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GGE Biplot Analizi Yontemi ile Organik Bugday Seleksiyonu

Ozet

Bu ¢aligmanin amact organik ve konvansiyonel kosullar altinda
ekmeklik bugday genotiplerinin performanslarinin belirlenmesi ve
GGE biplot analizi ile organik kosullar i¢cin uygun genotiplerin
belirlenmesidir. Arastirma, 2019-2020 bitki yetistirme sezonunda
Dicle Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii
Arastirma ve Uygulama Alani’nda yagisa dayali kosullarda
yuriitiilmiistiir. Yerel cesitlerden olusan 27 ekmeklik bugday
genotipi ve 3 kontrol g¢esidi (Empire, Pehlivan ve Ceyhan-99)
materyal olarak kullanilmistir. Genotip adaptasyonu ve stabilite
degerlendirilmesi, tane verimi ve kalite 6zellikleri (protein orani ve
yas gluten) temelinde GGE biplot analizi ile yapilmistir. Genotipler
farkli ¢evrelerde farkli performanslar gostermistir. 8 numarali
genotip hem verim bakimindan hem de kalite &zellikleri
bakimindan organik kosullarda en iyi performans gosterirken,
konvansiyonel kosullarda ise 19 ve 22 numarali genotipler verim
ve kalite oOzellikleri bakimindan en yiiksek degerlere sahip
olmustur. Tane verimi bakimindan 19 numarali genotip ve kalite
ozellikleri bakimindan ise 2, 7 ve 12 numarali genotipler yiiksek
verim ortalamalar1 ve stabilitelerinden dolayr en ideal genotipler
oldugu sonucuna varilmistir. Bu genotiplerin, dogrudan organik
tretimde veya 1slah programlarinda yeni bugday ¢esitlerinin
gelistirilmesinde ebeveyn olarak kullanilabilir oldugu kanaatine
varilmistir.

Organic Wheat Selection Through GGE Biplot Analysis

Abstract

The aim of this study is to determine the performances of bread
wheat genotypes under organic and conventional conditions. In
addition, suitable genotypes for organic conditions determines by
GGE biplot analysis. The study was carried out in the research and
application area of Dicle University Faculty of Agriculture in
Diyarbakir in rain-fed conditions during the 2019-2020 production
season. In this study, materials were used as follows: 27 bread
wheat genotypes from local cultivars and 3 check cultivars
(Empire, Pehlivan and Ceyhan-99). Genotype adaptation and
stability were evaluated by GGE biplot analysis on the basis of
grain yield and quality characteristics (protein ratio and wet gluten).
Genotypes have shown different performances in different
environments. While genotype number 8 showed the best
performance in organic conditions both in terms of yield and
quality characteristics, genotypes numbered 19 and 22 had the
highest values in terms of yield and quality characteristics in
conventional conditions. It was concluded that genotype numbered
19 in terms of grain yield and genotypes numbered 2, 7 and 12 in
terms of quality characteristics were the most ideal genotypes due
to their high yield means and stability. It has been concluded that
these genotypes can be used directly as parents in organic
production or in the development of new wheat varieties in
breeding programs.
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GIRIiS

Ekmeklik bugday, durum bugdaya gore
iklim ve toprak istekleri bakimindan daha
az sec¢ici oldugundan dolay1 diinyada ve
Tiirkiye’de  genis  alanlarda  iiretimi
yapilabilmektedir (Karaman, 2020;
Karaman ve ark., 2020). Ayrica bugday
tanesi yiiksek protein ihtiva etmesinden
dolay1, insan beslenmesinde 6nemli bir yer
almistir.  Yerel cesitlerin, yeni tarim
uygulamalarinda  (slirdiirtilebilir ~ veya
organik tarim) kullaniminin artirilmasi ve
iklim degisikliklerinin gida {iretimi, gida
kalitesi ve gida giivenligi lizerinde olumsuz
etkilerinin  azaltilmasinda rol almasi
beklenmektedir (Gitay ve ark., 2001; Parry
ve ark., 2004; Atkinson ve ark., 2008).
Yerel cesitler dogrudan {iretimde yer
alabilecegi gibi, bugday 1slah
programlarinda ebeveyn olarak
kullanilabilmektedirler.  Yerel c¢esitler,
geleneksel tarima kiyasla daha diisiik verim
alinan organik tarim veya disik girdili
tarim gibi iiretim sistemlerinde
kullanilabilme potansiyeline sahiptirler.

