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Article Info Abstract: This study was carried out in Diyarbakir conditions with 20 advanced
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Keywords g, protein content 14.6%-17.2%, the moisture rate in the grain varied between 7.9-
Adaptation, 8.1%. In terms of traits, many lines used in the research were superior to the
Bi_-plot, ) varieties used as standard in the experiment. In addition, superior genotypes were
gg’ﬁg]ﬁ:r’ determined by considering all characters together with GT biplot technique. In GT

biplot technique, PC1 made up 36.83% of the variation, PC2 constituted 19.53%
of the variation and 56.36% of the variation in total. According to the results of
the research, depending on the ecological factors of the growing seasons, the
plants were earlier spiked and reached higher height in the first year; It was
determined that grain yield, thousand grain weight and hectoliter weight were
higher than the second year, and on the contrary, the protein content was lower
than the second year due to high precipitation. It was concluded that biplot
analysis techniques facilitate the work of breeders in selection. It has been
concluded that the results of a single growing season will be insufficient and the
results of two growing seasons may be sufficient to evaluate the cultivar
candidates.
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Tritikale Islah Calismalarinda Biplot Analiz Tekniginin Seleksiyonda Kullanilmasi

Makale Bilgileri Oz: Bu calisma, Diyarbakir sartlarinda 2012-2013 ve 2013-14 yetistirme
Gelis: 11.12.2021 sezonlarinda 20 adet ileri kademede tritikale hatt1 ve 5 adet standart g¢esit ile
Kabul: 13.03.2022 yiriitilmiistiir. Arastirma Tesadif Bloklar1 Deneme Desenine gore yiiriitiilmiis ve

Online yaymlanma: 15.03.2022 aragtirmada tane verimi ile bazi kalite ve verim parametreleri incelenmistir.
DOI: 10.29133/yyutbd.980512  Varyans analiz sonuglarina gére bircok ozellik bakimindan yil, genotip ve
yil*genotip interaksiyonu dnemli (p<0.01; p<0.05) bulunmustur. Arastirmada her
iki y1lin ortalamasina sonuglarina gére genotiplerin basaklanma stireleri 105-115

Anahtar Kelimeler

Uyum, giin, bitki boyu 98-118 cm, tane verimi 323.7-538.9 kg/da, hektolitre agirlig: 71.2-
glipla(;tt;ak . 78.8 kg/hl, bin tane agirhigr 28.0-40.2 g, protein orant %14.6-17.2, tanedeki
Y 1r,

rutubet oran1 %7.9- 8.1 arasinda degismistir. Incelenen 6zellikler bakimindan
arastirmada kullanilan bir¢ok hat denemede standart olarak kullanilan cesitlere
istiinliik saglamistir. Ayrica GT biplot teknigi ile tiim karakterler birlikte ele

Genotip
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almarak tstiin genotipler belirlenmistir. GT biplot tekniginde PC1 varyasyonun
%36.83, PC2 ise %19.53 ve toplamda varyasyonun % 56.36’sini olusturmustur.
Arastirma sonuglarina gore yetistirme sezonlarinin ekolojik faktorlerine bagl
olarak ilk yil bitkiler daha erken basaklanmis ve daha yiiksek boya ulasmis olup
tane verimi, bin tane agirlig1 ve hektolitre agirlig: ikinci yila gore daha yiiksek,
bunlarin aksine protein oraninin ikinci yila gore yiiksek yagislardan dolay1 daha
disiik oldugu tespit edilmistir. Biplot analiz tekniklerinin seleksiyonda
islahgilarin - isini  kolaylastirdigi  sonucuna varilmistir. Cesit adaylariin
belirlenmesi igin yapilacak ¢evre caligmalarinda tek yetistirme sezonunun
sonuglar1 yetersiz kalacagi ve iki yetistirme sezonundaki sonuglarin c¢esit
adaylarin1 degerlendirmek igin yeterli olabilecegi sonucuna varilmistir.

