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GGE Biplot Analiz Yontemi ile Makarnalik Bugday (Triticum durum
Desf.) Genotiplerinde Kalite Ozelliklerinin Degerlendirilmesi

Ozet

Kiiresel bugday verimindeki 6nemli ¢esitlilik, iklim degisikligi i¢in cesit
seciminde yetersiz arasgtirma ve siirdiiriilebilir tarim ekosistemlerinde
uygun germplazm eksikligi g6z Oniine alindiginda, yiiksek verimin yani
sira kalite parametreleri bakimindan stabil degerlere sahip genotiplere de
mutlak ihtiya¢ oldugu kaginilmazdir. Bu c¢aligma, Diyarbakir
GAPUTAEM’e ait deneme sahasinda 2015-2016  yillarinda
gergeklestirilmistir. Arastirmada 120 adet ileri kademe makarnalik bugday
hatt1 ile bes adet tescilli gesit bitki materyal olarak kullanilmistir. Calisma,
Augmented deneme desenine gore 6 blok ve her blok i¢inde 25 parsel
olacak sekilde kurulmustur. Arastirmada incelenen kalite parametrelerine
GGE Biplot analiz yontemi uygulanarak hem O6zellikler arasi hem de
genotip-ozellik iligkileri degerlendirilmistir. GGE Biplot analiz sonucunda
birbiri ile iligkili olan 6zellikler ve belirli 6zellikler yoniinden 6ne ¢ikan
genotipler gorsel olarak sunulmustur. Olusan gorsel grafige gore incelenen
ozelliklerden camsilik orani ve protein orani, renk degeri ve sedimantasyon
degeri, bin tane agirlig1 ve hektolitre agirlig: 6zelliklerinin ayn1 grupta yer
alarak giiclii korelasyon iliskisi gosterdikleri ve ¢ok sayida genotipin
degerlendirildigi bu tarz ¢alismalarda bu iliskinin g6z oOniinde
bulundurulmasi gerektigi belirlenmistir. Ayrica kontrol ¢esitlerine kiyasla
daha yiiksek degerlere sahip olan genotiplerin farkli gevrelerdeki
stabilitesini anlamak ve incelemek i¢in bdlge denemelerinde
degerlendirilmesi ve bir list kademeye aktarilarak c¢esit gelistirmeye
yonelik 1slah programlarinda kullanilmasi sonucuna varilmistir.

Evaluation of Quality Characteristics of Durum Wheat (Triticum
durum Desf.) Genotypes by GGE Biplot Analysis Method

Abstract

Considering the significant diversity in global wheat yield, insufficient
research in the selection of varieties for climate change, and the lack of
suitable germplasm in sustainable agricultural ecosystems, it is inevitable
that there is an absolute need for genotypes with stable values in
terms of quality parameters as well as high yields. This study was
carried out at the trial area of Diyarbakir GAPUTAEM in 2015-
2016. In the study, 120 advanced durum wheat lines and five
registered varieties were used as plant material. The study was set
up according to the Augmented experimental design, with 6 blocks
and 25 parcels in each block. By applying the GGE Biplot analysis
method to the quality parameters examined in the study, both inter-
trait and genotype-trait relationships were evaluated. As a result of
the GGE Biplot analysis, features that are related to each other and
genotypes that stand out in terms of certain features are presented
visually. It has been determined that the vitreousness ratio and
protein ratio, color value and sedimentation value, thousand-grain
weight, and hectoliter weight characteristics, which are among the
properties examined according to the resulting image, show a
strong correlation relationship by being in the same group, and this
relationship should be considered in such studies where many
genotypes are evaluated. In addition, it was concluded that
genotypes with higher values compared to control cultivars should
be evaluated in regional trials to understand and examine the
stability in different environments and be transferred to a higher
level and used in breeding programs for cultivar development.
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GIRIS

Binlerce yildir insanlar tarafindan
temel besin kaynagi olarak kullanilan
bugdaymn gecmisinin, tahillarin dogadan
toplanma tarihi olarak bilinen M.O 17.000
yillarma uzandig1 ve bugday bitkisinin ilk
olarak Tiirkiye’nin Giineydogusu Anadolu
Bolgesinde evcillestirildigi bildirilmektedir
(Tanno ve Willcox, 2006). Diinyada ve

tilkemizde yetistirilen bugday tiirleri
cesitlilik  gbstermekte olup en c¢ok
kullanilan  tiirlerin  ekmeklik  bugday

