSS degerleri Cizelge
4.42°de verilmistir. Denemenin yiiriitiildiigi ikinci yilda (2013-2014 yetistirme sezonu)
birinci yila (2012-2013 yetistirme sezonu) kiyasla daha fazla FSS (4.4 — 4.0 dk = 0.4 dk)
elde edilmistir. Denemenin yiiriitiildiigi {i¢ lokasyon (Konya, Eskisehir ve Ankara) kendi
aralarinda karsilastirildiginda, en yiiksek FSS, Konya (4.4 dk) lokasyonundan ve akabinde
Eskisehir lokasyonundan (4.3 dk) alinirken, en diisiik FSS ise Ankara (3.8 dk)
lokasyonundan alinmigtir. YLE’ne ait FSS degerleri incelendiginde, birinci yilda en
yiiksek FSS Eskisehir lokasyonundan (4.2 dk), ikinci yilda ise Konya lokasyonundan (4.6
dk), buna mukabil her iki yilda en diigsitk FSS Ankara lokasyonundan (sirastyla 3.6 ve 4.1
dk) elde edilmistir.

Denemede yer alan genotipler yil ve lokasyon iizerinden FSS degerleriyle

kiyaslandiginda, en yiiksek ilk 6 genotip sirastyla H7, H9, H2, H4, H12 ve H14 (5.0-5.6 dk
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— orta) iken, en diisiik ilk 4 genotip ise sirasiyla H8, H10, H15 ve H13 (3.2-3.3 dk — diisiik)
olmustur (Cizelge 4.42). Hem en yiiksek ve hemde en diisiik FSS’ne sahip genotipler
arasinda herhangi bir ¢esit yer almazken, tiimii hatlardan olusmustur. Genel olarak, hatlarin
FSS’leri, ¢esitlerin FSS’lerine gore daha yiiksek oldugu sdylenebilir.

Genotiplerin denemenin yliriitiildigi yillar ile olan etkilesimi (GYE) incelendiginde
(Cizelge 4.42), en yliksek FSS’nin birinci yilda (2012-2013 yetistirme sezonu) sirasiyla
H9, H7, H4 ve H2 (5.0-5.2 dk — orta)’den, ikinci yilda (2013-2014 yetistirme sezonu)
sirasiyla H7, H9, H12 ve H2 (5.5-6.0 dk — orta)’den, en diisiik FSS ise birinci yilda
sirasiyla H10, C1, H8 ve HS (2.7-3.2 dk — diisiik)’den, ikinci yilda sirasiyla H15, H13, H8
ve H1 (3.1-3.4 dk — diisiik)’den elde edilmistir.

Genotiplerin lokasyonlarla olan etkilesimi (GLE) ele alindiginda (Cizelge 4.42), en
yiiksek FSS, Konya lokasyonundan sirasiyla H9, H12, H4, H14, H7 ve H2 (5.4-5.8 dk —
orta)’den; Eskisehir lokasyonundan sirasiyla H7, H9, H2, H4, H12, H14 ve H3 (5.0-6.0 dk
— orta)’den ve Ankara lokasyonundan sirasiyla H9 ve H7 (5.1-5.2 dk — orta)’den, en diisitkk
FSS ise Konya lokasyonundan sirastyla H13, H10, C1 ve H8 (3.1-3.4 dk — diisiik)’den;
Eskisehir lokasyonundan sirasiyla H5, H15, H8 ve H10 (3.0-3.4 dk — diisiik)’den ve
Ankara lokasyonundan sirasiyla C1, H6 ve H13 (2.9-3.0 dk — diisiik)’den elde edildigi
goriilmiistiir. Lokasyonlara gore genotiplerin FSS siralamalarinin degismesi yani yiiksek
FSS’ne sahip olan genotipler ile diisiik FSS’ne sahip olan genotiplerin lokasyonlara gore
farklilik gostermesini Baker (1988), c¢apraz etkilesim olarak ifade etmis ve bu tip
etkilesimin FSS ytiksek genotiplerin gelistirilme siirecini zorlastirdigini bildirmistir. Ciinkii
bu tip genotiplerin FSS degerleri lokasyondan lokasyona farklilik gosterebilmekte,
dolayisiyla genel adaptasyon yetenekleri diisiik iken 6zel adaptasyon yetenekleri yiiksek
olmaktadir. Diger taraftan her {i¢c lokasyonda en yiiksek FSS’ne sahip genotipler igerisinde
H7 ve H9’un olmasi, GCE’nde ¢apraz olmayan etkilesimlerinde onemli diizeyde var
oldugunu gostermektedir. Capraz olmayan etkilesimlerde ¢cogunlukla genotiplerin ¢evreler
tizerinden siralamalar1 degismemektedir. Bu durum genotiplerin stabilite diizeylerini
olumlu yonde etkilemektedir.

Denemede yer alan 3 konuya (G, Y ve L) ait etkilesimin (GYLE) degerlerine
yakindan bakildiginda (Cizelge 4.42), birinci yilda (2012-2013 yetistirme sezonu) en
diisiik FSS’nin Konya lokasyonunda sirasiyla H8, C1, H10, H13 ve H1 (2.9-3.4 dk —
diisiik)’den, Eskisehir lokasyonunda sirasiyla H10, H5 ve H15 (2.6-2.9 dk — diisiik)’ten ve
Ankara lokasyonunda H10, H5, H6, C1, H8 ve H13 (2.4-2.9 dk — diisiik)’den, en yiiksek
FSS ise Konya lokasyonunda sirasiyla H12, H9, H14 ve H4 (5.1-5.6 dk — orta)’ten,
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Eskisehir lokasyonunda sirasiyla H7, H2, H4, H9 ve H3 (5.1-6.2 dk — orta)’ten ve Ankara
lokasyonunda sirasiyla H9, H3, H7, H2 ve H4 (4.5-4.9 dk — orta)’den; buna mukabil ikinci
yilda (2013-2014 yetistirme sezonu) en diisiik FSS’nin Konya lokasyonunda sirasiyla H13,
H15 ve H10 (2.8-3.3 dk — diisiik)’dan, Eskisehir lokasyonunda sirasiyla H8, H5 ve H15
(3.0-3.4 dk — diisiik)’ten ve Ankara lokasyonunda H1, H15, H13 ve C1 (2.7-3.0 dk —
diisiik)’den, en yiiksek FSS ise Konya lokasyonunda sirasiyla H7, H9, H4 ve H14 (6.0-6.4
dk — orta)’ten, Eskisehir lokasyonunda sirasiyla H7, H9, H2, H4, H12 ve C2 (5.0-5.8 dk —
orta)’den ve Ankara lokasyonunda sirasiyla H12, H7, H9, H14 ve H2 (5.1-5.8 dk —
orta)’den alindig1 tespit edilmistir.

4.9.3. Parametrik Stabilite Yontemleri

Denemede 2 yil ve 3 lokasyon tizerinden test edilen 20 ekmeklik bugday genotipinin
FSS yoniiyle stabilitelerini belirlemek igin 8 parametrik stabilite yontemi kullanilmistir
(Cizelge 4.43). 1lk sirada yer alan g¢evre varyansi (Sii) Roemer (1917) tarafindan
Onerilmistir. S,za- degerleri, sifira yakin olan genotipler stabil olarak kabul edilmektedir (Lin
ve ark., 1986; Becker ve Leon, 1988). S,Za- degeri sifira en yakin genotipler sirasiyla H11,
C3, C4 ve C5 (3.6-4.3 dk — diisiik/orta) iken, S degeri en yiiksek olan genotipler ise
sirastyla H7, H4, H12, H5 ve H10 (3.2-5.6 dk — diisiik/orta) olarak belirlenmistir.
Genotipler igerisinde 3 ¢esit ve 1 hattin stabilite seviyeleri en yiiksek, 4 hattin stabilite
seviyeleri ise en diisiik olmustur. Stabilitesi en yiiksek genotiplerden H11 ve C3’{in FSS
degerleri, genel ortalamanin (4.2 dk) istiinde, C4 ve C5’in FSS degerleri ise genel
ortalamanin altinda yer almistir. Otii yandan stabilitesi en diisiik genotipler igerisinde H5
ve H10’nun FSS degerleri genel ortalamanin altinda, H4, H7 ve H12’nin FSS degeri ise
genel ortalamanin iistiinde gerceklesmistir.

Eberhart ve Russell (1966) stabilite analizlerinde dogrusal regresyon katsayisinin (b;)
ve regresyondan sapmalar kareler ortalamasinin (S3;) stabilite parametresi olarak
kullanilabilecegini; stabil bir genotipin b; degerinin 1 civarinda, FSS’nin genel ortalamanin
iistiinde ve S3; degerinin sifira yakin olmasi gerektigini bildirmislerdir. Eberhart ve Russell
(1966)’1n 3 stabilite kriterine gore en stabil genotipler sirastyla H9, H2, H4, H14, H3 ve C2
(4.3-5.5 dk — orta) olarak belirlenmistir (Cizelge 4.43). En stabil 6 genotipten 5 tanesinin
(C2 harig) hat olmasi, ekmeklik bugday ¢esit gelistirme siirecinde yiiksek FSS’nin ve
stabilitesinin dikkate alindigin1 gostermektedir. Diger taraftan bazi genotiplerin b;

degerleri, 1’den yiiksek (H7 ve H12 (5.2-5.6 dk — orta)) igin b; > 1.4) ya da 1’den diisiik
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(H15, H13, ¢3, H11 ve H1 (3.2-4.3 dk — diisiik/orta) i¢in b; < 0.6) olarak belirlenmistir.
Finlay ve Wilkinson (1963) arpada, Sakin ve ark. (2011b) makarnalik bugdayda yaptiklar
caligmalarda bazi1 genotiplerin b; degerlerini 1’den yiiksek ve/veya diisiik bulmuslardir.
Finlay ve Wilkinson (1963)’a gore b; degeri sifira yakin genotipler, kotii ¢evrelerde yliksek
FSS verirken, b; degeri 1’den yiiksek genotipler ise iyi c¢evrelerde yiiksek FSS
vermektedir. Aynt zamanda b; degeri sifira yakin genotiplerin stabiliteleri ortalamanin
iistiinde, b; degeri 1°den yiiksek genotiplerin ise stabiliteleri ortalamanin altindadir (Finlay

ve Wilkinson, 1963).

Cizelge 4.43. Farinograf stabilite siiresi i¢in parametrik stabilite yontemleri

Genotip X! S b; S r? w? o?  CV; P
Cl 3.4 0.4 1.38 0.3 0.59 1.2 0.2 20.1 3.1*
C2 4.3 0.4 1.35 0.1 0.69 0.5 0.1 14.6 1.2
C3 4.2 0.1 0.43*> 0.1 0.41 0.7 0.2 7.8 1.3
Cc4 3.6 0.1 0.82 0.1 0.73 0.2 0.1 9.1 24
(08} 3.6 0.1 0.47 0.1 0.41 0.7 0.1 5.6 2.5
H1 3.5 0.2 0.58* 0.3 0.48 1.0 0.2 13.1 2.7
H2 5.3 0.3 1.38 0.1 0.79 0.4 0.1 10.1 0.1
H3 4.7 0.2 0.70 0.2 0.69 0.7 0.2 9.3 0.7
H4 5.2 0.5 1.38 0.2 0.68 1.0 0.2 13.1 0.3
H5 3.4 0.5 1.29 0.3 0.64 1.5% 0.3* 20.1 2.9
H6 3.4 0.2 1.18 0.1 0.68 0.4 0.1 14.1 2.8
H7 5.6 0.6 1.43* 0.3 0.63 1.5% 0.3* 14.0 0.1
H8 3.2 0.2 0.86 0.2 0.59 0.5 0.1 12.9 3.3*
H9 55 0.2 1.26 0.1 0.88 0.2 0.1 8.3 0.1
H10 3.2 0.5 1.17 0.5 0.64 1.5* 0.3* 209  3.5**
Hi1l 4.3 0.1 0.42** 0.1 0.40 0.8 0.2 8.2 1.3
H12 5.2 0.5 1.43* 0.4 0.56 1.5* 0.3* 14.1 0.3
H13 3.3 0.2 0.48** 0.1 0.42 1.5* 0.3* 13.1 3.3*
H14 5.0 0.4 1.35 0.2 0.73 0.9 0.2 12.8 0.4
H15 3.2 0.2 0.40** 0.3 0.43 1.6** 0.4** 132  3.6**
Ort. 4.2 0.3 1.00 0.2 0.61 0.9 0.2 12.7 1.8

* ** girastyla P<0.05 ve P<0.01 seviyesinde 6nemli (stabil degil)

X, Farinograf stabilite siiresi (dk); SZ, Cevre varyansi (Roemer, 1917); b;, Regresyon katsayisi (Eberhart
ve Russell, 1966); S3;, Regresyondan sapmalar kareler ortalamasi (Eberhart ve Russell, 1966); r?, Belirtme
katsayist (Pinthus, 1973); Wi, Ekovalans (Wricke, 1962); o7, Stabilite varyansi (Shukla, 1972); CV;,
Varyasyon katsayisi (Francis ve Kanenberg, 1978); P;, Ustiinliik 6lgiitii (Lin ve Binns, 1988)

Pinthus (1973), belirtme katsayismin (r?) bir stabilite parametresi olarak
kullanilabilecegini bildirmistir. r? degeri 1’e yakin olan genotipler stabil olarak kabul
edilmektedir (Pinthus, 1973). r? degeri en yiiksek (1’e yakin) genotipler sirasiyla H9, H2,
H14 ve C4 (3.6-5.5 dk — diisiik/orta) iken, stabilitesi en diisiik genotipler (r? degeri sifira
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yakin) ise sirastyla H11, C5, C3, H13 ve H15 (3.2-4.3 — diisiik/orta) olarak tespit edilmistir
(Cizelge 4.43). Stabilitesi en yiiksek genotipler igerisinde sadece C4’in FSS degeri, genel
ortalamanin (4.2 dk) altinda, digerlerinin FSS degerleri ise genel ortalamanin {istiinde
gerceklesmistir. Diger taraftan stabilitesi en diisiik genotiplerden H11 ve C3’iin FSS
degerleri genel ortalamanin istiinde, digerlerinin FSS degerleri ise genel ortalamanin
altinda yer almistir.

Wricke (1962), stabiliteyi bir genotipin GCE’ne katkis1 olarak belirlemistir. Bir
genotipin GCE varyansi icerisindeki paymni, Wricke (1962), ekovalans (W?) olarak
tanimlamis ve W? degeri sifira yakin olan genotiplerin stabil olacagini bildirmistir. Wricke
(1962)’in Wiz yontemine alternatif olarak Shukla (1972), stabilite varyansmi (o?)

onermistir. Wricke ve Weber (1980), o7 ile W? arasinda dogrusal bir iligkinin oldugunu ve
her iki yonteme gore genotiplerin stabilite siralamalariin ayni olacagini bildirmislerdir.
Cizelge 4.43’de verilen ¢? ve w? degerlerine bakildiginda her iki yonteme goére genotip
siralamalarmin ayn1 oldugu goriilmektedir. Iki parametreye gore en stabil genotipler
sirastyla H9, C4, H2, H6, C2 ve H8 (3.2-5.5 dk — diisiik/orta) iken, stabilitesi en diisiik olan
genotipler ise sirasiyla H15, H7, H12, H5, H13 ve H10 (3.2-5.6 dk — diisiik/orta) olmustur.
Stabilitesi en yiiksek olan genotipler igerisinde H9, H2 ve C2’nin, stabilite en diisiik
genotipler igerisinde ise H7 ve H12’nin FSS degerleri, genel ortalamanin (4.2 dk) {istiinde,
diger genotiplerin FSS degerleri ise genel ortalamanin altinda kalmastir.

Parametrik stabilite yOntemlerine ilave olarak Francis ve Kannenberg (1978),
varyasyon katsayist (CV;) yontemini onermistir. Bu yonteme gore stabil bir genotipin CV;
degeri sifira yakin ve FSS, genel ortalamanin (4.2 dk) iistiinde olmalidir. Bu iki stabilite
parametresine gore en stabil genotipler sirasiyla C3, H11, H9, H3 ve H2 (4.2-5.5 dk — orta)
iken, stabilitesi en diisiik genotipler ise sirasiyla H10, H5 ve C1 (3.2-3.4 dk — diisiik)
olmustur (Cizelge 4.43). Bir baska ifadeyle, stabilitesi en diigiik genotiplerin tiimiiniin FSS
degerleri, genel ortalamanin altinda gergeklesmistir.

Ustiinliik dl¢iitii (P;), bir ¢evrede denemeye alinan bir genotipin FSS degeri ile o
cevrede denemeye alinan diger genotipler arasinda maksimum FSS’ni veren genotipin FSS
degeri arasindaki fark olarak tanimlamaktadir (Lin ve Binns, 1988). Bir genotipin FSS’nin
farkli ¢evrelerde siirekli yiliksek seyretmesi, o genotipin FSS’nin maksimum FSS’ne yakin
olacag anlamina gelmektedir. Dolayisiyla bir genotipin P; degeri sifira yakinsa stabilitesi
yiiksek olarak kabul edilir. Lin ve Binns (1988), P; degerinin ayn1 zamanda genotiplerin

genel adaptasyon yeteneklerinin bir gostergesi oldugunu ve ¢evreler iizerinden performans
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ortalamalarina gore kiyaslama yapilmasimin dogru olacagini bildirmislerdir. P; ile FSS
degerleri birlikte degerlendirildiginde, en stabil genotipler sirasiyla H7, H9, H2, H4, H12
ve H14 (5.0-5.6 dk — orta) iken, stabilitesi en diisiik olan genotipler ise sirastyla H15, H10,
H8, H13 ve CI (3.2-3.4 dk — diisiik) olmustur (Cizelge 4.43). Stabilitesi en yliksek
genotiplerin ayn1 zamanda FSS degerleri genel ortalamanin (4.2 dk) tstiinde, stabilitesi en
diisiik olan genotiplerin FSS degerleri ise genel ortalamanin altinda kalmistir. Stabilitesi en

yiiksek ilk alt1 genotipin tlimii hatlardan olugsmustur.

4.9.4. Parametrik Olmayan Stabilite Yontemleri
Denemede 2 yil ve 3 lokasyon iizerinden test edilen 20 ekmeklik bugday genotipinin
FSS yoniiyle stabilitelerini belirlemek i¢in 8 parametrik olmayan stabilite yontemi

kullanilmistir (Cizelge 4.44).

Denemede kullanilan parametrik olmayan stabilite yontemlerinden ilk dordii (Sl(l),
Sl@, Sl@ ve Sl@) Huehn (1979) tarafindan gelistirilmistir (Cizelge 4.44). Stabil bir
genotipin 51(1), 51(2)1 Sl-(B) ve Sl-(G) degerleri sifira yakin olmalidir (Huehn, 1996). Huehn
(1979)’lin 4 parametrik olmayan stabilite yontemine (Sl-(l), S §2), Sl-(3)

genotipler sirasiyla H9, C4, H2, H8 ve H6 (3.2-5.5 dk — diisiik/orta) olarak belirlenmistir.
Stabilitesi en diisiik olan genotipler ise sirasiyla H5, H12 ve H7 (3.4-5.6 — diisiik/orta)

ve Sl@) gore en stabil

olarak tespit edilmistir. Ote yandan stabilitesi en yiiksek genotipler igerisinde H2 ve H9’un
FSS degerleri, genel ortalamanin (4.2 dk) iizerinde, stabilitesi en diisiik genotiplerden
sadece H5’in FSS degeri, genel ortalamanin altinda kaydedilmistir.

Kang (1988), parametrik olmayan stabilite yontemi olarak Sira-Toplam (RS)
yontemini onermistir. Deneme ¢evreleri iizerinden en yliksek FSS’ne sahip genotipe sira
degeri olarak 1 verilirken, en diisiik genotipe ise en yliksek sira degeri (genotip sayisi
kadar) verilir. Kang (1988) ayn1 zamanda Shukla (1972)’nin stabilite varyansini da (c?)
RS yontemine dahil etmistir. Her bir genotip icin o7 degeri hesaplandiktan sonra en diisiik
o2 degerine sahip genotipe sira degeri olarak 1 verilirken (FSS siralamasinda yapildig
gibi), en yiiksek o2 degerine sahip genotipe en yiiksek sira degeri (genotip sayis1 kadar)
verilir. Hem FSS ve hem de Shukla (1972)’nin stabilite varyans1 (o?) degerlerine gore
olusturulan sira degerleri, toplanarak RS degerleri elde edilmektedir. RS degeri en diisiik
olan genotip, en yliksek stabiliteye sahip olmaktadir (Kang, 1988). Bu tanima gore en
yiiksek stabiliteye sahip genotipler sirastyla H9, H2, C4, C2 ve H3 (3.6-5.5 dk -
diisiik/orta) iken, en diisiik stabiliteye sahip genotipler ise sirasiyla H15, H10, H13, H5 ve
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C1 (3.2-3.4 dk — dusiik) olmustur (Cizelge 4.44). Stabilitesi en yiiksek genotipler igerisinde
H9, H2, C2 ve H3’lin FSS degerleri (C4 harig), genel ortalamanm (4.2 dk) {izerinde,
stabilitesi en diisiik genotiplerin tiimiiniin FGS degerleri, genel ortalamanin altinda

kalmustir.

Cizelge 4.44. Farinograf stabilite siiresi i¢in parametrik olmayan stabilite yontemleri

Genotip X' s @ & ¢® Rrs TOP RM  SDR

Cl 3.4 6.1 30.7 3.9 0.9 30 0.0 155 3.3
C2 4.3 6.5 28.6 2.4 1.2 14 16.6 9.0 2.0
C3 4.2 6.9 34.5 2.4 1.0 19 16.6 9.0 2.2
Cc4 3.6 4.2 13.1 0.9 0.5 13 0.0 13.5 1.5
(O8] 3.6 6.9 32.1 2.4 0.9 18 0.0 13.3 2.7
H1 3.5 7.9 43.4 4.4 1.2 25 0.0 14.7 3.7
H2 53 5.4 20.0 2.2 1.6 6 100.0 3.8 1.3
H3 4.7 7.7 39.7 4.6 1.8 15 33.3 6.2 2.3
H4 52 7.6 39.7 2.5 14 18 83.3 4.2 1.5
H5 3.4 9.8 69.3 6.8 1.6 31 0.0 14.8 4.4
H6 3.4 6.2 27.1 1.3 0.6 19 0.0 155 21
H7 5.6 9.4 64.3 8.6 4.0 20 100.0 2.7 2.3
H8 3.2 5.4 23.6 2.2 0.8 23 0.0 16.7 2.7
H9 5.5 3.5 8.2 2.1 1.9 4 100.0 2.3 1.0
H10 3.2 8.9 55.6 5.5 13 38 0.0 16.5 4.3
H11l 4.3 8.1 43.7 4.4 1.3 19 16.6 9.3 2.9
H12 52 9.6 61.3 10.8 3.2 20 83.3 4.7 3.1
H13 3.3 8.1 46.9 2.1 0.7 32 0.0 16.3 2.5
H14 5.0 8.6 54.8 4.5 2.1 17 66.6 5.7 2.3
H15 3.2 8.3 45.7 3.7 11 39 0.0 16.3 3.6
Ort. 4.2 7.3 39.1 3.9 15 21.0 30.8 10.5 2.6

*, ** sirastyla P<0.05 ve P<0.01 seviyesinde dnemli (stabil degil)
X, Farinograf stabilite siiresi (dk); Huehn (1979) niin parametreleri sM 5@ 53 ye Si(é); RS, Sira-Toplam

1 ! 1 ' 1
(Kang, 1988); TOP, Fox ve ark. (1990)’nin en iist sira parametresi; RM, Sira ortalamasi (Ketata, 1988); SDR,
Siranin standart sapmasi (Ketata, 1988)

Fox ve ark. (1990), parametrik olmayan stabilite yontemi olarak en iist sira (TOP),
orta sira (MIDDLE) ve en alt sira (BOTTOM) yontemlerini 6nermislerdir. S6z konusu {i¢
yontem icerisinde en yayin olarak kullanilani, en st sira (TOP) yontemidir. En iist sira
(TOP) yonteminde, farkli ¢cevrelerde denemeye alinan genotiplerin en yiiksekten baglamak
tizere FSS siralamasina gore her ¢evrede ilk {i¢ sirada yer alma orani belirlenmektedir. En
iist sira (TOP) degeri 100°e en yakin olan genotip, en stabil olarak kabul edilmektedir.
Yiiksek TOP degeri bir genotipin genel adaptasyon yetenegini de gostermektedir. FOX ve

ark. (1990) tarafindan yapilan tanima gore en yiiksek stabiliteye sahip genotipler, FSS
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degerleriyle birlikte degerlendirildiginde sirastyla H7, H9, H2 (TOP degeri = 100.0 ve FSS
= 5.3-5.6 dk — orta), H4, H12 (TOP degeri = 83.3 ve FSS = 5.2 dk — orta) ve H14 (TOP
degeri = 66.6 ve FSS = 5.0 dk — orta) iken, en iist siraya (TOP) giremeyen genotipler ise
Cl1, C4, C5, H1, H5, H6, H8, H10, H13 ve H15 (3.2-3.6 dk — diisiik) olarak belirlenmistir.
En stabil genotiplerin tiimii hatlardan olugmustur. Stabilitesi en diisiik genotiplerin
tiimiintin FSS degerleri, genel ortalamanin (4.2 dk) altinda yer almistir (Cizelge 4.44).
Ketata (1988), parametrik olmayan stabilite yontemleri olarak sira ortalamasi (RM)
ve siranin standart sapmasi (SDR) yontemlerini énermistir. Bu iki yontem uygulanirken,
genotipler her bir ¢evrede biiytlikliiklerine gore siralanmakta ve en yiiksek FSS’ne sahip
genotipe sira degeri olarak 1 degeri verilmektedir. Daha sonra farkli ¢evrelerdeki sira
degerlerinin ortalamasi ve standart sapmast hesaplanmaktadir. Genotiplerin RM ve SDR
degerleri dikkate alinarak stabilite ve adaptasyon durumlart hakkinda yorum
yapilabilmektedir. Bu bilgiler dogrultusunda, diisik RM ve SDR degerlerine sahip
genotipler (sirasiyla H9, H7, H2, H4, H12 ve H14) yiiksek FSS’ne sahip (5.0-5.6 dk — orta)
ve stabil (Cizelge 4.44); diisiik RM ve yiiksek SDR degerlerine sahip genotipler (sirasiyla
H3, H11, C2 ve C3) yiiksek FSS’ne sahip (4.2-4.7 — orta) ve stabil degil; yiiksek RM ve
SDR degerlerine sahip genotipler (sirasiyla H8, H10, H15, C1, H5, H1 ve C5) diisiik
FSS’ne sahip (3.2-3.6 dk — diisiik) ve stabil degil; yiikksek RM ve diisiik SDR degerlerine
sahip genotipler (sirasiyla H13, H6 ve C4) ise diisiik FSS’ne sahip (3.3-3.6 dk — diisiik) ve

stabil olarak degerlendirilmektedir.