1. Giris

Tritikale (xTriticosecale Wittmack), 1870’lerde Iskocya'da cavdar (Secale cereale L.) ile
ekmeklik bugday (Triticum aestivum L.) veya durum bugdaym (7. turgidum L.) melezlenmesi ile
gelistirilen ve tiirler aras1 ¢aprazlamalardan elde edilen insan yapimi ilk tahil bitkisidir. Baslangigta (i)
A, B (durum ve turgidum) ve R (¢avdar) genomlarinin birlestirilmesinden tiiretilen hekzaploid tritikale
(i1) A, B, D (ekmeklik bugday1) ve R genomlarini birlestirerek tiiretilen octoploid tritikale olmak iizere
iki tiir tritikale gelistirilmistir. Ancak son zamanlarda 1slahgilar, hekzaploid tritikale (2n=42=AABBRR)
gelistirmeye odaklanmigtir (Goyal ve ark., 2011). Diinyada 4 000 000 hektar civarinda ekim alani, 13
300 000 ton civarinda bir iiretime sahip olup dekara verim ortalamasi yaklagik 338 kg.’dir. Sirasiyla
Polonya, Almanya, Belarus ve Fransa en fazla tritikalenin iiretildigi {ilkelerdir. Ulkemizde 2020 yili
verilerine gore ekim alanm 8 111 490 dekar, iiretimi ise yaklasik 276 212 ton olup verim ortalamasi1 341
kg oldugu bildirilmektedir. Uretim alani siirekli bir artis gosterirken on yil énce 298 bin hektar iken
2020 y1l1 itibari ile 811 bin hektara ulagmstir. Uretim ise 104 bin tondan 276 bin tona yiikselmis verim
315 kg ile 349 kg arasinda degisirken 2011 yil1 en yiiksek verimin kayit altina alindig1 y1l olmustur
(Kendal, 2021). Tiirkiye’de tahillar arasinda verimi en yliksek olan tahil bitkisi oldugu bildirilirken,
TUIK verilerinden de anlasildig1 gibi {iretim alaninda siirekli bir artis oldugu goriilmektedir (Anonim,
2021). Tritikale, kirag alanlan iyi degerlendiren, az gelismis iilkelerde ekmek yapiminda gelismis
iilkelerde ise hayvan yemi olarak degerlendirilen bir tahildir. Tiirkiye tahillar konusunda kendi kendine
yeterli bir iilke olmasma ragmen gelecekte bu durumunu koruyup koruyamayacagi tartigilmaktadir.
Kiiresel 1sinmanin etkileri, niifusumuzun hizla artmasi, ekilebilen arazilerin gittikge daralmasi, gelecek
yillarda tahillarin iiretimindeki yetersizligin muhtemel 6nemli isaretleri olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Bu sebeplerden dolayi siirekli artis gdsteren yeryiiziindeki niifusun saglikli beslenmesini saglamak i¢in
degerlendirilmeyen alanlar1 da farkli tahil tiirleri ile degerlendirerek iiretime kazandirmak igin
arastiricilar yogun ¢aba sarfetmektedir (Bagc1 ve Ekiz, 1993). Tritikalenin, diger tahillara gore farkl
cevre kosullarinda daha stabil oldugu belirtilmektedir (Mergoum ve ark., 1992). Diinya genelinde olugan
yem agiginin giderilmesi i¢in marjinal alanlar1 daha iyi degerlendiren tritikalenin daha genis alanlarda
yetistirilmesi i¢in yeni g¢esitlerin gelistirilmesi ve bunlarin yayginlastirilmasina ihtiyag oldugu
bildirilmektedir (Muntzing, 1989; Kendal, 2021). Tritikale bitkisinin Diyarbakir simmirlarinda kirag ve
marjinal alanlar iyi degerlendirebilecegi ongoriilmektedir (Kendal ve ark., 2012; Kizilgeci ve Yildirim,
2017). Bu anlamda bazi aragtiricilar yaptiklart ¢alismalarda kirag ve marjinal alanlarda tritikale
bitkisinin iyi uyum sagladigim bildirmislerdir (Kendal and Sayar, 2016; Kizilgeci, 2019; Sirat ve ark.,
2020). Diyarbakir ili ¢evre faktorleri, yetisme sezonlarina baglh olarak ¢ok degisiklik gosterdigi igin
tercih edilecek tritikale gesitlerinin stabil olmasi ¢ok dnemlidir (Kendal ve ark., 2016). Bu nedenle
kaliteli, verimi yliksek ayn1 zamanda stabil olan yeni ¢esitlerin tercih edilmesi gerekmektedir.

Genotipleri hem stabil olmalar1 bakimimndan hem de ¢ok yonlii degerlendirebilmek igin son
zamanlarda GGE (genotip, genotip x c¢evre) veya GT (genotipx Ozellik) biplot metodlar
kullanilmaktadir. Genotip ana etkisini (G) ve bir genotip ¢evresinin iki yonlii tablosunun GE'sini ayni
anda gosteren bir GGE biplotu (Yan ve ve ark., 2000), goreceli olarak bir¢ok soruyu gorsel genotip ve
cevreleri degerlendirmek igin ele alabilmektedir. Tek bir GGE biplotu temelinde, ¢esitler, bireysel
ortamlarda ve ¢evrelerde performanslari, ortalama performans, stabilite, genel veya 6zel uyarlamalar
acisindan degerlendirilebilmektedir. Eszamanli olarak, ¢evreler gorsel olarak degerlendirilebildigi gibi
genotipler arasinda ayrim yapma yeteneklerine ve diger test ortamlarini temsil edebilirliklerine gore
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gruplandirilabilmektedir. Gereksiz ¢evrelerin yani sira {istiin genotiplerin secilmesi veya alt genotiplerin
ayiklanmasi i¢in en uygun cevreler gorsel olarak tanimlanabilmektedir. Bunlara ilaveten, bir GGE
biplotu, her mega-ortam igin 6nemli olan tanimlama ve ¢esit onerileri i¢in bir MET (Mega x ¢evre x
ozellik) verilerinin "hangi genotip-nereye-uygundur" modeli ile agiklanabilmektedir. Ayrica, bir genotip
x Ozellik biplotu (Yan ve Rajcan, 2002), genotip x 6zellik interaksiyonuna grafiksel olarak iki yonlii
yaklasir. Boyle bir biplot, dzellikler (1slah hedefleri) arasindaki genetik korelasyonlar gorsellestirmek
icin kullamilabilir, bu da genotiplerin 1slahcilar tarafindan anlasilmasini kolaylastirir. Ozellik iliskilerinin
anlagilmasi, bir hedef 6zellik i¢in dolayli segimde kullanilabilen ve fazladan dlgiilebilen 6zelliklerin
tanimlanmasini da kolaylastirir. Hem ¢esit degerlendirmesi hem de ebeveyn se¢imi i¢in 6nemli olan
bireysel genotiplerin avantajlarimi ve eksikliklerini gorsellestirmek i¢in bir genotip x 6zellik biplotu da
kullanilabilmektedir (Yan ve Tinker, 2005). Yukarida belirtilen hedeflere ulagsmak i¢in uluslararsi 1slah
programlardan temin edilen hatlar birbirleri ile standartlarla GGE biplot teknigi vasitastyla kiyaslanarak
cesit adaylar1 belirlenmistir.

