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OZET

Ug yil siireyle 7 makarnalik bugdayin ii¢ farkli zamanda ekildigi ve her bir ekim zamaninmn farkli bir
cevre olarak kabul edildigi bu calismada, hektolitre agirligi, bin tane agirli§i ve tane verimi i¢in varyans
komponentleri metoduna gdre genotip x cevre (ekim zamani) interaksiyonlar1 ve kalitim dereceleri tespit
edilmistir. Genotip x yer intereaksiyonu, ele alinan tiim &zellikler i¢in 6nemli bulunurken, genotip x yil
interaksiyonu tane verimi ve bin tane agirligi i¢in dnemli bulunmustur. Kalitim derecesi tane verimi igin diisiik,
hektolitre agirlig1 i¢in orta ve bin tane agirligi i¢in de yiiksek bulunmustur.

Ele alinan ozellikler iizerinden genotiplerin adaptasyon ve stabiliteleri, ¢evresel degerler {izerine
regresyonlar1 kullanilarak belirlenmistir. Hektolitre agirligi yoniinden 1’e yakin b degeri gdsteren tiim gesitler
tiim g¢evrelere iyi uyumlu bulunurken, bin tane agirligi igin Firat-93, Harran-95 ve Altintoprak-98 tiim ¢evrelere
iyi uyumlu ¢esitler olarak belirlenmislerdir. Tane verimi agisindan yapilan analizlerde Ceylan-95 disindaki tiim
cesitler tiim ¢evrelere orta uyumlu bulunurken, Ceylan-95 iyi ¢evrelere orta uyumlu olarak tespit edilmistir.
Anahtar Kelimeler: Makarnalik bugday, stabilite, kalitim derecesi, ¢evre x genotip interaksiyonu

Genotype x Environment Interactions, Estimates of Habitability and Stability Analysis of Certain
Agronomical Traits in Durum Wheat
ABSTRACT
Seven durum wheat varieties were sown at 3 dates in 3 years. The different sowing dates were treated as
different growth environment. Variance analysis was performed using variance thousand kernel weight and
yield. Genotype x location interaction was found to be significant for all traits studied, while components method
and genotype x environment interactions and heritability was estimated for hectolitre weight, genotype x year
interaction was significant for grain yield and thousand kernel weight and insignificant for hectoliter weight.
Heritability was found to be low for grain yield, moderate for hectoliter weight and high for 1000 kernel weight.
Adaptation and stability of genotypes were studied using regression analysis of data in different growing
environments. In terms of hectoliter, all genotypes which gave a ‘b’ value close to ‘1’ were found to be moderate
adapting to all environments. Firat-93, Harran-95 and Altintoprak-98 showed well level of adaptation to the all
environments for 1000 kernel weight. For the grain yield, all genotypes except Ceylan-95 had a moderate level
of stability adapting to all environments. However, the Ceylan-95 had a level of adaptation to the all
environments.
Key Words: Durum wheat, stability, heritability, genotype x environment interaction,
GIRIiS:

Diinyanin bir ¢ok yerinde oldugu gibi iilkemizde de bugday iiretiminin ¢ok sayida canli ve
cansiz faktorler tarafindan sinirlandirildigi bilinmektedir.Genel olarak ¢evre, zaman ve uygulanan
yetistirme teknigine bagli olan degiskenler verimde istikrarsizligin {i¢ ana kaynagidir. Bu ii¢ kaynak
birbirine bagimli durumdadirlar. Birisinde meydana gelebilecek bir degisiklik digerlerini de
etkileyecek ve {lizerinde calisilan karakterin degeri degisecektir. Bu durum belirli bir cesidin
iistlinliigiiniin saptanmasinda gii¢liikler meydana getirmektedir

Genotip x ¢evre interaksiyonlart bitki islahgilarinin uzun yillardan beri tizerinde ¢alistiklar
konulardan biri olmustur. Cesitlerin farkli ¢cevre sartlarinda davranislarin1 karakterize edebilmek i¢in
cok degisik metotlar gelistirilmistir. Degisik cevrelerde yapilan verim denemeleri geleneksel
metotlarla analiz edildiklerinde ¢evre x genotip intereaksiyonlari hakkinda bilgi verirken, gesitlerin
stabilite Olgiileri hakkinda ise bir bilgi verememektedir. Bu nedenle c¢esit performansinin
belirlenmesinde muhtelif yontemler gelistirilmistir. Bu yontemlerden en 6nemlisi de stabilite analizleri
ile istikrarl ¢esidin belirlenmesidir.