4.9.5. Cok Degiskenli (Multivariate) Yontemler

Denemede 2 y1l ve 3 lokasyon iizerinden test edilen 20 ekmeklik bugday genotipinin
FSS yoniiyle stabilitelerini belirlemek igin 3 ¢ok degiskenli yontem kullanilmistir.

Cok degiskenli yontemlerin birincisi olan Pattern Analizi (PA), hem Kiimeleme
(CA) ve Ana Bilesenler Analiz (PCA) yontemlerini icermektedir (Alagarswamy ve
Chandra, 1998). PA-CA sonuglarina gore denemenin yiiriitiildiigii cevreler dort alt kiimeye
(AK 1, AK 2, AK 3 ve AK 4) ayrilmistir (Sekil 4.41). Birinci alt kiimeyi (AK 1) Konya
(2012-2013) ve Ankara (2013-2014) gevreleri; ikinci alt kiimeyi (AK 2) sadece Ankara
(2012-2013) gevresi; tgtinci alt kiimeyi (AK 3) Eskisehir lokasyonunun iki ¢evresi (2012-
2013 ve 2013-2014) ve dordiincii alt kiimeyi (AK 4) ise sadece Konya (2013-2014) ¢evresi
olusturmustur.

Cevrelerin 4 farkli alt kiime olusturmasinin nedeni (Sekil 4.41) Konya ve Ankara

cevrelerinin 3 alt kiimeye ayrilmasiyla ilgilidir. Yillar aras1 farkliliklar hem Konya ve hem
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de Ankara c¢evrelerinin birbirlerine benzer olmadigi gostermektedir. Yil etkisinin
olusturdugu farkliliginin somut gostergesi, Konya ve/veya Ankara lokasyonuna ait birinci
ile ikinci yila ait ¢evrelerin farkli alt kiimelerde yer almasidir. Yillar arasi1 farkliliklara
benzer sekilde lokasyonlar arasi farkliliklar Konya ve Ankara lokasyonlari i¢in gegerlidir.
Bu iki lokasyonun farklt oldugunun kaniti, iki alt kiimede (AK 2 ve AK 4) saklidir. Diger
taraftan Eskisehir lokasyonu yillar arasi farklilik gostermemistir. Bir bagka ifadeyle,
Eskisehir lokasyonunda genotiplerin FSS degerleri, yillar tizerinden benzer oldugundan
dolay1, bu lokasyonun iki ¢evresi arasindaki benzerlik olduke¢a yiiksek olmustur. Fakat
Eskisehir lokasyonunun, diger iki lokasyondan FSS yoniiyle farkli oldugu agiktir (Sekil
4.41). Sonug itibariyle denemedeki tiim ¢evreler dikkate alindiginda genotiplerin FSS’leri

izerine hem yilin ve hem de lokasyonun etkili oldugu (GYLE) anlagilmaktadir.

73.17 L

48.78 +

AK1 AK 2 AK 3 AK 4

Uzaklik (%)

1901 F-——"--—~q--------------

Sekil 4.41. Farinograf stabilite siiresi i¢in lokasyonlarin yillara gére dendrogrami (AK, Alt
Kiime; Uzaklik % 20)

Denemede yer alan genotiplerin PA-CA’nden elde edilen dendrogrami Sekil 4.42°de
verilmistir. PA-CA’ne gore genotipler, 3 tane alt kiimeye (AK 1, AK 2 ve AK 3)
ayrilmistir. AK 1°de 10 genotip (C1, HO, C4, H1, C5, H6, H13, H15, H5 ve HS), AK 2’de
4 genotip (C2, H3, C3 ve H11) ve AK 3’de 6 genotip (H2, H4, H7, H9, H12 ve H14) yer
almigtir. Alt kiimelerden AK 1’de yer alan 10 genotipin FSS degerleri, deneme
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ortalamasindan (4.2 dk) diisiik, AK 2 ve 3’de yer alan 10 genotipin FSS ortalamalar (4.2-
5.6 dk — orta) ise deneme ortalamasindan yiiksek olmustur (Cizelge 4.42). FSS degeri
yiiksek (AK 2 ve 3) ve diisikk (AK 1) genotiplerin ayr1 alt kiimelerde yer almasi, FSS
degerlerinin genotiplerin kiimelenme seklini aciklamak igin yeterli bir Olglit olarak
kullanilabilecegi gostermistir. Diger taraftan FSS degerleri genel ortalamadan (4.2 dk)

yiikksek genotiplerin, iki alt kiimeye (AK 2 ve 3) ayrilmasinin sebebi, ancak genotipik
farkliliklarla izah edilebilir.

157.23 1
5104.82-
X
~
S
>}
52.41 1
AK 1 AK 2 AK 3
00+ ~——"—rr 17 /= I 1
S >CTSESSEREOE3ITIERZSS
T I T T I T

Sekil 4.42. Farinograf stabilite siiresi i¢in genotiplerin dendrogrami (AK, Alt Kiime; H,
Hat; C, Cesit; Uzaklik % 20)

Ana Bilesenler Analizi (PCA)’yle elde edilen PA-Biplot’u Sekil 4.43’de verilmistir.
PCA’nin ilk iki ana bileseni, GCE’nin kareler toplaminin % 89’unun (sirastyla PC1 = %
84 ve PC2 = % 5) aciklamistir. PA-Biplot’un orijininden gegen vektorler ¢evreleri, H (Hat)
ve C (Cesit) sembolleri ise genotipleri gostermektedir. Cevre vektorleri arasindaki acilar
cevrelerin birbirine benzerlik ya da uzakligimi ortaya koymaktadir. Dolayisiyla Konya
(2012-2013) ile Ankara (2013-2014) cevrelerine ait vektorler arasindaki ag1 < 90° olup, bu
Iki cevre arasinda benzerlik yiiksek diizeydedir. Sekil 4.41’de verilen dendrogramda
Konya (2012-2013) ile Ankara (2013-2014) ¢evreleri AK 1°de, Konya (2013-2014) ¢evresi
ise miinferit olarak AK 4’de yer almistir. S6z konusu ti¢ ¢erve i¢in PA-CA (Sekil 4.41) ile
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PA-Biplot (Sekil 4.43) bulgular1 birbiriyle uyum igerisinde oldugu sdylenebilir. Fakat
denemede geriye kalan 3 ¢evre i¢in yontemler arast uyum séz konusu degildir. Eskisehir
lokasyonun her iki ¢evresi PA-CA’da birleserek AK 3’1 olustururken, PA-Biplot lizerinde
Ankara (2012-2013) gevresi ile birlikte yer almislardir. Halbuki bu cevre, PA-CA’da
miinferit olarak AK 2’de yer almistir.

PA-Biplot (Sekil 4.43) incelendiginde, her iki yila ait tiim g¢evrelerin biplotun birinci
ekseninin (PC 1) pozitif kisminda yer aldig1 goriilmektedir. Diger taraftan her iki yila ait
Konya ¢evreleri ile Ankara lokasyonunun ikinci yila ait ¢evresi biplotun ikinci ekseninin
pozitif kisminda, her iki yila ait Eskisehir ¢evreleri ile Ankara lokasyonunun birinci yila ait
cevresi ise ikinci eksenin negatif kisminda yer almistir. Biplotun her iki ekseni, birbiriyle
karsilastirildiginda, birinci eksenin tiim cevreleri mutlak ayirma yetenegine sahip oldugu
ifade edilebilir. Bu durum, FSS i¢in genotiplerin hem yil ve hem de lokasyon ile etkilesim
halinde oldugu gostermektedir. Ciinkii ¢evrelerin birinci eksen lizerinde ayni yonde yer
almasi, yiikksek FSS’ne sahip genotiplerin belirlenmesine yardimci olmustur. Denemede
kullanilan genotiplerden bazilar1 yiiksek FSS ve stabilitelerini ¢evreler {izerinden
stirdiirmiisttir (Baker, 1988).

Birbirine benzer olan genotipler, PA-Biplot (Sekil 4.38) iizerinde birbirine yakin
olarak yer almaktadir. Birbirinden farkli genotipler ise biplot lizerinde zit yerlerde
toplanmaktadir (Alagarswamy ve Chandra, 1998). H12, H14, H11, C3, H9, C2, H4, H2,
H7 ve H3 kodlu genotipler (4.2-5.6 dk — orta) ana bilesen ekseni 1 (PC 1)’in pozitif
kisminda; H5, H15, H10, C5, H6, C4, H8, H13, C1 ve H1 (3.2-3.6 dk — diisiik) kodlu
genotipler ise PC 1’in negatif kisminda yer almislardir (Sekil 4.43). Bu durum, iki genotip
grubunun birbirinden farkli FSS degerlerine sahip oldugunu gostermektedir. ilk grupta yer
alan genotiplerin (ana bilesen ekseni 1 (PC 1)’in pozitif kisminda) FSS degerleri, genel
ortalamanin (4.2 dk) istiinde, ikinci grupta yer alan genotiplerin (PC 1’in negatif
kisminda) FSS degerleri ise genel ortalamanin altinda kalmustir. Ik grupta yer alan
genotiplerin timii (sirayla H12, H14, H11, C3, H9, C2, H4, H2, H7 ve H3) en iyi
performansi ya da adaptasyonu sirasiyla Konya (2012-2013), Ankara (2013-2014), Konya
(2013-2014), Ankara (2012-2013), Eskisehir (2013-2014) ve Eskisehir (2012-2013)
cevrelerinde gostermistir. Ote yandan ikinci grupta yer alan genotiplerin (H5, H15, H10,
C5, Ho, C4, H8, H13, C1 ve H1) hig birisi, herhangi bir deneme ¢evresine adaptasyon
saglayamanmustir. ikinci grupta yer alan genotiplerin, PA-Biplot iizerinde ¢evrelere gore zit
yonde pozisyon almalari, deneme bulgularini dogrulamaktadir (Sekil 4.43). Diger taraftan

PA-Biplot’unun merkezinde (orijininde) yer alan genotiplerin (H11, C3 ve C2) tiim
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cevrelere adaptasyonlart yiiksek olup, FSS degerleri (4.2-4.3 dk — orta) genel ortalamanin
(4.2 dk) tistiinde yer almistir (Cizelge 4.42 ve Sekil 4.43).
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0.4 HI2

® H5 Ankara (2013-2014)
03
02
® HI5 .
g 0.1 = H10 1 Konya (2013-2014)
o ¢s S ——aw
SIS ‘ . : ‘ :
H6 w4
HSI a
0.1 . W
0. 1 [ ]
HI3® ¢z -
™ Ankara
202 ¢l | . (2012-2013)
H1 .
H3 Eskisehir
0.3 ] (2013-2014)
04
Eskisehir (2012-2013)
0.5
0.6 04 02 0 0.2 0.4 0.6 038

PC 1 (% 84)

Sekil 4.43. Farinograf stabilite siiresinin PA-Biplot’u (H, Hat; C, Cesit)

Denemede kullanilan ¢ok degiskenli yontemlerden ikincisi AMMI (Eklemeli Ana
Etkiler ve Carpimsal Etkilesimler Analizi) yontemidir. AMMI analizinden elde edilen
AMMI-Biplot’u Sekil 4.44°de verilmistir. AMMI-Biplot’un ilk iki ekseni, GCE kareler
toplaminin % 71’1 (sirastyla PC 1 = % 43 ve PC 2 = % 28) agiklamustir. Bu oran (% 71),
PA-Biplot’un (Sekil 4.43) agiklama oranindan (% 89) % 18 daha diisiik olmasina ragmen
her iki biplotun GCE’ni agiklama oran1 % 70’den daha yiiksek olmustur (Gauch, 1988).

AMMI-Biplot’'un {izerinde dagilis gosteren genotipler ve c¢evre vektorlerinin
birbiriyle olan iligkilerine bakildiginda (Sekil 4.44) PA-Biplot’tan (Sekil 4.43) farkh
oldugu goriilmektedir. AMMI-Biplot’ta Konya (2012-2013) ile Ankara (2013-2014) ¢evre
vektorleri arasinda benzerlik iliskisi, hem PA-CA’nin AK 1 (Sekil 4.41) ve hem de PA-
Biplot (Sekil 4.43) oldugu gibi yiiksektir. Benzer sekilde anilan yontemler, Konya (2013-
2014) cevresinde de uyum gostermiglerdir. Fakat her iki yila ait Eskisehir ¢evreleri igin
farkli bulgular elde edilmistir. Sekil 4.41°de verilen dendrogramda Eskisehir lokasyonunun
iki ¢evresi aym alt kiimede (AK 3) yer alirken, gerek PA-Biplot ve gerekse AMMI-

Biplot’ta vektorel agi farkliliklari, bu iki ¢evresinin benzerligini azaltmaktadir. Diger
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taraftan Ankara (2012-2013) gevresi, hem PA-Biplot ve hem de AMMI-Biplot {izerinde
vektorel ac1 istikametinde Eskisehir (2013-2014) gevresine yakinlagsmakta, fakat ayni
zamanda Eskisehir (2012-2013) ¢evresinden vektorel agi istikametinde uzaklasmaktadir.
Bundan dolay1 Ankara (2012-2013) cevresini, her iki Eskisehir ¢cevresinden farkli miitalaa

etmekte fayda vardir.
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Sekil 4.44. Farinograf stabilite siiresinin AMMI-Biplot’u (H, Hat; C, Cesit)

AMMI-Biplot iizerinde ¢evrelerin pozisyonlar1 incelendiginde Ankara (2013-2014)
ve Konya (2012-2013) ¢evrelerinin ana eksen bileseni 1 (PC 1)’in pozitif kisminda,
Ankara (2012-2013), Eskisehir (2012-2013), Eskisehir (2013-2014) ve Konya (2013-2014)
cevrelerinin ise ana eksen bileseni 1 (PC 1)’in negatif kisminda yer aldig1 goriilmektedir
(Sekil 4.39). Ote taraftan AMMI-Biplot’un ana ekseni 2 (PC 2) iizerinde gevrelerin
pozisyonlart PA-Biplot’tan farklilik gostermektedir. AMMI-Biplot’un ana ekseni 2 (PC
2)’nin pozitif kisminda Konya (2013-2014), Ankara (2013-2014) ve Eskisehir (2012-2013)
cevreleri yer alirken, ana ekseni 2 (PC 2)’nin negatif kisminda ise Konya (2012-2013),
Ankara (2012-2013) ve Eskisehir (2013-2014) gevreleri yer almistir. AMMI-Biplot’un her
iki ana ekseni karsilastirildiginda, FSS {izerine GCE’nin (y1l ve lokasyonunun birlikte)
onemli etkide bulundugu anlagilmaktadir (Cizelge 4.44). AMMI-Biplot’un ilk iki

ekseninde yillar ve/veya lokasyonlar lizerinden ¢evrelerin belirgin sekilde ayrigsmamasi,
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GCE’nin baskinligmi oldugunu gostermektedir. Bu durum, PA-Biplot ve PA-CA
bulgulartyla da desteklenmistir.

Genotiplerle cevreler arasi iliskiler incelendiginde (Sekil 4.44), C3, H11 ve HIO0
(3.2-4.3 dk — diisiik/orta)’nun Konya (2012-2013) ¢evresinde; H5, H12 ve H14 (3.4-5.2 dk
— diisli/orta)’iin Ankara (2013-2014) gevresinde; H9, C2 ve H8 (3.2-5.5 dk — diisiik/orta)’in
Konya (2013-2014) cevresinde; H4, H2, HS, C4 ve H3 (3.2-5.3 dk — diisiik/orta)’iin
Eskisehir (2012-2013) ¢evresinde; H6, C1 ve H1 (3.4-3.5 dk — diisiik)’in Eskisehir (2013-
2014) cevresinde ve H13 (3.3 dk — diisiik)’tin Ankara (2012-2013) cevresinde en iyi
adaptasyonu sagladigi belirlenmistir. Diger taraftan AMMI-Biplot’un merkezine yakin
olan genotiplerin tiim g¢evrelere adaptasyonu yiiksek olup 4 genotipten (C4, C1, H6 ve C3
= 3.4-4.2 dk — diisiik/orta) olusmaktadir.

Cok degiskenli yontemlerden {igiinciisii, GGE-Biplot analiz yontemidir. Bu yontemle
elde edilen GGE-Biplot’u Sekil 4.45’de verilmistir. GGE-Biplot’un ilk iki ana bileseni, G
ana etkileri ile GCE’nin kareler toplamlarinin % 90°ni (sirastyla PC 1 =% 85ve PC 2 =%
5) agiklamistir. Birden fazla c¢evre ve genotip ile yiiriitilen denemelerde GCE’nin
istatistiksel olarak 6nemli ¢ikmasi durumunda ilk iki ana bilesenin (PC 1 ve PC 2) toplam
varyasyonun en az % 70’ini agiklamasi1 beklenmektedir (Gauch, 1988). GGE-Biplot’un
aciklama oran1 (% 90), PA-Biplot’un oramiyla (% 89) yaklasik ayni, fakat AMMI-
Biplot’un (% 71) oranindan % 19 daha yiiksek olmustur.

Denemenin yiiriitildigi ¢evrelerin vektorel iliskileri ele alindiginda (Sekil 4.45),
Konya (2012-2013) ile Ankara (2013-2014) ¢evrelerinin birbirleriyle benzerliklerinin
yiiksekligi, PA-CA (Sekil 4.41), PA-Biplot (Sekil 4.43) ve AMMI-Biplot (Sekil 4.44)
bulgulariyla ortiismektedir. Bu benzerlik Konya (2013-2014) ¢evresi i¢inde gegerli olup,
tim diger g¢evrelerden farkli olarak miinferit bir ¢evre olusturmasi, 3 c¢ok degiskenli
yontem ile desteklenmistir. Fakat Ankara lokasyonunun ilk yila ait ¢evresi ile Eskisehir
lokasyonunun her iki yilina ait cevreleri, yontemlere gore farklilik gostermektedir.
Eskisehir lokasyonunun her iki gevresi, PA-CA dendrogramunda (Sekil 4.41) aym alt
kiimede (AK 3) yer almasina ragmen, Ankara (2012-2013) g¢evresi ise miinferit olarak AK
2’de yer almistir. Fakat bu kiimelenme sekli, PA-Biplot (Sekil 4.43), AMMI-Biplot (Sekil
4.44) ve GGE-Biplot (Sekil 4.45) sonuglariyla uyusmamaktadir.

Her 1i¢ biplot yontemiyle elde edilen ¢evrelerin vektorel biiyiikliikleri
kiyaslandiginda, GGE-Biplot ¢evre vektorlerinin biiyiikliikleri, hem AMMI-Biplot ve hem
de PA-Biplot’un g¢evre vektorlerinin biyiikliikklerinden daha fazla olmustur. Yan ve ark.

(2000) cevre vektorlerinin uzunluklari ile c¢evrelerin genotipleri ayirma yetenekleri
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arasinda olumlu bir iligki oldugunu bildirmislerdir. Genelde ikinci yila ait cevre
vektorlerinin biiytikliikleri, birinci yila ait ¢evre vektorlerinin biiytikliiklerinden daha fazla
olmustur (Sekil 4.45). Bu sonugtan hareketle, Ankara (2013-2014), Eskischir (2012-2013),
ve Konya (2013-2014) ¢evrelerinin vektorler biiyiikliikleri, genotipleri FSS degerlerine
gore en gliclii ayirma yetenegine sahip iken, Eskisehir (2013-2014), Ankara (2012-2013)
ve Konya (2012-2013) cevrelerinin ayirma yetenekleri nisbi olarak diisiik seviyede
kalmistir (Yan ve ark., 2000). Sonug itibariyle, her iki yi1lda da herhangi bir lokasyonun 6n
plana ¢ikmamasi, genotiplerin FSS degerlerine gore farkliliklarinin ortaya konmasinda kilit
rol tistlenecek herhangi bir lokasyonun olmadigini gostermektedir.

Genotiplerin 6zel adaptasyon yetenekleri incelendiginde (Sekil 4.45), Konya (2012-
2013), Ankara (2013-2014), Konya (2013-2014), Eskisehir (2013-2014), Ankara (2012-
2013) ve Eskisehir (2012-2013) ¢evrelerine sirastyla H12, H14, H11, C3, H9, H2, H7, H4,
H3 ve C2 (4.2-5.6 dk — orta)’in en iyi adaptasyonu sagladigi belirlenmistir. Genel
adaptasyon yetenegi en iyi genotipler biplotun merkezinde yer almaktadir. Bu genotipler
ise C2, C3 ve H11 (4.2-4.3 dk — orta)’den olusmaktadir.

12
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08
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- = H7
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Sekil 4.45. Farinograf stabilite siiresinin GGE-Biplot’u (H, Hat; C, Cesit)

Cevrelerin biplot iizerinde ayn1 yonde veya farkli yonde yer almalar1 genotiplerin

capraz (cevreler lizerinden FSS siralamasi degisen) veya capraz olmayan (gevreler
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tizerinden FSS siralamasi degismeyen) etkilesimleriyle iliskilidir (Yan, 2001). Denemenin
her iki yilina ait tiim ¢evreler PC 1’in pozitif kisminda (Sekil 4.45) yer almistir. Cevrelerin
biplot {izerinde ayn1 yonde yer almasina ¢apraz olmayan etkilesimin sebep oldugu ve bu
etkilesimin ortaya ¢ikmasina ise Y ve L faktorlerinin birlikte olumlu katkida bulundugu
bilinmektedir (Yan, 2001). Dolayisiyla FSS degerlerine goére genotiplerin g¢evreler
tizerinden siralanma sekli ¢ogunlukla degismemistir. Bu durumun genotiplerin stabilite
diizeylerini olumlu yonde etkiledigi tahmin edilmektedir.

GGE-Biplot’u olusturan ilk ana eksenin (PC 1) pozitif kisminda yer alan 10
genotipin (H3, C2, H4, H2, H7, H9, H12, H14, H11 ve C3) FSS degerleri (4.2-5.6 dk —
orta), genel ortalamanin (4.2 dk) {izerinde, ilk ana eksenin (PC 1) negatif kisminda yer alan
10 genotipin (H1, H13, C1, C4, H6, H8, C5, H15, H10 ve H5) FSS degerleri (3.2-3.6 dk —
diisiik) ise genel ortalamanin altinda kalmistir. Diger taraftan, denemede kullanilan 5
gesitten 2 tanesinin (C2 ve C3 = 4.2-4.3 dk — orta) FSS degerleri, genel ortalamanin
iistlinde, 3 tanesinin (C1, C4 ve C5 = 3.2-3.6 dk — diisiik) FSS degerleri ise genel
ortalamanin altinda kaydedilmistir (Cizelge 4.42 ve Sekil 4.45).

GGE-Biplot’u olusturan ikinci ana eksen (PC 2), genotiplerin stabilitelerini
gostermektedir. Stabil genotiplerin mutlak PC 2 degerleri, sifira yakin iken stabil olmayan
genotiplerin mutlak PC 2 degerleri ise yliksek oldugundan dolay1r biplotun orijininden
uzakta yer almaktadir (Yan, 2001). Bu tanima gére C2, C3, H2, H11 ve H9 kodlu
genotipler yiiksek FSS’ne sahip (> 4.2 dk) ve stabil; H3, H4, H7, H14 ve H12 yiiksek
FSS’ne sahip (> 4.2 dk) ve stabil olmayan; C1, C4, H6, H8, C5 ve H15 diisiik FSS’ne
sahip (< 4.2 dk) ve stabil; H1, H13, H10 ve H5 ise diisiik FSS’ne sahip (< 4.2 dk) ve stabil
olmayan seklinde belirlenmistir.

Denemede 2 y1l ve 3 lokasyon iizerinden test edilen 20 ekmeklik bugday genotipinin
FSS yoniiyle stabilitelerini belirlemek i¢in kullanilan tiim stabilite yontemlerinin (FSS + 8
parametrik + 8 parametrik olmayan + 3 ¢ok degiskenli) ve se¢ilmis genotiplerin 6zeti
Cizelge 4.45°de verilmistir. Genotipler icerisinde H2 ve H9 19, H14 11, H4 ve C4 10
stabilite parametresine gore en stabil genotipler olarak tespit edilmistir. llave olarak anilan
genotiplerden H2, H4, H9 ve H14 hem stabil ve hem de yiiksek FSS’ne sahip olmalarindan
(> deneme ortalamasi = 4.2 dk) dolay1 dinamik stabil tipine, C4 ise hem stabil ve hem de
diisiik FSS’ne sahip olmasindan (< deneme ortalamasi = 4.2 dk) dolay statik stabil tipine
girmistir (Kang, 1994). Dinamik stabil bir genotipin iyi ¢evre sartlarina ve agronomik
uygulamalara tepkilerinin yiiksek olmasi beklenmektedir. Fakat statik stabil bir genotipin

stabilitesi yiiksek olmasina ragmen FSS performasi tatmin edici diizeyde degildir.
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Dolayisiyla statik stabil genotipler genelde bugday iireticisi ve sanayicisi tarafindan tercih

edilmezler (Kang, 1994).

