I " BSEU Fen Bilimleri Dergisi BSEU Journal of Science
I’ 8(1), 32-41, 2021 https://doi.org/10.35193/bseufbd.824421

BILECIK SEYH EDEBALI

ONIVERSITES] e-ISSN: 2458-7575 (https://dergipark.org.tr/tr/pub/bseufbd)

Arastirma Makalesi - Research Article

Bazi1 Ekmeklik Bugday (Triticum aestivum L.) Cesit ve
Hatlarinda SPAD Metre ve NDVI Olciimlerinin Kalite
Ozellikleriyle iliskilerinin Biplot Analiz Yontemi ile
Degerlendirilmesi

Determining the Relationship of SPAD Reading and NDVI with
Quality Traits of Bread Wheat by Biplot Analysis

Merve Bayhanl*, Onder Albayrakz, Remzi Ozkan®, Cuma Akinct*, Mehmet Yildirim®

Gelis | Received: 11/11/2020 Revize / Revised: 14/12/2020 Kabul / Accepted: 23/12/2020

0z

Parcalanan ve azalan tarim alanlarindan elde edilen iiretimle giiniimiizde hizla artan niifusun, yeterli ve dengeli
beslenmesi imkani her gegen giin daha da zorlasmaktadir. Bu nedenle artan besin ihtiyaglarinin karsilanmasinda
degisen ekolojik kosullaraiyi uyum gosteren, morfolojik ve fizyolojik yonden uygun, verim ve kalite 6zellikleri
iyi olan genotiplerin belirlenmesi biiylik 6nem tasimaktadir. Bu calismada Diyarbakir kosullarina uyum
saglamada bazi ekmeklik bugday (Triticum aestivum L.) genotiplerinde fizyolojik &zelliklerden NDVI
(normallestirilmis vejetasyon farklilik indeksi) ve SPAD (klorofil igerigi) ile baz1 kalite 6zellikleri (protein orant,
nisasta orani, yas gluten orani, zeleny sedimantasyon degeri ve hektolitre agirligi) incelenmistir. Calisma,
Diyarbakir’da Dicle Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii arastirma ve uygulama alaninda 2018-
2019 tretim sezonunda yagisa dayali kosullarda yiiriitiilmiistiir. Deneme, tesadiif bloklar1 deneme desenine gore
3 tekerriirlii olarak kurulmustur. Calismada materyal olarak bolgede yogun olarak yetistirilen 4 adet ticari gesit
(Ding, Ceyhan 99, Empire ve Pehlivan) ve CIMMYT (Uluslararas1 Misir ve Bugday Gelistirme Merkezi)’ten
temin edilen 16 adet ileri ekmeklik bugday hati kullanilmistir. SPAD o6lgiimlerinin protein, gliiten ve
sedimantasyonla iligkili oldugu belirlenmigtir. Ayrica SPAD ve NDVI o6lciimleri bitkinin farkli gelisim
donemlerinde dogru bir sekilde alindiginda 1slah c¢aligmalarinda seleksiyon kriteri olarak ele alinabilecegi
sonucuna varilmstir. Fizyolojik ve kalite 6zellikleri bakimindan DZ20-E6 hatinin standart cesitlere ve diger
hatlara ustiinliik saglamistir.
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ABSTRACT