Gelistirilecek cesitlerde, yiliksek verim stabilitesinin yaninda degisik ve genis c¢evrelere
adaptasyonun da aranmasi gerekmektedir. Bu konuda farkli yil ve ¢evrelerde tahillarla ¢alisma yapan
bir ¢ok arastirici (Rasmusson and Lambert, 1961, Attary, 1993, Kilig, 2003), genotip x yil x yer
intereaksyonun ¢ok énemli oldugunu bildirirken, Liang ve ark. (1996), genotipxyil intereaksiyonunun
diger varyans komponentlerinden kii¢iik, genotip x lokasyon varyans komponentinin de biiyiik olmasi
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nedeniyle lokasyon sayisinin artirilmasimi 6nermektedirler. Firat (1998) ise gerektiginde en uygun
lokasyonda degisik toprak simiflarinda, erken ve gec¢ ekimlerde, degisik giibre doz ve sulama
rejimlerinde istenen gevre ortamlari olusturmak suretiyle daha az cevre ve yilda daha ekonomik
coziimlere gidilebilecegini belirtmektedir.

Stabilite ile ilgili ¢aligmalarda kullanilan modellerin ¢ogu ¢esitlerin performansi ile daha iyi
yetisme ortamlar1 arasinda var oldugu kabul edilen pozitif linear iliskiye dayanmaktadir. Bu yolla
bulunan regresyon katsayilarinin genotipler i¢in bir stabilite Slciisti olarak kullanilabilecegi bir¢cok
arastirici tarafindan benimsenmistir (Finlay ve Wikinson, 1963; Eberhart ve Russel, 1966; Breese,
1969). Cesitlerin yetisme ortamlar iyilestikge daha yiiksek verim verecekleri kabul edilmektedir

Kafa (1991), bin tane, hektolitre agirlig1 ve tane verimi igin kalitim derecesinin sirasiyla %51,
%18 ve %18 olarak tespit ettigini; Kanbertay (1994), Ege bolgesinde 6 lokasyonda yiiriittiigii bir
calismada regresyon katsayilarinin (b;) gesitlere gore 0.748-1.256 arasinda degistigini, ¢esitler arasinda
hektolitre ve bin tane agirliklar1 arasinda %1 diizeyinde istatistiki fark bulundugunu; Kilig ve ark.
(1999), bu calismanin da materyalini olusturan gesitlerle yaptig1 degerlendirmelerde s6z konusu ii¢
ozellik igin ekim zamanixgesit interaksiyonun onemli tespit edildigini bildirmektedirler. Baska bir
calismada, bin tane agirligi, hektolitre agirlig1 ve tane verimi icin regresyon katsayisinin gesitlere gore
degismekle birlikte sirasiyla 0.794-1.273, 0.584-1.351, 0.531-1.52 arasinda degistigi bildirilmektedir
(Kilig, 2003).

MATERYAL VE YONTEM

Denemeler 1995/96, 1996/97 ve 1997/98 ekim yillarinda erken, orta ve ge¢ ekim olmak tizere
iic ayr1 zamanda (Ekim, Kasim ve Aralik) ekilmis olup, basaklanma tarihleri sicaklarin farkli siddette
basladig tarihlere denk getirilmeye calisilmistir. Her bir ekim zamani bir ¢evre olarak kabul edilmistir.
Arastirma materyalini Firat-93, Aydin-93, Ceylan-95, Harran-95, Diyarbakir-81, Sariganak-98 ve
Altintoprak-98 bugday cesitleri olusturmustur. Tesadiif bloklar1 deneme desenine gore gesitler birer ay
arayla 3 farkli ekim zamaninda ii¢ tekerriirlii olarak kurulmustur. 7 genotip tane verimi, hektolitre ve
bin tane agirliklar1 yoniinden degerlendirilmistir. Denemenin yiiriitiildiigii yillara ait bazi iklim verileri
Cizelge 1°de, basaklanma tarihleri ve siirelerine ait degerler de Cizelge 2 de verilmistir.