Cizelge 4.45. FSS i¢in tiim stabilite yOntemlerinin ve se¢ilmis genotiplerin
degerlendirilmesi

Stabilite Yontemleri Secilen Genotipler Stabilite Tipi
-Farinograf stabilite siiresi (FSS) H7, H9, H2, H4, H12 ve H14 (Yiiksek FSS) Dinamik (D)

Parametrik Yontemler

-Cevre varyansi (S%)
(Roemer, 1917)

C4 ve C5 (Disik FSS)
H11 ve C3 (Yiiksek FSS)

Statik (S) + D

-Regresyon katsayisi (b;) ve H9, H2, H4, H14, H3 ve C2 (Yiiksek FSS) D

Regresyondan sapm. (S3;)

(Eberhart ve Russell, 1966)

-Belirtme katsayist (r7) H9, H2 ve H14 (Yiiksek FSS) S+D

(Pinthus, 1973) C4 (Diisiik FSS)

-Stabilite varyansi (o2) ve C4, H6 ve H8 (Diisiik FSS) S+D

(Shukla, 1972) C2 H2 ve H9 (Yiiksek FSS)

Ekovalans (W?2) (Wrickle, 1962)

-Varyasyon katsayis1 (CV;) C3, H11, H9, H3 ve H2 (Yiiksek FSS) D

(Francis ve Kannenberg, 1978)

-Ustiinliik 6lgiitii (P;) H7, H9, H2, H4, H12 ve H14 (Yiiksek FSS) D

(Lin ve Binns, 1988)

Parametrik Olmayan Y ontemler

_Si(l)’ 51(2)’ 51(3) ve 51(6) H9 ve H2 (Yiiksek FSS) S+D

(Huehn, 1979) C4, HS8 ve H6 (Dﬁ$ﬁk FSS)

-Sira-Toplam (RS) H9, H2, C2 ve H3 (Yiiksek FSS) S+D

(Kang, 1988) C4 (Diisiik FSS)

-En iist sira (TOP) H7, H9, H2, H4, H12 ve H14 (Yiiksek FSS) D

(Fox ve ark., 1990)

-Sira ortalamas1 (RM) ve H9, H7, H2, H4, H12 ve H14 (Yiksek FSS) D

Siranin standart sapmasi (SDR)

(Ketata, 1988)

Cok Degiskenli Yontemler

-PA-CA H2, H4, H7, H9, H12 ve H14 (Yiiksek FSS) D

(Alagarswamy ve Chandra, 1998)

-PA-Biplot -(H11, C3 ve C2) Genel adaptasyon D

(Alagarswamy ve Chandra, 1998) -(H12, H14, H11, C3, H9, C2, H4, H2, H7 ve H3) D
Ozel adaptasyon

-AMMI-Biplot -(C4, C1, H6 ve C3) Genel adaptasyon S+D

(Gauch ve Zobel, 1996) -(C3,HI11, H10, H5, H12, H14, H9, C2, H8, H4, H2, H8,C4, S+D
H3, H6, C1, H1 ve H13) Ozel adaptasyon

-GGE-Biplot -(C2, C3 ve H11) Genel adaptasyon D

(YYan ve ark., 2000) -(H12, H14, H11, C3, H9, H2, H7, H4, H3 ve C2) D
Ozel adaptasyon
-(C2, C3, H2, H11 ve H9) Yiiksek FSS ve stabil D

Stabilite yontemlerinin genotipleri statik veya dinamik stabilite durumlarma gore

ayirma yetenekleri farkli olabilmektedir (Cizelge 4.45). Deneme bulgulari, stabilite
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analizlerinde kullanilan yoOntemlerden FSS, regresyon katsayist (b;), regresyondan
sapmalar kareler ortalamasi (S3;) (Eberhart ve Russell, 1966), varyasyon katsayist (CV;)
(Francis ve Kannenberg, 1978), istiinlik olgiitii (P) (Lin ve Binns, 1988), en iist sira
(TOP) (Fox ve ark., 1990), sira ortalamasi (RM), siranin standart sapmas1 (SDR) (Ketata,
1988), PA-CA, PA-Biplot (Alagarswamy ve Chandra, 1998) ve ve GGE-Biplot (Yan ve
ark., 2000) yontemlerinin dinamik stabil genotiplerin belirlenmesinde kullanilabilecegini
ortaya koymustur. Diger taraftan hem statik ve hem de dinamik stabil genotiplerin tespit
edilmesinde cevre varyans: (SZ) (Roemer, 1917), belirtme katsayis1 (r?) (Pinthus, 1973),
stabilite varyansi (o7) (Shukla, 1972), ekovalans (W?) (Wrickle, 1962), sira-toplam (RS)
(Kang, 1988), Huehn (1979)’niin 4 parametresi (S°, S&, S& ve ) ve AMMI-Biplot
yontemlerinin kullanilabilecegi belirlenmistir (Cizelge 4.45).

Denemede kullanilan genotiplerin statik veya dinamik stabilite yaklagimina gore
smiflandirilmast ele alinan bitkisel dzellige gore degisebilmektedir. Ornegin TV ne gore
statik stabil genotiplerin belirlenmesi i¢in uygun oldugunu tespit edilen ¢evre varyansi
(52) (Roemer, 1917), PO, GO, ZSD, HA, BTA, FGS ve FSS i¢in hem statik ve hem de
dinamik genotiplerin belirlenmesine uygun olabilmektedir. Ya da PO’na gore dinamik
stabil genotiplerin belirlenmesine uygun olan belirtme katsayis1 (r?) (Pinthus, 1973)
yontemi TV, GO, ZSD, HA, BTA, FGS ve FSS i¢in hem statik ve hem de dinamik
genotiplerin belirlenmesine uygun olabilmektedir. Veya BTA igin statik stabil genotiplerin
belirlenmesine uygun olan stabilite varyans1 (¢?) (Shukla, 1972) ve ekovalans (W?)
(Wrickle, 1962) yontemleri TV, GO, ZSD, HA, FGS ve FSS i¢in hem statik ve hem de
dinamik genotiplerin belirlenmesine uygun olabilmektedir.

Parametrik ve ¢ok degiskenli yontemlerin statik ve/veya dinamik stabil genotipleri
ayirt etme yetenekleri incelenen bitkisel ozelliklere gore degismektedir. Fakat parametrik
olmayan yontemlerin statik ve/veya dinamik stabil genotipleri ayirt etme yetenekleri TV,
PO, GO ve ZSD ozelliklerine gore degismemis ayni kalmistir (Cizelge 4.5, 4.10, 4.15 ve
4.25). Fakat HA, BTA, FGS ve FSS i¢in parametrik olmayan yontemler arasinda statik
veya dinamik stabilite yaklagimina gore farkli stabilite yetenekleri olugsmustur. Soyle ki,
sira-toplam (RS) (Kang, 1988) yontemi, TV, PO, GO ve ZSD (TS hari¢) i¢in dinamik
stabil genotiplerin belirlenmesine uygun iken, BTA, FGS ve FSS i¢in hem dimamik ve
hem de statik stabil genotiplerin belirlenmesine uygun oldugu ortaya konmustur (Cizelge
4.35, 4.40 ve 4.45).

Becker ve Leon (1988), bazi stabilite parametrelerinin hem statik ve hem de dinamik
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genotiplerin belirlenmesine uygun olabilecegini bildirmistir. Dinamik ve statik genotiplerin
ayrilmasinda en etkili yontemler, hi¢ kuskusuz c¢ok degiskenli yontemlerdir. Cilinkii bu
yontemlerle genotipler stabilite, FSS, 6zel veya genel adaptasyon yeteneklerine gore
siniflandirilabilmektedir. Dolayisiyla gorsel degerlendirmelerin  yapilabildigi  ¢ok
degiskenli yontemler, parametrik ve parametrik olmayan stabilite yontemlerine gore bazi
avantajlar saglamaktadir. Cizelge 4.45°de goriildiigii gibi FSS icin Pattern Analizi (CA ve
Biplot), AMMI-Biplot ve GGE-Biplot yontemleriyle 6zel veya genel adaptasyon yetenegi
istiin olan genotipler dinamik veya statik stabilite tiplerine gore kolayca ayrilabilmektedir.
Ozel adaptasyon yetenegi iistiin olan C2, C3, H2, H3, H4, H9, H11 ve H14 (4.2-5.5 dk —
orta) nolu genotipler, her ili¢ c¢ok degiskenli yonteme gore dinamik stabil olarak
belirlenmistir. Benzer sekilde genel adaptasyon yetenegi en yiiksek olan C3 (FSS = 4.2 dk
— orta) kodlu genotip, yine her 3 ¢cok degiskenli yonteme gore dinamik stabil olarak tespit

edilmistir.

4.9.6. Farinograf Stabilite Siiresiyle Ilgili Sonuglarin Degerlendirilmesi

Gogmen (1991)’e gore, FSS, hamurun yogrulmaya karsi gostermis oldugu direng
olarak tamimlanmaktadir. Hamur, yogrulma esnasinda vizkositesini korumali ve belli bir
miiddet yumusamamalidir. FSS kisa olan genotiplerin hamur yogrulma kabiliyeti ve
fermantasyon siiresi diisiik olmaktadir. Ulkemizde yapilan bazi ¢alismalarda FSS, 1.2 ile
18 dk arasinda tespit edilmistir (Dogan ve Ugur, 2005; Aydogan ve ark., 2012; Sahin ve
ark., 2013). S6z konusu ¢alismalarda, her ne kadar FSS, genis bir aralik géstermis olsada,
Ulkemizde yetistirilen bugday ¢esitlerinin hamur reolojik 6zellikleri, heniiz standardize
edilmemistir. Ornegin, ABD ve Kanada’da ekmeklik kalitesi yiiksek gesitlerin FSS nin en
az 12 dk olmasi istenmektedir. Cin’de birinci sinif ekmeklik bugdaylarda FSS en az 10 dk,
ikinci sinif bugdaylarda ise en az 7 dk olmalidir (Jichun ve ark., 2007). Diger taraftan hem
denememizden ve hemde daha 6nce Ulkemizde yapilan bir kisim ¢alismalardan elde edilen
bulgulardan anlasilacag iizere, Ulkemizde FSS yiiksek, ekmeklik bugday cesitleri heniiz
gelistirilememistir. Fakat bu tespitle ilgili agiklanmasi gereken bazi hususlar vardir.
Birincisi, ekmeklik bugday cesit gelistirme siirecinde hamurun reolojik o6zelliklerinin
belirlenmesiyle ilgili giicliiklerdir. Ulkemizde halihazirda ekmeklik bugday gesit gelistirme
programlari, Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi’na bagl arastirma enstitiileri tarafindan
yiriitiilmektedir. Fakat bu enstitiilerin ¢ogunda, hamur analizleri yapabilecek hem cihaz ve
hem de teknik personel mevcut degildir. Hal bdyle olunca, gesit gelistirme siirecinde

cogunlukla ileri kademedeki hatlarin (bolge verim denemeleri gibi) dahi hamur reolojik
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ozellikleri belirlenememektedir. Dolayisiyla, gelistirilen ¢esit adaylarinin ekmek yapimina
uygunlugu bilinmemektedir. Ikincisi, ¢esit tescil denemelerinde yapilan hamur
analizlerinde FSS 6zelligi belirlenmemektedir. Bu durum biiyiik bir eksiklik olup, tescil
edilecek ¢esit adaylarinda FSS degerlerinin  belirlenmesi  isabetli  olacaktir
(http://www.tarim.gov.tr/ BUGEM/TTSM). Ugiinciisii, TMO’nun bugday alim kriterleri
icerisine hamurun reolojik 6zelliklerinin belirlenmesi dahil edilmemistir. Pratikte TMO’ya
gelen bugday numunelerinde reolojik oOzelliklerin belirlenmesi pek miimkiin gibi
goriinmese de (http://www.tmo.gov.tr), 6zel sektoriin (un fabrikalart) hamur analizlerini
yaptig1 bilinmektedir.

Denemede 6n plana ¢ikan H2, H4, H9 ve H14 kodlu hatlar, hem stabil ve hem de
yiiksek FSS’ne sahip olmalarindan dolayr dinamik stabil tipine girmislerdir. H2 kodlu
hattin melezine bakildiginda, Romanya’dan Boema ve Ulkemizden Altay-2000 gesitlerini
tasidigimi goriilmektedir (Cizelge 3.3). Boema ¢esidi, Romanya’nin Fundulea Tarimsal
Arastirma Enstitiisii tarafindan 2000 yilinda tescil ettirilmis, kislik, yar1 bodur, kirmizi sert
taneli olup, OAB’nin kurak alanlarina adaptasyonu zayiftir (http://wheatpedigree.net).
Altay-2000 ¢esidi, Eskisehir Gegit Kusagi Tarimsal Arastirma Enstitiisti tarafindan 2000
yilinda tescil ettirilmis, kislik, orta erkenci, tanesi beyaz ve orta sert olup, OAB’nin kurak
alanlart icin tavsiye edilmektedir. Ekmeklik kalitesi Gerek-79’dan daha 1iyidir
(http://www.gktaem.gov.tr).

Denemede 6n plana ¢ikan dinamik stabil (Kang, 1994) hatlardan H4’iin melezinde
Sunco ve Pastor ¢esitleri yer almaktadir (Cizelge 3.3). Pastor ¢esidi, CIMMY T-Meksika
orijinli olup, tane rengi beyaz ve kalitesi orta diizeydedir. H4’in FGS’nin yiiksek olmasinin
muhtemelen sebebi, Avustralya’nin birinci smif bugday ¢esitlerinin dahil oldugu
Australian Prime Hard (APH) kalite smifinda yer alan Sunco c¢esidinden
kaynaklanmaktadir (Carson ve Edwards, 2009).

Hi¢ kuskusuz denemede kullanilan genotipler igerisinde en karmasik meleze, H9 un
sahip oldugu goriilmektedir (Cizelge 3.3). Oyle ki, H9’a dahil olmus yerel bir bugday
cesidi dahi mevcuttur. Zincirli (ZCL), Ulkemiz yerel bugday materyalinden segilmistir.
Zincirli yerel bugday cesidi, beyaz sert taneli olup, kalitesi oldukca yiiksektir. Ulkemizde
mevcut beyaz taneli ve ekmeklik kalitesi yiiksek olan Zerun, Kose (220/39), Kirik, Kirag-
66 gibi eski bugdaylarla Zincirli yerel bugday ¢esidinin akraba olabilecegini tahmin etmek
zor degildir. Diger taraftan H9’un melezinde yer alan Panguifen (PGFN) Sili orijinli,
Ciano-67 (CNO67), Sonora-64 (SON64), Nadadores-63 (NAD) ve Kutzman (ZM) ise
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CIMMYT-Meksika menseyli ¢esitlerdir. Giiney ve Orta Amerika kokenli bu ¢esitlerin
timii, yazlik, kirmiz1 ve sert taneli karakterdedir (http://wheatpedigree.net).

Denemede 6n plana ¢ikan bir diger hat H14 olup, melezinde OVERLEY ve
AMADINA c¢esitleri bulunmaktadir (Cizelge 3.3). OVERLEY, ABD Kansas Eyalet
Universitesi tarafindan gelistirilmis, ekmeklik kalitesi yiiksek, sar1 ve kahverengi pasa orta
dayanikli, dane verimi ve adaptasyon kabiliyeti yiiksek kiglik bir gesittir (Fritz ve ark.,
2004). AMADINA ise CIMMYT-Meksika tarafindan gelistirilmis sar1 ve kahverengi pasa
dayanikli, aym1 zamanda 1B/1R c¢avdar translokasyonu (Veery-10) tasidigindan dolay1
genis adaptasyon yetenegi yiiksek olan yazlik bir ¢esittir (https://www.wheatpedigree.net).
H14’tin melezini olusturan ebeveynlerin iistiin 6zellikleri; adaptasyon yetenegi, stabilitesi
ve FSS yiiksek bir genotipin ortaya ¢ikmasini saglamistir. Bu durum, deneme bulgularimiz
ile de dogrulanmustir.

Ekmeklik bugdaym FSS yoniiyle stabilitesini belirlemek icin parametrik stabilite
yontemlerinin kullanildigina dair bazi calismalar olmasina ragmen, genelde regresyon
parametrelerinin tercih edildigi anlagilmaktadir. Grausgruber ve ark. (2000), FSS 6zelligi
icin Shukla (1972)’nin stabilite varyansim (o?) kullanmis ve statik stabil genotiplerin
belirlenmesine uygun oldugunu ortaya koymuslardir. Benzer sekilde deneme bulgularimiz
da stabilite varyansinin (o?) statik stabil genotiplerin belirlenmesine uygun oldugunu
gostermistir. Koppel ve Ingver (2010), ekmeklik bugdayda FSS 6zelliginin stabilitesini
belirlemek i¢in varyasyon katsayis1 (CV;) (Francis ve Kannenberg, 1978) ve iistiinliik
olgiitii (P;) (Lin ve Binns, 1988) yontemlerini kullanmislardir. Calismamizin sonuglarina
benzer sekilde, P; degeri diisiik olan genotipleri dinamik stabil, CV; degeri diisiik olan
genotipleri ise statik dinamik olarak tanimlamislardir. Fakat Koppel ve Ingver (2010)’in
caligmasinda, diisiik P; degerine sahip genotiplerin ayn1 zamanda yiiksek CV; degerlerine
sahip olmalarmin nedenleri, izah edilememistir. Oysa Francis ve Kannenberg (1978) CV;
degerini, stabilite parametresi olarak kullanilabilecegini ortaya atarken, mutlaka
genotiplerin  performans ortalamalarinin  da kiyaslamada kullanilmas1  gerektigini
bildirmislerdir. Fakat, Koppel ve Ingver (2010)’in ¢alismasinda, Francis ve Kannenberg
(1978) tarafindan onerilen degerlendirme sekline riayet edilmedigi anlagilmaktadir.

Aragtirma bulgularimiz, parametrik olmayan stabilite yontemlerinden en iist sira
(TOP) (Fox ve ark., 1990), sira ortalamasi (RM) ve siranin standart sapmasi (SDR)
(Ketata, 1988) yontemlerinin FSS yoniiyle dinamik stabil genotiplerin belirlenmesinde

kullanilabilecegi ortaya konmustur. Ekmeklik bugdayda Grausgruber ve ark. (2000),
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Huehn (1996)’niin ikinci parametresini (S 1(2)) kullanarak yiiriittiikleri ¢alismada, hem statik

ve hem de dinamik genotiplerin, anilan yo6ntemle (Sl@) belirlenebilecegini ifade
etmislerdir. Calisma bulgularimiz, Grausgruber ve ark. (2000) tarafindan ortaya konan
bulgularla yiiksek oranda uyum gostermistir. Fakat asil hedefimiz, parametrik olmayan
stabilite yontemlerini kullanarak, FSS yoniiyle dinamik stabil genotiplerin belirlenmesini
konu alan ¢alismalarin varligim ortaya koymaktir. Ne yazik ki, bu konuda yayinlanmis
herhangi bir literatiire rastlaniimamustir.

Mevcut ¢alismamizda, ¢ok degiskenli yontemlerden PA-CA, PA-Biplot
(Alagarswamy ve Chandra, 1998) ve GGE-Biplot (Yan ve ark., 2000) yontemlerinin
dinamik stabil genotiplerin belirlenmesinde kullanilabilecegi ortaya konmustur.
Grausgruber ve ark. (2000) ekmeklik bugdayda FSS 6zelliginin stabilitesini arastirmak i¢in
AMMI teknigi kullanmig, fakat AMMI-Biplot grafigini tercih etmemistir. Anilan
arastirmacilar tarafindan elde edilen AMMI sonuglart ile ¢alismamizin bulgulari arasinda
yiiksek oranda bir uyum s6z konusudur. Fakat gerek ¢alisma bulgularimiz ve gerekse s6z
konusu arastirmacilarin ortaya koydugu bulgular, AMMI tekniginin FSS yoniiyle dinamik
stabil genotiplerin belirlenmesine uygun olmadigini1 gostermektedir. Benzer sekilde Jichun
ve ark. (2007) tarafindan yapilan ¢alisma da mevcut ¢alisma bulgularimizla yiiksek oranda
uyum gostermistir.

Yaptigimiz literatiir taramasina gore, ekmeklik bugdayda FSS 6zelliginin stabilitesini
belirlemek i¢in hem PA(-CA ve -Biplot) ve hemde GGE-Biplot tekniginin kullanildig:
herhangi bir yaymna rastlanilmamistir. Bu konu iizerine yaymnlanmis literatiir bilgisinin
olmamasindan dolay1, calisma bulgularimizin literatiir 15181 altinda tartisilmast miimkiin

olmamustir.

4.10. Farinograf Yumusama Derecesi

4.10.1. Varyans Analizi

Deneme, 2012-2013 ve 2013-2014 vyetistirme sezonlarinda OAB’nin 3 ilinde
(Konya, Eskisehir ve Ankara) 20 ekmeklik bugday genotipi (5 ¢esit + 15 hat) kullanilarak
yuriitiilmiistir. Denemede kullanilan genotiplerin farinograf yumusama derecesi (FYD)
i¢in birlestirilmis varyans analizi yapilarak Genotip (G), Y1l (Y) ve Lokasyon (L) ana
etkileri ile Genotip x Y1l Etkilesimi (GYE), Genotip x Lokasyon Etkilesimi (GLE) ve
Genotip x Y1l x Lokasyon Etkilesimi (GYLE)’nin istatistiksel olarak énemlilik diizeyleri
belirlenmistir (Cizelge 4.46).
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Varyans analizi sonuglarina gore L ana etkisi P<0.05 diizeyinde, Y ve G ana etkisi ile
Yil x Lokasyon Etkilesimi (YLE), GYE, GLE ve GYLE P<0.01 diizeyinde &nemli
bulunmustur. Y, L ve G ana etkileri ile bunlarin birbirleriyle olan etkilesimlerinin énemli
cikmasi, genotiplerin stabilitelerinin belirlenmesi i¢in FYD degerlerine stabilite analiz
yontemlerinin uygulanabilecegini gostermistir. Ayrica denemeye ait CV degerinin % 6.40
ve R? degerinin 0.97 ¢ikmasi, deneme hatasinin kabul edilebilir diizeyde oldugunu

gostermektedir (Gomez ve Gomez, 1984; Bowley, 1999).

Cizelge 4.46. Farinograf yumusama derecesinin genotip, yil ve lokasyon {izerinden

birlestirilmis varyans analizi

Varyasyon Kaynagi SD KT KO F %?
Genotip, Y1l ve Lokasyon Etkilegimi
Y1l (Y) 1 251256.12 251256.12  2797.60** 40
Lokasyon (L) 2 179561.32  89780.66 15.98* 29
Y x L Etkilesimi (YLE) 2 11235.45 5617.73 62.55** 2
Tekerriir (Y x L) 6 10789.68 2
Genotip (G) 19 101235.25 5328.17 4.97** 16
G x Y Etkilesimi (GYE) 19 20361.87 1071.68 11.93** 3
G x L Etkilesimi (GLE) 38 30215.96 795.16 2.68** 5
G x Y x L Etkilesimi (GYLE) 38 11287.32 297.03 3.31** 2
Hata 114 10238.48 89.81 1
Genel 239 626181.45 100
Genotip ve Cevre Etkilesimi

Cevre (C) 5 442052.89 88410.58 49.16** 71°
Tekerriir (C) 6 10789.68 1798.28 2
Genotip (G) 19 101235.25 5328.17 8.18** 16¢
G x C Etkilesimi (GCE) 95 61865.15 651.21 7.25%* 10¢
Hata 114 10238.48 89.81 1
Genel 239 626181.45 100
CV %) =6.40 R?=0.97 Deneme Ortalamasi = 148 (FU)

* %% sirastyla P<0.05 ve P<0.01 seviyesinde 6nemli; ® Varyasyon kaynagini olusturan her bir unsurun kareler
toplaminin genel kareler toplamina oranlanmasi (varyans pay1), ® Cevre varyansi (Y1l + Lokasyon + Y x L
Etkilesimine ait varyans paylarmin toplami), ¢ Genotip varyansi, ¢ Genotip x Cevre Etkilesimi varyanst (G X

Y +Gx L+ GxY xL Etkilesimlerine ait varyans paylarinin toplami)

Varyasyon kaynaklari igerisinde Y (% 40), L (% 29) ve G (% 16) ana etkileri, FYD
lizerine en fazla etki eden unsurlar olmustur (Cizelge 4.46). Ote yandan YLE nin etkisi (%
2) diistik seviyede kalmistir. Y, L ve YLE {igl birlikte Cevre (C) etkisini olusturmus ve

C’nin tiim varyasyon i¢indeki pay1 % 71 civarinda belirlenmistir. G ana etkisinin (% 16)
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toplam varyasyondaki payi, Y ana etkisi (% 40) ile L ana etkinin (% 29) yaklasik 1/2’si
kadar olmustur. GYE, GLE ve GYLE {igii birlikte Genotip x Cevre Etkilesimi (GCE)’ni
olusturmus ve GCE’nin toplam varyasyondaki pay1 % 10 civarinda olmustur.

Birden fazla ¢evre iizerinden vyiiriitilen denemelerde C ana etkisinin toplam
varyanstaki pay1 % 80-90 arasinda degisirken, GCE pay1, G ana etkisinin payindan genelde
daha fazla olmaktadir (Romagosa ve Fox, 1993). Gauch ve Zobel (1996) G, C ve GCE’nin
toplam varyasyondaki paylarinin sirasiyla % 10, % 70 ve % 20 seklinde gergeklestigini
bildirmislerdir. Denemede FYD ig¢in tespit edilen G, C ve GCE’nin toplam varyasyondaki
paylar1 (sirasiyla % 16, % 71 ve % 10) Romagosa ve Fox (1993) ve Gauch ve Zobel
(1996) tarafindan bildirilen paylarla benzerlik gostermektedir (Cizelge 4.46).

4.10.2. Ortalamalarin Karsilastirilmasi

Denemede FYD ortalamasi, 148 FU (Farinograph Unite = Farinograf Birimi) olarak
kaydedilmistir (Cizelge 4.47). FYD iizerine yapilan literatiir taramasina gére Ulkemizde
FYD’nin minimum, optimum ve maksimum sinirlari heniiz belirlenmis degildir. Farinograf
cihazini gelistiren Brabender Firmasi, ekmeklik bugdayda FYD’nin minimum degeri i¢in
130 FU (< 130 FU) ve optimum deger igin 80 FU degerlerini bildirmektedir
(https://www.brabender.com). Brabender Firmasi’nin ortaya koydugu FYD degerleri
dikkate alinarak, denemede kullanilan ekmeklik bugday genotipleri ii¢ gruba ayrilmistir:
Grup 1-FYD diisiik (< 80 FU), Grup 2-FYD orta (80-130 FU) ve Grup 3-FYD yiiksek (>
130 FU). FYD degeri diisiik (< 80 FU) olan ekmeklik bugdaylarin kalitesi, genelde yiiksek
olmaktadir (Elgiin ve ark., 2001).

Denemede onemli bir kalite kriteri olarak ele alinan FYD, TMO Hububat Alim ve
Satis Esaslarma iliskin Uygulama Y&netmeligi'nin bugday alim kriterleri icerisinde yer
almamaktadir (https://www.tmo.gov.tr). Fakat un fabrikalar1 bugday alimi yaparken kalite
labotaruvarlarinda FYD’ni belirlemekte ve fiyatlandirmada kullanmaktadir. Un
fabrikalartyla yapilan goriismelerden varilan yargiya gore ekmeklik bugdayda FYD’nin 80
FU’den disiik olmas1 (< 80 FU) gerektigi anlasilmaktadir. FYD degerinin yiiksek olmasi
hamurun islenmeye uygun olmadigini ve fermantasyon toleransinin disiik oldugu
gostermektedir (Elgiin ve ark., 2001).

Y, L, G ve bunlarin birbirleriyle olan etkilesimlerine ait FYD degerleri Cizelge
4.46°da verilmistir. Denemenin yiiriitiildiigl ikinci yilda (2013-2014 yetistirme sezonu)
birinci yila (2012-2013 yetistirme sezonu) kiyasla daha fazla FYD (154 — 142 = 12 FU)
elde edilmistir. Denemenin yiiriitiildiigli ii¢ lokasyon (Konya, Eskisehir ve Ankara)
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birbiriyle karsilastirildiginda, en diisiik FYD, Konya (142 FU) lokasyonundan ve akabinde
Eskigehir lokasyonundan (143 FU) alinirken, en yiiksek FYD ise Ankara (158 FU)
lokasyonundan alinmistir. YLE’ne ait FYD degerleri incelendiginde, birinci yilda en
diisiik FYD Eskisehir lokasyonundan (134 FU), ikinci yilda ise Konya lokasyonundan (145
FU), buna mukabil her iki yilda en yiiksek FYD Ankara lokasyonundan (sirasiyla 151 ve
165 FU) elde edilmistir.