It is becoming more and more difficult for the rapidly increasing population to have adequate and balanced
nutrition with the production obtained from the fragmented and decreasing agricultural areas. Therefore, it is of
great importance to determine genotypes that are well adapted to the changing ecological conditions of the
region, morphologically and physiologically appropriate; yield and quality characteristics are good in meeting
the increasing nutritional needs. In this study, physiological properties, such as NDVI (normalized vegetation
difference index) and SPAD (chlorophyll content) and some quality properties (protein content, starch content,
wet gluten content, zeleny sedimentation value and hectoliter weight) in some bread wheat Triticum aestivum L.)
genotypes under Diyarbakir conditions were investigated. The study was carried out in the research and
application area of Dicle University Faculty of Agriculture in Diyarbakir in rainy conditions during the 2018-
2019 production season. The experiment was designed as randomized block design with 3 replications. In this
study, materials were used as follows: four check cultivars (Ding, Ceyhan 99, Empire and Pehlivan) which are
grown intensively in the region and 16 advanced bread wheat lines obtained from CIMMYT (International
Maize and Wheat Improvement Center). It was determined that SPAD measurements were associated with
protein, gluten, and sedimentation parameters. In addition, it was concluded that when SPAD and NDVI
measurements are taken correctly in different growth stages of the plant, it can be considered as selection criteria
in breeding studies. DZ20-E6 lines in terms of physiological properties and quality characteristics have
superiority over standard varieties and other lines.

Keywords- Bread Wheat, Biplot Analysis, Physiological, Quality

I. GIRIS

Onemli bir kiiltiir bitkisi olan bugday, hem ekilis alan1 olarak hem de iiretim miktar1 bakimindan
diinyada ve Tiirkiye’deilk siralarda yer almaktadir. Bugday, insanlar igin gida iiriinii olmasimin yaninda hayvan
beslenmesinde de kullanilmaktadir. Diinya’da 216.2 milyon hektar bugday ekilip, 735 milyon ton {iriin elde
edilmektedir [1]. Tirkiye’debugday ekim alam 7.6 milyon hektar olup, tretimi ise 20 milyon
tondur.Tirkiye’del.2 milyon ha ekim alamyla bugday iiretiminde 6nemli bir paya sahip olan Giineydogu
Anadolu Bolgesi bugday ekim alanlarimizin yaklagik % 16’sim1 olusturmaktadir. Bolgede, ekmeklik bugdayin
bugday ekim alani igerisindeki payinin % 30-40 oldugu tahmin edilmekte ve bugday ekim alaninin % 24’{iniin
Diyarbakir ilinde yer aldigi bildirilmektedir [2].

Son yillarda bugdayda verim ve kaliteye katkida bulunan fizyolojik 6zellikler 1slah ydntemlerine
dahiledilerek ¢esit gelistirme faaliyetleri gergeklestirilmektedir. Bu fizyolojik 6zelliklerin belirlenmesi i¢in hizl,
basit, ucuz ve bitkiye zarar vermeden 6l¢iim yapabilen SPAD metre, termal kamera, NDVI (Normallestirilmis
Vejetasyon Farklilik Indeksi), (Greenseeker) ve yaprak alam indeksi gibi spektral yansitma cihazlari
kullanilmaktadir. Islah ¢aligmalarindaki temel hedef, verimlilik ve kalite ozelliklerini gelistirmek iizerine
olusmustur. Yetistirme c¢alismalarindaki farkliliklarin belirlenmesinde birgok gozlem, olglim ve ydntem
kullanilmaktadir. Bu yontemlerin etkili, silirdiiriilebilir, gilivenilir, zaman kazandiran ve uygulamasi kolay
olmalidir. Uzaktan algilama yontemleri bu amagclar i¢in gelistirilmistir ve hassas tarimsal uygulamalarin énemli
bir bilesenidir. Bitki biiyiimesini, bitki biyokiitlesini, yaprak alan indeksini (LAI), azot (N) igerigini ve tane
verimi tahminlerini izlemek igin kullanilan bu sistemler hizli olup bitki kesilmesine gerek duyulmaz [3]. NDVI,
tane verimini tahmin etmek i¢in kullanilan en yaygin spektral indekstir. NDVI klorofilin kizil6tesi enerjiye yakin
yansima ve kirmizi 15181 emme kabiliyeti nedeniyle, yaprak yogunlugu yiiksek olan alanlarin nispeten az yaprakli
alanlardan ayrilmasini saglamaktadir. Ayn1 zamanda NDVI, bitki ortiisii degisimi, bitki ortiisii siniflandirmasi ve
bazi parametrelerin hesaplanmasinda oldukga basarili oldugu kanitlanan bitki ortiisii endeksidir. Ozellikle
cigeklenme ve tane dolum doneminde NDVI'nin tane verimi ile giiglii korelasyon iligkisi bulunmaktadir [4].