2. Materyal ve Yontem

Aragtirma, 2012-2013 ve 2013-21014 yetistirme sezonlarinda, GAPUTAEM (Uluslararasi
Tarimsal Aragtirma ve Egitim Merkezi Miidirliigii/Diyarbakir) deneme sahasinda yagisa dayali
sartlarda ylriitiilmiistiir. Arastirmada uluslararas1 programlarindan temin edilen 20 hat ile birlikte 5 adet
standart ¢esit/cesit aday1 kullanilmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1.Aratirmada kullanilan gesitler ve hatlarin pedigrileri

S.No Cesit ve Pedigriler
1 HUI-UB/CENT.......... CTSS02B00107T-....
2 CMHS821082/ZEBRA......... CTSS02B00268T...
3 LIRONZ2/5/DISB5....CTSS02B00413S-....
4 HX87-244/HX87-.CTSS03SHO00028S-.
5  ADAY3
6 HX87244/HX87-/.CTSS03SH00030S-.
7 BULLI0/MANATII..CTSS04Y0000 2S-.
8 LIRON2/5/DIS..CTSS04Y001638-.
9 PRESTO/2*TESMO CTSS03Y00091T-.

10 ADAY 13

11 LIRON 2/5/DIS.CTSS03Y00033T-.

12 LIRON 2/5DIS.CTSS03Y00036T-.

13 TURACO/CENT .CTSS02B00186T-.
14 DRIRA/2*CMH77A.CTSS02B0028T-.
15 TACETTINBEY

16 LIRON 2/5/DIS.CTSS02B004138S-.
17 HX87-244/HX87-CTSS03SH00028S-.
18 HX87-244/HX87-.CTSS03SH000308-.
19 LIRON 2/5/DIS .CTSS04Y00163S-.

20 KARMA

21 LIRON _2/5/DIS.CTSS04Y00163S-.
22 LIRON _2/5/DIS .CTSS03Y00090T-.
23 LIRON 2/5/DIS .CTSS03Y00036T-.
24 LIRON 2/5/DI S.CTSS03Y 00036T -A-.
25 PRESTO

Bu aragtirma Tesadiif Bloklar1 Deneme Deseninde 3 tekerriirlii olarak toplam 20 adet genotiple
yiiriitiilmiistiir. Denemede her parselin toplam ekim alani 1.2 x 6 = 7.2 m? parselin sag ve solundan 0.5
m kenar tesirine ayrilmistir. Deneme ekimi Kasim ayinda Wintersteiger 2200 (92 model) deneme
mibzeri ile yapilmistir. Taban giibresi olarak 20-20-0 kompoze giibre kullanilarak dekara saf 6 kg/da
fosfor (P,Os) ve azot (N) giibresi uygulanmistir. Amonyum nitrat (% 26) giibresi 6 kg/da gelecek sekilde
kardeslenme doneminde iist glibreleme yapilmistir. Yabanci ot bitkilerinin 2-4 yaprakli olduklar
donemde herbisit uygulanmistir. Kenar tesiri olarak her parselde 6n ve arka kismimdan 0.5 m alinmig ve
hasat, Hege ile 6 m? iizerinden yapilmustir.
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Aragtrmanim virutaldugu vetigticme sezonlarma ait iklim verileri
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Sekil 1. Diyarbakir ilinin yetistirme sezonlar1 ile uzun yillar meteorolojik verileri.

2.2. Verilerin Elde Edilmesi ve Degerlendirilmesi

Aragtirmada; Tesadiif Bloklar1 Deneme Deseninden elde edilen veriler J.M.P 7.0 (Copyright ©
2007 SAS Institute Inc.) paket programi kullanilarak Varyans analizleri yapilmis, onemli ¢ikan faktor
ortalamalar1 dnemli ¢ikanlar A.O.F. testine gére gruplandirilmistir. Ayrica Genstat 12" paket programi
kullanilarak GGE grafikleri olusturulmus ve yorumlanmustir.

3. Bulgular ve Tartisma

Varyans analiz sonuglarina gore; protein oran1 ve rutubet bakimindan y11*genotip interaksiyonu
Oonemsiz, protein bakimindan interaksiyon ve tane rutubeti bakimindan yil faktori % 5°e gore
onemliyken, diger parametreler bakimindan kalan faktorler ise % 1 ‘e gére 6nemli bulunmustur (Cizelge
2). Ozelliklere bagl olarak genotipler arasindaki farkliliklar A.O.F testine gore gruplandirilmustir.
Ortalama tane verimi 323.7-538.9 kg/da arasinda degisim gostermis olup en yliksek tane verimi 17 nolu
hattan, en diisiik tane verimi ise Karma ¢esidinden elde edilmistir(Cizelge 3). Yillara baktigimizda 1. y1l
tane verimi 661.4 kg/da iken ikinci y1l 292.4 kg/da olarak gergeklesmis ve birinci yil ekolojik faktorlere
bagl olarak sartlarin daha elverisli olmasi nedeni ile 2. yila gére neredeyse iki kat daha yiiksek verim
elde edilmistir. Denemede kullanilan hatlarin ¢ogunun verimli oldugu ve denemede standart olarak
kullanilan ¢esitlere gore daha yiiksek bir ortalamaya sahip olduklar tespit edilmistir.