(Triticum aestivum), makarnalik bugday
(Triticum durum) ve biskivilik (Triticum
compactum) bugday oldugu
bildirilmektedir (Kurt, 2012). A ve B
genomlarini igeren tetraploid bir bugday
olan makarnalik bugdayinin ana kullanim
sekli makarna, bulgur, kuskus ve farkli
ekmek ¢esitlerinin  dretimidir.  Ulusal
hububat konseyinin 2021 yili verilerine
gore Diinyada bugday iiretiminde Cin
%17’lik pay ile ilk sirada yer alirken, bunu
%16 ile AB ve %14 ile Hindistan
izlemektedir. Tiirkiye, diinya bugday
iretiminde %?3’liikk pay ile onuncu sirada
yer almaktadir. Diinyada 775 milyon ton
bugday iiretimi olup, bunun yaklasik 33.9
milyon tonunu makarnalik  bugday
olusturmaktadir (Anonim, 2021a).
Ulkemizde bu durum 2021 yilinda 67.4
milyon dekar bugday ekim alanindan 17.7
milyon ton iretim elde edildigi
bildirilmistir. Makarnalik bugday ekim
alanimin onceki yila gore %3-4 oraninda
artis gosterdigi ve bu artisin en fazla
Glineydogu Anadolu Bodlgesinde oldugu
belirlenmistir.  Tiirkiye 2021  yilinda
diinyada un ihracatinda 1’inci, makarna
thracatinda ise 2’nci sirada yer almistir
(Anonim, 2021b). Bugday genis adaptasyon
yetenegine sahip oldugu icin iilkemizin
hemen hemen  biitiin  bolgelerinde
yetistirilebilmektedir.  Diger  bolgelere
kiyasla 6zellikle i¢ Anadolu ve Giineydogu
Anadolu boélgeleri, bugday 1slahinda biiyiik
onem arz eden 2 bolgedir (Ozberk ve ark.,
2005). Giineydogu Anadolu Bolgesi,
bugdaymn gen merkezi olan Karacadag
havzasini i¢inde barindirdig: i¢in 6zellikle
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makarnalik bugday tiiriiniin bu bolgeye iyi
adapte oldugu ve birim alandan yiiksek
verim ve Kkaliteli iriin elde edildigi
bilinmektedir (Kendal ve ark., 2012).
Gilineydogu Anadolu Boélgesinde, bugday
bitkisinin vejetatif doneminde serin ve
iliman, generatif doneminde ise sicak ve
kurak ikliminin olmasi, makarnalik bugday
tanelerinin  daha  yiikksek  camsilik
degerlerine ulagmasina sebep olmaktadir
(Kilig ve ark., 2012). Makarnalik bugday
tiretimindeki yasanabilecek bir dalgalanma
hem iireticiyi hem de makarna sanayisini
ciddi oranda etkilemektedir. Son yillarda
her ne kadar birim alanda yiiksek verim
amacl 1slah ¢aligmalar1 yapilsa da yiiksek
verimin  yaninda  kaliteli  ¢esitlerin
gelistirilmesi de elzemdir (S6zen ve Yagd,
2002; Tekdal ve ark., 2011; Karaman ve
ark.,  2020). Makarnalik  bugdayin
makarnalik kalitesini; ¢esit se¢imi, tane
sertligi ve camsiligi, hektolitre agirligi, bin
tane agirligi, protein ve yas gliiten orani,
irmik verimi ve kiil oran1 ve sar1 pigment
konsantrasyonu gibi Ozellikler tarafindan
belirlenmektedir. Siralanan bu kriterlerin
timi kaliteli bir makarna mamiiliinde arzu
edilen sar1 parlak rengi ve pisme kalitesini
belirleyen temel Ozelliklerdir (Clarke ve
ark., 1998). Bu nedenle de yapilacak 1slah
calismalarinda kalite kriterleri bakimindan
on plana ¢ikan genotiplere ve uyum
sagladiklar1 ekolojilere dikkat edilerek ¢ok
sayida genotip ve Ozellik iceren bolgesel
1slah ¢alismalarima 6nem verilmelidir. Bu
islah ¢aligmalarinin  degerlendirilmesinde
de GGE biplot gibi birden fazla genotipin
bir arada degerlendirilmesine olanak
saglayan analiz yoOntemlerinin kullanimi
son yillarda yaygmlasmistir. Bu analiz
metodu; genotip performansi (G) ile hedef
ortam (E) arasindaki etkilesimin yani sira
ikisi arasindaki etkilesimi (GxE) anlamak
ve genetik kazanci iyilestirmek adina fayda
saglamaktadir. Ozellikle, bir genotipin
stabilitesi, tahil verimi ve kalitesi gibi
ekonomik acgidan onemli oOzellikler igin
ortamlar arasindaki performans tutarliligini
ortaya koymada ve kosullarin periyodik