Cizelge 1. Denemenin yiiriitiildiigii yillara ait baz1 iklim verileri

Yillar Orta. Min. Sicaklik °C |Orta. Maks. Sicaklik °C | Orta. Nispi Nem % Toplam Yagis mm
1995/1996 3.1 16.4 56.5 538
1996/1997 4.2 17.8 61.9 309
1997/1998 4.8 17.6 55.3 491
Cizelge 2. Farkli bir ¢cevre olarak kabul edilen ekim zamanlarina ait basaklanma tarihi ve siireleri
Yillar 1. Ekim zamani 2. Ekim zamani 3. Ekim zamani
Basakl.tarihi | Basakl.siiresi | Basakl.tarihi | Bagakl.siiresi | Basakl.tarihi | Basakl.siiresi
1995/1996 6-10 mayis 159-163 13-17 mayis 124-128 20-24 mayis 120-124
1996/1997 13-17 may1s 156-160 15-18 mayis 150-153 16-21 mayis 135-140
1997/1998 1-4 mayis 152-155 4-7 mayi1s 116-119 8-11 mayis 105-108

Varyans analizleri Comstock ve Moll, (1963) tarafindan 6nerilen metoda gore; ekim zamanlari
farkli lokasyonlar olarak degerlendirilmek suretiyle genotip x cevre intereaksiyonlart bulunmustur
Genis anlamda kalitim derecesi, analiz sonucu elde edilen beklenen kareler ortalamalari {izerinden
hesaplanan genotipik varyansin fenotipik varyansa orani alinarak bulunmustur. Y1l sayis1 y, yer sayisi
p, genotip sayisi g ve tekerriir sayisi r olarak alindiginda; i.inci genotipin k.inci yilda j.inci yerde ve r.
inci tekerriirde aldig1 deger (X) ikjr asagidaki gibi olacaktir.

(X) ig=m + gi + yk + pj + (gy)ik + (gp)ij + (yp) kj + (gyp) ikj + (¢) ikjr. Formiilde;
m : Genel ortalama

gi > i.inci genotipin etkisi, (i=1,2,..,9)

yk : k.inci yilin etkisi, (k= 1, 2, ....,y)

pj : j.inci yerin etkisi, (j = 1,2,..... .p)

(ay)ik : i.inci genotipin k.inci y1lin intereaksiyon etkisi

(9p)ij > i.inci genotipin j.inci yerle interaksiyonu,

(Yp)Kj : k.inci yilin j.inci yerle interaksiyon etkisi,

(ayp)ikj : i.inci genotipin k.inci yil ve j.inci yerle interaksiyon etkisi,

(c) ikjr : Hata
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Cizelge 3. Varyans analiz tablosu ve beklenen kareler ortalamalar

Varyasyon Serbestlik Kareler Beklenen Kareler Ortalamasi
Kaynagi Derecesi Ort.

Genotip (9-1) V1 02e+r02gyp+rp02ggl+ry02gp+rypczg
Gen x y1l (9-1)(y-1) V2 o’et rogyp + rpo gy

Gen x yer (9-1)(p-1) V3 o’e + 16°gyp + rycgp

Gen x yer x yil (9-1)(p-1)(y-1) V4 oet ro’gyp

Hata yp(g-1)(r-1) V5 c’e

Cizelge 3°deki beklenen degerlere uygun olarak asagidaki varyans komponentleri bulunmustur.
Genotip x y1l X yer varyans1  : 6°gyp = (V4-V5)/r

Genotip x y1l varyansi s ogy = (V2-V4)/r.p

Genotip x yer varyansi s ogp = (V3-V4A)Iry

Genotipik varyans :0%g = [(V1-V2) — (V3 - VA)]ly.p.r

Fenotipik varyans . o°f =c’g+o’gy/y+ o’gp/p +o’gyp/yp +oelryp
Kalitim derecesi :H =g/ o*f

Stabilite ve adaptasyonlarini belirlemek iizere genotiplerin tiim c¢evreler ve tekerriirler
iizerinden hesaplanan ortalamalar1 ve genotiplerin degisik ¢evrelerde gosterdikleri fenotipik degerleri
ile ¢evre ortalamalari arasindaki kovaryansin ¢evre ortalamalari kareler toplamina orani ile bulunan
regresyon katsayisi (b) kullanilmistir (Finlay ve Wilkinson,1963).