Cizelge 2. Kareler ortalamasina iligkin varyans analiz sonuglari

I‘(/:;i:i)llg:*ll S]gzl;:zzlsiik Tane Verimi BTA Hektolitre Protein Rutubet
Yil 4 238420.29** 2573.25%* 785.92%%* 749.758** 2.20%*
Hata 1 96 120197.1 4.67601 0.94113 0.99022 0.05353
Genotipler 96 323406.04** 677.922%*  264.223** 40.0111%* 0.43%*
Y1l*Genotip 96 172200.29** 213.851**  48.2683** 31.076d 0.258416d
Hata 2 96 141339.5 175.3715 62.1223 33.01293 0.356767
Genel 149 5867594 3660.101 1157.895 865.1569 3.297396

#%:p<0.1;*:p<0.5;6d: Onemli Degil.
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Cizelge 3. Arastirmada incelene tane verimi, basaklanma siireleri, bitki boyu ve tanedeki rutubet oranina
ait ortalama veriler ve olusan gruplar

Tane Verimi(kg/da) BasaklanmaSiiresi(giin) Bitki Boyu(cm) Tane Rutubeti(%)
1 552.5h 250.4 gh 401.57J 105 107 106.0 110 110 110.0 AE 7.67 8.12 7.89 EG
2 590.2 th 288.2 dh 439.2 GJ 104 108 106.0 95 100 975 G 764 8.08 7.86 G
3 619.1 eh 293.8 cg 456.4 FI 105 109 107.0 110 110 110.0 AG 7.81 813 797 BG
4 647.1 cf 306.8 be 477.0 EI 108 108 108.0 100 105 102.5 EG 7.77 813 795 BG
Aday3 573.2 gh 303.1 bf 438.1 HJ 103 107 105.0 100 100 100.0 FG 7.97 8.05 8.01 BE
6 650.4 cf 280.1 dh 4653 FI 110 109 109.5 95 100 975 G 7.75 8.06 790 EG
7 615.4 eh 339.8 ac 477.6 EH 108 107 107.5 105 115 110.0 AE 7.77 812 795 BG
8 724.1 ab 306.4 be 5153 AE 111 107 109.0 107 105 106.0 BG 7.76 799 7.87 FG
9 713.2 ac 348.6 ab 530.9 AB 111 108 109.5 115 100 107.5 BF 7.94 814 8.04 AC
Aday 13 742.5a 2894 ch 5160 AE 110 111 110.5 110 105 107.5 BF 7.81 809 795 BG
11 700.3 ad 267.7 eh 484.0 CF 111 112 111.5 115 100 107.5 BF 7.82 815 798 BF
12 723.7 ab 253.4 th 488.5 BF 102 111 106.5 120 105 1125 AD 7.74 809 792 CG
13 715.1 ac 340.1 ac 527.6 AC 105 112 108.5 107 100 103.5 DG 7.72 8.09 7.90 EG
14 655.8 bf 363.5 a 509.6 AE 105 107 106.0 103 105 104.0 CG 7.77 8.09 7.88 EG
Tacettinbey 622.8 ¢h 243.4 gh 433.1 1J 104 109 106.5 120 115 1175 A 7.73 810 791 DG
16 755.8 a 291.9 ch 5239 AD 101 109 105.0 117 110 1135 AC 7.70 800 7.85 G
17 713.5 ac 364.2 a 5389 A 105 107 106.0 110 100 1050 CG 7.73 813 793 BG
18 729.8 a 293.8 cg 511.8 AE 108 110 109.0 100 100 100.0 FG 7.77 8.09 793 BG
19 723.6 ab 242.6 h 483.1 DG 110 111 110.5 105 95 100.0 FG 795 8.14 8.04 AB
Karma 467.11 18031 3237 K 115 115 1150 120 110 115.0 AB 8.11 818 814 A
21 684.7 ae 272.9 eh 478.8 EH 103 109 106.0 110 105 107.5 BF 7.92 815 8.03 AD
22 628.2 dg 280.9 dh 454.6 FI 106 108 107.0 105 105 1050 CG 7.70 812 791 EG
23 638.0 dg 330.1 ad 484.0 CF 108 110 109.0 110 105 107.5 BF 7.92 805 798 BF
24 746.8 a 275.2 ¢h 511.0 AE 104 110 107.0 110 105 107.5 BF 7.76  8.09 7.92 BG
Presto 001.6 th 303.6 bf 452.6 FI 108 107 107.5 110 110 110.0 AE 7.86 811 798 BF
Ortalama 0614 A 2924 B 107 109 108A 105B 7.8B 8.1A
AOF(0.5) 72.96** 51.12%* 43.97** 4.790D 9.718%*
DK (%) 6.7 10.6 8.04 2.15 441

#*:9<(.01;*:p<0.5, AOF:Asgari Onemli Fark, DK:Degisim Kat Sayis.

Karma ¢esidinin diigiik verime sahip olmasi ise kislik ¢esit 6zeligine sahip olmasinda ileri
gelmektedir. Aragtirmada kullanilan hatlarin yiiksek verimli olmasi gesit adaylarini belirlemek igin iyi
bir avantaj saglamaktadir. Birgok arastirict hem genotip hem de gevrenin etkisinin verimi etkiledigini
bildirmekte (Kendal ve Sayar, 2016; Dolgun ve Ciftci, 2019; Kendal ve ark., 2019; Sirat ve ark., 2020)
ve ¢alismamizi desteklemektedirler.