olarak degistigi ortamlarda GGE biplotun
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Oonemi artmaktadir. Bu metot daha oOnce
bugday ile ilgili yapilan birgok 1slah
calismasinda da etkili olarak kullanilmistir
(Yan ve ark., 2007; Tekdal ve ark., 2017,
Bayhan ve Yildirim, 2021; Shamsabadi ve
ark., 2021; Bosi ve ark., 2022). Bu
calismada, ileri kademe makarnalik bugday
hatlarimin  Diyarbakir kosullarinda bazi
kalite Ozelliklerinin GGE biplot analiz
yontemi ile degerlendirilmesi
amaclanmustir.

MATERYAL ve YONTEM

Bu calisma, 2015-2016 bugday
yetistirme sezonunda Diyarbakir GAP
Uluslararas1 Tarimsal Arastirma ve EgZitim
Merkezi deneme alaninda yuriitiilmiistiir.
Arastirmada bitki materyali olarak 120 adet
ileri kademe makarnalik bugday hatti
(GAPUTAEM, CIMMYT ve ICARDA
tarafindan gelistirilen) ve 5 adet ticari gesit
(Artuklu, Eyyubi, Giineyyildizi, Sarigcanak-
98 ve Zenit) kontrol olarak kullanilmistir.
Calismanin yiiriitiildiigi déoneme ve uzun
yillara ait sicaklik ve yagis degerleri Sekil
1’de gosterilmistir.
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Sekil 1. Calismanin yiiriitiildigii ddneme ve uzun yillara ait iklim verileri

Deneme, Augmented deneme desenine gore
her biri 25 parselden olusan 6 blok seklinde
17 Kasim 2015 tarihinde kurulmustur. Bu
deneme desenine gore her blokta 20 farkl
yeni hat ve 5 standart ¢esit yer almis ve
toplam 150 hattan (6x25) olusmustur. Her
blok igerisinde kontrol g¢esitler tekrar
ederken, ileri kademe makarnalik bugday
hatlar1 tekerriirsiiz olarak blok igerisine
tesadiifi dagitilmistir. Ekimler, metrekareye
500 tohum olacak sekilde 6 sirali parsel
ekim mibzeri ile yapilmistir. Parsel alani
ekim i¢in 7.2 m? (6 sira x 20 cm sira aras1 X
6 m uzunluk) ve hasat i¢in 6 m? (6 sira x 20
cm sira arast x 5 m uzunluk) olarak
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belirlenmistir. Taban giibresi olarak ekimle
birlikte dekara 8 kg saf N ve 8 kg P2Os ve
iist glibre olarak da kardeslenme doneminde
dekara 6 kg saf N kullanilmistir. Deneme
alant siit olum doneminde bir defaya
mahsus  olacak  sekilde  sulanmistir.
Arastirmada yabanci ot kontrolii igin 1 defa
kimyasal miicadele yapilmistir. Denemenin
hasadi parsel bicerdoveri ile 15 Haziran
2016 tarithinde yapilmistir. Arastirmada
incelenen kalite Ozelliklerinden protein
orani (%), hektolitre agirlig1 (kg/hl) ve SDS
sedimantasyon degeri (ml) NIT (NIT IM
MODEL 9500) kalite oOlgiim cihaz1 ile
belirlenmistir. Bin tane agirligi (g), her
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parselden alinan Orneklere ait 400 adet
tohumun tane sayma cihazinda (Seed
Counter-CONTADOR) say1lmasi
sonucunda 400 tohumun agirliginin
tartilmasi ve 2.5 katsayisi ile carpilmasiyla
hesaplanmistir. Camsilik orani1 (%), her
ornege ait 100 adet bugday tanesinin
icerisindeki camsi tane sayimlart ile
belirlenmistir. Renk degeri (b*)(%) ise
Minolta renk analiz cihazi Olgiilmistiir.
Arastirmada incelenen kalite ozelliklerine
iliskin varyans ve korelasyon analizleri
“Augmented Deneme Deseni’ne gore JMP
13.0 istatistik paket programi kullanilarak,
ozellikler aras1 iliskileri gorsellestiren