Organik tarima uygun tahil cesitlerinin
seleksiyonu, geleneksel yiiksek girdili
sistemlerde yapilan 1slah programlarindan
farkl bir yaklasim gerektirmektedir (Wolfe
ve ark., 2008). Bunun nedeni, organik
tarimda  hastaliklarin,  diisik  besin
maddelerinin ve yabanci otlarin getirdigi
verim simirlamalarinin  fazla olmas1 ve
organik tarim  sistemlerinde  degisen
cevresel  kosullara  uyum  saglama
ihtiyacinin olmasidir (Hammer ve Gladis,
2001; Lanmerts van Bueren ve ark., 2005).
Eski ve yerel genotiplerin ya dogrudan
organik tarimda kullanilmasi ya da organik
tarim sistemi igin 1slah siirecine alinmasi
gerekmektedir. Yerel genotipleri adapte
olduklar1 bolgelerinin ¢evre kosullarina ve
agronomik uygulamalarima uyumludurlar;
bu nedenle, yiiksek tane verimi ve
adaptasyon i¢in farkli stratejiler belirlemede
degerli birer kaynaktirlar (Moragues ve
ark., 2006). Ceccarelli (1989), tarla
bitkilerinde, verim stabilitesi iizerine
cevrenin etkili oldugunu iddia etmistir.
Genotip (G) x Cevre (E) interaksiyonunun
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etkisinde ¢esit degerlendirmesi yapmak ve
hedef cevreyi tam olarak saptamak i¢in
denemelerin  birden fazla lokasyonda
yapilmasi1 gerekmektedir (Cooper ve ark.,
2007).

GxE interaksiyonundan dolayr {istiin
genotipleri saptamak zordur, ancak farkli
cevrelerde genotiplerin  performansinin
degismesine etkisi olan bu faktorii
degerlendirmek son derece dnemlidir. GXE
caligmalari, her bir genotip i¢in ideal
cevreyi belirlemeye yardimci olur, bu da
tahil verimini maksimuma ¢ikarir ve iiretim
maliyetini  diisiiriir (Oyekunle ve ark.,
2017).

Bugday islahgilari, ¢esit adaptasyonunu
ve stabilitesini degerlendirmek i¢in farkli
analiz yontemlerini kullanmaktadirlar. Bu
amacla kullanilan GGE biplot analizi,
belirli  ozellikler yoniinden genotipik
varyasyonun  belirlenmesi  iki ana
bilesenden (PCA1 ve PCA2) olugmaktadir.
Bunlardan PCA1 genotipik 6zelliklere bagl
verim orani; PCA2 ise GxE
interaksiyonuna bagl verim ile iligkilidir
(YYan, 2001; Yan ve Holland, 2010).

GGE Dbiplot analizi, belirli  bir
lokasyonda ortalama genotip veriminin
tahmin edilmesini saglayan ve hedef ¢evre
icin en stabil genotipin belirlenmesine
yardimct olan etkili bir yontemdir (Yan,
2014; Santos ve ark., 2016). Badu-Apraku
ve ark. (2012) gore, bu analiz, parametrik
olmayan yoOntemlerin yani1 sira basit
dogrusal regresyon ve segmentli dogrusal
regresyona dayali diger modellere kiyasla
daha ¢ok yonli oldugunu ve GXxE
interaksiyonunu anlamada
kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Farkli gesitlerin uyum ve stabiliteleri ile
ilgili yapilan c¢alismalarda, genotipleri
tavsiye etmede ayni zamanda elverisli ve
elverigsiz ¢evreleri gruplamada biplot
grafikleri etkin bir sekilde
kullanilabilmektedir (Paramesh ve ark.,
2016; Santos ve ark., 2016; Yokomizo ve
ark., 2017).

Calismanin amaci organik ve
konvansiyonel kosullar altinda ekmeklik
bugday genotiplerinin karsilagtirilmasi ve
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GGE biplot analizi ile organik kosullar i¢in
uygun genotiplerin tespit edilmesidir.

MATERYAL ve YONTEM
Calisma, 2019-2020 bitki yetistirme
sezonunda Dicle Universitesi Ziraat

Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii Arastirma
ve Uygulama Alani’nda yagisa dayal

kosullarda yiiriitiilmiistiir. Calismada yerel
ve tescilli ¢esitlerden olusan 27 ekmeklik
bugday genotipi ve 3 kontrol c¢esidi
(Empire, Pehlivan ve Ceyhan-99) organik
ve konvansiyonel kosullarda
degerlendirilmistir. Yetistirme sezonuna ait
iklim verileri Sekil 1’de verilmistir.

Deneme

30
— L 20
3 P - 10
Ekim Kasim Aralik Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran
mm Toplam Yagis (mm) weww UY Yagis (mm)
Sekil 1. 2019-2020 yetistirme sezonuna ait iklim verileri
deseni organik ve bloklara dagitilmistir. Deneme nadasa

konvansiyonel yetistiricilik olmak tizere iki
ayri deneme halinde Augmented Deneme
Desenine gore kurulmustur. Her bir deneme
icin her blokta 27 farkli genotip +
tekrarlanan 3 kontrol ¢esit olmak iizere 3
blokta toplam 90 siradan olusmustur.
Deneme hatasinin hesaplanmasina esas
olmak tizere kontrol ¢esitleri (Empire,
Pehlivan ve Ceyhan-99) her blokta
tekrarlanirken, denemeye alinan bugday
genotipleri ise tekerriirsiiz olarak sirayla

birakilmis arazide 3 m uzunlugunda 2 sira
(sira asast 20 cm tutulmus) ekilmis olup
parsel alam1 0.4 x 3 1.2 m? olarak
ayarlanmis ve ekim ¢oklu dagiticili deneme
mibzeri ile yapilmistir. Tohumluk bin dane
agirligina  gore her genotip (organik
yetistiricilikte 600 adet/m? ve
konvansiyonel yetistiricilikte 500 adet/m?)
icin ayr1 ayrt belirlenmistir. Deneme yeri
topraklarinin baz1 fiziksel ve kimyasal
analiz sonuglar1 Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1. Organik ve konvansiyonel deneme alanlarina ait toprak analiz sonuglari