Cizelge 4.47. Farinograf yumusama derecesinin genotip, yil ve lokasyon ile etkilesimlerine

ait ortalamalari

2012-2013 2013-2014 Iki Y1l Ort.

Genotip K E A Ort. K E A Ort K E A Gen. Ort.

C1 192 182 199 191 187 203 218 203 190 193 209 197
C2 134 129 147 137 143 156 167 155 139 143 157 146
C3 142 121 135 133 149 143 138 143 146 132 137 138
C4 135 153 169 152 124 139 169 144 130 146 169 148
(O8] 176 165 163 168 189 205 224 206 183 185 194 187
H1 187 176 213 192 174 169 181 175 181 173 197 183
H2 89 82 102 91 104 98 118 107 97 90 110 99

H3 97 93 113 101 84 92 101 92 91 93 107 97

H4 89 85 105 93 99 110 128 112 94 98 117 103
H5 157 148 176 160 162 183 192 179 160 166 184 170
H6 195 182 175 184 211 203 225 213 203 193 200 199
H7 87 82 98 89 94 99 111 101 91 91 105 95

H8 175 162 183 173 154 162 179 165 165 162 181 169
H9 85 91 101 92 109 103 124 112 97 97 113 102
H10 124 112 118 118 142 135 127 135 133 124 123 126
Hi11l 115 113 129 119 127 138 149 138 121 126 139 129
H12 167 172 194 178 158 161 176 165 163 167 185 171
H13 164 156 179 166 189 220 217 209 177 188 198 188
H14 125 115 135 125 132 147 153 144 129 131 144 135
H15 176 162 181 173 171 185 201 186 174 174 191 179

Ort. 141 134 151 142 145 153 165 154 142 143 158 148

Y LSD (0.05) = 6 (FU), L LSD (0.05) = 8 (FU), YLE LSD (0.05) = 7 (FU), G LSD 0.05) = 21 (FU), GYE
LSD (0.05) = 25 (FU), GLE LSD (0.05) = 24 (FU), GYLE LSD (0.05) = 27 (FU)

T K, Konya; E, Eskisehir; A, Ankara

Denemede yer alan genotipler yil ve lokasyon iizerinden FYD degerleriyle
kiyaslandiginda, en diisiik (kalitesi orta) FYD veren ilk 5 genotip sirasiyla H7, H3, H2, H9
ve H4 (95-103 FU — orta) iken, en yiiksek (kalitesi diisiik) FYD veren ilk 5 genotip ise
sirastyla H6, C1, H13, C5 ve H1 (183-199 FU — diisiik) olmustur (Cizelge 4.47). En diisiik
FYD’sine sahip genotipler arasinda herhangi bir ¢esit yer almazken, en yiiksek FYD’sine
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sahip genotipler arasinda ise 2 tane g¢esit yer almistir. Genel olarak ifade edilirse, hatlarin
FYD’lerinin, ¢esitlerin FYD’lerine gore daha diisiik (kalitesi orta) oldugu soylenebilir.

Genotiplerin denemenin yiiriitiildigii yillar ile olan etkilesimi (GYE) incelendiginde
(Cizelge 4.47), en disiik (kalitesi orta) FYD’nin birinci yilda (2012-2013 yetistirme
sezonu) sirastyla H7, H2, H9 ve H4 (89-93 FU — orta)’den; ikinci yilda (2013-2014
yetistirme sezonu) sirasiyla H3, H7, H2, H9 ve H4 (92-112 FU — orta)’den; en yiiksek
(kalitesi diisiik) FYD’nin ise birinci yilda sirasiyla H1, C1, H6 ve H12 (178-192 FU —
diisiik)’den; ikinci yilda sirasiyla H6, H13, C5 ve C1 (203-213 FU — diisiik)’den elde
edilmistir.

Genotiplerin lokasyonlarla olan etkilesimi (GLE) ele alindiginda (Cizelge 4.47), en
diisiik (kalitesi orta) FYD, Konya lokasyonunda sirasiyla H7, H3, H4, H2 ve H9 (91-97 FU
— orta)’dan; Eskisehir lokasyonunda sirasiyla H2, H7, H3, H9 ve H4 (90-98 FU — orta)’den
ve Ankara lokasyonunda sirasiyla H7, H3, H2, H9 ve H4 (105-117 FU — orta)’den, en
yiiksek (kalitesi diisiik) FYD ise Konya lokasyonunda sirasiyla H6, C1, C5 ve H1 (181-203
FU — distik)’den; Eskisehir lokasyonunda sirasiyla H6, C1, H13 ve C5 (185-193 —
diisiik)’den ve Ankara lokasyonunda sirasiyla H15, C5, H1, H13, H6 ve C1 (191-209 FU —
diisiik)’den elde edildigi goriilmiistiir. Lokasyonlara gore genotiplerin FYD siralamalarinin
degismesi yani yiiksek FYD’ne sahip olan genotipler ile diisik FYD’ne sahip olan
genotiplerin lokasyonlara gore farklilik gostermesini Baker (1988), capraz etkilesim olarak
ifade etmis ve bu tip etkilesimin FYD’si diisiik genotiplerin gelistirilme siirecini
zorlastirdigin1  bildirmistir. Ciinkii bu tip genotiplerin FYD degerleri lokasyondan
lokasyona farklilik gosterebilmekte, dolayisiyla genel adaptasyon yetenekleri diisiik iken
0zel adaptasyon yetenekleri yiiksek olmaktadir. Diger taraftan her {li¢ lokasyonda en diisiik
(kalitesi orta) FYD’ne sahip genotipler icerisinde H2, H3, H4, H7 ve H9’un olmasi,
GCE’nde capraz olmayan etkilesimlerinde 6nemli diizeyde var oldugunu gostermektedir.
Capraz olmayan etkilesimlerde cogunlukla genotiplerin g¢evreler iizerinden siralamalari
degismemektedir. Bu durum genotiplerin stabilite diizeylerini olumlu yonde
etkilemektedir.

Denemede yer alan 3 konuya (G, Y ve L) ait etkilesimin (GYLE) degerlerine
bakildiginda (Cizelge 4.47), birinci yilda (2012-2013 yetistirme sezonu) en diisiik (orta
kalite) FYD’nin Konya lokasyonunda sirasiyla H9, H7, H2, H4 ve H3 (85-97 FU —
orta)’ten; Eskisehir lokasyonunda sirastyla H7, H2, H4, H9 ve H3 (82-93 FU — orta)’ten ve
Ankara lokasyonunda H7, H9, H2, H4 ve H3 (98-113 FU — orta)’den, en yiiksek (disiik
kalite) FYD ise Konya lokasyonunda sirasiyla H6, C1 ve H1 (187-195 FU — diisiik)’den;
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Eskigehir lokasyonunda sirasiyla H6 ve C1 (182 FU — diisiik) ve Ankara lokasyonunda
sirastyla H15, H8, H12, C1 ve H1 (181-213 FU — diisiik)’den; buna mukabil ikinci yilda
(2013-2014 yetistirme sezonu) en diisiik FYD’nin Konya lokasyonunda sirasiyla H3, H7,
H4, H2 ve H9 (84-109 FU — orta)’dan; Eskisehir lokasyonunda sirastyla H3, H2, H7, H9
ve H4 (92-110 FU - orta)’ten ve Ankara lokasyonunda H3, H7, H2, H9, H10 ve H4 (101-
128 FU — orta)’den, en yiiksek FYD ise Konya lokasyonunda sirasiyla C1, C5, H13 ve H6
(187-211 FU - diisiik)’dan; Eskisehir lokasyonunda sirasiyla C1, H6, C5 ve H13 (203-220
FU — diisiik) ve Ankara lokasyonunda sirasiyla H15, H13, C1, C5 ve H6 (201-225 FU —
diisiik)’dan alindigi tespit edilmistir.

4.10.3. Parametrik Stabilite Yontemleri

Denemede 2 yil ve 3 lokasyon tizerinden test edilen 20 ekmeklik bugday genotipinin
FYD yoniiyle stabilitelerini belirlemek i¢in 8 parametrik stabilite yontemi kullanilmistir
(Cizelge 4.48). ilk sirada yer alan cevre varyansi (Sii) Roemer (1917) tarafindan
Onerilmistir. S,za- degerleri, sifira yakin olan genotipler stabil olarak kabul edilmektedir (Lin
ve ark., 1986; Becker ve Leon, 1988). S,Za- degeri sifira en yakin genotipler sirastyla C3, H3,
H10 ve H8 (95-169 FU — diisiik/orta) iken, SZ; degeri en yiiksek olan genotipler ise
sirastyla H13, C5, C4 ve H6 (148-199 FU — diisiikk) olarak belirlenmistir. Genotipler
icerisinde 1 cesit ve 4 hattin stabilite seviyeleri en yiiksek iken, 2 ¢esit ve 2 hattin stabilite
seviyeleri en diisiik olmustur. Stabilitesi en yiiksek genotiplerden C3 ve H8’in FYD
degerleri, minimum degerin (< 130 FU = orta kalite) altinda iken H3, H7 ve H10’un FYD
degerleri ise minimum degerin iistiinde yer almistir. Ote yandan stabilitesi en diisiik
genotiplerin tiimiiniin FYD degerleri minimum degerin (130 FU) altinda kalmistr.
Genotiplerin FYD degerlerine gore kiyaslanmasi i¢in minimum FYD degeri (130 FU)
kullanilacaktir. Zira FYD degeri, 130 FU’dan yiiksek olan genotiplerin ekmeklik kalitesi
diisiik olarak kabul edilmektedir (Elgiin ve ark., 2001). ilave bilgi olarak su hususun
belirtilmesinde yarar vardir. FYD o6zelligi i¢cin deneme ortalamas: 148 FU olup, kabul
edilebilir minimum degerden (< 130 FU) yiiksek oldugundan dolayi, genotiplerin ve
stabilite parametrelerinin yorumlanmasinda deneme ortalamasi (148 FU) yerine minimum
deger (130 FU) kullanilacaktir.

Eberhart ve Russell (1966) stabilite analizlerinde dogrusal regresyon katsayisinin (b;)
ve regresyondan sapmalar kareler ortalamasinin (S5) stabilite parametresi olarak

kullanilabilecegini; stabil bir genotipin b; degerinin 1 civarinda, FYD’nin minimum
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degerinin iistinde (< 130 FU) ve S3 degerinin sifira yakin olmasi gerektigini
bildirmislerdir. Eberhart ve Russell (1966)’1n 3 stabilite kriterine gore en stabil genotipler
sirasiyla H7, H2, H9, H4 ve H11 (95-129 FU — orta) olarak belirlenmistir (Cizelge 4.48).
En stabil 5 genotipin tiimiiniiniin hatlardan olusmasi, ekmeklik bugday ¢esit gelistirme
stirecinde diisik FYD’nin (yiikksek kalite) ve stabilitesinin dikkate alindigini
gostermektedir. Diger taraftan bazi genotiplerin b; degerleri 1’den yiiksek (C5, H5 ve H13
(170-188 FU — diisiik)) i¢in b; > 1.4) ya da 1’den diistik (C3, H1, H3, H8, H10 ve H12 (97-
183 FU — diisiik/orta) icin b; < 0.6) olarak belirlenmistir. Onemli bir ayrint1 olarak ifade
edilmesi gereken bir durumda sudur: b; degeri 1’den kiigiik olan genotiplerden H3 ve
H10’nun FYD degerleri (97-126 FU — orta), minimum degerin (< 130 FU) {istiinde yer
almasidir. Finlay ve Wilkinson (1963) arpada, Sakin ve ark. (2011b) makarnalik bugdayda
yaptiklari ¢alismalarda bazi genotiplerin b; degerlerini 1’den yiiksek ve/veya diisiik
bulmuslardir. Finlay ve Wilkinson (1963)’a gore b; degeri sifira yakin genotipler, kotii
cevrelerde yiiksek FYD verirken, b; degeri 1’den yiiksek olan genotipler ise iyi ¢evrelerde
yiksek FYD vermektedir. Ayn1 zamanda b; degeri sifira yakin genotiplerin stabiliteleri
ortalamanin istiinde, b; degeri 1’den yliksek olan genotiplerin ise stabiliteleri ortalamanin
altindadir (Finlay ve Wilkinson, 1963).

Pinthus (1973) belirtme katsayisinin  (r?) bir stabilite parametresi olarak
kullamilabilecegini bildirmistir. r? degeri 1’e yakin olan genotipler stabil olarak kabul
edilmektedir (Pinthus, 1973). r? degeri en yiiksek (1’e yakin) genotipler sirasiyla H7, H4,
C2 ve H5 (95-170 FU — diisiik/orta) iken, stabilitesi en diisiik genotipler (r? degeri sifira
yakin) ise sirastyla HI, H12, H10 ve H3 (97-183 FU — diistiik/orta) olarak tespit edilmistir
(Cizelge 4.48). Stabilitesi en yiiksek genotipler i¢erisinde H7 ve H4’lin FYD degerleri (95-
103 FU — orta), minimum degerin (< 130 FU) iistiinde olup, digerleri ise minimum degerin
altinda FYD degerlerine sahip olmustur. Diger taraftan stabilitesi en diisiik genotiplerden
H3 ve H10’nun FYD degerleri (97-126 FU — orta), minimum degerin iistiinde, diger
genotipler ise minimum degerin altinda yer almistir.

Wricke (1962), stabiliteyi bir genotipin GCE’ne katkis1 olarak belirlemistir. Bir
genotipin GCE varyansi igerisindeki paymi, Wricke (1962), ekovalans (W?) olarak
tanimlamis ve Wiz degeri sifira yakin olan genotiplerin stabil olacagini bildirmistir. Wricke
(1962)’in Wl-2 yontemine alternatif olarak Shukla (1972), stabilite varyansmi (o?)

onermistir. Wricke ve Weber (1980) a? ile W? arasinda dogrusal bir iligkinin oldugunu ve

her iki yonteme gore genotiplerin stabilite siralamalarinin ayni olacagini bildirmislerdir.
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Cizelge 4.48°de verilen o? ve W? degerlerine bakildiginda, her iki yonteme gére genotip
siralamalarinin aynmi oldugu goriilmektedir. Iki parametreye gére en stabil genotipler
sirastyla H7, C1, C2, H15 ve H11 (95-197 FU — diistiik/orta) iken, stabilitesi en diisiik olan
genotipler ise sirastyla H1, HI13, C5, C4 ve HI2 (148-188 FU — diisiik) olmustur.
Stabilitesi en yiiksek olan genotipler i¢erisinde H7 ve H11’in FYD degerleri (95-129 FU —
orta), minimum degerin (< 130 FU) iistiinde iken, diger genotiplerin FYD degerleri,

minimum degerin altinda kalmistir.

Cizelge 4.48. Farinograf yumusama derecesi igin parametrik stabilite yontemleri

Genotip X1 S b; si r? w? o? CV, P
Cl1 197 166.1 1.15 198 0.92 76.8 99 6.5 93.2
C2 146 196.8  1.29 10.2  0.96 79.5 105 96 19141
C3 138 920 0.53* 1263 041 652.4 1378 6.9 2496.3
Cc4 148 3465 081 4495 0.82 1368.3*  296.9* 12.5 1970.2
(O8] 187 575.6 1.58* 2351 0.63 1401.8*  304.4* 12.8 321.6
H1 183 249.0 0.23** 3376 0.15 1659.7** 361.7** 8.6 500.5
H2 99 156.9  1.08 33.8 0.86 113.3 18.1 12.7 5944.9*
H3 97 96.2 0.51* 1237 0.32 689.1 146.0 10.1 6284.5**
H4 103 2426 144 56 0.98 132.1 22.2 151 5530.1*
H5 170 281.0 1.42* 84 0.95 228.9 43.7 9.8 735.6
H6 199 3431 1.09 183.1 0.69 1040.4*  2241* 93 144.4
H7 95 1029 0.94 1.3 099 5.7 58 10.6 6351.2**
H8 169 130.9 0.57* 1741 0.49 682.9 1446 6.7 869.1
H9 102 188.9 1.10 66.4 0.84 250.3 485 134 5601.5*
H10 126 120.2 0.54* 1755 0.31 774.3 1649 8.6 3379.6
H11l 129 1871 124 16.4 094 83.4 11.4 10.6 3147.7
H12 171 167.8 0.57* 2455 0.30 1100.1* 237.3* 75 828.0
H13 188 709.1 1.65** 2816 0.74 1651.4** 359.8** 14.2 278.4
H14 135 1951 125 18.7 0.93 105.9 16.4 10.3 2685.5
H15 179 1771 1.20 185 094 83.0 113 74 432.1
Ort. 148 236.2 1.00 1266 0.71 609.0 128.8 10.2 2475.4

* ) ** girastyla P<0.05 ve P<0.01 seviyesinde 6nemli (stabil degil)

t X, Farinograf yumusama derecesi (FU); SZ, Cevre varyansi (Roemer, 1917); b;, Regresyon katsayisi
(Eberhart ve Russell, 1966); S3;, Regresyondan sapmalar kareler ortalamasi (Eberhart ve Russell, 1966); rZ,
Belirtme katsayis1 (Pinthus, 1973); W?, Ekovalans (Wricke, 1962); o?, Stabilite varyansi (Shukla, 1972);
CV;, Varyasyon katsayis1 (Francis ve Kanenberg, 1978); P,, Ustiinliik 6l¢iitii (Lin ve Binns, 1988)

Parametrik stabilite yoOntemlerine ilave olarak Francis ve Kannenberg (1978),
varyasyon katsayis1 (CV;) yontemini dnermistir. Bu yonteme gore stabil bir genotipin CV;
degeri sifira yakin ve FYD, minimum degerin (< 130 FU) iistiinde olmalidir. Bu iki
stabilite parametresine goére en stabil genotipler sirasiyla H10 ve H3 (97-126 FU — orta)
iken, stabilitesi en diisiik genotipler ise sirasiyla H4, H13 ve H9 (102-188 FU — diisiik/orta)
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olmustur (Cizelge 4.48). Stabilitesi en diisiik genotipler igerisinde H4 ve H9’un FYD
degerleri (102-103 FU — orta), minimum degerin {izerinde ger¢eklesmistir.

Ustiinliik 6l¢iitii (P;), bir ¢evrede denemeye alinan bir genotipin FYD degeri ile o
gevrede denemeye alinan diger genotipler arasinda maksimum (teorik olarak) FYD’ni
veren genotipin degeri arasindaki fark olarak tanimlamaktadir (Lin ve Binns, 1988). Bir
genotipin FYD’nin farkli ¢evrelerde siirekli yiiksek seyretmesi, o genotipin FYD’nin
maksimum FYD’ne yakin olacagi anlamina gelmektedir. Dolayisiyla bir genotipin P;
degeri sifira yakinsa stabilitesi yiliksek olarak kabul edilmektedir. Lin ve Binns (1988), P;
degerinin ayni1 zamanda genotiplerin genel adaptasyon yeteneklerinin bir gostergesi
oldugunu ve c¢evreler tizerinden performans ortalamalarina gore kiyaslama yapilmasinin
dogru olacagini bildirmislerdir. P; yonteminin teorik varSayimlarina gore bir genotipin P;
degerinin minimum, FYD degerinin ise maksimum olmasi gerekmektedir. Halbuki
maksimum FYD degeri diisiik kaliteye, minimum FYD degeri ise yliksek kaliteye isaret
etmektedir (Elgiin ve ark., 2001). Bu gercekten hareketle denemede yer alan genotiplerden
higbirisinin bu stabilite parametresine gore stabil olmadigi anlasilmaktadir. Ya da bu
yontemin, genotiplerin FYD ydniiyle stabilitelerinin belirlenmesine uygun olmadig: ifade
edilebilir.

4.10.4. Parametrik Olmayan Stabilite Yontemleri

Denemede 2 y1l ve 3 lokasyon {izerinden test edilen 20 ekmeklik bugday genotipinin
FYD yoniiyle stabilitelerini belirlemek igin 8 parametrik olmayan stabilite yontemi
kullanilmistir (Cizelge 4.49).

Denemede kullanilan parametrik olmayan stabilite yontemlerinden ilk doérdii (SL-(D,
S@ s® ve $©) Huehn (1979) tarafindan gelistirilmistir (Cizelge 4.49). Stabil bir
genotipin 551), ng), Sl-(3) ve Sl-(6) degerleri sifira yakin olmalidir (Huehn, 1996). Huehn
(1979)’in 4 parametrik olmayan stabilite yontemine (Sl(l), S §2), 553) ve S 56)) gore en stabil
genotipler sirastyla C1, H7, ¢C2, H2, H15 ve H11l (95-197 FU — diisiik/orta) olarak
belirlenmistir. Stabilitesi en diisiik olan genotipler ise sirastyla H13, H1, C5, H12 ve H8
(148-188 FU — diisiik) olarak tespit edilmistir. Ote yandan stabilitesi en yiiksek genotipler
icerisinde H2, H7 ve H11’in FYD degerleri, kabul edilebilir minimum degerin (< 130 FU)
tizerinde, stabilitesi en yiiksek genotiplerden C1, C2 ve H15 ile stabilitesi en disiik

genotiplerin FYD degerleri, kabul edilebilir minimum degerin altinda kalmustir.
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Kang (1988), parametrik olmayan stabilite yontemi olarak Sira-Toplam (RS)
yontemini onermistir. Deneme ¢evreleri lizerinden en yliksek FYD’ne sahip genotipe sira
degeri olarak 1 verilirken, en diisiik genotipe ise en yiiksek sira degeri (genotip sayisi
kadar) verilir. Kang (1988) ayni1 zamanda Shukla (1972)’nin stabilite varyansini da (o?)
RS yoéntemine dahil etmistir. Her bir genotip icin o7 degeri hesaplandiktan sonra en diisiik
o2 degerine sahip genotipe sira degeri olarak 1 verilirken (FYD siralamasinda yapildig
gibi), en yiiksek o7 degerine sahip genotipe en yiiksek sira degeri (genotip sayisi kadar)
verilir. Hem FYD ve hem de Shukla (1972)’nin stabilite varyansi (¢?) degerlerine gore
olusturulan sira degerleri, toplanarak RS degerleri elde edilmektedir. RS degeri en diisiik
genotip, en yliksek stabiliteye sahip olmaktadir (Kang, 1988). Bu tanima gore en yiiksek
stabiliteye sahip genotipler sirasiyla C1, H15, C2, H6 ve H5 (146-199 FU — diistik) iken,
en disiik stabiliteye sahip genotipler ise sirasiyla H3, H10, H9 ve C4 (97-148 FU —
diistik/orta) olmustur (Cizelge 4.49). Stabilitesi en yiiksek ve en diisiik genotiplerin FYD
degerleri incelendiginde RS yonteminin FYD o6zelligi igin genotiplerin stabilitelerinin
belirlenmesine uygun olmadigi anlasilmaktadir. Bu durumun nedeni, RS ydnteminin
gelistirme teorisinden kaynaklanmaktadir (Kang, 1988). Rakamsal olarak artan degerler
gosteren Ozelliklere (6rnegin TV) sahip genotiplerin belirlenmesinin hedeflendigi RS
yonteminde, hem FYD degeri diisiik ve hemde stabilitesi yiiksek genotiplerin belirlenmesi
neredeyse imkansizdir. Ornegin, denemede belirledigimiz RS ydntemine gore en stabil
genoplerin tiimiiniin FYD degerleri, minimum degerin (< 130 FU) altinda iken, stabilitesi
en diisiik genotiplerin FYD degerleri (C hari¢) ise minimum degerin iizerindedir. Bu
celigkili durum, RS yonteminin FYD yoniiyle genotiplerin stabilitelerinin belirlenmesine
uygun olmadigini géstermektedir.

Fox ve ark. (1990), parametrik olmayan stabilite yontemi olarak en iist sira (TOP),
orta sira (MIDDLE) ve en alt sira (BOTTOM) yontemlerini 6nermislerdir. S6z konusu {i¢
yontem icerisinde en yayin olarak kullanilani, en iist sira (TOP) yontemidir. Fakat TOP
yontemi, FYD 06zelligi yoniiyle genotiplerin stabilitelerinin belirlenmesine (RS yonteminde
oldugu gibi) uygun olmayip, FYD icin BOTTOM yo6nteminin tercih edilmesi daha dogru
olacaktir. En alt sira (BOTTOM) yontemine gore farkli gevrelerde denemeye alinan
genotiplerin en diisiikten baslamak lizere FYD siralamasina gore her ¢evrede ilk ii¢ sirada
(rakamsal olarak en diisiik) yer alma orani belirlenmektedir. En alt sira (BOTTOM) degeri
100’e en yakin olan genotip, en stabil olarak kabul edilmektedir. Yiiksek BOTTOM degeri

bir genotipin genel adaptasyon yetenegini de gdstermektedir. Fox ve ark. (1990) tarafindan
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yapilan tanima gore en yiiksek stabiliteye sahip genotipler, FYD degerleriyle birlikte
degerlendirildiginde sirasiyla H7, H3, H2, H9 ve H4 (BOTTOM degeri = 100.0 ve FYD =
95-103 FU — orta), H10 ve H11 (BOTTOM degeri = 83.3 ve FYD = 126-129 FU — orta)
iken, en alt siraya (BOTTOM) giremeyen genotipler ise C1, C2, C5, H1, HS5, H6, H8, H12,
H13, H14 ve H15 (135-199 FU — diisiik) olarak belirlenmistir. En stabil genotiplerin tiimii
hatlardan olugsmustur. Stabilitesi en diisiik genotiplerin FYD degerleri, kabul edilebilir
minimum degerin (< 130 FU) altinda yer almistir (Cizelge 4.49).