Biplot grafigi ise GGE Biplot istatistik
paket programi kullanilarak yapilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA
Arastirmada incelenen 6zelliklere
iliskin ortalama degerler ve olusan gruplar
ile ileri kademe makarnalik bugday
hatlarina ilisgkin degerler Cizelge 1°de
verilmistir. Analiz sonucglarina gore kontrol
cesitleri arasindaki fark bin tane agirligi ve
hektolitre  agirligt  bakimindan %5
diizeyinde, protein orani, sedimantasyon
degeri, camsilik orani ve renk degeri
bakimindan ise %1 diizeyinde istatistiki
olarak 6nemli bulunmustur (Cizelge 1).

Cizelge 1. Arastirmada incelenen 6zelliklere ait ortalama degerler, olusan gruplandirmalar ve kontrol
cesitlerin lizerinde ve altinda deger veren hatlara ait degerler

Kontrol Cesitleri Bin TA (g) PO (%) HA (kg/hl)  SDS (ml) CO (%) RD (%)
Artuklu 39.08 a 14.7b 84.32b 18.33¢c 97.2d 22.00d
Eyyubi 39.33a 15.0b 85.93a 21.33ab 97.7 cd 22.06d
Giineyyildizi 35.63 b 16.4a 83.28 ¢ 19.83 bc 98.5ab 25.97b
Sariganak-98 37.46 ab 14.4Db 85.90 a 11.00d 98.2 bc 24.01c
Zenit 35.88 b 16.6 a 82.52 ¢ 22.67a 99.0a 2759 a
Ortalama (Cesit) 37.47 15.38 84.43 18.63 98.1 24.33
AOF (0.05) 2.87* 0.81** 0.89* 2.29%* 0.75** 1.25%*
DK (%) 6.40 4.34 0.87 10.25 4.34 2.97
Ortalama (Hat) 35.46 15.28 83.81 19.04 97.12 24.26
En Yiiksek Hat 48.11 () 19.74 (52 89.74 (s4) 29.70 @s) 99.68 (62) 29.42 (11
En Diisiik Hat 25.63 (ss) 12.45 (94) 79.04 (7) 8.70 2 85.08 (1) 18.41 (29
En Yiiksek Kontrol

Cesidinin Uzerinde 6 6 2 8 6 1

Deger Veren Hat Sayisi

En Diisiik Kontrol

Cesidinin Altinda 36 12 14 1 32 13
Deger Veren Hat Sayisi

*: 045, **: %1 diizeyinde 6nemli. AOF: Asgari Onemli Fark, DK: Diizeltme Katsayisi, Bin TA: Bin Tane Agirhigi, PO: Protein Orani, HA: Hektolitre Agirlig1,

SDS: Sedimantasyon Degeri, CO: Camsilik Orani, RD: Renk Degeri (b*).