Analiz Adi Konv. Org. Deger.
Saturayon (%) 63.20 74 Killi Tinli
Tuzluluk (Saturasyon Camuru) (dS/m) 1.03 1.43 Tuzsuz
% Tuz (Hesaplama ile) TS 8334 0.042 0.068 Tuzsuz
pH (Saturasyon Camuru) 8.15 8.04 Hafif Alkali
Kireg (Kalsimetrik) (%) 10.59 9.75 Orta
Organik Madde (Walkey Black) (%) 0.77 0.85 Diisiik
Azot (Hesaplama Ile) (%) 0.04 0.04 Diisiik
Fosfor (Olsen Spektrometre) (ppm) 6.00 6 Diigiik
Potasyum (A. Asetat-ICP) (ppm) 493.26 528.87 Cok Yiiksek
Kalsiyum (A. Asetat-ICP) (ppm) 10693.12 10831.83 Cok Yiiksek
Magnezyum (A. Asetat-1CP) (ppm) 616.32 657.44 Orta
Sodyum (A. Asetat-ICP) (ppm) 14.37 52.6 Diisiik
Demir (DTPA-ICP) (ppm) 8.86 10.65 Cok Yiiksek
Bakir (DTPA-ICP) (ppm) 1.72 2.05 Orta
Mangan (DTPA-ICP) (ppm) 23.10 37.96 Orta
Cinko (DTPA-ICP) (ppm) 0.29 0.45 Diisiik
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Calismada organik yetistiricilikte %50
organik madde igerikli organik sertifikali
Bio SEK ticari glibre (N: %3, P.Os: %1,
K20: %1) kullanilmis olup ve onerilen doz
(100 kg/da) hesabiyla ekim Oncesi
parsellere atilmistir. Bahar doneminde
eksik kalan organik azot %40 organik
madde igerikli ticari organik sertifikali
Naturamix (organik madde: %40, N: %5,
organik N: %0.03, potasyum oksit: %6,
humik+fulvik asit: %25) siv1 giibre ile
tamamlanmistir. Konvansiyonel sartlar i¢in
ekimle birlikte 6 kg/da N ve 6 kg/da P2Os,
kardeslenme doneminde ise ilave olarak 6

kg/da N olacak sekilde giibreleme
yaptlmistir.  Hasat  islemi el ile
gerceklestirilmistir.  Organik  kosullarda

yabanc1 ot ve hastaliklara kars1 herhangi bir
kimyasal =~ miicadele yapilmamisken,
konvansiyonel kosullar i¢in ise dar ve genis
yaprakli yabanci otlara karsi ilaglama
yapilmistir.