Spektral yansitma bazli ¢alisgan SPAD metre, tane verimi artirma endeksli yapilan 1slah ¢aligmalarinda
bitki 1slahgilari tarafindan yogun olarak kullanilmaktadir.SPAD metre cihaz1 yaprakta mevcut klorofil ve azot
miktarmi dolayl bir sekilde 6l¢ebilmektedir.SPAD metre, kullanimi kolay, maliyetinin ucuz olmasinin yamn sira,
taginabilir olmas1 ve dl¢lim yapilirken yapraga zarar vermemesi 6zellikleri ile son zamanlarda yapilan bir¢cok
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calismalarda kullanilmistir.Bavec ve Bavec (2001) [5], yaptiklari calismada SPAD degeri ile tane verimi
arasinda bagaklanma, tane dolum dénemlerinde 6nemli ve olumlu iliskiler saptamislardir.

Ulkemizde yabanci ot, hastalik, zararhlar, kuraklik ve tuzluluk vb. etmenler bugdayda verim ve kaliteyi
ciddi oranda olumsuz etkilemektedir. Bu olumsuz etmenler ile miicadele edebilecek yeni bugday cesitlerin
gelistirilmesi bitki 1slahgilar1 agisindan zorunlu olmaktadir.

Biplot analizi, iki yonli bir tablo tasarimi olup, satir ve siitun faktorlerini grafiksel olarak
gostermektedir. Bu analiz metodunda satir ve siitun faktorlerinin hem tek tek kendi arasindaki iliskileri hem de
ikili interaksiyonlar1 gorsel olarak sergilenebilmektedir. Biplot analizi ile genotiplerin ¢ok sayida ozellik ve
cevrede iki yonlil veri analizi yapilabilmektedir [6].

Yapilan bu c¢alismada, Diyarbakir’da yetistirilen bazi ekmeklik bugday cesitleri ile ileri kademe
ekmeklik bugday hatlarinda fizyolojik parametreler ile kalite 6zellikleri arasindaki iliskileri biplot analiz yontemi
ile saptanmas1 amaglanmustir.

Il. MATERYAL VE METOT

Bu calisma, 2018-2019 bugday yetistirme sezonunda Diyarbakir’da Dicle Universitesi Ziraat Fakiiltesi
arastirma ve uygulama sahasinda yagisa dayali sartlarda yiiriitiilmistiir. Arastirmada materyal olarak bolgede
yogun olarak yetistirilen 4 adet ticari ¢esit (Ding, Ceyhan 99, Empire ve Pehlivan) ve CIMMYT (Uluslararasi
Misir ve Bugday Gelistirme Merkezi)’ten temin edilen 16 adet ileri ekmeklik bugday hati kullanilmistir.
Caligmanin yiiriitiildiigi 2018-2019 sezonu ve uzun yillara ait bazi iklim verileri Sekil 1’de verilmistir.
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Sekil 1. Denemenin kuruldugu yillara iligkin iklim verileri

Deneme tesadiif bloklar1 deneme desenine gore ti¢ tekerriirlii olarak kurulmustur. Denemede her parsel
1.2 m x 4 m= 4.8 m? olacak sekilde ayarlanmustir. Ekim islemi metrekareye 500 tohum hesabiyla 5 Subat
tarihinde deneme mibzeri ile yapilmistir. Ekimle birlikte, taban giibresi olarak 6 kgda™ saf azot (N) ve 6 kgda-
Isaf fosfor (P.Os) uygulamirken, 6 kgda™ saf azot (N) ise sapa kalkma periyodunda iist giibre olarak verilmistir.
Yabanci otlarla miicadelede herbisit kullanilmistir. Hasat islemi parsel bigerdoveri ile 3.8 m?lik alana denk
gelecek sekilde 17 Temmuz 2019 tarihinde gerceklestirilmistir.