Cizelge 4.49. Farinograf yumusama derecesi i¢in parametrik olmayan stabilite yontemleri

Genotip X' s s@ gB g®  Rs BOTTIa RM  SDR
Cl 197 2.8 85 18 19 4 0.0 18.2 1.0
2 146 3.9 111 02 02 14 0.0 100 0.6
3 138 84 479 11 0.6 23 166 9.2 16
C4 148 9.7%  63.8* 25 10 27 166 9.8 2.4
s 187 10.2%*  70.1** 108 30 22 0.0 165 3.0
H1 183 104**  754* 67 2.7 25 0.0 167 2.4
H2 99 43 139 0.2 02 25 1000 27 1.0
H3 97 8.1 509 13 07 32 1000 30 2.2
H4 103 6.4 273 04 03 24 1000 42 1.2
H5 170 74 376 18 11 17 0.0 135 1.6
H6 199 7.7 404 145 46 16 0.0 185 2.8
H7 95 3.4 84 01 02 21 1000 20 0.6
H8 169 9.2%  59.3* 23 12 21 0.0 14.0 1.8
H9 102 7.3 374 06 04 27 1000 33 1.5
HI0 126 8.1 458 0.7 04 29 833 65 14
H11 129 46 144 01 02 19 833 7.0 0.6
H12 171 9.4*  6L7* 50 19 23 0.0 143 2.6
H13 188  10.6**  814** 85 29 22 0.0 16.2 3.0
H14 135 5.1 191 03 03 19 0.0 87 0.8
H15 179 4.4 131 05 0.7 10 0.0 158 0.8
ort. 148 7.1 394 30 12 210 350 105 16

* ** girastyla P<0.05 ve P<0.01 seviyesinde 6nemli (stabil degil)
X, Farinograf yumusama derecesi (FU); Huehn (1979) niin parametreleri s, 3 53 ye 500, RS, Sira-

i Y1 Y i
Toplam (Kang, 1988); BOTTOM, Fox ve ark. (1990)’nin en ist sira parametresi; RM, Sira ortalamasi
(Ketata, 1988); SDR, Siranin standart sapmasi (Ketata, 1988)

Ketata (1988), parametrik olmayan stabilite yontemleri olarak sira ortalamasi (RM)
ve siranin standart sapmasi (SDR) yontemlerini 6nermistir. Bu iki yontem uygulanirken,
genotipler her ¢evrede biiyiikliiklerine (FYD degeri i¢in diisiikten yiiksege dogru) gore
siralanmakta ve en diisiik FYD’ne sahip genotipe sira degeri olarak 1 verilmektedir. Daha

sonra farklt c¢evrelerdeki sira degerlerinin ortalamast ve standart sapmasi
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hesaplanmaktadir. Genotiplerin RM ve SDR degerleri dikkate alinarak stabilite ve
adaptasyon durumlar1 hakkinda yorum yapilabilmektedir. Bu bilgiler dogrultusunda, diisiik
RM ve SDR degerlerine sahip genotipler (sirasiyla H7, H2, H3, H9, H4, H10 ve H11)
diisik FYD’ne sahip (95-129 FU — orta) ve stabil (Cizelge 4.49); yiikksek RM ve SDR
degerlerine sahip genotipler (sirasiyla H13, H12, H8, H6, C5, H1 ve C4) yiiksek FYD’ne
sahip (148-199 FU — diisiik) ve stabil degil; yiiksek RM ve diisiik SDR degerlerine sahip
genotipler (sirasiyla C1, C2, H5, H14, H15 ve C3) ise yiiksek FYD’ne sahip (135-197 FU
— diisiik) ve stabil olarak degerlendirilmektedir. Denemede inceledigimiz oOzellikler
icerisinde sadece FYD o0zelligi agisisndan hem diisik RM ve hem de yiikksek SDR

degerlerine sahip herhangi bir genotip tespit edilememistir.

4.10.5. Cok Degiskenli (Multivariate) Yontemler

Denemede 2 y1l ve 3 lokasyon iizerinden test edilen 20 ekmeklik bugday genotipinin
FYD yoniiyle stabilitelerini belirlemek i¢in 3 ¢ok degiskenli yontem kullanilmustir.

Cok degiskenli yontemlerin ilki olan Pattern Analizi (PA), hem Kiimeleme (CA) ve
hemde Ana Bilesenler Analiz (PCA) yontemlerini kapsamaktadir (Alagarswamy ve
Chandra, 1998). PA-CA sonuglarina gore denemenin yiiriitiildiigii ¢evreler dort alt kiimeye
(AK 1, AK 2, AK 3 ve AK 4) ayrilmistir (Sekil 4.46). Birinci alt kiimeyi (AK 1) Konya
(2012-2013) ve Eskisehir (2012-2013) ¢evreleri; ikinci alt kiimeyi (AK 2) sadece Ankara
(2012-2013) ¢evresi; tgiincii alt kiimeyi (AK 3) Konya (2013-2014) ve Eskisehir (2013-
2014) cevreleri ve dordiinci alt kiimeyi (AK 4) ise sadece Ankara (2013-2014) gevresi
olusturmustur.

Cevrelerin 4 farkli alt kiime olusturmasinin nedenleri incelendiginde (Sekil 4.46),
Konya ve Eskisehir ¢evrelerinin 2 alt kiimeye (AK 1 ve 3) dagildig goriilmektedir. Benzer
sekilde Ankara lokasyonuna ait iki ¢evrenin iki alt kiimeye (AK 2 ve 4) ayrildig1 miisahade
edilmektedir. ik yila ait cevreler kendi icinde degerlendirildiginde Ankara (2012-2013)
cevresinin Konya (2012-2013) ve Eskisehir (2012-2013) cevrelerinden farkli oldugu
anlasilmaktadir. Lokasyonlar aras1 farkliliklardan dolay1 Ankara ¢evresi, diger iki ¢cevreden
farkli bir alt kiime olusturmustur. Diger taraftan ilk yila ait Konya ile Eskisehir
cevrelerinin lokasyon ve yil agisindan benzerliklerin yiliksek olmasi, bu iki ¢evrenin ayni
alt kiimede (AK 1) toplanmalarina olumlu katkida bulunmustur. Cevrelerin ilk yilda ortaya
koydugu kiimelenme sekli, aynen ikinci yilda da tekrar etmistir. Bu duruma lokasyonlar ve
yillar aras1 farkliliklarin sebep oldugu aciktir. Yillar arasi farkliliklar en basta Ankara

cevrelerinin birbirilerine benzer olmadigini gostermektedir. Ankara lokasyonuna ait iki
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cevrenin iki farkli alt kiimeye ayrilmasinin nedeni yil etkisinden kaynaklanmaktadir.
Lokasyonlar arast benzerligin her iki yilda da Konya ve Eskisehir ¢evreleri igin gegerli
olmasia ragmen, bu iki ¢evrenin yillar arasinda farkli alt kiimelerde toplanmasi yil ve
lokasyon etkisinin birlikte ortaya ¢iktigini gostermektedir. Sonug itibariyle denemedeki
tim cevreler dikkate alindiginda genotiplerin FYD’leri {izerine hem yilin ve hem de

lokasyonun etkili oldugu (GYLE) anlagilmaktadir (Cizelge 4.46 ve Sekil 4.46).
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Sekil 4.46. Farinograf yumusama derecesi i¢in lokasyonlarin yillara gore dendrogrami

(AK, Alt Kiime; Uzaklik % 20)

Denemede yer alan genotiplerin PA-CA’nden elde edilen dendrogrami Sekil 4.47°de
verilmistir. PA-CA’ne gore genotipler, 3 tane alt kiimeye (AK 1, AK 2 ve AK 3)
ayrilmistir. AK 1°de 9 genotip (C1, H6, C5, H13, H1, H8, H12, H5 ve H15), AK 2’de 6
genotip (C2, C4, C3, H10, H11 ve H14) ve AK 3’de 5 genotip (H2, H7, H4, H9 ve H3) yer
almigtir. Alt kiimelerden AK 1°de 9 (169-199 FU — diisiik) ve AK 2’de 4 genotipin (135-
148 FU — diisiik; H10 ve H11 hari¢) FYD degerleri, kabul edilebilir minimum degerin (<
130 FU) altinda iken, AK 2’de 2 genotipin (H10 ve H11 = 126-129 FU — orta) ve AK 3°de
5 genotipin (95-103 FU — orta) FYD degerleri ise minimum degerden yiiksek oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 4.47).

284



165.96 -

[y

H

o

(o]

N
1

Uzakhk (%)

55.32 -

0.00-—'#—;—%_—‘— s

SeBIATRILEEIBE
T IIIIII I

Sekil 4.47. Farinograf yumusama derecesi i¢in genotiplerin dendrogrami (AK, Alt Kiime;
H, Hat; C, Cesit; Uzaklik % 20)

PA-CA sonucunda olusan 3 alt kiimeden 2 tanesinde (AK 1 ve 3) genotipler FYD
degerlerine gore katagorik olarak ayrilmislardir. AK 1°de yer alan genotiplerin tiimii, FYD
acisindan minimum degerden (< 130 FU) diisiik, AK 3’deki genotiplerin tiimii ise FYD
yoniiyle minimum degerden yiiksek performans gostermislerdir. Fakat geriye kalan alt
kiimede (AK 2) FYD degerlerine gore genotiplerin ayrilmast miimkiin olmamistir. Bu alt
kiimede FYD degeri, minimum degerin hem altinda ve hem de {istiinde olan genotipler
mevcuttur. AK 2’de yer alan 6 genotipten 2 tanesinin FYD degeri, minimum degerin
iistindedir. Buna ragmen tiim bulgular dikkate alindiginda, FYD 0zelligi yoniiyle
genotiplerin karakterize edilmesinde PA-CA yo6nteminin basarili oldugu sdylenebilir.

Ana Bilesenler Analizi (PCA)’yle elde edilen PA-Biplot’u Sekil 4.48’de verilmistir.
PCA’nin ilk iki ana bileseni, GCE’nin kareler toplaminin % 87’sini (sirasiyla PC1 = % 82
ve PC2 =% 5) agiklamistir. PA-Biplot’un orijininden gecen vektorler ¢evreleri, H (Hat) ve
C (Cesit) sembolleri ise genotipleri gostermektedir. Cevre vektorleri arasindaki acilar
cevrelerin birbirine benzerlik ya da uzakligini ortaya koymaktadir. Denemenin ilk yila ait
gevrelerin vektorleri arasindaki a¢i < 90° olup, {i¢ ¢evre arasinda benzerlik yiiksek
diizeydedir. Buna ragmen Ankara (2012-2013) ¢evre vektoriiniin agis1, Konya (2012-2013)
ile Eskisehir (2012-2013) ¢evre vektorlerinin arasinda agidan kismi olarak ytiksektir. Sekil
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4.46’°de verilen dendrogramda Konya (2012-2013) ile Eskisehir (2012-2013) gevreleri AK
1’de, Ankara (2012-2013) ¢evresi ise miinferit olarak AK 2’de yer almistir. S6z konusu {i¢
gevre igin PA-CA (Sekil 4.46) ile PA-Biplot (Sekil 4.48) bulgulari uyum igerisindedir.
Fakat denemenin ikinci yilina ait ¢evreler i¢in yontemler arasi uyum s6z konusu degildir.
Konya (2013-2014) ve Eskisehir (2013-2014) cevreleri PA-CA’da birleserek AK 3’
olustururken, ayn1 zamanda PA-Biplot {izerinde Ankara (2013-2014) cevresi ile birlikte yer
almiglardir. Halbuki Ankara (2013-2014) ¢evresi, PA-CA’da miinferit olarak AK 4’de yer

almstir.
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Sekil 4.48. Farinograf yuamusama derecesinin PA-Biplot’u (H, Hat; C, Cesit)

PA-Biplot (Sekil 4.48) incelendiginde, her iki yila ait tiim g¢evrelerin biplotun birinci
ekseninin (PC 1) pozitif kisminda yer aldig1 goriilmektedir. Diger taraftan birinci yila ait
ti¢ cevrenin PC 2’nin pozitif kisminda, ikinci yila ait tiim ¢evrelerin ise PC 2’nin negatif
kisminda yer aldigi belirlenmistir. Cevrelerin PC 2 iizerinde yillara gore gruplanmasi hig
kuskusuz FYD iizerine yilin etkisini gostermektedir. Fakat asil izerinde durulmasi gereken
konu, cevrelerin PC 1 {iizerindeki gruplanma seklidir. FYD’nin genotipler ve cevreler
tizerinde olusturdugu toplam varyasyonun % 82’si PC 1 tarafindan ac¢iklanmistir. Hal
boyle olunca, ¢evrelerin PC 1’in pozitif kisminda biitiinciil bir grup olusturmasi, ancak

GYLE’nin varlig1 ile izah edilebilir. Fakat ¢evrelerin birinci eksen iizerinde ayni1 yonde yer
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almasi, yliksek FYD’ne sahip genotiplerin belirlenmesine yardimer olmustur. FYD degeri
yiiksek genotiplerin, tiim ¢evrelerle ayn1 pozisyonda yer almalari, PA-Biplot yonteminin
gelistirilme teorisi ile iligkilidir. Halbuki denememizde diisik PYD degerine sahip
genotiplerin belirlenmesi amag¢lanmaktadir. Bu durum, PA-Biplot yonteminin istisnai bazi
kalite 6zelliklerinin (FYD gibi) degerlendirilmesinde kullanilmayacagini gostermektedir.

Performanslar1 benzer olan genotipler PA-Biplot (Sekil 4.48) tlizerinde birbirine
yakin olarak yer almaktadir. Birbirinden farkli genotipler ise biplot iizerinde zit yerlerde
toplanmaktadir (Alagarswamy ve Chandra, 1998). C5, H13, H6, H5, H15, C1, HS, H12,
HI1 ve C4 kodlu genotipler (148-199 FU — diisiik) ana bilesen ekseni 1 (PC 1)’in pozitif
kisminda; H3, H7, H2, H9, H4, H11, H10, C3, H14 ve C2 (95-146 FU — diisiik/orta) kodlu
genotipler ise PC 1’in negatif kisminda yer almislardir (Sekil 4.48). Bu durum, iki genotip
grubunun birbirinden farkli FYD degerlerine sahip oldugunu gostermektedir. ilk grupta yer
alan genotiplerin (ana bilesen ekseni 1 (PC 1)’in pozitif kisminda) FYD degerleri, kabul
edilebilir minimum degerin (< 130 FU) altinda, ikinci grupta yer alan genotiplerin (PC 1’in
negatif kisminda) FYD degerleri ise minimum degerin iistiinde kalmistir. ilk grupta yer
alan genotiplerin timii (sirayla C5, H13, H6, H5, H15, C1, H8, H12, H1 ve C4) en iyi
performans:1 ya da adaptasyonu sirasiyla Eskisehir (2013-2014), Konya (2013-2014),
Ankara (2013-2014), Konya (2012-2013), Eskisehir (2012-2013) ve Ankara (2012-2013)
cevrelerinde gostermistir. Ote yandan ikinci grupta yer alan genotiplerin hi¢ birisinin
herhangi bir deneme ¢evresine FYD (<130 FU) yoniiyle adaptasyonu miimkiin olmamustir.
Halbuki diisik FYD degerine sahip genotiplerin ekmeklik yapim kalitesi yiiksek
olmaktadir (Elgiin ve ark., 2001). Fakat PA-Biplot teknigi gelistirilme teorisine gore
yikksek FYD degerine sahip genotipleri 6n plana g¢ikarmaktadir. Dolayisiyla PA-Biplot
yontemi FYD o6zelligi (<130 FU) yoniiyle genotiplerin stabilite ve performanslariin
belirlenmesine uygun olmadigi ortaya konmustur.

Denemede kullanilan ¢ok degiskenli yontemlerden ikincisi, AMMI (Eklemeli Ana
Etkiler ve Carpimsal Etkilesimler Analizi) yontemidir. AMMI analizinden elde edilen
AMMI-Biplot’u Sekil 4.49°da verilmistir. AMMI-Biplot’un ilk iki ekseni, GCE kareler
toplaminin % 86°si (sirasiyla PC 1 = % 66 ve PC 2 = % 20) agiklamistir. Bu oran (% 86),
PA-Biplot’un (Sekil 4.48) agiklama oraniyla (% 87) esit seviyededir. Dolayisiyla her iki
biplotun GCE’ni agiklama orani yiiksektir (Gauch, 1988).

AMMI-Biplot’'un {izerinde dagilis gosteren genotipler ve c¢evre vektorlerinin
birbiriyle olan iliskilerine bakildiginda (Sekil 4.49), hem PA-CA dendrogramindan (Sekil
4.46) ve hemde PA-Biplot’tan (Sekil 4.48) farkli oldugu goriilmektedir. AMMI-Biplot’ta
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Konya (2012-2013) ile Eskisehir (2012-2013) ¢evre vektorleri arasinda benzerlik
iligkisinin zayif olmasi, hem PA-CA (Sekil 4.46) ve hem de PA-Biplot (Sekil 4.48)
bulgulariyla c¢elismektedir. Benzer sekilde Ankara (2012-2013) cevresinin AMMI-
Biplot’ta (Sekil 4.49) Eskisehir (2012-2013) ¢evresine yakinlagsmasida diger iki yontem
tarafindan kismi olarak dogrulanmistir. Aslinda denememizin birinci yilina ait ¢evreler
icin yaptimiz yorumlarin aynisi, ikinci yila ait ¢evreler iginde gecerlidir. Sekil 4.46 ve
4.48’de oldugu gibi ikinci yila ait Konya ve Eskisehir ¢evre vektorlerinin birbirine yakin
olmas1 beklenirken, AMMI-Biplot’ta (Sekil 4.49) bu iki ¢evre arasinda herhangi bir iliski
tespit edilememistir. Yine AMMI-Biplot’ta Ankara (2013-2014) cevresinin Eskisehir
(2013-2014) gevresine yakinlagsmasi, diger iki yontem tarafindan desteklenmemistir. Sonug
itibariyle  AMMI-Biplot, PA-CA ve PA-Biplot yontemleri arasinda FYD &zelligin
acisindan herhangi bir benzerlik tespit edilememistir.

AMMI-Biplot {izerinde ¢evrelerin pozisyonlar: incelendiginde denemenin ilk yilina
ait cevrelerin ana eksen bileseni 1 (PC 1)’in pozitif kisminda, ikinci yila ait ¢evrelerin ise
ana eksen bileseni 1 (PC 1)’in negatif kisminda yer aldign goriilmektedir (Sekil 4.49). Ote
taraftan AMMI-Biplot’un ana ekseni 2 (PC 2)’nin iizerinde ¢evrelerin aldig1 pozisyonlar,
PA-Biplot’tan farklilik gostermektedir. AMMI-Biplot’un ana ekseni 2 (PC 2)’nin pozitif
kismida Ankara (2012-2013), Ankara (2013-2014), Eskisehir (2012-2013) ve Eskisehir
(2013-2014) ¢evreleri yer alirken, ana ekseni 2 (PC 2)’nin negatif kisminda ise Konya
lokasyonuna ait g¢evreler yer almistir. AMMI-Biplot’un her iki ana ekseni birbiriyle
kiyslandiginda, FYD {izerine GCE’nin (y1l ve lokasyonunun birlikte) 6nemli etkide
bulundugu anlasilmaktadir (Cizelge 4.49). AMMI-Biplot’un ilk ekseni iizerinde ¢evreler
yillara gore, ikinci ekseni lizerinde ise c¢evreler lokasyonlara gore belirgin sekilde
ayrilmistir. Bu durum, PA-Biplot ve PA-CA bulgulariyla da desteklenmektedir.

Genotiplerle gevreler arasi iliskiler incelendiginde (Sekil 4.49) H7 (95 FU — orta)’nin
Konya (2012-2013) ¢evresinde; H1, H3, H8 ve H12 (97-183 FU — diisii/orta)’nin Eskisehir
(2012-2013) gevresinde; C4 (148 FU — diisiik)’tin Ankara (2012-2013) ¢evresinde; H15,
H4, H5, C1, C2 ve H11 (103-197 FU — diisiik/orta)’in Ankara (2013-2014) ¢evresinde;
H13, H14, C5 ve H9 (102-188 FU — diistik/orta)’un Eskisehir (2013-2014) g¢evresinde ve
H2, H6, H10 ve C3 (99-199 FU — diisiik/orta)’iin Konya (2013-2014) ¢evresinde en iyi
adaptasyonu sagladig1 belirlenmistir. Diger taraftan AMMI-Biplot’un merkezine yakin
olan genotiplerin tiim g¢evrelere adaptasyonu yiiksek olup 3 genotipten (H7, H2 ve H9 =
95-102 FU — orta) olugmaktadir.
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Sekil 4.49. Farinograf yumusama derecesinin AMMI-Biplot’u (H, Hat; C, Cesit)

Cok degiskenli yontemlerden tiglinciisii, GGE-Biplot analiz yontemidir. Bu yontemle
elde edilen GGE-Biplot grafigi, Sekil 4.50’de verilmistir. GGE-Biplot’un ilk iki ana
bileseni, G ana etkileri ile GCE’nin kareler toplamlarinin % 87’si (sirasiyla PC 1 = % 82
ve PC 2 = % 5) ile agiklamistir. Birden fazla ¢evre ve genotip ile yiiriitiilen denemelerde
GCE’nin istatistiksel olarak 6nemli ¢ikmasi durumunda ilk iki ana bilesenin (PC 1 ve PC
2) toplam varyasyonun en az % 70’ini agiklamasi beklenmektedir (Gauch, 1988). GGE-
Biplot’un agiklama oranmi (% 87), PA-Biplot’'un (% 87) ve AMMI-Biplot’un (% 86)
aciklama oranlartyla benzer bulunmustur.

Denemenin yiiriitiildiigii ¢evrelerin vektorel iliskileri ele alindiginda (Sekil 4.45), ilk
yila ait ¢evre vektorlerinin birbirine yakinligi 6zellikle Konya (2012-2013) ile Eskisehir
(2012-2013) cevrelerinin benzerliklerinin yiiksekligi, PA-CA (Sekil 4.46) ve PA-Biplot
(Sekil 4.48) bulgulariyla ortiismektedir. Fakat anilan ¢evreler arasindaki pozitif iliskiler,
AMMI-Biplot (Sekil 4.49) bulgulariyla dogrulanmamistir. Diger taraftan Ankara (2012-
2013) cevresinin diger cevrelerden farkli oldugu, tiim yontemler tarafindan ortaya
konmustur. Denemenin ikinci yila ait ¢evreler degerlendirildiginde, GGE-Biplot (Sekil
4.50) tizerinde 3 g¢evrenin birlikte ayni1 pozisyonu aldiklar1 goriilmektedir. Bu durum, PA-
Biplot (Sekil 4.48) ile benzerlik gosterirken, PA-CA (Sekil 4.46) ve AMMI-Biplot (Sekil
4.49) bulgulaniyla zitlik gostermektedir. Bir bagka ifadeyle, Ankara (2013-2014) ¢evresi
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diger iki ¢cevreden ayri olarak AK 4’de yer almas1 (Sekil 4.46), AMMI-Biplot bulgulariyla
uyumlu iken, PA-Biplot ve GGE-Biplot bulgulartyla farklilik gostermistir.

Her ¢ biplot yontemiyle elde edilen ¢evrelerin vektorel biiyiikliikleri
kiyaslandiginda, GGE-Biplot ¢evre vektorlerinin biiyiikliikleri, hem AMMI-Biplot ve hem
de PA-Biplot’un g¢evre vektorlerinin biiyiikliiklerinden daha fazla olmustur. Yan ve ark.
(2000) ¢evre vektorlerinin uzunluklar1 ile cevrelerin genotipleri ayirma yetenekleri
arasinda olumlu bir iliski oldugunu bildirmislerdir. Genelde ikinci yila ait g¢evre
vektorlerinin biiytikliikleri, birinci yila ait ¢evre vektorlerinin biiyiikliiklerinden daha fazla
olmustur (Sekil 4.50). Bu sonugtan hareketle, Konya (2013-2014), Eskisehir (2013-2014),
ve Konya (2012-2013) gevrelerinin vektorel biiyiikliikleri, genotipleri FYD degerlerine
gore en gliglii ayirma yetenegine sahip iken, Eskigehir (2012-2013), Ankara (2012-2013)
ve Ankara (2013-2014) cevrelerinin genotipleri ayirma yetenekleri nisbi olarak diisiik
seviyededir (Yan ve ark., 2000). Sonug itibariyle her iki yilda Konya lokasyonunun 6n
plana ¢ikmasi, genotiplerin FYD degerlerine gore farkliliklarinin ortaya konmasinda kilit
rol iistlenebilecek bir lokasyon oldugunu géstermektedir.

Genotiplerin 6zel adaptasyon yetenekleri incelendiginde (Sekil 4.50), Ankara (2012-
2013), Eskigehir (2012-2013), Konya (2012-2013), Konya (2013-2014), Ankara (2013-
2014) ve Eskisehir (2013-2014) g¢evrelerine sirasiyla H1, H12, H8, C1, H15, H5, H6, C5
ve H13 (148-199 FU - diisiik)’in en iyi adaptasyonu sagladigi belirlenmistir. PA-Biplot
(Sekil 4.48) yonteminde oldugu gibi FYD degeri yiiksek olan genotipler ¢evrelerle ayni
yonde, FYD degeri diisiik olan genotipler ise c¢evre vektorlerin aksi yoniinde yer
almigladir. Bu durum FYD degeri diisiik olan genotiplerin higbir ¢evreye adapte
olamadigin1 gostermektedir (Yan, 2001). Ekmek yapim kalitesi yiiksek olan genotiplerin
FYD degerlerinin diisiik olmasi beklendiginden dolay: (Elgiin ve ark., 2001), GGE-Biplot
(Sekil 4.50) ve PA-Biplot (Sekil 4.48) yontemlerinin gelistirilme teorileri dikkate
aldiginda, ¢evreler lizerinden hem adaptasyonu yiiksek ve hem de FYD degerleri diisiik
genotiplerin tespit edilmesine uygun olmadiklar1 disiiniilmektedir. Diger taraftan genel
adaptasyon yetenegi en iyi genotipler biplotun merkezinde yer almaktadir (Yan, 2001). Bu
kurala uyan sadece bir genotip belirlenmistir (C2 = 146 FU — diisiik).

Cevrelerin biplot lizerinde ayn1 yonde veya farkli yonde yer almalar1 genotiplerin
capraz (¢evreler lizerinden FYD siralamasi degisen) veya capraz olmayan (gevreler
tizerinden FYD siralamasi degismeyen) etkilesimleriyle iligkilidir (Yan, 2001). Denemenin
her iki yilina ait tiim gevreler PC 1’in pozitif kisminda (Sekil 4.50) yer almistir. Cevrelerin

biplot {izerinde ayn1 yonde yer almasina ¢apraz olmayan etkilesimin sebep oldugu ve bu
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etkilesimin ortaya ¢ikmasmna Y ve L faktorlerinin birlikte katkida bulundugu
anlagilmaktadir (Yan, 2001). Dolayisiyla FYD degerlerine gore genotiplerin cevreler
tizerinden siralamalart ¢ogunlukla degismemistir. Bu durum, genotiplerin stabilite

diizeylerini olumlu yonde etkilemistir.
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Sekil 4.50. Farinograf yumusama derecesinin GGE-Biplot’u (H, Hat; C, Cesit)

GGE-Biplot’u olusturan ilk ana eksenin (PC 1) pozitif kisminda yer alan 10
genotipin (H1, H12, HS, C4, C1, H15, H5, H6, H13 ve C5) FYD degerleri (148-199 FU —
diisiik), kabul edilebilir minimum degerin (< 130 FU) altinda olup performanslart diisiik
iken, ilk ana eksenin (PC 1) negatif kisminda yer alan 10 genotipin (H3, H7, H2, H4, H9,
H10, H11, H14, C3 ve C2) FYD degerleri (95-146 FU — diisiik/orta) ise minimum degerin
tistiinde (C2, C3 ve H14 harig) olup, performanslari da yiiksektir. Diger taraftan, denemede
kullanilan 5 cesitten hi¢ birisinin FYD degeri, minimum degerin altinda olmamustir
(Cizelge 4.47 ve Sekil 4.50).