Calismada incelenen ozellikler asagida
verilmistir:
Yaprak alan indeksi (LAI), Plant Canopy
Analyzer cihazi kullanilarak bagsaklanma
doneminde tiim parselde alinmistir.
Normalize edilmis vejatasyon indeksi
(NDVI),  GreenSeeker (Trimble) aleti
kullanilarak basaklanma doneminde tim
parsel lizerinden Sl¢iilmiistiir.
Bitki cikis siiresi, bitkilerin ekiminden
itibaren, her parseldeki bitkilerin % 70’inin
cimlendigi doneme kadar gecen siire olarak
hesaplanmustir.
Basaklanma giin sayisi, Dbitkilerin
cikisindan itibaren, her parseldeki bitkilerin
% 70’inin '2 oraninda basaklandig1 doneme
kadar gecen siire olarak belirlemistir.
Bitki boyu, rastgele 10 bitkide, sar1 olum
doneminde sapin, toprak seviyesinden en
iist basakcik ucuna kadar olan kismi cm
cinsinden Ol¢iilmesiyle belirlenmistir.
Bayrak yaprak dikligi, bayrak yaprak
ayasiin sapla yaptigr 0-90°’lik ag¢1 skala
cinsinden hesaplanmuistir.
Bayrak yapragin kivrilmasi, bayrak
yapragin donmesiyle ilgili gozlemler siit
olum doneminde 0-3 skalast (0= kivrilma
yok, 1= yaprak ucundan hafifce kivrilmis,
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2= yaprak orta derecede kivrilmig, 3=
yaprak sikica kivrilmig)  kullanilarak
alinmustir.
Sapta ve basakta mumsuluk, ¢iceklenme
doneminde sap ve basaktaki mumsuluk 1-9
skalasina (1-yok veya ¢ok zayif, 3-zayif, 5-
orta, 7-kuvvetli, 9-¢ok kuvvetli) gore gorsel
olarak belirlenmistir.
Sap kalinhgi, hamur olum ddéneminin
baslangici ile tanenin sertlestigi donem
arasinda (Zadoks 80-92), rastgele 10
bitkide, ana sapin yerden 5 cm
yuksekliginden dijital kumpas ile mm
olarak ol¢tilmiistiir.
Metrekarede basak sayisi, hasat oncesi,
parsellerin metrekaredeki basak sayimlari
yapilarak belirlenmistir.
Basak uzunlugu, rastgele alinan 10’ar adet
basak orneginden basak uzunluklart cm
cinsinden Olg¢iilmesi ile belirlenmistir.
Basakta basakcik sayisi, rastgele alinan
10’ar adet basak Orneklerinde basaktaki
basak¢ik sayisinin sayilip ortalamalarinin
alinmasi ile hesaplanmustir.
Basakta tane sayisi, rastgele alinan 10’ar
adet basak orneginden elde edilen tanelerin
sayitlip  ortalamalarinin ~ alinmasi1 ile
hesaplanmustir.
Basakta tane agirhg, rastgele alinan 10’ar
adet basak orneginden elde edilen tanelerin
tartitlip  ortalamalarimin ~ alinmast  ile
hesaplanmustir.
Tane verimi, her parselden elde edilen tane
driiniiniin 0.01 g hassas terazide tartarak
kg/da cinsinden hesaplanmaistir.
Bin tane agirhgi, parsel tane {riiniinden
4x100 adet tane sayilip, ayr1 ayn tartilip ve
ortalamasi 10 ile carpilarak belirlenmistir.
Protein ve yas giiliten orani, her parselden
alinan Ornekler portatif protein cihazinda
(Grainsense) Olgiilerek belirlenmistir.
Organik ve konvansiyonel kosullarda
incelenen fizyolojik, fenolojik, morfolojik,
verim ve Kkalite oOzelliklerine iliskin
ortalama degerler Augmented deneme
desenine gore JMP Pro (13.0) istatistik
paket programi kullanilarak ¢oklu varyans
analizine tabi tutulmustur. Cok degiskenli
varyans analizi, genotip, ¢evre ve GxE
matrisini bulmay1 icermektedir ve her
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cevreyi bir lokasyon olarak
degerlendirmektedir. Calismada asagida yer
alan modeller dikkate alindu.
Yij—u=Gi+E+GEj (1)

Yij: j cevrede i genotipine ait fenotipik
ortalama, p: genel sabittir. Gi: i genotipin
tesadiifi etkisi, Ej: j ¢evrenin sabit etkisi,
GEij: 1 genotip ile j ¢evre arasinda
interaksiyon etkisi, i: genotip, j: c¢evre
(organik veya konvansiyonel) (Yan, 2001)
GGE biplot modeli, genotip etkisini (G),
genotip x ¢evre etkisinden (GE) ayirmaz. G
ve GE'yi bir arada degerlendirir.

Yij— 1 —Bj = girej1 + gizej2 + €ij  (2)
Yi: j cevrede 1 genotipin beklenen

performansi, p: genel sabit, Bj: j ¢cevrenin
ana etkisi, giz ve eji: j cevrede i genotipin

ana skoru, &jj: her iki etkinin agiklanmamis

kismu.

GGE modelindeki  biplot  grafikleri,
genotipleri giz ve Qi2nin basit dagilim
yoluyla degerlendirmek icin

olusturulmustur ve ej1, €j2'nin ¢evreleri
Tekil Deger Ayristirmasina (Singular Value
Decomposition) dayali olarak
degerlendirmek i¢in;

Yij — u— Bj = Aa&imgj + A2&ianj + &ij (3)
Burada A1 ve A2, sirastyla birinci ve ikinci
temel bilesenlerin, PCA1 ve PCA2'nin en
biiyiik degerleri; i1 ve &iz, sirastyla PCAL1
ve PCA2 icin 1. genotipinin degerleri ve nz;
ve mgj, sirastyla PCA1 ve PCA2 igin j.
cevresinin degerleridir (Yan, 2001). GGE
biplot analizi, GGEbiplot/GUI paketi
(Wickham, 2009) ve Genstatl4 yazilimi
yardimiyla gerceklestirilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Elde edilen sonuglar neticesinde bayrak
yaprak dikligi, basakta basakcik sayist ve
bagsakta tane agirlig1 hari¢ incelenen diger
tiim Ozelliklerde organik ve konvansiyonel
cevreler arasinda onemli farkliliklar tespit
edilmistir. Bunun temel sebebi organik
tiretimde yetistirme kosullarinin
konvansiyonelden farklilasmasina verilen
tepki olarak gosterilebilir. Bayrak yaprak
kivrilmasi, yatma orani, NDVI degeri, bitki
boyu, basak uzunlugu ve tane verimi
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bakimindan genotip x ¢evre interaksiyonu
onemli bulunmustur (Cizelge 2, 3, 4).
Genotiplerin  farkli  ¢evrelerde  farkli
performanslar sergiledigi sonucu ortaya
cikmigtir.  Organik kosullarda yetisen
bitkiler konvansiyonel kosullara kiyasla
daha yiiksek bin tane agirligina ve daha
fazla mumsu yapiya sahip olmuslardir.
Ayrica organik kosullarda bitkilerde daha
az yatma ve hastalik goriilmiistiir. Diger
incelenen oOzellikler bakimindan yiiksek
degerler konvansiyonel kosullarda elde
edilmistir (Cizelge 3).