Ortalama bagaklanma siiresi, 105- 115 giin arasinda degisim gostermis, Karma c¢esidi en geg
basaklanirken, 16 nolu hat ise en erken bagaklanmistir. Yillarin basaklanma siireleri birbirinden farkli
olup 1. y1l ortalama 107 giin, ikinci y1l 109 giin olarak belirlenmistir (Cizelge 3). Ekstrem yillar hari¢
Ozellikle kurakliktan etkilenmemek i¢in Diyarbakir sartlarinda erkenci ve orta erkenci hatlar tercih
edilmektedir. Yapilan gézlemlerde denemede kullanilan hatlarin ¢ogu orta erkenci oldugu 6zellikle
sicaklik veya kuraklik etkisinden kagabilecekleri dngoriilmektedir. Kuraklik gelmeden tanesini dolduran
hatlarda tane verimi yiiksek olmaktadir (Kendal ve ark., 2016; Boru, 2020).
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Cizelge 4. Hektolitre agirligi, bin tane agirlig ve tanedeki protein oranina ait ortalama veriler ve olusan

gruplar
Hektolitre Agirligi(kg/hl) Bin Tane Agirligi(g) Protein Oran1(%)
esit/Hat - - - - - -
cot N0 e e 05 o B 2 ot
1 73.7k 68.6 1 71217 475a 269eg 297 1 14.9 18.8 16.8 AB
2 75.6jk 727eh 741HI 325] 31.3bc 335 CH 14.1 18.3 16.2 AE
3 812ab 73.1dg 77.1BE 358¢g 28.7cf 335 CH 12.0 18.6 153 DG
4 77.1hj 703l 7371 384ch 294be 349 BF 128 19.1 16.0 BF
Aday 3 78.8c1  738cg T763CF 405bf 28.7cf 323 FI 12.6 17.2 149 FG
6 79.1bh  733cg 762CF 359g 30.0be 34.1 BH 13.1 18.7 159 BF
7 77.7dj 747a 762CF 381dh 356a 361 BC 129 16.3 146 G
g 789ch 722fh 756EH 36.6fi 254fh 31.5 HI 12.1 18.7 154 DG
9 79.5ag 71.7gh 756EH 37.6d1 29.6be 365 B 13.2 16.9 15.1 EG
Aday 13 79.8ad 752ad 775AD 434b 329ab 402 A 14.2 19.2 16.7 AC
11 78.6c1  725eh 755EH 37.1e 27.0dg 32.1 GI 124 19.1 15.7 BG
12 79.7ae 72.7eh 762CF 4l.1be 289cf 350 BF 128 19.8 16.3 AD
13 79.2ah 72.8dg 76.0DG 409be 29.6be 352 BE 12.6 18.5 15.5 CG
14 813ab 764ab 79.0A  405bg 284cf 343 BH 13.0 18.1 15.6 BG
Tacettinbey /00 3 722t 744Gl 404bf 292be 348 BG 13.6 17.8 15.7 BG
16 813 a 743bf 77.8 AC 40.6bf 30.5be 355 BE 129 18.3 15.6 CG
17 77.5¢j 73.0dg 753FI 41.6bd 294be 355 BE 127 17.0 14.8 FG
18 7741 7l6gh 745Gl 408be 288cf 348 BG 124 18.8 15.6 CG
19 789ch 71.7gh 753FH 3391y 222h 280 ] 12.1 19.1 15.6 CG
Karma 774¢ 7l4gh 744Gl 359¢g 242gh 300 IJ 13.6 20.8 172 A
21 79.6 af 724eh 76.0DG 354hj 245gh 299 1IJ 114 17.8 146 G
27 7741 724eh T749FL 424bc 30.8bd 366 B 12.6 18.2 154 DG
23 80.6ac 77.1a 78.8 A  405bf 312bc 359 BD 124 17.9 15.1 DG
24 80.5ac 75.6ac 780AB 389ch 27.7cg 333 DH 126 18.9 15.7 BG
Presto 785¢c1  733cg 759DG 381dh 27.6cg 329 EH 128 18.4 15.6 CG
Ortalama /8-6A 73.0B 39 A 287B 129B 184 A
AOF(0.5) 2.19%%  2.4968** 1.64** 4.08%*  3.8365** 2.75%*  0.866d  2.276d 1.07**
DK (%) 1.4 1.7 1.5 5.1 6.5 5.71 3.3 6.0 5.35

#*:9<(.01;*:p<0.5, AOF:Asgari Onemli Fark, DK:Degisim Kat Sayis.

Ortalama bitki boyu uzunlugu, 98- 118 cm arasinda degisim gostermis, 2 ve 5 nolu genotipler
en kisa, Tacettinbey ¢esidi ise en uzun boya ulagmistir. Yillarin bagaklanma siireleri birbirinden farkli
olup 1. y1l ortalama 108 cm, ikinci y1l 105 cm olarak belirlenmistir (Cizelge 3). Boy uzunlugu ile yatma
dogrusal bir iligki icerisinde olup yiiksek boylu ¢esitlerde daha fazla yatma goriilmektedir. Ancak
arastirmada kullanilan genotiplerde yatma goriilmemis olup bu genotiplerin yatmaya kars1 dayanikl
oldugunu gostermektedir (Kendal ve ark., 2016; Dolgun ve Cift¢i, 2019; Boru, 2020).