BULGULAR VE TARTISMA

Yapilan birlesik varyans analizlerinde ele alinan tiim 6zellikler yoniinden genotip, yil, ¢evre
(ekim zamam) ile, genotip x yil, genotip gevre ve genotip x yil x ¢evre interaksiyonlar1 bulunmustur.
Ancak genel olarak genotip x ¢evre intereaksiyonlarinin 6nemli oldugu seleksiyon ve degerlendirme
denemelerinde c¢evre etkilerini kontrol altinda tutulmas: ile ilgilenilmemektedir. Bu nedenle genotip x
cevre intereaksiyonlarinin varyans komponentlerinin ayrilarak birbirleri ile olan nispi biiyiiklerinin
karsilastirilmasi, ¢evre etkisinin linear bir fonksiyonu olarak regresyon analizlerinin uygulanmasi
zorunluluk halini almaktadir.

Varyans Komponentleri ve Kalitim Dereceleri

Hektolitre agirligi, bin tane agirlign ve tane verimine ait degerlerle yapilan varyans
analizlerinden faydalanilarak bu karakterler igin belirlenen genotipik ve fenotipik varyans
komponentleri ile genis anlamda kalitim dreceleri Cizelge 4°te verilmistir.

Cizelge 4. Hektolitre agirligi, bin tane agirlig1 ve tane verimine ait varyans komponentleri ile kalitim dereceleri

Ozellik Gxyer Gxyll Gxyerx Genotipik Fenotipik ~ Kahtim
var. var yil var var. var. Derecesi

Hektolitre agirhign  0.16* 0.026d 0.56* 0.12** 0.33 0.40

Bin tane agirligi 0.94** 0.59* 0.106d 2.83** 3.54 0.79

Tane verimi 241.8** 228.9** 1705.7** 119** 428.4 0.27

6d: dnemsiz, *: p <0.05 ihtimalle 6nemli, ** p<0.01 ihtimalle 6nemli

Hektolitre Agirhgi: Hektolitre agirligi yoniinden hesaplanan varyans komponentleri ve kalitim
derecesi Cizelge 2’de verilmistir. Genotip x yer x yil intereaksiyon varyansi biiyiik ve énemli (0.56),
genotip x yer (0.16) ve genotip (0.12) varyanslari da birbirine yakin ve énemli bulunmustur. Genotip x
yil (0.02) varyansi ise 6nemsiz ve oldukga diisiik kaydedilmistir. Genotip x yer (E.zaman1) varyansinin
nispi paymin bilyiik olmasi, ekim zamanindan etkilenen basaklanma siiresinin farkli degerlere sahip
olmasi (Cizelge 2) yaninda maruz kaldig: sicaklarin s6z konusu karakter iizerinde dnemli bir etkiye
sahip oldugu sdylenebilir. Ayrica genis anlamda kalittm derecesinin de orta seviyede olmasi (%40)
cevrenin bu karakter iizerindeki etkisinin goz ardi edilemeyecegini gostermektedir. Firat (1998) bu
ozellik igin genotip x yer ve genotip x yil’in kii¢iikk ve birbirine yakin, genotip x yer x yil Uglii
intereaksiyon varyansinin ise ¢ok biiylik c¢iktigini bildirmektedir. Bu 6zellik i¢in bulunan kalitim
derecesini Teich, (1984) % 98 ve Firat, (1998) %.94. olarak tespit ettiklerini bildirmektedirler.

Bin Tane Agirhgi:Bin tane agirligi i¢in Cizelge 4 incelendiginde genotip x yer x yil varyansi
disindaki varyans komponentlerinin dnemli oldugu goriilmektedir. Genotipik (2.83), genotip x yer
(0.94) ve genotip x yil (0.59) varyanslarinin nispi etkileri 6nemli bulunurken, genotip x yer x yil
varyansi diisiik (0.10) ve 6nemsiz bulunmustur. Genotipik varyansin nispi etkisi (2.83) ile genis
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anlamda kalittim derecesinin yliksek olmas1 (%79) bu karakterin c¢evreden az etkilendigini
gostermektedir.