GGE biplot analizi, iki ana bilesenden
(PCA1 ve PCA2) olusmaktadir. Tane
verimi bakimindan PCAl1 ve PCA2
degerleri sirasiyla GXE interaksiyonunun
%78.49’unu ve %21.51’ini (Sekil 2 a),
kalite oOzellikleri (protein ve yas gliiten)
bakimindan ise sirastyla %56.25’ini ve
%43.75’ini (Sekil 2b) olusturmustur. Bu
sonu¢ bize biplot grafiklerinin, genotip x
cevre interaksiyonu ve kareler toplamini
yilksek oranda yansittigim1  ve biplot
analizine  dayali  giivenli  genotip
seleksiyonu yapilabilecegini
gostermektedir. Benzer bir ¢aligmada,
genotip X c¢evre interaksiyonun neden
oldugu iki ana bilesene ait varyasyonun %
96.30'unu temsil ettigini belirtmistir (Koutis
ve ark., 2012).

“Which-won-where” grafiginde dnce en
uzak genotipleri ¢izgiler ile birbirleriyle
birlestirerek bir poligon olusturulur. Daha
sonra, biplotun orjininden poligonun her
tarafina dikey cizgiler ¢izilir. Bu ¢izgiler ile
poligonun ug¢ noktalarinda ve igerisinde yer
alan genotipler mega cevrelere dagitilir.
Poligonun koselerindeki genotipler, bir
veya daha fazla ¢evrede en 1yi veya en kotii
olanlardir. Poligonun tepe noktasindaki
genotip ise, mega-cevre igine diisen ¢cevrede
en 1yl performansi gosterenlerdir. Dikey
cizgiler, verim bakimindan “which-won-
where” biplot grafigini 5 mega-cevreye,
kalite oOzellikleri (protein ve yas gliiten)
bakimindan da 6 mega-cevreye bolmiistiir
(Sekil 2). Poligonun tepe noktasindaki
genotipler, ayn1 mega-gevre igerisinde yer
alan diger genotiplere kiyasla orijine daha
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uzaktirlar. Bu genotipler, bir veya daha
fazla ¢evrede en iyi performansi gésterenler
olarak  siniflandirilmistir.  Ayrica  bu
genotipler makro c¢evreleri tanimlamak i¢in
de kullanilabilir. Poligonun i¢inde yer alan
genotipler ise bulundugu cevreye daha az

duyarli olanlardir. Verim ve Kkalite
Ozellikleri ~ bakimindan  organik  ve
konvansiyonel c¢evreler farkli mega-

cevrelerde yer almiglardir. Poligonun ug
noktasinda yer alan 8 numarali genotip hem
verim bakimindan hem de kalite 6zellikleri
bakimindan organik kosullarda 6n plana
cikarken, konvansiyonel kosullarda ise 19
ve 22 numarali genotipler verim ve kalite
ozellikleri bakimindan en yiliksek degerlere
sahip genotipler olmuslardir. Poligonun ug
noktasinda yer alip ancak herhangi bir ¢cevre
ile ayn1 mega-gevre icerisinde yer almayan
genotipler, (verim: 3, 27 ve 20; kalite: 2, 1
ve 27) her iki ¢evre (organik ve
konvansiyonel) i¢in de uygun olmayan
genotipleri temsil etmektedir (Sekil 2a,b).
GGE biplot genotipleri stabilitelerine gore
siniflandirabildigi icin, bu analiz yontemi
bitki 1slahgilart i¢in ¢ok biiyiik bir 6neme
sahiptir (Hagos ve Abay, 2013; Sagar ve
ark., 2014). Kizilgeci ve ark. (2019), GGE
biplot analiz yonteminin farkli ¢evrelerde
yetistirilen  bitkilere ait  6zelliklerinin
degerlendirilmesinde giivenilir bir sekilde
kullanilabilecegini belirtmislerdir.
Genotiplerin ~ verim  stabilitesi, bir
cevrelerin ortalama koordinasyonu (AEC=
Average  Environment  Coordination)
yontemi ile degerlendirilmektedir. Uzerinde
ok bulunan c¢izgi AEC apsisidir. Orijini
kesen ve ideal g¢evreyi gegen ¢izgi iSe,
stabilite ¢izgisidir (Sekil 2c,d). Tim
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cevrelerin iki ana bilesen degerleri
kullanilarak ideal ¢evre tanimlanmaktadir
(ok yonii en yiiksek ortalamaya sahip
genotipleri gdstermektedir). Bir c¢esidin
izdisim mutlak uzunlugu ne kadar
biiyiikse, o kadar az kararlidir (Yan ve
Tinker, 2006).