Incelenen ozellikler bakimindan genel
olarak ¢ok biiyiikk bir fark olmamakla
birlikte sedimantasyon degeri disinda diger
tim oOzelliklerde cesitlerin ortalamasinin
hatlarin ortalamasina gore daha yiiksek
oldugu belirlenmistir. Ayrica standart
cesitlerin iizerinde veya altinda deger veren
genotiplerin  her 0Ozellik i¢in farklilik
gosterdigi saptanmustir. Standart gesitlere
oranla daha yiiksek deger veren genotip
sayisinin en fazla sedimantasyon degerinde
olustugu, en az ise renk degerinde olustugu
gbzlemlenmistir. Standart cesitlere oranla
daha diislik deger veren genotip sayisinin en
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fazla bin tane agirhigi degerinde olustugu,
en az ise sedimantasyon degerinde olustugu
gozlemlenmistir (Cizelge 1). Ozellikler
arasindaki iliskileri gorsel olarak inceleme
ve degerlendirme esasina dayanan GGE
biplot analizi, farkli ¢esitlerin uyum ve
stabiliteleri ile ilgili yapilan caligmalarda
genotipleri tavsiye etmede ve ayni zamanda
elverisli ve elverissiz ¢evreleri gruplamada
son yillarda  etkin  bir  sekilde
kullanilmaktadir (Yan ve Kang, 2003;
Paramesh ve ark., 2016; Santos ve ark.,
2016; Yokomizo ve ark., 2017). GGE biplot
analizi, iki ana bilesenden (PC-1 ve PC-2)
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olusmaktadir. Arastirmada incelenen kalite
ozellikleri bakimindan yapilan biplot
analizinde PC-1 ve PC-2 degerlerinin
sirasiyla %31.4 ve %23.2 (Sekil 2) oldugu
ve bu degerlerin toplam varyasyonun
%54.6’s1m1 temsil ettigi belirlenmistir. Daha
once Scatter biplot yontemi ile yapilan
analizlerde arastirmacilar iki ana bilesene

Biplot analiz yontemine gore olusturulan
“Which-won-where” grafigindeki dikey
cizgiler, kalite 6zellikleri bakimindan biplot
grafigini 9 mega-cevreye bolmiistiir, ancak
sadece 5 mega-gevre incelenen Ozellikleri
icermis  ve  genotiplerin  dagilimlar
bakimindan farklilik gostermistir (Sekil 2).
Kendal ve ark. (2014), yaptiklar1 biplot
analizinde incelenen 6zellikler bakimindan
6 mega-cevreye ayrildigini, ancak sadece 5
mega-¢evrenin Ozellikleri i¢erdigini, Khan
et al. (2021) ise 7 mega-¢evreye ayrildigini
bildirmislerdir. “Which-won-where”
modelindeki genotiplerin dagilim
sonuglarina gore camsilik orani ile protein
orani, renk degeri ile sedimantasyon degeri
ayni grupta yer alirken bin tane agirligi ile
hektolitre agirhigi yalniz basina farkh
gruplarda yer almiglardir. “Which-won-

Sekil 2. Scatter biplot grafigine gére “which-won-where” modeli
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(PC-1 ve PC-2) ait degerlerin toplam
varyasyonun; % 96.30 (Koutis ve ark.,
2012), %47.2 (Kendal ve ark., 2014),
%62.2 (Bayhan ve ark., 2021), %63

(Shamsabadi ve ark., 2021) ve %95.59
(Naik ve ark., 2022)’unu temsil ettigini
bildirmiglerdir.

where”  grafiginde

poligonun
noktasindaki genotiplerin, ayn1 mega-cevre
icerisinde yer alan diger genotiplere kiyasla
orijine daha uzak olduklari, poligonun
icinde yer alan genotiplerin ise bulundugu

tepe

cevreye daha az duyarli olduklan
bildirilmigtir.  Ayrica poligonun tepe
noktasinda yer alan genotiplerin bir veya
daha fazla c¢evrede en iyi performansi
gosterenler olarak siniflandirilabilecegi ve
bu genotiplerin makro gevreleri tanimlamak
icin de kullanilabilecegi de bildirilmistir
(Bayhan ve Yildirim, 2021). Yapilan bu
arastirmada da poligonun u¢ noktalarinda
yer alan G-27 ve G-54 hektolitre agirligi
bakimindan, G-47 renk degeri bakimindan,
G-5, G-78 ve G-110 sedimantasyon degeri
bakimindan, G-37 camsilik ve protein orani
bakimindan, G13 ve G-21 ise bin tane
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agirlig1 bakimindan 6n plana ¢ikarken, G-7
ve G-40 numarali genotipler poligonun ug
noktasinda yer alip ancak herhangi bir
ozellik ile ayn1 mega-gevre igerisinde yer
almayan genotipleri temsil etmektedir
(Sekil 2). Bu sonug, bu genotiplerin mega-
cevrelerin higcbirinde en 1yi olmadigini ve
her ortamda zayif degerler verdikleri
gercegini yansitmaktadir (Rahmatollah ve
ark., 2013). Poligonun ug noktalarinda yer
alan bu genotiplerin 0zellik bazindaki
dagilimlar1 5 mega-¢evrenin olusumunu
dogrulamaktadir. Tekdal ve ark. (2017),
makarnalik bugdayin kalite ozellikleri ile
ilgili yaptiklar1 biplot analizinde hatlarin
cogunun protein orani, irmik rengi ve SDS