Ortalama tane rutubeti, % 7.9- 8.1 arasinda degisim gostermis, en ge¢ basaklanan Karma
¢esidinin rutubet degeri en yiiksek, 2 nolu genotipin rutubet degerinin en diisiik oldugu goézlenmistir
(Cizelge 3). Yillarin rutubet degerleri farkli gergeklesirken 1. y1l ortalama % 7.8, ikinci y1l ise 8.1 olarak
belirlenmistir. Tanedeki rutubet orani ¢esidin erkenci veya gecciliginden kaynaklanabilecegi gibi hasat
zamani, sulama donemine veya giibrelemeye bagl olarak da degisebilmektedir. Hasada yakin donemde
yagmurlu gecerse veya tam olgunlasma donemine girmeden hasat yapilirsa o zaman tanedeki rutubet
orani yiiksek c¢ikar. Tane rutubeti depolama i¢in oldukg¢a 6nemli olup kurak ve sicak gecen bolgelerde
bu sorun olmasa da 9-13 arasinda olmasi istenmektedir.
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Ortalama hektolitre agirligi 71.2-79.0 kg/hl arasinda degisim gostermis olup en yiiksek
hektolitre agirlig1 14 nolu hattan, en disiik hektolitre agirligi ise 1 nolu hattan elde edilmistir (Cizelge
4). Yillara baktigimizda 1. y1l hektolitre agirlig1 78.6 kg/hl iken ikinci y1l 73.0 kg/hl olarak gergeklesmis
ve birinci yil ekolojik faktorlere baglh olarak sartlarin daha elverisli olmasi nedeni ile 6zellikle nisasta
dolum déneminin yagislara bagh olarak serin gegmesi 2. yila gére daha yiiksek hektolitre agirligi elde
edilmistir. Denemede kullanilan hatlarin birgogu yiiksek hektolitre agirligina sahip olduklar ve
denemede standart olarak kullanilan cesitlere gore daha yiiksek bir ortalamaya sahip olduklar: tespit
edilmistir. Hektolitre agirligi hem genotip 6zelliginden hem de ¢evre faktorlerinden etkilenmektedir. Bu
konuda birgok arastirma yapilmis ve arastirmamiza paralel sonuglar elde edilmistir (Kendal ve ark.,
2019)

Ortalama bin tane agirhigr 28.0-40.2 g arasinda degisim gostermis olup en yiiksek bin tane
agirlign Aday 13’ten, en diisiik bin tane agirligi ise 19 nolu hattan elde edilmistir (Cizelge 4). Yillara
baktigimizda 1. y1l hektolitre agirligi 39.0 g iken ikinci y1l 28.7 g olarak gerceklesmis ve birinci yil
ekolojik faktdrlere bagli olarak sartlarin daha elverisli olmas1 nedeni ile 6zellikle nisasta dolum
doneminin yagislara bagli olarak serin gegmesi 2. yila gére daha yiiksek bin tane agirligi elde edilmistir.
Bin tane agirhigi yetistirme sezonundaki bahar aylarimda diisik yagis ve yiiksek sicakliklarin
olusmasindan etkilenebilecegi ve bu konuda daha 6nce yaptiklar1 ¢galismalarda bin tane agirliginin bir
cesit Ozelligi oldugu ancak yillara ve iklime gore degisebilecegini bildirerek (Kendal ve ark., 2012;
Kendal ve ark., 2016) ¢calismamizi teyit etmislerdir.

Ortalama protein oran1 % 14.6-17.2 arasinda degisim gostermis olup en yiiksek protein orani
denemede standart olarak kullanilan Karma ¢esidinden, en diisiik protein orani ise 7 ve 21 nolu hatlardan
elde edilmistir (Cizelge 4). Yillara baktigimizda 1. y1l protein oran1 % 12.9 iken ikinci y1l % 18.4 olarak
gerceklesmis ve birinci yil ekolojik faktorlere bagli olarak ekolojik sartlarin daha serin gegmesi ve ikinci
yilin kurak gegmesi nedeni ile 2. yila gore daha diisiik protein oranlari elde edilmistir. Protein orani
genetik bir 6zellik olsa da ¢cevreden c¢ok etkilenen ve yetistirme sezonlarin serin gegmesi protein oranini
diislirlirken kurak ge¢mesi ise protein oraninm yiikseltmektedir (Kaplan ve ark., 2011; Kendal ve ark.,
2012; Kendal ve ark., 2016; Oral ve ark., 2020).

3.1. GGE Biplot' a Dayali Mega Cevrelerin Degisimi
3.1.1. GT biplot teknigi ile Genotipler ile ozellikler arasindaki iliskilerin belirlenmesi

GT biplot tekniginde hem ozellikler arasindaki iliski hem de genotip Ozellik arasindaki iliski
aciklanmaktadir. Iki 6zellige ait vektorler arasindaki ag1 degeri (>0--<90°) daraldikga pozitif, ag1 degeri
(90°>--<180°) arttik¢a negatif bir iligki oldugunu gostermektedir (Kendal ve ark., 2016; Kendal ve
Sayar, 2016; Kendal, 2021). Ayrica genotiplerin 6zelliklere gore konumlamalar1 da hangi genotipin
hangi 6zellikler bakimindan yiiksek degerlere sahip oldugunu gostermektedir (Sekil 2). Ozellikle 14
nolu genotipin tane verimi, bin tane ve hektolitre agirliklar1 bdlgesinde yer alarak bu parametreler
bakimindan tatminkar oldugunu gostermektedir. Ayrica 1 ve 2 nolu genotipler ise tane verimi ve protein
oraninin kesistigi bolgede yer alarak hem iyi protein hem de yiiksek tane verimine sahip olduklarini,
Karma ¢esidinin basaklanma siiresi, bitki boyu ve tane rutubeti bolgesinde yer alarak gegci, uzun boylu
ve hasatta yiiksek tane nemine sahip oldugunu, tam merkezde yer alan genotiplerin ise tiim 6zelliklerin
ortalamas1 bakimindan orta degerlere sahip olduklarini gdstermektedir. Obiir taraftan tane verimi ile bin
tane ve hektolitre agirliklarina ait vektorler arasindaki ag1 degeri oldukca dar olup bu 6zellikler arasinda
yiiksek bir pozitif korelasyon iligkisi, tane verimi ile protein orani arasinda ise genis bir ac1 olup ikisi
arasinda negatif korelasyon iligkisi oldugunu gostermektedir (Sekil 2). Ayrica sektor analizi ile hem
ozellikler gruplandirilmis hem de her sektor ve 6zellik grubu i¢in en uygun genotipler belirlenmistir
(Sekil 3).
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Sekil 2. Genotipler ile 6zellikler arasindaki iligki.