GGE-Biplot’u olusturan ikinci ana eksen (PC 2), genotiplerin stabilitelerini
gostermektedir. Stabil genotiplerin mutlak PC 2 degerleri, sifira yakin iken stabil olmayan
genotiplerin mutlak PC 2 degerleri ise yiiksek oldugundan dolay1 biplotun orijininden
uzakta yer almaktadir (Yan, 2001). Bu tanima gore H2 ve H7 kodlu genotipler diisiik
FYD’ne sahip (< 130 FU) ve stabil; C3, H5, H15 ve C1 yiiksek FYD’ne sahip (> 130 FU)
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ve stabil; H3, H4ve H9 diisiik FYD’ne sahip (< 130 FU) ve stabil degil; C4, H1, H12, HS,
H6, H13 ve C5 ise yiiksek FYD’ne sahip (> 130 FU) ve stabil olmayan seklinde
belirlenmistir (Sekil 4.50).

Denemede 2 yil ve 3 lokasyon iizerinden test edilen 20 ekmeklik bugday genotipinin
FYD yoniiyle stabilitelerini belirlemek i¢in kullanilan tiim stabilite yontemlerinin (FYD +
8 parametrik + 8 parametrik olmayan + 3 c¢ok degiskenli) ve secilmis genotiplerin ozeti
Cizelge 4.50°de verilmistir. Genotipler igerisinde H7, H11, H4 ve C2 sirasiyla 19, 12, 8 ve
8 stabilite parametresine gore en stabil genotipler olarak tespit edilmistir. Anilan
genotiplerden H7, H11 ve H4 hem stabil ve hem de diisiik (95-129 FU — orta < 130 FU)
FYD’ne sahip olmalarindan dolayr dinamik stabil tipine, C2 ise hem stabil ve hem de
yiiksek (146 FU — diisiik > 130 FU) FYD’ne sahip olmalarindan dolay1 statik stabil tipine
girmislerdir (Kang, 1994). Dinamik stabil bir genotipin FYD degeri diisiik (< 130 FU)
iken, ayn1 zamanda stabilitesi yiiksek olmalidir. Bir bagka deyisle dinamik stabil bir
genotipin iyi ¢evre sartlarina ve agronomik uygulamalara tepkilerinin de yiiksek olmasi
beklenmektedir (Kang, 1994).

Stabilite yontemlerinin genotipleri statik veya dinamik stabilite durumlarina goére
ayirma yetenekleri farkli olabilmektedir (Cizelge 4.50). Deneme bulgularimiz, stabilite
analizlerinde kullandigimiz yontemlerden FYD, regresyon katsayisi (b;), regresyondan
sapmalar kareler ortalamas1 (S3;) (Eberhart ve Russell, 1966), varyasyon katsayist (CV;)
(Francis ve Kannenberg, 1978), en alt sira (BOTTOM) (Fox ve ark., 1990), sira ortalamasi
(RM) (Ketata, 1988) ve siranin standart sapmasi (SDR) (Ketata, 1988) yontemlerinin
dinamik stabil genotiplerin belirlenmesinde kullanilabilecegini ortaya koymustur. Diger
taraftan hem statik ve hem de dinamik stabil genotiplerin tespit edilmesinde ¢evre varyansi

(SZ) (Roemer, 1917), belirtme katsayisi (r?) (Pinthus, 1973), stabilite varyansi (o?)

(Shukla, 1972), ekovalans (W?) (Wrickle, 1962), Huehn (1979)’niin 4 parametresi (S ",
Si(z), Si(?’) ve Si(6)) ve AMMI-Biplot yontemlerinin uygun oldugu belirlenmistir. Fakat
parametrik yontemlerden tstiinliik 6l¢iitii (P;) (Lin ve Binns, 1988) yonteminin, parametrik
olmayan yontemlerden sira-toplam (RS) (Kang, 1988) yonteminin, ¢ok degiskenli
yontemlerden ise PA-CA, PA-Biplot (Alagarswamy ve Chandra, 1998) ve GGE-Biplot
(Yan ve ark., 2000) yontemlerinin, genotiplerin FYD 0zelligi yoniiyle stabilitelerinin
belirlenmesine uygun olmadigi belirlenmistir (Cizelge 4.45). Sonug itibariyle, denemede

inceledigimiz 10 bitkisel 6zellik icerisinde en ilging bulgular TS ve FYD igin tespit

edilmistir.
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Cizelge 4.50. FYD ig¢in tiim stabilite yoOntemlerinin ve segilmis genotiplerin
degerlendirilmesi

Stabilite Yontemleri Secilen Genotipler Stabilite Tipi
-Farinograf yumusama derecesi (FYD) H7, H3, H2, H9 ve H4 (Diisiik FYD) Dinamik (D)

Parametrik Yontemler

-Cevre varyansi (S%)
(Roemer, 1917)

H3 ve H10 (Diisiik FYD)
C3 ve H8 (Yiiksek FYD)

Statik (S) + D

-Regresyon katsayisi (b;) ve H7, H2, H9, H4 ve H11 (Diisiik FYD) D

Regresyondan sapm. (S3;)

(Eberhart ve Russell, 1966)

-Belirtme katsayis1 (r?) C2 ve H5 (Yiiksek FYD) S+D

(Pinthus, 1973) H7 ve H4 (Diisiik FYD)

-Stabilite varyansi (o?) ve H7 ve H11 (Diisiik FYD) S+D

(Shukla, 1972) C1, C2 ve H15 (Yiiksek FYD)

Ekovalans (W?2) (Wrickle, 1962)

-Varyasyon katsayis1 (CV;) H10 ve H3 (Diisik FYD) D

(Francis ve Kannenberg, 1978)

-Ustiinliik 6lgiitii (P;) Stabilite parametresi uygun degil

(Lin ve Binns, 1988)

Parametrik Olmayan Yontemler

5D §@ & e 5@ Cl1, C2 ve HI5 (Yiiksek FYD) S+D

(Huehn, 1979) H2, H7 ve H11 (Diisiik FYD)

-Sira-Toplam (RS) Stabilite parametresi uygun degil

(Kang, 1988)

-En alt sira (BOTTOM) H7, H3, H2, H9, H4, H10 ve H11 D

(Fox ve ark., 1990) (Diisiik FYD)

-Sira ortalamasi (RM) ve H7, H2, H3, H9, H4, H10 ve H11 D

Siranin standart sapmast (SDR) (Disik FYD)

(Ketata, 1988)

Cok Degiskenli Yontemler

-PA-CA H2, H7, H4, H9 ve H3 (Diisiik FYD) D

(Alagarswamy ve Chandra, 1998)

-PA-Biplot Stabilite parametresi uygun degil

(Alagarswamy ve Chandra, 1998)

-AMMI-Biplot -(H7, H2 ve H9) Genel adaptasyon D

(Gauch ve Zobel, 1996) -(H1, H3, H8, H12, C4, H15, H4, H5, C1, C2, S+D
H11, H13, H14, C5, H6, H10 ve C3)
Ozel adaptasyon

-GGE-Biplot Stabilite parametresi uygun degil

(YYan ve ark., 2000) -(C2) Genel adaptasyon S
-(H2 ve H7) Yiiksek FYD ve stabil D

Denemede kullanilan genotiplerin statik veya dinamik stabilite yaklagimina gore
siniflandirilmasi ele alinan bitkisel dzellige gore degisebilmektedir. Ornegin TV’ ne gore

statik stabil genotiplerin belirlenmesi i¢in uygun oldugunu tespit ettigimiz ¢evre varyansi
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(52) (Roemer, 1917), PO, GO, ZSD, HA, BTA, FGS, FSS ve FYD i¢in hem statik ve hem
de dinamik genotiplerin belirlenmesine uygun olabilmektedir. Ya da PO’na gore dinamik
stabil genotiplerin belirlenmesine uygun olan belirtme katsayis1 (r?) (Pinthus, 1973)
yontemi TV, GO, ZSD, HA, BTA, FGS, FSS ve FYD i¢in hem statik ve hem de dinamik

genotiplerin belirlenmesine uygun olabilmektedir. Veya BTA ig¢in statik stabil genotiplerin

belirlenmesine uygun olan stabilite varyans: (¢2) (Shukla, 1972) ve ekovalans (W?)
(Wrickle, 1962) yontemleri; TV, GO, ZSD, HA, FGS, FSS ve FYD igin hem statik ve hem
de dinamik genotiplerin belirlenmesine uygun olabilmektedir.

Parametrik ve ¢ok degiskenli yontemlerin statik ve/veya dinamik stabil genotipleri
ayirt etme yetenekleri incelenen bitkisel 6zelliklere gore degismektedir. Fakat parametrik
olmayan yontemlerin statik ve/veya dinamik stabil genotipleri ayirt etme yetenekleri TV,
PO, GO ve ZSD ozelliklerine gore degismemis ayn1 kalmistir (Cizelge 4.5, 4.10, 4.15 ve
4.25). Fakat parametrik yontemlerden dstiinliik olgiitii (P;) (Lin ve Binns, 1988) ile ¢ok
degiskenli yontemlerden PA-CA, PA-Biplot (Alagarswamy ve Chandra, 1998) ve GGE-
Biplot (Yan ve ark.,, 2000) yontemlerinin, genotiplerin FYD 0zelligi yoniiyle
stabilitelerinin belirlenmesine uygun olmadig: belirlenmistir (Cizelge 4.45).

Parametrik olmayan yontemler ele alindiginda; HA, BTA, FGS ve FSS i¢in
parametrik olmayan yontemler arasinda statik veya dinamik stabilite yaklagimina gore
farkli stabilite yeteneklerinin olustugu belirlenmistir. Daha 6nceki konularda incelenen TV,
PO, GO ve ZSD (TS haric) i¢in sira-toplam (RS) (Kang, 1988) yontemi, dinamik stabil
genotiplerin belirlenmesine uygun iken, fakat BTA, FGS ve FSS i¢in hem dimamik ve hem
de statik stabil genotiplerin belirlenmesine uygun oldugu ortaya konmustur (Cizelge 4.35,
4.40 ve 4.45). Fakat parametrik olmayan yontemlerden sira-toplam (RS) (Kang, 1988)
yonteminin genotiplerin FYD agisindan stabilitelerinin belirlenmesine uygun olmadigi
ortaya konmustur (Cizelge 4.50).

Becker ve Leon (1988), bazi stabilite parametrelerinin hem statik ve hem de dinamik
genotiplerin belirlenmesine uygun olabilecegini bildirmistir. Dinamik ve statik genotiplerin
ayrilmasinda en etkili yontemler hi¢ kuskusuz cok degiskenli yontemlerdir. Ciinkii bu
yontemlerle genotipler stabilite, FYD, 6zel veya genel adaptasyon yeteneklerine gore
simiflandirilabilmektedir. Dolayisiyla gorsel degerlendirmelerin  yapilabildigi  ¢ok
degiskenli yontemler, parametrik ve parametrik olmayan stabilite yontemlerine gore bazi
avantajlar saglamasma ragmen FYD igin Pattern Analizi (CA ve Biplot) ve GGE-Biplot
yontemleriyle 6zel veya genel adaptasyon yetenegi ve stabilitesi yliksek fakat FYD degeri
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diisiik olan genotipler belirlenememistir. Fakat c¢ok degiskenli yontemler icerisinde
AMMI-Biplot yontemiyle genel ve 0Ozel adaptasyon yetenegi listiin olan genotipler

belirlenebilmistir (Cizelge 4.50).

4.10.6. Farinograf Yumusama Derecesiyle Ilgili Sonuglarin Degerlendirilmesi

Farinograf yumusama derecesi (FYD), viskoelastik bir yapiya sahip olan gliitenin
kalitesini gostermektedir. Ekmeklik kalitesi yiiksek olan genotiplerde FYD’nin diisiik
olmas1 beklenmektedir. Bir bagka deyisle FYD, hamurun mekaniksel olarak maruz kaldigi
yogrulma siirecinde, géstermis oldugu yumusamanin (gevseme veya salma) derecesidir.
Yiiksek FYD, gliitenin proteolitik olarak hizli par¢alandigina isaret etmektedir (Hadnadev
ve ark., 2011).

Denememizde yer alan genotiplerin FYD degerlerinin diisiik diizeyde olmadigi,
aksine orta diizeyde oldugu belirlenmistir. Bu durumun bazi sebepleri mevcuttur. Birincisi,
ekmeklik bugday c¢esit gelistirme siirecinde ileri kademedeki hatlar, kalite 6zellikleri
yoniiyle taranirken, hamur 6zeliklerinin belirlenmemesidir. Ulkemizde ekmeklik bugdayda
yeni ¢esitlerin gelistirilmesi, Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi’na bagli arastirma
enstitiileri tarafindan yiiriitiilen programlarla saglanmaktadir. Hal bdyle olunca, ekmeklik
bugday 1slah programlarinin yiiriitiildiigi 12 arastirma enstitiisiinden sadece 4 tanesinde
hamur analizlerinin yapiliyor olmasi biiyiik bir eksikliktir. Ilave olarak, mevcut kalite
laboratuvarlarinda hem teknik personel, hem yardimei personel ve hemde cihaz sayisinin
ve niteliginin yetersiz oldugunu da ifade etmekte fayda vardir. Biitiin bahsedilen
eksikliklere ragmen, arastirma esntitiileri tarafindan gelistirilmis ve tescil ettirilmis kalitesi
yiiksek ekmeklik bugday cesitlerinin de mecut oldugunu vurgulamak gerekmektedir.
Ikincisi, ekmeklik bugday cesitlerinin tescil edilme siireciyle iliskilidir. TTSM’nin
ekmeklik bugday ¢esit tescil yonetmeligine gore ¢esit adaylarinin tescil edilmeden 6nce
hamur o6zelliklerinin belirlenmesi ve belgelenmesi sarttir. Her ne kadar, en az ii¢
lokasyonda ve 2 yil siirecince tescil denemelerinin yiiriitiilmesi mutlak sart olsada, hamur
analizlerinin her yil i¢in bir lokasyonda ve tek tekerriir iizerinden yapiliyor olmasi, biiyiik
bir eksikliktir (http://www.tarim.gov.tr/BUGEM/TTSM). Gerek mevcut c¢alismamizda
gerekse yapilan diger ¢calismalarda (Baenziger ve ark., 1985; Lukow ve McVetty, 1991;
Peterson ve ark., 1992; Johansson ve ark., 1999; Mladenov ve ark., 2001; Preston ve ark.,
2001; Tsilo ve ark., 2013) FYD iizerine G, C ve GCE’nin etkileri 6nemli bulunmustur. O
halde, ekmeklik bugdayda hamur analizlerinin mutlaka birden fazla yer ve/veya yil

tizerinden yiiriitiilmesi ve bulgularin yorumlanmasinda bu verilerin kullanilmasi, daha
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kaliteli ekmeklik bugday ¢esitlerinin gelistirilmesine vesile olacaktir. Aksi halde, GCE’nin
var oldugu halde goz ard1 edilmesi, kaliteli bugday gelistirme siireclerinde yapilacak biitiin
gayretleri bosa ¢ikaracaktir (Bernardo, 2002). Ugiinciisii, TMO’nun bugday alim kriterleri
igerisinde hamur analiz degerlerinin fiyatlandirmada kullanilmamasidir
(http://www.tmo.gov.tr). TMO tarafindan hamur analizlerinin yapilmaya baglanmasiyla,
Ulkemizde iiretilen bugdaylarin gercek Kalite ozelliklerine gore siniflandirilmasina ve
depolanmasina yardimeci olacaktir. Burada belirtmeden gegemeyecegimiz bir husus daha
vardir. Ulkemizde mevcut un fabrikalarinin ¢ogunda, halihazirda gerek pacal iiretiminde
ve gerekse bugday alimlarinda hamur analizlerinin yapildigi bilinmektedir.

Denemede 6n plana ¢ikan genotiplerden H4, H7 ve H11 hem stabil ve hem de diisiik
FYD’ne sahip olmalarindan dolay1 dinamik stabil tipine girmislerdir (Kang, 1994). Anilan
genotiplerden H4’{in melezinde, Sunco ve Pastor ¢esitleri mevcuttur (Cizelge 3.3). Pastor
cesidi, CIMMY T-Meksika orijinli olup, tane rengi beyaz ve kalitesi orta diizeydedir. H4’in
FGS’nin yiiksek olmasinin muhtemelen sebebi, Avustralya’nin birinci sinif bugday
cesitlerinin dahil oldugu Australian Prime Hard (APH) kalite sinifinda yer alan Sunco
¢esidinden kaynaklanmaktadir (Carson ve Edwards, 2009).

Denemede On plana ¢ikan bir diger genotip H7 olup, melezinde 6 tane ebeveyn
barindirmaktadir (Cizelge 3.3). Bunlardan Vratza (VRZ), 1976 yilinda Bulgaristan’da
tescil ettirilmis, kishk, tanesi kirmizi ve orta sert olup, kalitesi melezinde bulunan
Bezostaya-1’den dolay: yiiksektir. Citadel (TDL), Hollanda orijinli, kiglik, kirmiz1 taneli
ve kalitesi orta diizeydedir. Bolillo (BLO) ve Opata-85, CIMMY T-Meksika menseli olup,
beyaz taneli, yazlik ve kalitesi orta diizeydedir. Pony, ABD’de 1985 yilinda tescil
ettirilmis, kislik, kirmiz1 sert taneli ve melezinde bulunan Scout ¢esidinden dolay1 kalitesi
yiiksektir.

Denemede 6n plana ¢ikan bir diger genotip ise H11 olup, melezinde, iki gesit yer
almaktadir (Cizelge 3.3). Kumar ve ark. (2010), CHIRYA-3’iin CIMMYT-Meksika
tarafindan gelistirilen yesil kalma siiresi uzun ve yazlik gelisme tabiatinda sentetik bir gesit
oldugu bildirmislerdir. Ayn1 zamanda Khan ve Chowdhury (2011) CHIRYA-3’iin bugday
hastaliklarina kars1 dayaniklilik kaynagi olarak kullanilabilecegini rapor etmislerdir. Fakat
CHIRYA-3’iin ekmeklik kalite 6zellikleri yiiksek degildir. GK-OTHALOM, 1985 yilinda
Macaristan’daki Szeged Tahil Arastirma Enstitiisii tarafindan gelistirilmis, kislik, kirmizi
taneli ve ekmeklik kalitesi yiiksek bir gesittir (Mesdag ve Donner, 2000). Netice itibariyle,
H11’in ekmeklik kalitesi ve stabilitesinin yiiksek olmasi, GK-OTHALOM ¢esidinden
kaynaklanmaktadir (http://wheatpedigree.net).
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Denemede kullanilan parametrik stabilite yontemlerinden regresyon katsayist (b;),
regresyondan sapmalar kareler ortalamasi (S3;) (Eberhart ve Russell, 1966) ve varyasyon
katsayis1 (CV;) (Francis ve Kannenberg, 1978) yontemlerinin dinamik stabil genotiplerin
belirlenmesine uygun oldugu belirlenmistir. Grausgruber ve ark. (2000) ve Baric ve ark.
(2004) ekmeklik bugdayda hamur o6zelliklerinin stabilitesini  belirlemek amaciyla
farinograf parametrelerini kullanmislardir. Anilan arastirmacilar, parametrik stabilite
yontemlerinden regresyon parametrelerini kullandiklar1 ¢alismalarinda, FYD 6zelligine ait
genotipik stabilitenin hem statik ve hem de dinamik 6zellik gosterdigini tespit etmislerdir.
Fakat mevcut calismamizda regresyon parametrelerinin dinamik stabil genotiplerin
belirlenmesine daha uygun oldugu belirlenmistir. Grausgruber ve ark. (2000) tarafindan
yapilan c¢alismada, Shukla (1972)’nin stabilite varyansi (¢?) da parametrik stabilite
parametresi olarak kullanilmis ve bu yontemin FYD yoniiyle hem statik ve hem de
dinamik genotiplerin belirlenmesine uygun oldugu rapor edilmistir. Shukla (1972)’nin
stabilite varyansi (¢?) icin elde ettigimiz bulgular ile Grausgruber ve ark. (2000) tarafindan
ortaya konulan bulgular, benzerlik gostermistir. Ote yandan FYD &zelliginin stabilitesini
aragtirmak i¢in denemede kullandigimiz diger parametrik stabilite yontemleri iizerine
yapilmig herhangi bir caligmaya rastlanilmamustir.

Denemede yer alan parametrik olmayan stabilite yontemlerinden en alt sira
(BOTTOM) (Fox ve ark., 1990), sira ortalamasi (RM) (Ketata, 1988) ve siranin standart
sapmasi (SDR) (Ketata, 1988) yontemlerinin FYD yoniiyle dinamik stabil genotiplerin
belirlenmesine uygun oldugu belirlenmistir. Fakat anilan 3 yontemin, FYD o6zelliginin
stabilitesinin belirlenmesinde kullanildigina dair herhangi bir literatiir bulgusuna
rastlanilmamustir.

Calismamizda, TS ozelliginde oldugu gibi FYD 6zelliginde de TOP (Fox ve ark.,
1990) yonteminin uygun olmadig tespit edilmistir. FYD i¢in TOP ydnteminin yerine Fox
ve ark. (1990) tarafindan 6nerilen BOTTOM yontemi tercih edilmistir. Ciinkii herhangi bir
genotipin diisiik FYD degeri, yliksek ekmeklik kalitesini gosterirken, yliksek FYD degeri
diisiik ekmeklik kalitesine sahip genotiplere igaret etmektedir. Hal bdyle olunca, diisiik
FYD ve yiiksek stabiliteye sahip genotiplerin 6n plana ¢ikmasi beklemektedir. Dolayisiyla,
Fox ve ark. (1990) tarafindan onerilen TOP yontemi ile Kang (1988) tarafindan onerilen
RS yo6nteminin FYD 0zelliginin stabilitesinin belirlenmesinde faydali olamayacagi
anlagilmaktadir. Ketata (1988) tarafindan 6nerilen yontemlerin (RM ve SDR) FYD 6zelligi

icin uygun olmasmin ana sebebi, ilgili stabilite parametreleri degerlendirilirken ayni
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zamanda genotiplerin FYD degerlerinin de kullanilmasiyla ilgilidir. Diger taraftan Huenh
(1996) tarafindan Onerilen 4 parametrik olmayan yonteminin de (SLO), Sl@, 553) ve Sl@)
dinamik stabil genotiplerin belirlemesine uygun olmadig: belirlenmistir. Grausgruber ve
ark. (2000), ekmeklik bugdayda FYD ozelliginin stabilitesini belirlemek icin Huehn

(1996)’tin ikinci parametresini (Sl(z)) kullanmiglar ve ¢alisma bulgularimiza benzer
sonuglar elde etmislerdir. Netice itibariyle, FYD igin diger parametrik olmayan stabilite
yontemlerinin konu edildigi herhangi bir baska yayina rastlanilmamaistir.

Daha once inceledigimiz TV ve 8 kalite 6zelliginden farkli olarak FYD ozelligi
istisnai bir durum sergilemistir. Denemede kullanilan 3 ¢ok degiskenli yontemden
higbirisinin dinamik stabil genotiplerin belirlenmesine uygun olmadig: belirlenmistir.
Grausgruber ve ark. (2000) ile Jichun ve ark. (2007) tarafindan yapilan calismalarda,
ekmeklik bugday genotiplerinin FYD yoniiyle stabilitelerini belirlemek i¢in AMMI
yontemini kullanmiglardir. Anilan arastirmacilar, calisma bulgularimiza benzer sekilde
AMMI-Biplot yonteminin FYD 6zelligi icin dinamik stabil genotiplerin belirlenmesine
uygun olmadigimi tespit etmislerdir. Diger taraftan GGE-Biplot ve PA (-CA ve -Biplot)
yontemlerinin ekmeklik bugdayda hamur o6zelliklerinin stabilitesinin belirlenmesinde
kullanildigina dair herhangi bir yaymna rastlanilmamistir. Sonu¢ olarak, calisma
bulgularimiz, stabilite parametrelerinin etkinligini belirleyen temel unsurun, bizzat bitkisel

ozelligin kendisinin oldugunu ortaya koymustur.

4.11. Tane Verimi ile Baz1 Kalite Ozellikleri Arasindaki Iliskiler

Denemede TV ile birlikte 9 kalite 6zelligi (PO, GO, TS, ZSD, BTA, HA, FGS, FSS
ve FYD) incelenmis olup, 6zellikler arasinda hesaplanan korelasyon degerleri ve 6nem
seviyeleri Cizelge 4.51°de verilmistir.

Denemede ele alinan ilk 6zellik TV olup, fiziksel kalite 6zelliklerinden sadece HA
ve BTA agirligr ile P<0.01 diizeyinde pozitif iliski gosterirken, ZSD ile P<0.06 diizeyinde
negatif iligki sergilemistir (Cizelge 4.51). TV ile fiziko-kimyasal kalite 6zelliklerinden PO
ve GO arasinda beklenen negatif iligski, yine ¢alismamizda da gozlemlenmis, fakat s6z
konusu iliskinin 6nem seviyesi P>0.05 diizeyinde gerceklesmistir. Ote yandan gerek TV ve
gerekse TS ile farinograf (hamurun reolojik) parametreleri (FGS, FSS ve FYD) arasinda
herhangi bir korelasyon tespit edilememistir. Sonug olarak, TV ile fiziksel kalite 6zellikleri
arasinda pozitif onemli, fiziko-kimyasal Kkalite 6zellikler arasinda negatif 6nemsiz ve

hamurun reolojik 6zellikleri arasinda ise herhangi bir iligki belirlenememistir.
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Denemede incelenen ilk kalite ozelligi PO olup, unda kalite (fiziko-kimyasal)
ozelliklerinden GO ve ZSD ile P<0.01 diizeyinde pozitif iliski gostermistir (Cizelge 4.51).
Benzer sekilde PO, hamurun reolojik 6zelliklerinden FGS ve FSS ile P<0.01 seviyesinde
pozitif; FYD ile negatif 6nemli korelasyon sergilemistir. Bu durum, yiiksek PO ile diisiik
FYD arasinda olumlu bir iligkinin varhigm gostermektedir. Ote yandan PO, fiziksel kalite
kriterlerinden TS ile negatif Onemsiz, fakat kismi olarak yiiksek bir iligkiye isaret
etmektedir. Bu iliski, PO yiiksek genotiplerin genelde TS degerlerinin diisiik (sert taneli)
oldugunu ifade etmektedir. Diger fiziksel kalite kriterlerinden HA ve BTA ile PO arasinda

olumlu fakat istatistiksel olarak 6nemsiz korelasyon katsayilari belirlenmistir.