Verim bakimindan 19, 16, 8, 10, 28, 13,
29, 17, 20, 11, 22 ve 30 genotipler genel
ortalamadan daha yiiksek degerlere
sahipken, kalite 6zellikleri bakimindan ise
2,12,7,22, 25,19, 26, 29, 13, 9, 21, 3, 30,
20, 14 ve 8 genotipler genel ortalamanin
istiinde yiiksek degerler vermistir. Verim
bakimindan 5, 6 ve 12, kalite bakimindan 15
ve 18 numarali genotipler genel ortalama
cizgisine en yakin olan genotiplerdir. Genel
ortalama cizgisinin sol tarafinda kalanlar ise
en diisiik degerlere sahip genotiplerdir.
Genotipin izdiisiimii eksene ne kadar yakin
ise genotip ve gevre interaksiyonu o kadar
iyidir ve sonug¢ olarak genotip o kadar
stabildir. Verim bakimindan 8 ve 20
numarali (Sekil 2¢), kalite bakimindan ise 8,
14, 22 ve 26 numarali genotipler (Sekil 2d),
kendi g¢evrelerinde yliksek degerlere sahip
olmasina ragmen en kararsiz olanlardir.
GGE biplot, stabil genotipleri tespit etmek
icin bir ¢ok arastimaci tarafindan
kullanilmistir (Suresh, 2020; Solonechnyi
ve ark., 2015). Bugdayda tane verimi

yetistirildigi ¢evreden Onemli oranda
etkilenir (Kaya ve Akgura, 2014). Genotip
ve ¢evre interaksiyonundan  dolay1
genotipler  farkli  ¢evrelerde  farkl
performanslar  gostermektedir  (Matus-
Cadiz, 2003). Bu interaksiyon verime
dayal1 genotip seleksiyonunda biiylik

problem olusturmaktadir.
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Sekil 2. Tane verimi ve Kalite 6zelliklerine ait GGE biplot grfikleri. a-b: Genotiplerin verim ve kalite siralamasini gosteren,
hangisi nerede kazanir (which-won-where) GGE biplot grafigi
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Sekil 2 (Devami). Tane verimi ve kalite 6zelliklerine ait GGE biplot grfikleri. c-d: Tane verimi ve kalite 6zellikleri bakimindan
genotiplerin ortalama verimlerini ve gevrelere gore stabilitesini gosteren ranking biplot grafigi. TV: tane verimi, PO: protein
orani, YG: yas gliiten BCS: bitki ¢ikis siiresi, BS: bagaklanma siiresi, FOS: fizyolojik olum siiresi, LAI: yaprak alan indeksi,
NDVI: normallestirilmis vejetasyon indeksi, HO: hastalik orani, BYD: bayrak yaprak dikligi, BYK: bayrak yaprak kivrilmast,
BM: basakta mumsuluk, SM: sapta mumsuluk, YO: yatma orani, BB: bitki boyu, SK: sap kalinligi, MBS: metrekarede bagak
sayisi, BU: basak uzunlugu, BBS: basakta basak¢ik sayisi, BTS: basakta tane sayisi, BTA: basakta tane agirligi, BA: bin tane
agirhigi
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Sekil 2 (Devam). e-f: Ideal bir genotipin tahminine gére degerlendirilen ekmeklik bugday genptiplerinin karsilastirildigt GGE

biplot garfigi
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(a): Birlesik ¢evre (organik + konvansiyonel)

(b): Organik ¢evre

Sekil 3. a-b: Ozellikler ve genotipler arasindaki iliski. TV: tane verimi, PO: protein orani, YG: yas gliiten BCS: bitki ¢ikis
stiresi, BS: bagaklanma siiresi, FOS: fizyolojik olum siiresi, LAI: yaprak alan indeksi, NDVI: normallestirilmis vejetasyon
indeksi, HO: hastalik orani, BYD: bayrak yaprak dikligi, BYK: bayrak yaprak kivrilmasi, BM: basakta mumsuluk, SM: sapta
mumsuluk, YO: yatma orani, BB: bitki boyu, SK: sap kalinligi, MBS: metrekarede basak sayisi, BU: basak uzunlugu, BBS:
basakta bagakc¢ik sayisi, BTS: bagakta tane sayisi, BTA: basakta tane agirligi, BA: bin tane agirhigi

GGE biplot analizine gore ideal genotip,
en kisa vektore sahip olan ve G X E
interaksiyonu olmayan genotiptir. Bu
genotip sadece sembolik olmasina ragmen,
diger genotipleri degerlendirmek i¢in bir
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referans  gorevi  gOrmektedir.  Bitki
islahgilarin amaci ideale yakin genotipleri
bulmaktir. Sekil 2 (e-f)’de diger es merkezli
cemberler, genotipler arasindaki farki
gorsellestirmeye  yardimc1  olur. Ideal
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bugday genotipi, biplot grafiginde yiiksek
PCI (ytiksek verim) ve diisiik PC2 (yliksek
stabilite) degerine sahip olandir. Tane
verimi bakimindan 19 nolu (Sekil 2¢), kalite
Ozellikleri bakimindan ise 2, 7 ve 12
numaralt genotipler (Sekil 2f) yiiksek
ortalamalar1 ve stabilitelerinden dolayi ideal
genotipe en yakin olanlardir. Buna karsin
daha az tiretken ve kararsiz olanlar ise 1 ve
27 numaral1 genotiplerdir.