Sekil 3. Genotiplerin 6zellikler bakimindan gruplandirilmasi.
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Sekil 4. Genotiplerin dzellikler bakimindan siralanmasi.
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Sekil 5. Genotiplerin dzellikler bakimindan ideal merkeze gore siralanmast.

Aragtirmada incelenen 6zellikler sektor analizinde incelendiginde 6zellikler iki ayri sektorde ve
iki grupta toplanmuglardir. Ilk grup tane verimi, hektolitre ve bintane agirligindan olusurken, arastirmada
incelenen diger parametreler ise ikinci grupta yer aldiklar1 goriilmektedir. Ozellikle tane verimi, bin tane
agirhig ve hektolitre agirligi aym sektorde yer alarak ayni grubu olusturmus olup 14 nolu genotipin tam
bu grubun ve sektoriin merkezinde yer aldigini1 dolayisiyla bu parametreler bakimindan iistiin oldugunu
gostermektedir. Karma ¢esidi ise diger paramatrelerin olusturdugu ikinci grubun merkezinde yer alarak
oldukga zayif sonuglara sahip oldugunu gostermektedir. 1 ve 2 nolu genotipin ise hicbir 6zelligin yer
almadigr sektorde yer alarak hicbir oOzellikle yiiksek bir korelasyon igerisinde olmadigim
gostermektedir. Ozelliklerin yer almadig1 sektdrlerde yer alan genotiplerin dzellikler bakimindan zay1f
olduklarini séylemek miimkiindiir. Aragtirmada incelenen tiim 6zelliklerin ortalama verileri iizerinden
stabilite ¢izgisini olusturulan ve genotipleri bu stabilite ¢izgisine gore siralayan ranking biplot metodu
Sekil 4’ te gosterilmistir. Cok 0Ozellikli calismalarda tiim Ozellikler bakimindan genotipleri
stabilite(yatay) ve ortalama (dikey) temel egrilerine gore siralayan bir modeldir. Bu agiklamalar
dogrultusunda Sekil 4’te 3 ve 9 nolu genotip tiim o6zellikler bakimindan en stabil, Karma ¢esidi ise
stabilitesi en zayif olan genotipler oldugu tespit edilmistir. Ayrica bazi1 genotipler (1, 2 nolu genotipler)
egrinin (dikey egri) altinda kaldiklar i¢in iyi performans sergilemedikleri i¢in seleksiyonda elenirken
dikey egrinin lizerinde ve yatay egriye yakin olan stabil genotipler (14 ve 23 nolu genotipler) iyi
performans gosteren genotipler olduklar i¢in seleksiyonda secilebileceklerini gdstermistir. Ayrica GT
biplot tekniginde ozelliklerin ortalamasina gore olusturulan ideal merkeze goére genotipler
siralanabilmektedir (Sekil 5). Buna gore 9 nolu genotip ideal merkeze en yakin bolgede yer aldigr igin
en ideal genotip olduklar tespit edilmistir. GT biplot teknigi gorsel olarak iliskileri yorumlamada bize
olduk¢a kolaylik sagladigi icin seleksiyonda rahatlikla kullamilan faydali bir teknik oldugu
goriinmektedir. Bu konuda yaptiklar1 arastirma sonuglarinda bu teknigin faydali oldugu bir¢ok arastiric
tarafindan kullanilmistir (Butnaru ve ark., 2014; Kaya ve Ozer, 2014; Ponomarev ve ark. 2018; Kendal
ve ark., 2019;Stoyanov; 2021).

Sekil 6, 7, 8 ve 9 iki farkl1 yetistirme sezonunda yiiriitiilen ¢aligmada genotip x ¢evre etkilesimi
iizerinden iki yonlii verim tablosuna dayali GGE biplotunu gostermektedir.
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Sekil 7. Yillarin sektor analizi ile gruplandirilmasi genotiplerin yillara goére konumu.

Ranking biplot (Total - 100.00%)

0.8
0.6
0.4 19 1. Yil(2012-13)
N P
.24
02  AMe Aflay 13
& < Tacetnbey &
& 0.0« ek o >
-4 I ;
0.2 2 P esli) it
‘Aday b 723
04 i7 2.Y11(2013-14)
0.6
0.8

-0.6 -0.4 -0.2 -0.0

0.2 04 0.6 0.8
PCI - 70.34%

Sekil 8. Genotiplerin yetistirme sezonlar1 bakimindan stabilitesi.

195



YYU JAGR SCI 32 (1): 186-198
Kendal / Using Biplot Analysis Technique in Selection in Tritikale Breeding Studies

Comparison biplot (Total - 100.00%)

0.8

0.6

0.4 19 Y -134
12
24
%‘?02 2’11 18 Agay1
-\3 Tacettihbey 8
& 0.0 —Kamma (4]
a 22
o
1 14
g L , 3 g ®
0.2 Presto s
Adayd 23
0.4 7 14

-0.6

-0.8

-0.6 -04 -0.2 -0.0 0.2 04 0.6 0.8
PC1 - 70.34%

Sekil 9. Genotiplerin yetistirme sezonlar1 bakimindan ideal merkeze gore siralanmasi.