Cizelge 4.51. Tane verimi ile kalite 6zellikleri arasinda hesaplanan korelasyon degerleri ve

Onem seviyeleri

Ozellik TV PO GO TS ZSD
Tane verimi (TV) 1.000

Protein oran1 (PO) -0.258 1.000

Gliiten orani (GO) -0.244  0.805** 1.000

Tane sertligi (TS) 0.140 -0.296 -0.254 1.000

Zeleny Sedimantasyon degeri (ZSD)  -0.419  0.822** 0.889**  -0.417 1.000
Hektolitre agirhigi (HA) 0.632**  0.119 0.133 -0.093 -0.019
Bin tane agirligi (BTA) 0.488* 0.253 0.080 0.130 -0.078
Farinograf geligsme siiresi (FGS) 0.025  0.650** 0.741** -0.150 0.714**
Farinograf stabilite siiresi (FSS) 0.004 0.654** 0.760** -0.144  0.740**
Farinograf yumusama siiresi FYD 0.059 -0.613** -0.674** 0.312 -0.719**
Ozellik HA BTA FGS FSS FYD
Hektolitre agirligi (HA) 1.000

Bin tane agirhigi (BTA) 0.602**  1.000

Farinograf gelisme siiresi (FGS) 0.109 0.254 1.000

Farinograf stabilite siiresi (FSS) 0.141 0.230  0.991**  1.000

Farinograf yumusama stiresi FYD -0.329 -0.152  -0.720** -0.761**  1.000

*, ** sirastyla P<0.05 ve P<0.01 seviyesinde 6nemli

Denemede ikinci sirada ele alinan kalite kriteri GO olup, ZSD ile P<0.01 seviyesinde
pozitif korelasyon gostermistir (Cizelge 4.51). Diger taraftan GO’nin TS ile arasindaki
iliski negatif, HA ve BTA ile arasindaki iliskiler ise pozitif Onemsiz dilizeyde

gerceklesmistir. GO’nin farinograf parametreleriyle olan iliskilerine bakildiginda, FGS ve
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FSS ile P<0.01 diizeyinde pozitif, FYD ile negatif 6nemli iliskilere sahip oldugu
gorilmiistir.

Ucgiincii sirada inceledigimiz kalite 6zelligi TS olup, ZSD ile arasindaki iliski
katsayis1 yliksek olmakla birlikte 6nem diizeyi P<0.06 olarak gerceklesmistir (Cizelge
4.51). Benzer sekilde TS ile HA, FGS ve FSS arasinda negatif, BTA ve FYD arasinda ise
pozitif fakat istatistiksel olarak dnemsiz korelasyonlar tespit edilmistir.

Onemli bir kalite kriteri olarak karsimiza ¢ikan ZSD, HA ve BTA ile olumsuz ve
istatistiksel olarak onemsiz iliskiler gostermistir (Cizelge 4.51). Fakat ZSD, hamur reolojik
ozellikliklerinden FGS ve FSS ile P<0.01 seviyesinde pozitif énemli, FYD ile negatif
onemli korelasyonlar sergilemistir.

Fiziksel kalite kriterlerinden olan HA, BTA ile P<0.01 diizeyinde pozitif 6nemli
iliskiye sahip olmustur (Cizelge 4.51). Diger taraftan HA, reolojik analizlerden FGS ve
FSS ile pozitif 6nemsiz, FYD ile negatif 6nemsiz iliskiler ortaya koymustur.

Fiziksel kalite ozelliklerinin sonuncusu olan BTA, farinograf parametreleriyle
istatistiksel olarak dnemli herhangi bir iliski gelistirememistir (Cizelge 4.51).

Denemede kullandigimiz ekmeklik bugday genotiplerinin hamur reolojik
ozelliklerini ortaya koymamiza yardimei olan farinograf parametrelerinin birbirleriyle olan
iliskileri istatistiksel olarak 6nemli diizeyde gerceklesmistir. S6z konusu parametrelerden
FGS ile FSS arasinda P<0.01 seviyesinde pozitif énemli, FGS ile FYD arasinda P<0.01
seviyesinde negatif dnemli ve FSS ile FYD arasinda P<0.01 seviyesinde negatif 6nemli
iliskiler tespit edilmistir (Cizelge 4.51).

TV ile unda (fiziko-kimyasal) kalite 6zellikleri (PO, GO ve ZSD) arasindaki tespit
edilen negatif iliskiler, pek cok calisma tarafindan ortaya konmustur (Oztiirk ve Aydin,
2004; DePauw ve ark., 2007; Mikulikova ve ark., 2009; Egesel ve ark., 2009; Akgura,
2011; Li ve ark., 2011; Li ve ark., 2013). S6z konusu olumsuz iliskilerin en 6nemli nedeni,
ilgili ozellikler tizerine GCE’nin baskin etkide bulunmasindan kaynaklanmaktadir
(Williams ve ark., 2008; Kharel ve ark., 2011). Ekmeklik bugdayda TV ve Kkalite
ozellikleri, cevresel faktorler (toprak ozellikleri, zararhlar, hastaliklar, sicaklik ve yagis
gibi) tarafindan etkilendiginden dolayi, anilan faktorler iizerine GCE etkilerini minimize
etmek icin hem molekiiler markerler ve hemde klasik kalite 6zelliklerinin laboratuvar
sartlarinda belirlemesi ve seleksiyonda birlikte kullanilmasi tavsiye edilmektedir (Stagnari
ve ark., 2013; Liu ve ark., 2014).

Denemenin yiiriitildigi lokasyonlar (Konya, Eskisehir ve Ankara) ve yillar (202-
2013 ve 2013-2014 yetistirme sezonlar1) i¢in alman yagis miktarlari, uzun yillar yagis
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ortalamasindan diisiik olmustur. Dolayisiyla TV ile PO, GO ve ZSD arasinda belirlenen
olumsuz iliskilerin en 6nemli nedeni, yagislarin yetersiz olmasindan kaynaklanmaktadir.
Kharel ve ark. (2011), ekmeklik bugdayda, su stresinin, TV ve hamurun reolojik
Ozelliklerini olumsuz etkiledigini, fakat ayni zamanda PO’mi artirdigin1 bildirmislerdir.
Rharrabti ve ark. (2003), Oztiirk ve Aydin (2004), Li ve ark. (2011), Li ve ark. (2013) ve
Houshmand ve ark. (2014), kurakligin hem makarnalik ve hemde ekmeklik bugdayda TV,
HA ve BTA’m1 azaltigim ve PO, ZSD ve GO’mi ise olumlu yonde etkiledigini rapor
etmislerdir. Panozzo ve Eagles (1999), bitki stres altinda iken tane PO’nin artmasini, tane
azot birikiminin artig1 ve/veya karbonhidrat birikimin azalmasiyla miimkiin olabilecegini
bildirmistir. Yufeng ve ark. (2014), ekmeklik bugdayda kurakligin ZSD degerini
diistirdiigiinii ve dolayh olarak ekmek yapim kalitesini olumsuz yonde etkiledigini tespit
etmislerdir. Ayni1 arastirmacilar, kurakligin etkisiyle tanede gliadin miktarinin artis
gosterdigini, fakat gliitenin miktarinda 6nemli bir degisikligin olmadigini bildirmislerdir.

PO’nin ekmek hacmi ile pozitif korelasyon gosterdigi durumlarda, TV ile PO
arasindaki negatif iliskinin kirilmas1 arzu edilmektedir. Bu sebepten dolayi, yiiksek TV ne
sahip genotiplerin ekmek yapim kaliteleri genelde diisiik olmaktadir. TV ile PO arasindaki
negatif korelasyonun, fotosentez, su ve azot kullanim etkinligi yiiksek genotiplerin
gelistirilmesiyle kirilabilecegi tahmin edilmektedir. Anilan fizyolojik 6zellikler yoniiyle
iistlin genotipler secilirken, ayn1 zamanda marker yardimli seleksiyon yontemi kullanilarak
kalite 6zellikleri agisindan da iistiin genotipler segilebilecektir. Boylece, hem TV ve hemde
PO yiiksek veya bugday yetistiricisini tatmin edici 6zelliklere sahip ¢esitlerin gelistirilmesi
miimkiin olacaktir (DePauw ve ark., 2007).

Denememizde TV ile BTA ve HA arasinda ve BTA ile HA arasinda olumlu iliskiler
tespit edilmistir. Bu 6zellikler arasi iliskilerin nedeni, genler arasi linkage yada pleiotropik
etkiden kaynaklanmaktadir (Maphosa ve ark., 2014). Ilgili dzellikler arasindaki pozitif
onemli iliskiler, 1slahta dolayli seleksiyonun uygulanabilecegini gdstermektedir. Ornegin
BTA’nda saglanacak bir genetik ilerleme, ayn1 zaman TV ve HA {izerine olumlu etkide
bulunacaktir (Aygicek ve Yildirim, 2006; Jamali ve Ali, 2008; Li ve ark., 2011).

Bugday 1slah programlarinda gelistirilen  genotiplerin  kalite — 6zellikleri
laboratuvarlarda analiz cihazlariyla hizli, kolay, ucuz ve az numune ile dolayli olarak tespit
edilebilmektedir. Hamurun reolojik dzellikleri, gerek Ulkmizde ve gerekse diinyanm pek
cok iilkesinde bugdayda ekmek yapim kalitesinin tahmin edilmesi i¢in dolayli yontem
olarak kullanilmaktadir (Yang ve ark., 2014). Mevcut calismamizda kullandigimiz

genotiplerin ekmek yapim kaliteleri, farinograf parametreleri (hamurun reolojik 6zellikleri)
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ile dolayli olarak tahmin edilmistir. Yang ve ark. (2014) unda kalite 6zellikleri (PO, GO ve
ZSD) ile hamurun reolojik 6zellikleri (FGS, FSS ve FYD) arasindaki iligkilerin énemli
oldugunu ortaya koyarak arastirma sonug¢larimizi desteklemislerdir. Ayni arastirmacilar,
ZSD ile hamur 6zellikleri arasinda pozitif 6nemli iligkiler oldugunu ve ZSD testi ile
farinograf oOzelliklerinin dolayr olarak belirlenebilecegini bildirmislerdir. Bir bagka
calismada, Maphosa ve ark. (2013) farinograf parametrelerinden FGS ile FSS arasinda
pozitif, bu iki 6zellik ile FYD arasinda ise negatif 6nemli iliskiler belirlemistir. Arastirma
bulgularimiz ile Maphosa ve ark. (2013) tarafindan yiiriitiilen calismadan elde edilen
bulgular arasinda yiiksek oranda benzerlik tespit edilmistir.

Arastirma bulgularimiz genel olarak degerlendirildiginde, TV ile fiziksel kalite
ozellikleri (BTA ve HA) arasinda pozitif 6nemli, unda Kkalite (fiziko-kimyasal) 6zellikleri
(PO, GO ve ZSD) arasinda ise negatif onemli korelasyonlarin meydana geldigi
anlasilmistir. Diger taraftan unda kalite 6zellikleri kendi aralarinda pozitif 6nemli iliskiler
gostermistir. Verim ozellikleri (TV, HA ve BTA) ile hamur reolojik 6zellikleri (FGS, FSS
ve FYD) arasinda ise herhangi bir iliski tespit edilememistir. Fakat, unda kalitesi
ozellikleri ile hamur reolojik o6zellikleri arasinda onemli iligkiler belirlenmistir. Gomez-
Becerra ve ark. (2010), Bonfil ve Posner (2012), Ceseviciene ve ark. (2012) ve Maphosa

ve ark. (2013) tarafindan yapilan ¢alismalarla, arastirma bulgularimiz dogrulanmustir.

302



BOLUM 5
SONUC VE ONERILER

5.1. Sonuglar
Birlestirilmis varyans analiz sonuglarina gore inceledigimiz tiim 6zellikler i¢in G, C

ve GCE istatistiksel olarak énemli bulunmustur. Varyasyon kaynaklarindan G ve C ana
etkileri ile GCE, toplam varyasyon igerisinde sirasiyla % 14, % 65 ve % 18 oranlarinda
pay almiglardir (Cizelge 5.1). Bir baska deyisle, ele alinan tiim 6zellikler {izerine C, en
fazla etkide bulunurken, G ve GCE’nin etkisi, kismi olarak diisiik seviyede kalmistir.

Cizelge 5.1. Tane verimi ve kalite 6zelliklere ait C, G ve GCE’nin toplam varyasyon

icerisindeki paylar

Ozellik C (%) G (%) GCE (%)
Tane verimi (TV) 70 11 9
Protein oran1 (PO) 67 8 22
Gliiten oran1 (GO) 66 14 16
Tane sertligi (TS) 70 13 15
Zeleny Sedimantasyon degeri (ZSD) 78 11 9
Hektolitre agirligi (HA) 46 15 33
Bin tane agirhigi (BTA) 61 15 19
Farinograf geligsme siiresi (FGS) 59 16 22
Farinograf stabilite siiresi (FSS) 57 17 23
Farinograf yumusama siiresi (FYD) 71 16 10
Ortalama 65 14 18

Bugday islah programlarinda, islahgt ¢ogunlukla GCE’nin 6nemlilik diizeyi ile
ilgilenmektedir. Incelenen 6zelliklerde GCE’nin istatiksel olarak 6nemli ¢ikmasi, cesit
gelistirme siireglerini zahmetli ve masrafli hale doniistirmektedir. Ote yandan, GCE’nin
istatistiksel olarak onemli ¢ikmadigi durumlarda, ileri generasyonlardaki (verim ve kalite
gibi) denemelerin birden fazla lokasyon ve/veya yilda yiritilmesine ihtiyag
duyulmayacaktir. Zira boyle bir durumda islah edilmis ve belli 6zellikler yoniiyle segilmis
genotiplerin farkli cevrelerde farkli tepkiler gostermeleri beklenmeyecektir. Dolayisiyla
1slah denemelerinin sadece bir yilda ve/veya lokasyonda yiiriitiilmesi yeterli olacaktir.

Uygulamada boyle bir durumla karsilasmak neredeyse imkansizdir.
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GCE’nin 6nemli ¢ikmasi durumunda iki ihtimal giindeme gelecektir. Birincisi,
islahgt GCE’nin istatistiksel olarak Onemli ¢iktigin1 bilinmesine ragmen, sonuglarin
degerlendirmesinde, GCE’nin 6nemlilik diizeyini dikkate almayacak ya da ihmal edecektir.
Bugday 1slah programlarinin yiiriitiildiigii arastirma enstitiilerinde yapilan yaygin
uygulama sekli bu gruba girmektedir. Genotiplerin farkli ¢evrelerde gosterdigi farkli
performanslar géz ardi edilmektedir. Cevreler lizerinden elde edilen ortalama degerlerine
gore genotipler birbirleriyle ve genel ortalamaya gore kiyaslanarak degerlendirilmekte
veya seleksiyon yapilmaktadir. Bu yaklasimin bazi dezavantajlari mevcuttur. Cevreler
tizerinden elde edilen ortalamalar dikkate alindiginda, genotiplerin ¢ok diisiik ve/veya ¢ok
yiiksek peformans gosterdigi ¢evrelerin herhangi bir 6nemi kalmayacaktir. Bu durumda
0zel adaptasyonun olusmasina katki saglayan c¢evreler ve/veya 6zel adaptasyon yetenegi
giiclii olan genotipler gdz ardi edilecektir. Diger taraftan, bir genotipin performansinin,
genel ortalama civarinda veya istiinde olmasi, o genotipin stabilite diizeyinin yiiksek
olacagi anlamina gelmemektedir. Netice itibariyle, genel adaptasyon kabiliyeti yiiksek
genotiplerin stabilite diizeylerinin yiiksek olmasi beklenirken, 6zel adaptasyon kabiliyeti
yiiksek genotiplerin stabilite seviyelerinin diisiik olmasi beklenmektedir.

GCE’nin 6nemli ¢ikmasi durumunda izlenebilecek bir baska yol daha vardir. Islahci,
GCE’nin istatistiksel olarak onemli c¢iktigini bilir ve 1slah programinda GCE’nden
yararlanmaya calisir. Bu yaklagimda, oncelikli olarak, GCE’ne sebep olan unsurlarin
belirlenmesi gereklidir. Bizim c¢alismamizda GCE’ne sebep olan faktérlerin iklim ve
toprak kosullarindan ibaret oldugunu diistiniiyoruz. Diger taraftan, GCE’ni daha 1yi analiz
edebilmek i¢in miimkiinse denemenin yiiriitiildiigii ¢evreler, benzer gruplara ayrilmak
stiretiyle ¢cevre sayist azaltilarak, benzer ¢evrelere uygun genotipler gelistirilebilmektedir.
Bu strateji, o6zel adaptasyon kabiliyeti yiiksek genotiplerin adaptasyon smirlarinin
belirlenmesine yardimci olacaktir. Benzer ¢evre gruplarmin olusturulmasindan sonra bu
gevrelere uygun stabilite analizlerinin yapilmasi ve genotip Seleksiyonunda kullanilmasi
tavsiye edilmektedir. GCE’nin meydana gelis nedenlerine bagl olarak bazi durumlarda
deneme yiiriitilen cevrelerin benzer gruplara ayrilmasi miimkiin olmamaktadir. Ciinkii
bazi genotiplerin performanslari, ¢apraz GCE (crossover interaction) olarak ifade edilen
karmasik bir fenomene isaret etmektedir. Bizim calismamizda bir kistm genotipin
davranigi bu tip GCE’ne girmistir. Bu tarz GCE’nde genotiplerin performanslari ¢evrelere
gore onemli derecede farklilik gostermekte ve genotip siralamalari g¢evreler iizerinden
degismektedir. Bu durum, mevcut c¢alismamizda inceledigimiz tiim Ozelliklerde

rastladigimiz ortak bir vakadir. Islah denemelerinde ¢apraz GCE’nin varligi, bir sorun
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teskil ediyorsa yani genotip seleksiyonunu olumsuz yonde etkiliyorsa, o halde izlenmesi
gereken bir yol daha vardir. Capraz GCE’nin varligimi ortaya c¢ikarabilmek igin 1slah
denemeleri, birden fazla yil ve/veya lokasyonda yiiriitiilmelidir. Hatta iklim ve toprak
Ozelliklerine gore miimkiin oldugunca farkli lokasyonlar se¢ilmelidir. Zira, c¢apraz
GCE’nin olustugu c¢evreleri, benzer guplara ayirma imkani olmadigindan dolay1, islah
denemelerinin yiriitildigi tim g¢evreler tek biiyiik bir ¢evre olarak kabul edilmelidir.
Arastirma bulgularimiz, bu 6neriyi desteklemektedir.

Denemede kullanilan standart gesitlerden C1 (Gerek-79), C4 (Miifitbey) ve C5
(Bayraktar-2000) TV, BTA ve HA yoniiyle yiiksek ve stabil peformans gosterek 6n plana
cikan cesitler olmuslardir (Cizelge 5.2). Denemenin yiiriitiildiigi iki yillik siirede (2012-
2013 ve 2013-2014 yetistirme sezonlar1) her {i¢ lokasyonda kaydedilen yillik yagis
toplamlari, uzun yillar yagis ortalamalarindan daha az gergeklesmistir. Denemede
kullanilan hatlara (H1-H15) kiyasla standart g¢esitlerin (C1-C5) kuraga tolerans
seviyelerinin daha yiiksek oldugunu tahmin edilmektedir (Cizelge 3.3). Denemede
kullanilan standart gesitler, 6zellikle kurak alanlar igin tescil ettirilmistir. Bilindigi tizere bu
cesitler, biinyelerinde tasidiklari kuraga tolerans ve adaptasyon genleri ile yagmura bagiml
sartlarda daha fazla TV verebilmektedir. Ulkemizde kuraga toleransli ekmeklik bugday
cesidi gelistirme programlarinin birinci 6nceligi TV, adaptasyonu ve stabilitesi yiiksek
cesitler gelistirmektir. Ulkemizde hem ekmeklik kalitesi ve hemde kuraga tolerans: yiiksek
cesit gelistirme ¢alismalari, 2000°1i yillarin basinda baslamis olup, heniiz tatmin edici bir
seviyeye ulasmamistir. Bu konuda, ilerleme kaydedilebilmesi igin alt yapi ihtiyaglarinin
giderilmesi ve 1slah programlarinin giincellenmesi gerekmektedir.

Denemede yer alan H2, H3, H4, H7 ve H9 kodlu hatlar, hem unda (fiziko-kimyasal)
kalitesi ozellikleri (PO, GO ve ZSD) ve hem de hamur reolojik 6zellikleri (FGS, FSS ve
FYD) yoniiyle 6n plana ¢ikan hatlar olmuslardir. Ulkemizin gerek finansal ve gerekse alt
yapt olarak destek verdigi Uluslararas1 Kislik Bugday Gelistirme Programi
(http://www.iwwip.org) kapsaminda gelistirilen bu hatlar, denememize dahil edilmeden
once degisik lokasyonlarda test edilmistir. Bunlara ilave olarak, ilgili hatlarin kalite
ozelliklerini ortaya koyan genleri tespit etmek i¢in protein bandlar ¢ikarilmistir. Yapilan
protein bandi analizleri sonucunda, diisik ve yiiksek molekiil agirlikli gliitenin alt
birimlerini kodlayan gen allelleri belirlenmistir (Kaya ve Akgura, 2014). Mevcut
denememizden elde edilen kalite 6zelliklerinin (fenotipik) verileri ile protein bandlarindan
elde edilen (genotipik) veriler iliskilendirilerek, klasik kalite 6zellikleri yoniiyle iistiin olan
hatlarin (H2, H3, H4, H7 ve H9), protein bandlarinda da uygun allelleri tasidigi
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belirlenmistir (Kaya ve Akgura, 2014). Deneme bulgularimizdan anlasilacagi iizere
ekmeklik kalitesi yliksek cesit gelistirme ¢alismalarinda protein bandlarmin kullanilmast,
kalitesi yiiksek genotiplerin segilmesine yardimci olacaktir. Fakat bu noktada ifade
edilmesi gereken bir husus vardir. Ulkemizde protein bandlarin1 (6zellikle diisiik molekiil
agirlikli gliitenin alt birimleri ve gliadin) okuyabilecek teknik donanima ve bilgi birikimine
sahip bilim adami sayis1 ve niteligi yeterli degildir. Calismamizda bahse konu olan protein
bandlarimin elde edilmesi ve okunmasi, Meksika’daki Uluslararasi Bugday ve Misir
Gelistirme Merkezi’nde (http://www.cimmyt.org) c¢alisan Dr. Roberto Javier Pena
tarafindan yapilmstir.

Denemede TV ve kalite ozelliklerinin stabilitelerini belirlenmek i¢in kullanilan 20
stabilite yontemi arasindan on plana ¢ikan yontemler Cizelge 5.2°de verilmistir. Genel

itibariyle, parametrik yontemlerden regresyon katsayisi (b;), regresyondan sapmalar

kareler ortalamasi (S3;) (Eberhart ve Russell, 1966), varyasyon katsayis1 (CV;) (Francis ve
Kannenberg, 1978) ve iistiinliik 6l¢iitii (P;) (Lin ve Binns, 1988) yontemlerinin; parametrik
olmayan yontemlerden ise en st sira (TOP) (Fox ve ark., 1990), sira ortalamasi (RM)
(Ketata, 1988), siranin standart sapmasi (SDR) (Ketata, 1988) ve sira-toplam (RS) (Kang,
1988) yontemlerinin 6ne plana ¢iktigi belirlenmistir. Diger taraftan ¢ok degiskenli
yontemler igerisinde pattern analizinin kiimeleme (PA-CA) ve biplot (PA-Biplot) modiilii
ile GGE-Biplot yonteminin incelenen 6zelliklerin stabilitelerinin belirlenmesine uygun
oldugu anlasilmistir. Ozetlemek gerekirse, 20 stabilite ydnteminden 10 tanesinin
inceledigimiz 6zelliklerin stabilitelerinin belirlenmesine uygun oldugu tespit edilmistir.
Denemede o6n plana c¢ikan 10 stabilite yonteminden 4 tanesi, parametrik
yontemlerden olugsmaktadir. Bunlar igerisinde en yaygin olarak kullanilan yontemler, hig
kuskusuz regresyon katsayisi (b;) ve regresyondan sapmalar kareler ortalamasidir (Séi)
(Eberhart ve Russell, 1966). Ote yandan varyasyon katsayis1 (CV;) (Francis ve
Kannenberg, 1978) ve istiinliikk 6l¢iitii (P;) (Lin ve Binns, 1988) yontemleri de yaygin
olarak bilinmektedir. Anilan yontemler igerisinde varyasyon katsayis1 (CV;) (Francis ve
Kannenberg, 1978), hesaplanmasi ve yorumlamasi en kolay yontemlerden birisidir.
Aslinda tim yontemlerin hesaplanmasi ve yorumlanmasi giiniimiizde artik kolay hale
gelmistir. Ciinkli bugiin pekcok istatistik programi marifetiyle stabilite parametrelerinin
hesaplanmasi kolaylagsmistir. Fakat istatistik programlarindan bazilari ticretsiz, bazilari ise
ticret 6demek sartiyla erisime aciktir. Omegin giinimiizde CROPSTAT, GENSTAT, SAS,
AGROBASE gibi istatistik programlari stabilite analizlerinde kullanilmaktadir.

306


http://www.cimmyt.org/

Denemede on plana ¢ikan yontemlerden 4 tanesi ise parametrik olmayan
yontemlerdir. Bu yontemler igerisinde en yaygin olarak kullanilanlari, en st sira (TOP)
(Fox ve ark., 1990) ve sira-toplam (RS) (Kang, 1988) yontemleridir. Fakat her iki
yonteminde inceledigimiz tiim 6zelliklerin stabilitelerinin belirlemesine uygun oldugunu
sdylemek miimkiin degildir. Ornegin, HA nin stabilitesini belirlemek i¢in sira-toplam (RS)
(Kang, 1988) yontemi daha uygun iken, BTA ig¢in en iist sira (TOP) (Fox ve ark., 1990)
yontemi daha uygun bulunmustur. Diger taraftan denemede inceledigimiz tiim 6zelliklerin
stabilitelerinin belirlenmesine sira ortalamasi (RM) (Ketata, 1988) ve siranin standart
sapmast (SDR) (Ketata, 1988) yontemlerinin uygun oldugu belirlenmistir. S6z konusu iki
yontemin (RM ve SDR) hesaplanmasi ve yorumlanmasi olduk¢a kolaydir. Microsoft
Office Excel sayfasindaki formiil segenekleri yardimiyla kolayca hesaplanabilmektedir.