Arastirmada kullanilan fizyolojik 6l¢timlerden NDVI, yakin kizilotesi (NIR) ve goriiniir kirmizi (RED)
bantlar arasindaki kontrasti arttirmak veya iki banttan tek bir bant halinde bilgi toplamak ve alandaki bitki
varligini incelemek i¢in kullanilir [7].NDVI okumalar1 bitkiler basaklanma déneminde iken 0.00-0.99 degerleri
araliginda Sl¢iim yapan Trimple Greenseeker cihazi ile agik havada riizgarin olmadigi 11:00-14:00 saatleri
arasinda yapilmistir.SPAD degeri, yaprakta bulunan klorofil miktarini ifade etmektedir. SPAD metre (Minolta
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SPAD-502, Osaka, Japan) ile parseldeki bitkileri basaklanma (GS 55) donemindeyken bitkinin bayrak
yapraginda sabah 10-12 ve dgleden sonra 14-16 saatleri arasinda acik havada 6l¢iim alinmustir. Protein orani
(%), yas gluten orani (%), nisasta oran1 (%), hektolitre agirlig1 (kg/hl) ve Zeleny sedimantasyon (ml) degerlerini
belirlemek icin taneler 6giitme iglemine tabi tutulmadan NIR System Infratec 1241 Grain Analyzer (Foss,
Hillerod, Danimarka) cihaziyla dl¢iilmistiir [8, 9].

Calisma sonunda elde edilen degerler Tesadiif Bloklar1 Deneme Desenine gére JUMP Pro 13 (SAS
Institute Inc., US) istatistik paket programi yardimiyla varyans analizine tabi tutulmus ve ortalamalar arasindaki
istatistiki farkliliklar LSD testi ile ortaya konmustur [10]. Biplot analizleri ise GGE Biplot istatistik paket
programi kullanilarak gergeklestirilmistir [11].

III. BULGULAR VE TARTISMA

Yapilan varyans analizinde; ¢esitler arasinda incelenen 6zellikler bakimindan istatistiki olarak onemli
goriilen (P<0.01, P<0.05) farkliliklar Tablo 1’de verilmistir.

Genotiplere ait NDVI degerleri 0.53 ile 0.67 arasinda degisim gosterirken, denemeye ait ortalama
NDVI degerinin 0.61 oldugu tespit edilmistir. NDVI degeri bakimindan en ytiksek deger %0.67 ile DZ20-E3
hatindan ve Pehlivan (%0.67) kontrol ¢esidinden elde edilirken, en diisikk deger ise %0.53 ile DZ20-E9
genotipinden elde edilmistir. Yiiksek NDVI degerleri saglikli bitki gelisimini gostermektedir [12].Crusiol ve
ark.(2017) [13], NDVI degerinin dl¢iim asamasi (kardeslenme, sapa kalkma, basaklanma ve sonrasi) 6l¢iim
aralig1 (glinlin farkli saatleri arasinda) sensoriin kullanim mesafesi (yiiksekligi) ve ¢evre gibi birgok faktdrden
etkilendigini bildirmistir.Kizilge¢i ve ark.(2017) [14], baz1 tritikale genotiplerinde fizyolojik parametrelerin
verim ve kalite Ozellikleri tizerine etkisini belirlemek amaciyla iki farkli lokasyonda yaptiklari ¢alismada;
basaklanma doneminde Olgiilen NDVI degerlerinin Diyarbakir lokasyonunda 0.77-0.81 arasinda oldugunu,
Mardin lokasyonunda ise 0.72-0.77 arasinda degistigini bildirmislerdir.Kizilge¢i ve Yildirim (2019) [15],
basaklanma doneminde 6l¢iilen NDVI degerlerinin 0.42-0.85 arasinda degistigini bildirmislerdir.