Organik ve organik + konvansiyonel
gevrenin birlikte degerlendirildigi
genotiplere ait agronomik  &zellikler
arasindaki korelasyon iligkileri Sekil 3 (a-
b)'de verilmistir. Bu korelasyon iliskisi,
grafik lizerinde, bulunduklar1 noktadan
merkeze cizilen vektorler arasindaki agi ile
verilmektedir. Organik ¢evreye ait grafikte

tane verimi, bayrak yaprak dikligi,
fizyolojik olum siiresi, protein orani, yas
gliiten ve basaklanma siiresi vektorleri
arasindaki dar aci aralarinda giiclii bir
korelasyon iligkisi oldugunu
gostermektedir. Ayrica iki ¢evrenin birlikte
degerlendirildigi grafikte tane verimi ile
NDVI, LAI ve bin tane agirhig
parametreleri arasinda da giiclii iligkiler
saptanmustir (Sekil 3a). Tane verimi ile
gliclii iligkisi bulunan bu 6zellikler organik
kosullar i¢in genotip seciminde birer
seleksiyon parametresi olarak kullanilabilir.
Bu calismanin sonuclar1 daha once baska
arastirmacilar tarafindan elden edilen

sonuclar ile benzerlik gostermektedir
(Tekdal ve ark., 2017; Kendal, 2019).

Cizelge 2. Tane verimi, protein orani ve yas gliitene iligkin ortalama degerler

. TV PO YG

NO Genotip Org. Konv. Fark Org. Konv. Fark  Org. Konv. Fark
1 Yakamoz 337.76  417.25 79.49 9.46 9.93 0.47 2122 2267 1.45
2 YE-46 31241  411.31 98.90 13.56 14.20 0.64 3072 3217 1.45
3 YE-33 39542 27917  -116.25  11.97 13.61 164 2722  30.67 3.45
4 Rumeli 350.84  378.16 27.32 10.11 13.91 380 2272 3117 8.45
5 Ekiz-43 359.36  465.17 105.81 10.64  10.80 0.16 2422 2467 0.45
6 YE-2 32385  358.62 34.77 10.59 11.08 049 2372 2517 1.45
7 Osmaniyem 35756  484.93 127.37 12.91 14.94 203 2922 3367 4.45
8 YE-24 553.46  585.08 31.62 14.43 10.76  -3.67 3222 2417 -8.05
9 DZ17-2 337.23 38397 46.74 13.25 1224  -1.01 29.72 2767 -2.05
10 YE-88 339.31  688.99 349.68 10.04 1210 206 2289 2733 4.44
11 Adana-99 24097  710.72 469.75 12.58 1132 -126 2839 2533 -3.06
12 Eagle Rock 176.14  613.81 437.67 13.08 14.56 148 2939 3283 3.44
13 YE-64 398.06 622.78 224.72 13.14 1229 -085 29.89  27.33 -2.56
14 Metin 265.10 47154 206.44 13.67 1149  -2.18 30.89  25.83 -5.06
15 YE-56 320.98 42855 107.57 12.20 12.14  -0.06 27.39  27.33 -0.06
16 S6nmez-2001 310.37  846.10 535.73 10.07 13.68 361 2289 3083 7.94
17 Basribey-95 269.06  736.70 467.64 12.29 1055 -1.74 2789 2383 -4.06
18 YE-6 226.05  387.57 161.52 11.17 13.36 219 2539 2983 4.44
19 YE-71 438.45  937.96 499.51 12.72 13.24 0.52 2889  30.00 1.11
20 Cemre 200.09  796.39 596.30 11.51 13.70 219 2589  31.00 5.11
21 Goksu-99 143.04  370.18 227.14 11.96 13.35 139 26.89  30.00 3.11
22 Nusrat 200.97  720.02 519.05 11.06 16.24 518 2489 3650 1161
23 YE-72 227.92  423.65 195.73 11.00 14.64 364 2489  33.00 8.11
24 Sagitario 17413  591.50 417.37 1044  12.64 220 2339 2850 5.11
25 Kayra 150.43  372.48 222.05 1254 1414 1.60 2839  32.00 3.61
26 YE-59 315.77  464.28 148.51 10.74  15.46 472 2439 3500 1061
27 Gelibolu 13746  278.72 141.26 8.24 11.47 3.23 1889  26.00 7.11
28 Empire 327.89 72240 394,51 11.45 11.57 0.12 2583  26.50 0.67
29 Pehlivan 298.00  751.36 453.36 12.30 13.29 099 27.67  30.00 2.33
30 Ceyhan-99 251.60  581.87 330.27 11.77 13.10 133 26.67 29.50 2.83
Ortalama 291.32 54271 251.39 11.70 12.86 116 2642  29.02 2.59
Cevreprob > F o - o
Genotipprob > F - ’ -
GenotipxCevreprob > F " od 6d
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Cizelge 3. Incelenen 6zelliklere ait max — min ve ortalama degerler