degeri gibi kalite o6zellikleri yoniinde yer
alarak iistiinliik gosterdigini bildirmistir. Bu
sonuglar grafik {izerinde genotiplerin
cogunun renk degeri ve SDS degeri
yOniinde yogunlasmasi bakimindan
benzerlik gostermektedir. Biplot yontemi
ile tiim ozellikler bakimindan genotiplerin
stabilitesi ve en uygun genotip se¢imi Sekil
3’te gosterilmistir. Biplot stabilite grafigine
gore ok ile iki ana bilesene ayrilmis olan
bolgelerden 6zellik stabilite ¢izgisinin sag
tarafina denk gelen genotipler genel
ortalamanin tstiinde yiiksek degerler veren,
sol tarafina denk gelen genotipler ise genel
ortalamanin altinda diisiik degerler veren
genotipler olarak belirlenmistir.

Sekil 3. Ranking biplot grafigine gore genotip stabilitesi

Arastirmada incelenen kalite 06zellikleri
bakimindan genotip stabilite ¢izgisine gore
G72, G-114, G-31, G-46, G-101, G-16 ve
G-49 numarali genotipler ¢izgiye en yakin
olan ve kararliliklarin1 koruyan genotipler
olarak saptanmistir. Tam aksi bir durumda
olan G-7, G-44, G-40, G-24, G-35, G-38, G-
29, G-34, G-42, G-1, G-13, G-21, G-110,
G-104, G-47, G-97, G-82, G-99, G-88, G-
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79, G-78, G-65 ve G-89 numaral1 genotipler
ise kendi ¢evrelerinde yiiksek degerlere
sahip olmasina ragmen genotip stabilite
cizgisine en uzak olan ve en kararsiz olan
genotipler olarak belirlenmistir (Sekil 3).
Yan ve Kang (2003), o6zellik ve stabilite
performansina dayali olarak, genotiplerin
ic  kategoride  smiflandirilabilecegini
bildirmigtir: (1) genel olarak adapte edilmis,
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yiksek deger ve stabilite performansina
sahip genotipler, (2) 6zel olarak adapte
edilmig, ortalama degeri yiiksek ancak
diistik  stabilite  performansimna  sahip
genotipler ve (3) hicbir yere adapte
olmamis, diisiikk deger ve diisiik stabilite
performansina sahip genotipler. GGE
biplot, stabil genotipleri tespit etmek icin
bir¢ok arastimaci tarafindan kullanilmistir
(Yan ve ark, 2007; Jalata, 2011,
Karimizadeh ve ark., 2013; Suresh, 2020;

Khan ve ark., 2021; Shamsabadi ve ark.,
2021; Bosi ve ark., 2022; Naik ve ark.,
2022; Omrani ve ark., 2022). Vektorlerle
ozelliklerin uzakliklar1 ve genotiplerin
ozelliklere gore uyumlarini gosteren Scatter
biplot grafigi Sekil 4’de gosterilmistir.
Vektorlerin agis1  daraldik¢a 6zelliklerin

yakinligini, genisledikce ozellikler
arasindaki iligkinin zayifligini
gostermektedir.