Tablo 1. Aragtirmada incelenen ekmeklik bugday genotiplerine ait ortalamalar ve olusan gruplar

- . Hektolitre Zeleny
Genotip ]’;leDg\e/rIi ﬁfge?i oz;?.:e(l';,) oljﬁﬁs(t‘;,) Al ‘éiif.;.“(’f/ﬁ;' Sedimantasyon
(kg/hl) Degeri (ml)
DZ20-E1 0.62 a-c 39.90 a-e 16.86 b 62.22 gh 78.48 f-1 33.34a-c 51.79 ab
DZ20-E2 0.63 a-c 45.67 a 15.25d-g 61.91 hu 80.16 b-g 30.92 cd 50.46 a-d
DZ20-E3 0.61 b-d 44.60 ab 15.90 c-e 61.46 j 77.39 4 32.37 a-d 50.42 a-d
DZ20-E4 0.67a 35.90 de 14.56 f-1 60.08 k 75.93 29.08 cd 4362 f
DZ20-E5 0.63 a-c 37.87 b-e 14.63 f-1 63.29 bc 81.81 a-c 29.99 cd 47.10 d-f
DZ20-E6 0.58 c-e 45.63 a 18.43a 61.50 j 83.25a 35.97 ab 51.84 ab
DZ20-E7 0.66 ab 41.97 ad 14.38 g-1 62.52 fg 80.61b-e 28.68d 49.15 a-d
DZ20-E8 0.62 a-c 39.90 a-e 16.07 b-d 62.71 ef 82.80 a 31.90 b-d 5222 a
DZ20-E9 0.53e 37.77 b-e 13.731 63.45 ab 81.35 a-d 28.24d 39.11¢
DZ20-E10 0.65 ab 38.77 a-e 15.12 e-g 63.00 c-e 80.05 c-g 29.84 cd 50.62 a-d
DZ20-E11 0.61 a-d 42.90 a-d 14.65 f-1 62.10 hi 79.15 e-1 36.64 a 50.78a-d
DZ20-E12 0.55 de 40.03 a-e 14.74 f-h 61.861 83.17a 29.41 cd 48.65a-d
DZ20-E13 0.57 c-e 43.23 a-d 14.40 g1 63.73a 8291a 28.86 cd 47.55 c-f
DZ20-E14 0.60 b-e 37.40 b-e 1391 hu 61.36 j 78.27 g-1 28.91 cd 44.22 ef
DZ20-E15 0.63 a-c 37.67 b-e 16.09 b-d 62.69 ef 82.05 a-c 31.36 cd 51.48 a-c
DZ20-E16 0.60 b-d 37.00 c-e 15.41 c-f 62.00 h1 80.47 b-f 31.31cd 51.28 a-c
Ceyhan-99 0.65 ab 36.07 de 14.92 fg 63.12 b-d 79.56 d-h 30.41 cd 47.87 b-e
Ding 0.63 a-c 34.43e 14.66 f-1 62.20 gh 82.11ab 30.24 cd 51.27 a-c
Empire 0.66 ab 44.20 a-c 16.27 bc 62.91 de 81.22 a-d 31.40 cd 51.80 ab
Pehlivan 0.67 a 4533 a 14.76 f-h 63.42 ab 77.76 h-j 30.72 cd 49.76 a-d
Ortalama 0.61 40.31 15.23 62.37 80.42 30.97 49.05
LSD 0.06** 7.37* 0.92** 0.32** 2.04** 4.52* 4.12**