Tosun ve ark. (1995) kalitim derecesinin karaktere has bir 6zellik olmadigini, bin tane agirligi
icin 0.88, Ikiz (1976) %51 olarak bildirirlerken, Firat (1998) genotip x yer interaksiyon varyansi
disindaki varyanslarin 6nemli ¢iktigini, genotip x yil’in genotip X yer ve genotip x yer x yil
varyanslarindan daha kiigiikk degerde oldugunu, bu 6zellik i¢in buldugu genis anlamada kalitim
derecesinin de % 85 - %95.9 arasinda degistigini bildirmektedir.

Tane Verim :Cizelge 4’de tane verimi agisindan ii¢ y1l ve ii¢ ¢evre (ekim zamani) iizerinden
yapilan varyans analizinde tiim intereaksiyon varyanslari istatistiki anlamda yiiksek derecede 6nemli
bulunmus olup, kalitim derecesi de %27 olarak hesap edilmistir. Genotip x yer ve genotip x yil
varyanslar: birbirine yakin degerler gosterirken, genotip x yer x yil varyansi oldukga yiiksek
bulunmustur. Uglii intereaksiyon varyansinin yiiksek ¢ikmasi farkli yillarda farkli ekim zamanindan
kaynaklanan c¢evresel faktorlerin tane verimi {izerine biiyiik bir etkiye sahip oldugu ve genotiplerin
ekim zamani ve yillara gore tepkilerinin farkli olmasiyla agiklanabilir. Bu nedenle tane verimi
acisindan yapilacak degerlendirmelerde genotiplerin farkli yil ve ¢evrelerde denenmesinin gerekliligi
ortaya ¢ikmaktadir.

Bugdayda tane verimi kalitiminin diisiik oldugu cok sayida yapilan arastirmalarla tespit
edilmistir. Ikiz (1972), genotip x yer x yil interaksiyonunun bugdayda énemli bir varyasyon kaynagini
olusturdugunu, verim igin kaliim derecesini %18, Kafa (1991) da benzer y6nde %18 olarak tespit
ettiklerini bildirirlerken, Siddigue ve Whan (1993) ise %43-60 arasinda bulduklarini bildirmektedirler.
Firat (1998) da genotip x yil varyansinin genotip x yer varyansindan biraz fazla ¢iktigini, genotip x yer
x y1l iiglii varyansin ise ikili varyanslardan oldukea yiiksek oldugunu bildirmektedir.

Stabilite Analizleri

Birlestirilmis varyans analiz tablosu genotiplerin ve lokasyonlarin varyansi ile genotip x
lokasyon intereaksiyonunun biiyiikliigii hakkinda fikir vermektedir. Ancak hangi ¢esidin daha stabil
oldugu konusunda bir bilgi verememektedir. Bu nedenle Finlay ve Wilkinson (1963)’1n regresyon
katsayis1 kullanilarak genotiplerin stabilitesi belirlenmeye calisilacaktir. Cesitlere ait ele alinan
karakterler tizerinden ortalama verimler, regresyon katsayilari ve standart hatalar Cizelge 3’de
verilmistir.

Cizelge 5. Genotiplerin ortalama tane verimi (kg/da), hektolitre (kg/hl) ve bin tane agirliklari igin tespit edilen
stabilite parametreleri

Genotip Hektolitre Agirhgi Bin Tane Agirhg Dane Verimi
Ort. (X) | (bi+S.H)| a | Ort. (X). | (bi+S.H.) a Ort. (X) | (bi+S.H.) a

Firat-93 77.1 ]0.9840.09 | 1.79 38.7* |1.2140.11 | -5.48 460.1 |0.62+0.20 | 177.01
Aydin-93 76.8 |1.11+0.06 [-8.39 33.8* (0.8040.10 4.63 421.2 |0.75+0.11 79.61
Harran-95 75.7 10.8640.07 | 9.53 36.5 [1.1140.09 | -3.79 451.7 |0.95+0.36 22.74
Ceylan-95 75.7 ]1.0240.05 |[-2.67 36.3 |0,8540.06*| 5.37 448.6 |1.27+0.07*| -126.86
Dyb-81 76.4 ]1.01+0.10 [-.093 36.3 |0.9540.05 1.60 438.8 |1.04+0.13 -31.95
S.canak-98 77.0 ]0.9340.04 | 5.85 34.2* 10.9040.08 1.26 455.4 11.08+0.05 -35.18
A.toprak-98 76.5 |1.0640.55 [-5.16 38.6* |1.1640.10 | -3.59 477.7 |1.25+0.13 -85.36
Ortalama 765 |1.0 36.38 |1.0 450.5 [1.0