Sekil 4. Ranking biplot grafigine gore genotip*dzellik iligkisi

Aragtirmada incelenen ozellikler agisindan
bakildiginda camsilik orani ve protein
orani, renk degeri ve sedimantasyon degeri,
bin tane agirligi ve hektolitre agirliginin
ayni grupta yer aldigi, ters tarafta ve agisi
cok genis olan renk degeri ve hektolitre
agirhigl, bin tane agirligi ve renk degeri ile
camsilik oran1 ve bin tane agirliginin ise
bagka bir grupta yer alarak bu 6zelliklerin
korelasyon iligkisinin negatif yonde ve
zaylf oldugunu gostermektedir. Ayrica
Sekil 4’te  oOzellik*genotip iligkisine
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bakildiginda renk degeri bakimindan G-67
ve G-97; sedimantasyon degeri bakimindan
G-104 ve G-110; protein oran1 bakimindan
G-22 ve G-53; camsilik oran1 bakimindan
G-23 ve G-37; bin tane agirligi bakimindan

G-18 ve G-21; hektolitre agirhig
bakimindan G27 ve G-56 genotipleri 6n
plana  c¢cikmustir.  Yapilan  korelasyon

analizinin sonuglar1 da hem pozitif hem de
negatif iligkili olan ozelliklere ait biplot
grafigini desteklemektedir (Cizelge 2).
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Cizelge 2. Incelenen 6zellikler aras1 korelasyon analizi

Ozellikler BIN TA (g) PO (%) HA (kg/hl) SDS (ml) CO (%)
PO (%) -0.200*

HA (kg/hl) 0.391** -0.488**

SDS (ml) -0.214* 0.050 -0.076

CO (%) -0.021 0.242%* -0.134 0.111

RD (%) -0.313** 0.113 -0.090 0.206* -0.134

*: %05, **: %1 diizeyinde 6nemli. Bin TA: Bin Tane Agirligi, PO: Protein Orani, HA: Hektolitre Agirligi, SDS: Sedimantasyon Degeri, CO: Camsilik Orani,

RD: Renk Degeri (b*).

Genotip bazinda yapilan degerlendirmede
ise Scatter biplot grafigine gore ayni yonde

ve aynmi daire igerisinde yer alan
genotiplerin birbirlerine yakin degerlere
sahip oldugu gozlemlenmektedir.

Ozelliklere iliskin elde edilen sonuglar
benzer calismalarda da tespit edilmistir.
Kilig ve ark. (2012), renk degeri ve protein
oranimnin ayni bolgede yer aldigini, ancak
mSDS ve hektolitre agirligmin farkli bir
bolgede yer aldigini bildirmislerdir. Kendal
ve ark. (2014), hektolitre agirligi ile bin tane
agirhginin dar ag¢1 olusturarak pozitif bir
korelasyon iligkisine sahip oldugunu, ancak
protein oraninin diger 6zellikler ile genis ag1
olusturarak negatif iliski gosterdigini
bildirmislerdir. Tekdal ve ark. (2014),
hektolitre agirligi ile bin tane agirliginin ve
renk degeri ile sedimantasyon degerinin
ayn1 grupta yer aldigini bildirmislerdir.

SONUCLAR

Islah programlarindaki en Onemli
amag yliksek verimin yaninda yiiksek kalite
degerlerine sahip cesitlerde elde
edebilmektir. Bu dogrultuda birden fazla
genotip  igerisinde  istiin  genotipleri
belirlemek i¢in yapilan secimlerde etkin
istatistiksel ~ yontemlerin  kullanilmasini
gerekmektedir. Genotip istliinliigii
belirlenirken sadece basit varyans analiz ve
korelasyon analizleri degil GGE biplot gibi
karmasik goriinen ancak ¢oklu se¢cimler i¢in
gorsel bir solen sunan grafiklerin
yorumlanmasi biiyiik avantaj
saglamaktadir. Ayrica genotip se¢iminde
sadece yiiksek deger degil oOzellik ve
stabilite  iliskisi de gbz  Oniinde
bulundurulmalidir. Biplot analizleri, {istiin
genotipleri segmek ve secimde cesitliligi
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artirmak i¢in en iyi araglardandir. GGE
biplot analizine dayanarak yapilan bu
arastirmada da makarnalik bugdayda
incelenen kalite Ozellikleri bakimindan
birden fazla genotip 6n plana ¢ikmistir.
Ozellikle kontrol cesitlerine kiyasla daha
yiliksek degerlere sahip olan genotiplerin
farkli ¢evrelerdeki stabilitesini anlamak ve
incelemek i¢cin bolge denemelerinde
degerlendirilmesi ve bir {ist kademeye
aktarilarak c¢esit gelistirmeye yonelik 1slah
programlarinda  kullanilmas:  sonucuna
varilmustir.
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