* %5, ** %1 diizeyinde 6nemli

Calismada ele alinan genotiplere ait SPAD (klorofil miktar1) degerleri 34.43 ile 45.67 arasinda degisim
gosterirken, kullanilan genotiplerin ortalama SPAD degeri 40.31 olarak belirlenmistir. SPAD degeri bakimindan
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en yiksek deger DZ20-E2 (45.67) ve DZ20-E6 (45.63) genotiplerinde ve en diisiik deger Ding (34.43) kontrol
cesidinde gozlemlenmistir. Bitkilerin klorofil iceriginin yiiksek olmasi arzu edilmektedir. Son yillarda ¢ok
kullanilan bu 6zelligin seleksiyon kriteri olarak islah programlarinda yer alarak verimde ilerleme sagladigi
bildirilmektedir [16, 34, 35]. Benzer bir ¢aligmada bitkiler bagaklanma doneminde iken yapilan Glgimde
ortalama SPAD degerinin anaglarda 46.1, F1 melezlerinde ise 46.8 oldugunu, bitkiler erken hamur olum
déneminde iken yapilan Ol¢iimde ise ortalama SPAD degerinin anaglarda 50.6, F1 melezlerinde ise 58.0
oldugunu bildirmislerdir. Genotiplerin klorofil miktarmin bitkinin gelisim sathalarina gére farklilisabilecegi, bu
yiizden erken bir dénemde 6lgiilen diigsiik klorofil igerigi ileri dénemlerde artabilecegi ve bu yiizden spad
6lglimiine dayali seleksiyonun tek 6lgiim bazli degil birden fazla dénemde yapilmasinin yararli olabilecegini
bildirmiglerdir [17].

Calismada kullanilan genotiplere ait protein orami degerleri % 13.73(DZ20-E9) -18.43 (DZ20-E6)
arasinda degisim gosterirken, ortalama protein oram degeri % 15.23 olarak tespit edilmistir. Tanede protein
miktar1 gevre sartlarindan, yetistirme tekniginden ve cesidin genetik 6zelliklerinden etkilenmektedir. Yiiksek
protein miktarina sahip bugday taneleri genelde daha sert bir tane yapisina sahip olup protein miktarindan
dogrudan etkilenen diger kalite 6zelliklerini de olumlu yonde etkilemektedir. Bazi arastiricilara gore bugday
tanesinde protein igerigi % 8 ile 18 arasinda degisebilirken [18], baz1 kaynaklara gore bugday tanesinde protein
icerigi % 25 [19] oranina kadar ¢ikabilmektedir.

Genotiplerin nisasta orami degerleri % 61.36(DZ20-E14) -63.73 (DZ20-E13) arasinda degisim
gostermis ve deneme ortalamasi 62.37 olarak tespit edilmistir. Nisasta oraninin artan protein orani ile genel
olarak bir azalma gosterdigi ve yiiksek protein igerigine sahip genotiplerin nisasta oraninin diigik oldugu
saptanmustir. Mahla ve ark., 2015 [20] tarafindan yapilan c¢aligmada nisasta oraninin genotipe ve bitkinin
yetistirme sartlarina gore farklilik gosterdigini bildirmistir. Calismadan elde edilen bulgular Mut ve ark.
(2017)’nin [21] elde ettigi bulgular (% 61.6-65.0) ile benzerlik gostermektedir.

Genotiplere ait hektolitre agirligi degeri 75.93-83.25 kg/hl arasinda degisim gdstermekte olup,
denemeye ait ortalama hektolitre agirlig degeri 80.42 kg/hl olarak tespit edilmistir. Incelenen genotipler arasinda
maksimum hektolitre agirligi degeri DZ20-E6 (83.25 kg/hl), DZ20-E8 (82.80 kg/hl), DZ20-E12 (83.17 kg/hl) ve
DZ20-E13 (82.91 kg/hl) hatlarindan, minimum hektolitre agirligi degeri ise 75.93 kg/hl ile DZ20-E4 hatindan
elde edilmistir. Hastalik, zararli ve yatma gibi ¢evresel etmenlerin yan1 sira basakta basak¢ik ve tane sayist gibi
verim Ogeleri de hektolitre agirhgini etkilemektedir [22]. Bu ¢aligmadan elde edilen bulgular Mut ve ark.
(2007)’nin[23] ekmeklik bugday genotiplerinin verim ve kalite 6zellikleri iizerine yaptiklar1 ¢aligmalarinda,
hektolitre bakimindan ¢esitler arasinda farklilik oldugunu bildiren bulgulart ile (76.1-81.4kg/hl) uyum
gostermektedir.