* 1 p <0.05 ihtimalle ortalamadan farkli

Regresyon katsayilar1 1 veya 1’e yakin olan ve P=0.05 seviyesinde istatistiki olarak genel
ortalamadan farkli olmayan hektolitre agirligina sahip. Firat-93, Aydin-93, Harran-95, Ceylan-95,
Diyarbakir-81, Sariganak-98 ve Altintoprak-98 tiim c¢evrelere orta uyum gosteren cesitler olarak
belirlenmistir. Regresyon denklemi sabit katsayisi (a) bakimindan Firat-93, Harran-95 ve Sariganak-98
pozitif degerlere sahip olurken, diger ¢esitler negatif degerlere sahip olmuslardir.(Cizelge 5 ve Sekil 1-
2).
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Sekil 1.Hektolitre agirliklari ig¢in genotiplerin
degisik gevrelere tepkileri

Sekil 2. Hektolitre agirliklart i¢in genotiplerin
degisik gevrelere tepkileri

Bin tane agirliklari yoniinden yapilan degerlendirmelerde; bin tane agirligi ortalamalar
istatistiki olarak genel ortalamadan farkli olmayan ve regresyon katsayisi 1 civarinda olan Haran-95 ve
Diyarbakir-81 tiim ¢evrelere ortalama uyumlu olurken, bin tane agirlig1 ortalamalar istatistiki olarak
genel ortalamadan farkli olmayan ve regresyon katsayisi ortalama 1’in altinda olan Ceylan-95 kétii
cevrelere orta uyum gosteren ¢esit olmustur. Bin tane agirligi P=0.05 seviyesinde genel ortalamanin
iistiinde ve regresyon katsayisi 1 civarinda olan Firat-93 ve Altintoprak-98 tiim ¢evreler iyi uyum, bin
tane agirhigt P=0.05 seviyesinde genel ortalamanin altinda ve regresyon katsayisi 1 civarinda olan
Aydin-93, ve Saricanak-98 tiim ¢evrelere kotii adapte olan ¢esitler olarak belirlenmistir.

Regresyon denklemi sabit katsayisi (a) bakimindan Aydin-93, Ceylan-95, Diyarbakir-81 ve
Saricanak-98 pozitif degerlere sahip olurken, diger cesitler negatif degerlere sahip olmustur (Cizelge
5.ve Sekil 3-4).
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Tane verimi ortalamalari istatistiki olarak genel ortalamadan farkli olmayan ve regresyon
katsayis1 1 civarinda olan Harran-95, Aydin-93, Sariganak-98, Diyarbakir-81 ve Altintoprak-98 tiim
cevrelere ortalama uyumlu olurken, tane verimi ortalamasi istatistiki olarak genel ortalamadan farkli
olmayan ve regresyon katsayisi ortalama 1’den biiyiik olan Ceylan-95 iyi gevrelere orta uyum gosteren
cesit olmustur. Regresyon katsayisi istatistiki olarak 6énemli olmamakla birlikte ortalama 1’den kiigiik
ve verimi ortalamadan farkli olmayan Firat-93 kotii cevrelerde orta uyumlu olarak tespit edilmistir.

Regresyon denklemi sabit katsayist (a) bakimindan Firat-93, Aydin-93 ve Harran-95 pozitif
degerlere sahip olurken, diger ¢esitler negatif degerlere sahip olmustur (Cizelge 5.ve Sekil 5-6).
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SONUC

Ug farkli ekim zamaninin lokasyon olarak kabul edildigi bu ¢alismada tane verimi ortalamasi
istatistiki olarak genel ortalamadan farkli olmayan ve regresyon katsayisi ortalama 1’den biiyiik olan
Ceylan-95 iyi ¢evrelere orta uyum, regresyon katsayisi istatistiki olarak 6nemli olmamakla birlikte
ortalama 1’den kii¢lik ve verimi ortalamadan farkli olmayan Firat-93 kotii ¢evrelerde orta uyumlu
olarak bulunurken diger tiim gesitler ortalama bir stabiliteye sahip olup tiim ¢evrelere ortalama bir
uyum gostermislerdir.
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