BCS BS FOS BYD BYK
Org. Konv. Org. Konv. Org. Konv. Org. Konv. Org. Konv.
Maksimum 23.78 22.78 157.67 158.33 188.67 190.78  77.78 84.44 7.78 8.56
Minimum 20.78 18.78 137.00 138.33 17567 17578  22.78 2111 0.78 1.89
Ortalama 2211 2124 145,67 146.93 178.80 180.78  49.94 53.78 2.78 3.96
Cevre Prob > F * o * od **
GenOtipProb >F od ** ** * **
GenotipxCevre prob > F od od od od *
Cizelge 3. Incelenen ozelliklere ait max — min ve ortalama degerler (Devami)
SM BM HO YO NDVI
Org. Konv. Org. Konv. Org. Konv. Org. Konv. Org. Konv.
Maksimum 9.56 9.00 9.44 9.78 100.00 100.00 90.00 100.00 0.69 0.80
Minimum 1.56 1.33 1.67 1.44 0.00 5.00 0.00 0.00 0.42 0.60
Ortalama 7.13 6.27 6.38 4.98 47.89 68.72 11.00 23.33 0.59 0.74
Cevre pros>F N N - N N
Genotipprob >F - o i - od
GenotipxCevre prob>F od od od - od
Cizelge 3. Incelenen ozelliklere ait max — min ve ortalama degerler (Devami)
LAI MBS BB SK BU
Org. Konv. Org. Konv. Org. Konv. Org. Konv. Org. Konv.
Maksimum 6.50 727 41333 61333  137.49 133.91 4.66 456 12.52 18.22
Minimum 1.43 2.30 103.33  148.33 49.03 60.64 2.63 2.65 6.51 7.77
Ortalama 3.44 5.20 21433  335.33 84.65 95.99 3.46 3.63 8.88 10.28
CevrePrDb >F - - - j -
Genotiperos > F . - -~ - -
GenotipxCevreprob > £ od od - od *
Cizelge 3. Incelenen ozelliklere ait max — min ve ortalama degerler (Devami)
BBS BTS BTA BA
Org. Konv. Org. Konv. Org. Konv. Org. Konv.
Maksimum 23.67 25.51 55.83 73.53 2.25 2.73 55.07 50.54
Minimum 17.36 16.58 24.87 25.93 0.81 0.64 28.33 24.22
Ortalama 20.25 20.43 38.10 45.35 1.56 1.70 41.13 37.64
Cevreprons od o 6d %
Genotipprob >E od od * *x
GenotipxCevreproh > od od od od

TV: tane verimi, PO: protein orani, YG: yas gliiten BCS: bitki ¢ikis siiresi, BS: bagaklanma siiresi, FOS: fizyolojik olum
stiresi, LAI: yaprak alan indeksi, NDVI: normallestirilmis vejetasyon indeksi, HO: hastalik orani, BYD: bayrak yaprak dikligi,
BYK: bayrak yaprak kivrilmasi, BM: basakta mumsuluk, SM: sapta mumsuluk, YO: yatma orani, BB: bitki boyu, SK: sap
kalinligi, MBS: metrekarede basak sayisi, BU: basak uzunlugu, BBS: basakta basak¢ik sayisi, BTS: bagakta tane sayisi, BTA:
basakta tane agirligi, BA: bin tane agirligi, 6d: 6nemli degil
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SONUC

Tane verimi ile giiclii iliskisi bulunan
bayrak yaprak dikligi, uzun yesil kalma
siresi, protein orani, yas gliiten ve geg
basaklanma Ozellikleri, organik kosullar
icin genotip seciminde birer seleksiyon
parametresi olarak kullanilabilme
potansiyeline sahip oldugu
diistiniilmektedir. 8 numarali genotip hem
verim bakimindan hem de kalite 6zellikleri
bakimindan organik kosullarda en yiiksek
degere sahip genotip olmustur. Tane verimi
bakimindan 19 numarali, kalite 6zellikleri
bakimindan ise 2, 7 ve 12 numaral
genotipler yiiksek verim ortalamalar1 ve
stabilitelerinden dolay1 ideal genotipe en
yakin olanlardir. Bu genotiplerin, dogrudan
organik iiretimde veya 1slah programlarinda
yeni bugday cesitlerinin gelistirilmesinde
ebeveyn olarak kullanilabilme
potansiyeline sahip oldugu
distiniilmektedir. Bu ¢alisma GGE biplot
analizi ile organik kosullar icin yiiksek
verimli ve stabil genotiplerin
seleksiyonunun  basarili  bir  sekilde
yapilabilecegini gostermistir. Ayrica bu
analiz yontemi gorsele dayali oldugu igin

coklu ¢evre c¢alismalarinda verilerin
degerlendirilmesinde  bitki 1slahgilarina
kolaylik saglamaktadir.
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