Cevreye gore standardize edilmis veriler kullanildig1 ig¢in genotip degerlendirmesinde tiim
cevrelerin esit derecede dnemli oldugu varsayilir. Cevreye odakli tekil deger boliimlemesi i¢in gevreler
arasindaki iligkilerin uygun sekilde gorsellestirilmesine olanak tanimaktadir. Bu biplot, GGE' nin
tamamini (%100) aciklamig ve bu veri kiimesindeki genotipler i¢in GGE' nin oldukga basit oldugunu
gostermistir. Toplam varyasyondaki PCl'in etkisi 9%70.34’¢ karsi PC2' nin degeri %29.66 olarak
aciklanmig ve GGE biplotuna bagli GGE modellerini yeterince agiklayabilecegini gostermistir. Sekil 6,
iki farkli yetistirme sezonu arasindaki iliski ile genotip yetistirme arasindaki iliskisi hakkinda bilgi
vermektedir. Gorsel olarak her iki yetistirme sezonunun g¢ok yakin iligki igerisinde olmadigi ve
birbirinden farklilik  gosterdigi  genotiplerin  seleksiyonunda ayr1  birer ¢evre olarak
degerlendirilebilecegini gostermektedir. Genotipleri tiim &zelliklerin ortalamasi bakimindan her iki
yetistirme sezonuna gore degerlendirdigimizde 7, 17 ve 23 gibi genotipler 6zellikle 2013-14 yetistirme
sezonu i¢in 16,18, 24 ve Aday 13 gibi baz1 genotipler ise 2012-13 yetistirme sezonu i¢in daha iyi
sonuclara sahip oldugu ve benzer ekolojik sartlara sahip yil ve lokasyonlara Onerilebilecegi ve
seleksiyonda secilebilecegi, 1 nolu genotip ile Karma ¢esidi ise hicbir ¢evre veya yil i¢in uygun
sonuglara sahip olmadigin1 dolayisiyla bu gevreler i¢in Onerilemeyecegini gostermektedir (Sekil
6).Genotiplerin ortalamalarina gére mega-cevrelerin belirlenmesi bundan sonra yapilacak ¢aligmalarda
benzer olan gevrelerin saf dis1 birakilarak, ¢aligma maliyetlerini artiran ve farklilik olusturmayan
cevrelerin gereksiz yere kullanilmamasi gerektigini ortaya koymaktadir (Sekil 7).

Bu anlamda yapilan sektor analizinde 6 sektor olusmus ve her bir yili tanimlayan ¢evreler farkli
sektor ve mega-grupta yer alarak gevrelerin farkliliklarini ortaya koymustur. Cevreler ile aym sektdrde
yer alan genotiplerin (17, Aday 13 gibi) ilgili yetistirme sezonlarda iyi sonuglara sahip olduklarim,
cevrelerden farkli sektorlerde yer alan genotiplerin (19 ve Karma gibi) ise ilgili yetistirme sezonlarinda
One ¢ikmadiklarint géstermektedir. Arastirmada incelenen tiim 6zelliklerin ortalama verileri iizerinden
stabilite ¢izgisini olusturulan ve genotipleri bu stabilite ¢izgisine gore siralayan ranking biplot metodu
Sekil 8 de gosterilmistir. Cok 6zellikli ¢aligmalarda tiim 6zellikler bakimindan genotipleri Stabilite
(yatay) ve ortalama (dikey) temel egrilerine gore siralayan bu modele gére 14 nolu genotip tim
ozellikler bakimindan hem stabil hem de iyi sonuglara sahip oldugunu gdstermektedir. Bu genotipi 9,
13 ve 17 nolu genotipler takip etmistir. Yine ortalamanin iizerinde ancak stabil olmayan 7 ve 12 nolu
genotipleri rahatlikla gozlemleyebildigimiz gibi stabil olmayan ayn1 zamanda ortalamanin altinda kalan
genotipleri de (19, Aday 3) rahatlikla eleyebiliriz. Ayrica genotipler 6zelliklerin ortalamasina goére
olusturulan ideal merkeze gore siralanabilmektedir (Sekil 9). Buna gore sadece 14 nolu genotip ideal
merkezde yer alarak oldukga ideal bir genotip oldugu, 9, 13 ve 17 nolu genotipler de en yakin bolgede
yer aldiklar1 i¢in bu genotipten sonra tercih edilebilecegi ayrica ortalama dikey egrinin ilizerinde ve
altinda yer alan genotipleri rahatlikla gozlemleyerek secilecek ve elenecek olan genotiplerin
belirlenmesinde bize oldukca kolaylik sagladigi tespit edilmistir. Bu sonuglar bir ¢ok arastiricinin
sonuclari tarafindan dgrulanmaktadir (Butnaru ve ark., 2014; Liu ve ark., 2018; Bocianowski ve ark.,
2021).
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4. Sonug¢ ve Oneriler

Diyarbakir yagisa dayali sartlarda iki yil siire ile yiiriitiilen ve orta yagis alanlara yonelik
gelistirilen yazlik bazi genotiplerin ililkemizde mevcut bazi ¢esit ve adaylar ile kiyaslandigi bu
calismada, test edilen genotipler icerisinde verimli ve tatminkar kalite 6zelligine sahip 10 adet genotip
(8,9, 11, 13, 14, 16, 17, 18, 23, 24) segilerek tritikale 1slah programlarinda kullanilmak iizere bir ileri
kademeye aktarilmis olup 14 nolu genotipin oldukga iyi sonuglara sahip oldugunu ve iyi bir gesit aday1
olabilecegi sonucuna varilmistir. Arastirma sonuglarina gore, standartlarla kiyasladigimizda hem verim
hem de kalite 6zelligi bakimindan arastirmada kullanilan bir cok genotipin daha {istiin oldugu sonucuna
varilmistir.

Tegekkiir

Bu ¢alismanin yiiriitiilmesinde her tiirlii destegi sunan GAP Uluslararas1 Tarimsal Arastirma ve
Egitim Merkezi Miidiirliigii yoneticilerine ve Serin Iklim Tahillar/Bugday Arpa Islah subesi
elemanlarina tesekkiir ederim.
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