Stabilite analizlerinde parametrik yontemler mi? ya da parametrik olmayan
yontemler mi? tercih edilmelidir seklindeki soruya verilecek yanit 6nemlidir. Herhangi bir
Ozellige ait Olgiilen verilere parametrik yontemlerin uygulanabilmesi i¢in varyans analiz
varsayimlarinin yerine getirilmesi gerekmektedir. Hig siiphesiz bu varsayimlar igerisinde
en yaygin olarak bilineni, bakiye etkilerin (residual effect) normal dagilisa uygunlugunun
test edilmesidir (Huehn, 1996). Yani bakiye etkisi, normal dagilis gosteriyorsa, verilere
parametrik yontemler uygulanabilir. Diger taraftan stabilite analizleri yapmak icin elde
edilen verilere parametrik olamayan yontemlerin uygulanmasi i¢in herhangi bir 6n kosul
bulunmamaktadir. Bir ozellige ait Olgiilen verilerin bakiye etkilerinin normal dagilis
gosterip gostermedigi bilinmiyorsa, 0 verilere parametrik olmayan stabilite yontemlerinin
uygulanmasi tavsiye edilebilir.

Incelenen 6zellikler yoniiyle genotiplerin adaptasyon smirlarmi ve  stabilite
diizeylerini belirlemek i¢in ¢ok degiskenli yontemlerden pattern analizi (PA) ve GGE-
Biplot yontemlerinin kullanilabilecegi anlasilmistir (Cizelge 5.2). Gerek parametrik ve
gerekse parametrik olmayan yontemlere gore ¢ok degiskenli yontemlerin en 6nemli
avantaji, genotiplerin ¢evrelerle olan etkilesimlerini gorsel olarak yorumlama imkani
sunmalaridir (Bowley, 1999). GCE’nin istatistiksel olarak onemli ¢iktigi ozelliklerde,
genotiplerin birbirleriyle ¢evreler lizerinden kiyaslanmasi igin sayisiz dortlic kombinasyon
olusturulmas1 gerekmektedir (Baker, 1988; Corneliues ve ark., 1992). Ornegin, TV nin
GCE’ni incelemek i¢in denemede kullandigimiz 20 genotipin 6 gevre iizerinden 19 x 20 X
5x 6/4=2850 adet dortlii (iki genotipin iki ¢evre lizerinden kiyaslanmasi) kombinasyon
olusturmas1 gerekmektedir. Dolayisiyla, klasik stabilite yontemleriyle GCE’nin anlasilmas1

oldukg¢a zor ve karmasiktir. Oysa ¢ok degiskenli yontemler kullanilarak elde edilecek bir
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biplot iizerinde, GCE’nin en az % 70’1 agiklanabilmektedir (Cizelge 5.3). Mevcut

calismamizin sonuglar1 vardigimiz bu yargiy1 dogrulamaktadir.

Cizelge 5.2. Tane verimi ve kalite dzelliklerinin stabilitelerine gore secilmis genotipler

Parametrik Cok
Secilmis Parametrik olmayan degiskenli
Ozellik genotipler yontemler yontemler yontemler
Tane verimi (TV) Cl,C4,C5ve by, S3 ve P, RS, TOP, PA-CA (GA)
H14 RM ve SDR PA-Biplot (OA)
AMMI-Biplot (OA)
GGE-Biplot (OA)
Protein orani (PO) C2, H2, H3, b;, S, r?, o?, RS, TOP, PA-CA (GA)
H4 ve H9 5 RM ve SDR PA-Biplot (GA)
Wi, CVi ve By AMMI-Biplot (GA)
GGE-Biplot (GA)
Gliiten orami (GO) H4,H7ve HO b, Sgi, CV; ve P, RS, TOP, PA-CA (GA)
RMve SDR  PA-Biplot (OA)
GGE-Biplot (OA)
Tane sertligi (TS) C4,H2,H3ve b; veS3, Si(l)’ Si(Z)’ 51(3) PA-CA (GA)
H12 Si(6)’ RS, TOP, GGE-Biplot (OA)
RM ve SDR
Zeleny Sedimantasyon  H3, H4,H7,  b;, S%,CV,ve P, RS, TOP, PA-CA (GA)
degeri (ZSD) H9 ve H10 RMveSDR  PA-Biplot (OA)
AMMI-Biplot (GA)
GGE-Biplot (OA)
Hektolitre agirlig Cl1,C2, C4, b;, S, CV;ve P, RS,RMve PA-Biplot (GA ve
(HA) C5, H3 ve H4 SDR OA)
GGE-Biplot (GA ve
0A)
Bin tane agirlig Cl1,C2, C3, b;, S, CV;ve P,  TOP,RMve PA-CA (GA)
(BTA) C4, C5, HI ve SDR GGE-Biplot (OA)
H14
Farinograf gelisme H2,H4,H7 ve b, S3;, CV; ve P, TOP, RM ve PA-CA (GA)
stiresi (FGS) H9 SDR PA-Biplot (GA ve
OA)
GGE-Biplot (GA ve
OA)
Farinograf stabilite H2,H4,H9ve b, S5, CV; ve P, TOP, RM ve PA-CA (GA)
stiresi (FSS) H14 SDR PA-Biplot (GA ve
0A)
GGE-Biplot (GA ve
0A)
Farinograf yumusama  H4, H7 ve b;, S3; ve CV; BOTTOM, PA-CA (GA)
stiresi (FYD) H11 RM ve SDR AMMI-Biplot (GA

ve OA)
GGE-Biplot (OA)

Stabilite yontemlerinin kisaltmalari: regresyon katsayist (b;), regresyondan sapmalar kareler ortalamast (S Czu)
(Eberhart ve Russell, 1966), varyasyon katsayist (CV;) (Francis ve Kannenberg, 1978), en alt sira
(BOTTOM) ve en tist sira (TOP) (Fox ve ark., 1990), sira ortalamasi (RM) (Ketata, 1988) ve siranin standart

sapmasi (SDR) (Ketata, 1988), cevre varyansi (S,Za') (Roemer, 1917), belirtme katsayisi (TL-Z) (Pinthus, 1973),
stabilite varyansi (O'l-z) (Shukla, 1972), ekovalans (WL-Z) (Wrickle, 1962), Huehn (1979)’niin 4 parametresi
SP 5@ 5B e 5Oy istintiik sleitii (P;) (Lin ve Binns, 1988), sira-toplam (RS) (Kang, 1988),

AMMI-Biplot (Gauch ve Zobel, 1996), PA-CA ve PA-Biplot (Alagarswamy ve Chandra, 1998) ve GGE-
Biplot (Yan ve ark., 2000); GA, genel adaptasyon; OA, 6zel adaptasyon
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PA yontemi, kiimeleme analizi (PA-CA) ve biplot grafik (PA-Biplot) modiiliinden
olugmaktadir (Annicchiarico, 2002). PA-CA modiilii, denemede inceledigimiz tim
Ozelliklerin genotipik stabilitelerinin belirlenmesine uygun bulunmustur (Cizelge 5.2).
Fakat bu modiiliin en 6nemli dezavantaji, genotipler ile cevrelerin ayni dendrogram
tizerinde yer almamasidir. Genotipler ve c¢evreler i¢in ayrt dendrogramlar
olusturuldugundan dolay1i, GCE’nin yorumlanmasi miimkiin olmamaktadir. Buna ragmen
arastirma bulgularimiz, PA-CA modiiliiniin genotiplerin ve ¢evrelerin kendi aralarinda
karsilastirilmasina yardimci olabilecek yararli bir modiil oldugunu ortaya koymustur.

PA-Biplot modiili ile GGE-Biplot yonteminin benzerligi olduk¢a yiiksek
bulunmustur. Her iki yonteminde denemede incelenen ozelliklere ait GCE’ni agiklama
oranlar1 birbirine cok yakin seyretmistir (Cizelge 5.3). iki yontem arasindaki temel
farklilik, ele alinan 6zellige ait verilere uygulanan transformasyondan kaynaklanmaktadir
(Lipkovich ve Smith, 2002). Stabilite analizlerinde iki yontemden birisinin tercih
edilmesinde herhangi bir sakinca bulunmamaktadir. Pattern analizi, Uluslararasi Celtik
Arastirma Merkezi (http://bbi.irri.org/products) tarafindan gelistirilen istatistik programi
(CROPSTAT) ile yapilabilmektedir. Diger taraftan GGE-Biplot yontemi {izerine
gelistirilmis ¢ok fonksiyonlu istatistik programlar1 mevcuttur (http://www.ggebiplot.com
ve http://www.vsni.co.uk/downloads/genstat).

Cok degiskenli yontemler icerisinde yer alan AMMI-Biplot yontemi, denememizde
inceledigimiz oOzelliklerin bir kisminda (GO, TS, HA, BTA, FGS ve FSS) etkin
olamamustir. Yine de TV, PO ve ZSD gibi 6zellikler agisindan genotiplerin stabilitesi, 6zel
ve genel adaptasyon yeteneklerinin belirlenmesinin hedeflendigi arastirmalarda, AMMI-
Biplot yonteminin kullanilmasi tavsiye edilebilir. AMMI-Biplot analizi, GENSTAT
istatistik programui ile yapilabilmektedir (http://www.vsni.co.uk/downloads/genstat).

GCE, biplot grafigi iireten ¢ok degiskenli yontemlerle inceleniyor ise genotiplerin
ozel ve/veya genel adaptasyon yetenekleri (OAY ve GAY) kolayca belirlenebilmektedir
(Cizelge 5.2). Deneme bulgularimiz, PA-Biplot ve GGE-Biplot yontemlerinin OAY
ve/veya GAY yiiksek genotipleri belirleme kapasitelerinin, AMMI-Biplot’a gore daha
yiiksek oldugu gostermektedir. Ozellikle GGE-Biplot tekniginin iistiinliigii, diger
yontemlere gore daha fazla dikkat cekicidir. Yan ve ark. (2000) tarafindan gelistirilen
GGE-Biplot teknigi, genotiplerin OAY ve/veya GAY’ni belirlemenin yaninda genotip
ortalamalarina gore kiyaslama yaparak genotiplerin dinamik ve/veya statik stabilite
diizeylerini de ortaya koyabilmektedir. Kisacasi, GCE’ni konu alan mevcut istatistik

programlari igerisinde en gelismis programin (yazilim) GGE-Biplot oldugu sdylenebilir.
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Cizelge 5.3. PA-Biplot, AMMI-Biplot ve GGE-Biplot yontemlerinin tane verimi ve bazi

kalite 6zelliklerine ait GCE’ni agiklama oranlari

PA-Biplot (%)  AMMI-Biplot (%) GGE-Biplot (%)

Ozellik PC1 PC2 Top. PC1 PC2 Top. PC1 PC2 Top.
Tane verimi (TV) 37 26 63 44 31 75 40 33 73
Protein oran1 (PO) 40 38 78 60 17 77 45 30 75
Gliiten oran1 (GO) 56 24 80 70 13 83 57 24 81
Tane sertligi (TS) 51 31 82 85 5 90 84 8 92
Zeleny Sedimantasyon degeri (ZSD) 50 32 8 77 12 8 76 14 90
Hektolitre agirligi (HA) 46 32 78 67 19 86 60 21 81
Bin tane agirligi (BTA) 43 24 67 57 20 77 54 16 70
Farinograf gelisme siiresi (FGS) 81 7 88 44 27 71 82 6 88
Farinograf stabilite siiresi (FSS) 84 5 89 43 28 71 85 5 90
Farinograf yumusama stiresi (FYD) 82 5 87 66 20 86 82 5 87
Ortalama 57 22 79 61 19 81 67 16 83

5.2. Oneriler
Son yillarda Ulkemizin kaliteli bugday ithalati 4 milyon ton civarma ulasmistir

(TMO, 2014). Bilindigi iizere Ulkemizde iiretilen bugday, miktar itibariyle i¢ talebi
karsilayacak diizeyde olmasina ragmen, kaliteli bugday talebi ne yazik ki i¢ piyasadan
karsilanamamaktadir. Bundan dolay1, Ulkemiz, i¢ talebi karsilayabilmek icin ithalat yoluna
bagvurmaktadir. Kaliteli bugday talebinin i¢ piyasadan karsilanamamasinin bazi sebepleri
mevcuttur.

Birincisi, Ulkemizde gelistirilen ekmeklik bugday g¢esitlerinde kalite diizeyinin
yeterli olmadigina dair genel bir kanaat mevcuttur. Bu durumun bir kisim hakli nedenleri
olabilir. Ulkemizde ekmeklik bugday c¢esit gelistirme programlari, Gida Tarim ve
Hayvancilik Bakanligi’na bagli arastirma enstitiileri tarafindan yiiriitiilmektedir. Ekmeklik
bugday 1slah programlarini yiiriitmekle gorevli 12 arastirma enstitiisii (Konya, Ankara,
Eskisehir, Edirne, Sakarya, Izmir, Adana, Samsun, Erzurum, Diyarbakir, Sanlurfa ve
Kahramanmaras) mevcuttur. Sahil kusaginda ve Giliney Dogu Anadolu Bdlge’sinde yer
alan enstitiiler yazlik bugday islah programindan; Trakya, Orta ve Dogu Anadolu
Bolgeleri’'nde yer alan enstitiiler ise kislik bugday 1slah programindan sorumludur. Tiim
enstitiilerde 1slah metodu olarak modifiye bulk (degistirilmis toptan se¢gme) yOntemi
uygulanmaktadir. Bu yontemde F2, F3 ve F4 generasyonlarinda kalite 6zellikleri yoniiyle
herhangi bir seleksiyon yapilmamakta ve acilan generasyonlardaki 1slah materyali
dogrudan bir iist generasyona aktarilmaktadir. Bu yontemin, diinyanin gelismis iilkelerinde

de uygulandigi bilinmektedir (Baenziger ve ark., 2001). Fakat modifiye bulk yontemi
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uygulanirken eksik kalan bazi énemli hususlar vardir. Ornegin, melezlemede kullanilan
ebeveynlerin kalite ozellikleri yeterince bilinmemektedir. Dolayisiyla, yapilan melez
kombinasyonlarindan kalite Ozellikleri yiiksek acilan generasyonlarin ve hatlarin elde
edilmesini beklemek pek gercekci olmayabilir. Fakat, bu olumsuzluklar1 elimine etmek
kolaydir. Birinci asamada, melez bahgelerinde kullanilan ebeveynlerin kalite 6zellikleri
ivedikle ortaya konmalidir. Gerekli hallerde introduksiyonla kalite ozellikleri yiiksek
ebevenylerin mevcut melez bahgelerine takviye edilmesi isabetli olacaktir. Tkinci asamada,
kalite oOzellikleri yoOniiyle 1slah materyalinin seleksiyonuna basak siralarindan (F5
generasyonu) sonra olusturulan gézlem bahgelerinde (F6 generasyonu) baslanmasi yararli
olacaktir (Baenziger ve ark., 2001). Fakat, Ulkemizde 1slah materyalinin kalite agisindan
seleksiyonu en erken verim denemelerinde (F8 generasyonu) baslamaktadir. Islah
materyalinde, iki generasyon daha erken (F6) kalite analizleri yapilmasi gerekir iken ne
yazik ki 2 generasyon sonra (F8), kalite analizleri yapilmaktadir. Gozlem bahgesi (F6) ve
on verim kademelerinde (F7) kalite analizlerinin yapilmamasindan dolayi, kalitesi diisiik
bazi hatlarin istenmeden de olsa verim denemelerine aktarildigi bilinmektedir. Ya da
kalitesi yiiksek olupta, verim potansiyeli diisiik olan hatlarinda denemelerden ¢ikarildig:
bilinmektedir. Her ne sebeple olursa olsun, kaliteli ekmeklik bugday g¢esidi gelistirilmesi
hedefleniyor ise kalite analizlerine mutlaka daha erken generasyonlarda ve melezlemelerde
kalite ozellikleri yiiksek ebeveyn kullanarak baglanmasi tavsiye edilmektedir. Fakat,
ekmeklik bugday 1slah programlarinin yiiriitiildiigii aragtirma enstitiilerindeki mevcut kalite
laboratuvarlarinin  altyapisi, teknik ve yardimecr personelin  durumu ve sayisi
iyilestirilmeden bahsedilen konularin ger¢eklesmesi neredeyse imkansizdir.

Ikincisi, Ulkemizde ekmeklik bugday cesit tescil uygulamalar1 eksik ve/veya
yetersiz diizeydedir. Dolayistyla kalitesi diisiik ekmeklik bugday cesit adaylari, cesit olarak
tescil edilebilmektedir. Mevcut tescil yonetmeliklerine gore, tescil denemelerini basariyla
ge¢mis olan bir ekmeklik bugday cesit adaymin, g¢esit olarak tescil edilebilmesi igin
denemede yer alan standart ¢esitlerden sadece bir 6zellik (ayirt edici) yoniiyle farkli olmasi
yeterlidir (http://www.tarim.gov.tr/BUGEM/TTSM). Cesit tescilinde kullanilan ayirt edici
ozellikler igerisinde verim, kalite, hastalik ve morfolojik &zellikler yer almaktadir. Ilave
olarak, ¢esit adayinin kalite dzellikleri mutlaka belgelendirilmek zorundadir. Buna ragmen,
yasal olarak kalitesi diisiik ¢esit adaylarinin tescil ettrilmesinde herhangi bir engel yoktur.
Zira kalite ozellikleri haricindeki diger 6zellikler yoniiyle tescil edilebilmektedir. Oysa,
kaliteli bugday ftreten gelismis iilkelerde, cesit tescil yoOnetmelikleri farklilik arz

etmektedir. Ornegin, Kanada’da bir ekmeklik bugday cesit adayinin tescil edilebilmesi igin
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kalite Ozelliklerinin denemede yer alan standart cesitlerden mutlaka yiiksek olmasi
gerekmektedir. Aksi halde cesit aday:r tescil edilmemektedir (DePauw ve ark., 2007).
Ulkemizde cesit tescili ile ilgili bir baska sorun ise uygulanan teknik talimatlarla ilgilidir.
Ekmeklik bugday c¢esit adaylarmin tescil denemelerinde takip edilecek teknik talimat
incelendiginde, kalite 6zelliklerinin agik bir sekilde tanimlanmadig goriilmektedir. Kalite
analizlerinde izlenecek metodolojinin mutlaka tanimlanmasi gerekmektedir. Bir diger
onemli konu ise tescil denemeleri yiiriitiiliirken kalite analizlerinin ka¢ lokasyon, yil ve
tekerriir tizerinden yapilacagi teknik talimatta belirtilmemektedir
(http://www.tarim.gov.tr/BUGEM/TTSM). Deneme bulgularimiza gore kalite 6zellikleri
tizerine GCE’nin 6nemli etkide bulunmasi, kalite analizlerinin en az iki y1l, ii¢ lokasyon ve
2 tekerriir lizerinden yiiriitiilmesi gerektigini ortaya koymaktadir. Son olarak, cesit tescil
yonetmeligine ilave edilmesi gerek bir diger husus daha vardir. Cesit adaylari, tescil
edilirken, TMO’nun hangi bugday sinifina gore tescil edildiginin belirlenmesi ve gesit
ozellik belgesine 0 bugday smifinin kayit edilmesi faydali olacaktir. Mevcut tescil
yonetmeliginde bu husus belirtilmemektedir.

Uciinciisii, TMO’nun uygulamalarindaki eksiklikler ve/veya yetersizliklerden dolay1
tiretilen bugdayn kalitesi olumsuz yonde etkilenebilmektedir. TMO’nun ‘Hububat Alim
ve Satis Esaslarina iliskin Uygulama Yo6netmeligi'ne gére 2009 yilindan itibaren bugday
alim islemlerinde fiziksel kalite kriterlerine (HA ve safiyet gibi) ilave olarak fiziko-
kimyasal kalite kriterleri de (PO gibi) dahil edilmistir (http://www.tmo.gov.tr). Fakat GO,
ZSD ve hamurun reolojik oOzellikleri, bugday alim kriterleri igerisinde hala yer
almamaktadir. Zira un fabrikalari bugday alimi yaparken numunede mutlaka GO ve
ZSD’ni tespit etmekte ve fiyatlandirmakta kullanmaktadir (hatta numunelerde hamurun
reolojik ozellikleri de belirlenmektedir). Deneme bulgularimiz, bugdayin kalite
siiflandirmasinda mutlaka fiziko-kimyasal (PO, GO ve ZSD) ve hamurun reolojik
ozelliklerinin (FGS, FSS ve FYD) kullanilmas1 gerektigini ortaya koymustur. TMO’nun
bugday alim islemlerinde uygulamadig: bir diger eksiklik ise TS ile ilgilidir. TMO, bugday
simiflarinin tanimlanmasinda TS’ni bir kriter olarak kullanmasina ragmen, bugday alim
islemlerinde TS’ni belirlememektedir. Zira gelismis iilkelerde TS, en onemli kalite
kriterlerinden birisi olarak kabul edilmektedir.

Dérdiinciisii, Ulkemizde sertifikali tohumluk iiretimi, kullanim: ve tescil edilen
ekmeklik bugday cesit sayisi1 son yillarda artmasina ragmen, iiretilen bugdayin kalitesi arzu
edilen diizeyde artis gdsterememistir. 2014 yili itibariyle Ulkemizde 253 (tescilli 177 +
dretim  izinli  76)  ekmeklik  bugday c¢esidi  kayit altinda  alinmistir
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(http://www.tarim.gov.tr/BUGEM/TTSM). Diger taraftan 2013 yili itibariyle sertifikali
bugday tohumlugu tiretim miktar1 421.588 ton olarak ger¢eklesmistir. Ayni yilda bugday
ekim alam ise 7.772.600 ha olarak kaydedilmistir. Bugdayda her 3 yilda bir sertifikal
tohumluk yenileme siiresi dikkate alindiginda, 2013 yil1 itibariyle Ulkemizin sertifikali
bugday tohumlugu ihtiyact 518.173 ton olarak tahmin edilmistir. Anilan y1l i¢in {iretilen
sertifikali tohumlugun ihtiya¢ duyulan miktari karsilama oran1 % 81 olarak rapor edilmistir
(http://www.tigem.gov.tr). Sertifikali tohumluk tiretimi ve kullanimindaki artisa ragmen,
Ulkemizde iiretilen bugdaym kalitesinde onemli bir iyilesme saglanamamistir. Bu
durumun nedenlerine anlamak i¢in sulanan ve kurak alanlarda yapilan bugday
yetistiricigini analiz etmek gerekmektedir. Bilindigi iizere, Ulkemizde bugday yetistirilen
alanlarin yaklagik % 25’1 sulanmaktadir (Serpi ve ark., 2011). Mevcut 253 ekmeklik
bugday ¢esidinin ¢ogu, sulanan alanlar igin tescil ettirilmistir. Halbuki Ulkemizde bugday
ekilen alanlarin yaklasik % 75’ini, yagmura bagimli (kurak) alanlar olugturmaktadir (Serpi
ve ark., 2011). Hem bugday yetistilen kurak alanlarin fazla olmasi (sulanan alanlara gore
yaklasik 3 kat), hem kurak alanlar icin gelistirilen ¢esit sayisinin az olmasi (sulanan alanlar
icin gelistirilen ¢esit sayisinin yarisi kadar) ve hem de kurak alanlar i¢in gelistirilen
cesitlerin sertifikali tohumluk iiretim miktarlarinin az olmasi, Ulkemizde iiretilen bugdayin
kalitesini olumsuz yonde etkilemektedir. Her ne kadar sertifikali tohumluk {iretim miktari
ve kullanimi artirilmis olsa da 6zellikle kurak alanlar i¢in sertifikali tohumluk {iretimi ve
kullanimmnin daha fazla tesvik edilmesi, siiphesiz Ulkemizde iiretilen bugdaym kalitesini
artiracaktir. Gergek olan su ki, 6zel tohumculuk firmalar1 sulanan bugday alanlarindan
daha fazla kar elde edilebilecegini diisiinerek, kurak alanlarin sorunlarina egilmeyi tercih
etmemektedirler.

Besincisi, Ulkemizde iiretilen bugdaym Kkalitesinin diisiik olmasmin en &nemli
nedenlerinden biriside kaliteli bugday iiretimine uygun yetistirme teknigi paketlerinin
yeterince uygulanmamasiyla iliskilidir. Yagmura bagimli ve/veya sulanan alanlarda
kalitesi yiiksek bugday tanesi elde edilmesi igin takip edilmesi gereken yetistirme teknigi
paketleri Serpi ve ark. (2011) tarafindan ayrintili sekilde verilmistir. Bugdayda yetistirme
teknigi uygulamalan ile kalite arasindaki iligkiler, tez konumuzun disinda kaldigindan
dolayi, daha fazla bilgi almak i¢in Serpi ve ark. (2011) tarafindan yayinlanan ‘Bugday
Raporu’ isimli kitapgiga miiracaat edilebilir.

Sonug itibariyle, Ulkemizde yetistirilen bugdayin kalitesinin diisiik olmasinin
nedenleri arasinda; c¢esidin kalite potansiyeli (genetik faktorler), yetistirme teknikleri

(sulama giibreleme vs.), ekolojik kosullar (iklim ve toprak), i¢ ve dis piyasa hareketleri
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(arz-talep dengesi) gibi daha pek ¢ok etmen sayilabilir. Siiphesiz en 6nemli husus, kalite ile
verim arasindaki negatif iliskidir. Diinyanin en kaliteli bugdaylarinin yetistirildigi ABD,
Kanada, Kazakistan, Rusya ve Avustralya gibi iilkelerde birim bugday verimi diisiik
diizeyde seyretmektedir. Hatta bu iilkelerde, kaliteli bugdayin iiretildigi alanlar gergek
yazlik bugdaya ayrilmigtir. Zira, bu tip bugdaylarin verim potansiyeli, diisiik olmasina
ragmen kalite degerleri oldukg¢a yiiksektir. Diger 6nemli bir hususta kalite siniflariyla
ilgilidir. Ornegin, ABD’de yiizlerce bugday ¢esidi olmasina ragmen sadece 6 kalite sinifi
mevcuttur. Dolayisiyla, ABD’de i¢ ve dis ticaret, borsa islemleri, 1slah programlar1 ve
kalite analizleri, tiimiiyle kalite simiflar1 iizerinden sekillenmektedir. Ulkemizde TMO
tarafindan belirlenmis 4 ekmeklik bugday kalite sinifi mevcuttur. Fakat, ticaret borsalar: ve
un fabrikalar1 bugday alimlarmi hala cesitler {izerinden yapmaktadir. Ulkemizde yiiriitiilen
ekmeklik bugday 1slah programlari, TMO’nun olusturdugu kalite siniflarina gore, kalitesi
yiiksek cesit gelistirme hedeflerini yeniden belirlemelidir. Son olarak, Ulkemizde bugday
tiretilen yaklasik 8 milyon ha.’lik alanin tiimiinde Kkaliteli bugday iiretilmesini tesvik etmek
yerine gelismis iilkelerde oldugu gibi kaliteli bugday iiretilebilecek bolgeler belirlenmeli
ve sadece o bolgeler desteklenmelidir. Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanli§i’nin yeni

olusturdugu tarim havzalar, kaliteli bugday tiretiminin tesvik edilmesine onciiliik edebilir.
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