Aragtirmada genotiplere ait elde edilen yas gluten degerleri % 28.24 (DZ20-E9)-36.64 (DZ20-E11)
arasinda degisim gosterirken, denemeye ait ortalama yas gluten orant degeri % 30.97 olarak
belirlenmistir. Ekmeklik unlarda gluten proteinleri hamurun kabarmasi ve elastikiyeti agisindan Onemli
bilesenlerdendir.lyi kalitede hamur elde etmek igin unlarda yas glutenin % 28’in {izerinde olmasi istenmektedir
[24].Calismada genotiplere ait ortalama gluten oranlart standart degerin iizerinde yer almaktadir.Daha once
yapilan benzer ¢aligmalarda, Egesel ve ark.(2009) [25], 1.y1l yas gluten orani ortalamasini % 33.1, 2. yilda ise %
34.6; Kizligegi ve Yildirim (2019)[26],1. y1l % 29.84, 2. yil ise % 43.07 olarak saptamislardir.

Zeleny sedimantasyon degeri bakimindan genotiplerden elde edilen degerler 39.11 ile 52.22 ml arasinda
degisim gosterirken, deneme ortalamasi 49.05 ml olarak gozlenmistir. Calismada zeleny sedimantasyon degeri
bakimindan en yiiksek deger DZ20-E8 (52.22 ml) ve DZ20-E6 (51.84 ml) hatlarindan, en diisiik deger ise DZ20-
E9 (39.11 ml) hatindan elde edilmistir. Zeleny sedimantasyon protein kalitesinin bir gostergesi olarak kabul
edilen ve sanayiciler tarafindan yaygin olarak kullanilan bir 6zelliktir. Aydogan ve ark. (2013) [27], kuru
kosullarda 21 ekmeklik bugday cesidinin Zeleny sedimantasyon degerinin 19.5-62.5 ml arasinda degistigini
bildirmislerdir.

A. Biplot Analiz Sonuglart ve Grafiklerin Yorumlanmasi

GGE biplot analizi, gorsel olarak verilerin degerlendirilmesini ve mega-ortam tanimlamasini
kolaylastiracak sekilde ¢oklu ¢evre deneme verilerinin Genotip + Genotip x Cevre interaksiyonu grafiksel olarak
gostermektedir [28, 29, 30].
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Arastirmada incelenen Ozelliklerin genotiplere gore smiflandirilmast Sekil 2’de verilmistir. Bu
calismada scatter biplot yontemi ile yapilan analizde PC1 % 38 ve PC2 % 24.2, toplam varyasyonun % 62.2’sini
olugturmustur. Genotiplere gore 6zelliklerin siniflandirma grafigi, temel olarak 5 mega-gevreden olugsmustur. Bir
GGE biplotunun “hangisi nerede 6n plana ¢ikti (which-won-where)” ¢okgen goriiniimii, genotip ve 6zellik
arasindaki iligkinin modellerini gorsellestirmenin etkili bir yoludur (Sekil 2).Cokgen koseleri, biplot
merkezinden maksimum uzakta olan genotipleri temsil etmektedir. Biplotu, mega gevreye bolen ¢izgiler bir dizi
varsayimi temsil eder. Cokgenin agisal bir tepe noktasinda yer alan bir genotip ve bu genotipe ait bir 6zellik
(veya birkag 6zellik) bir mega ¢evre igine diiserse, bu genotipin sahip oldugu 6zellik kapasitesinin bu 6zel
bolgede en yiiksek oldugu anlamina gelir. Bu biplotun bir baska 6nemli 6zelligi de, farkli mega ortamlarin olasi
varligint gosteren ¢evresel gruplamalari gostermesidir. Bu nedenle, ¢alismamizda ilk mega ¢evre, yiiksek SPAD,
protein, sedimantasyon ve yas gliiten 6zellikleri ile DZ20-E6 genotipinden olusur. NDVI degeri ile DZ20-E4
genotipi farkli bir grup; nisasta degeri ile DZ20-E9 ve DZ20-E13 genotipleri ise baska bir mega bdlgeyi
olusturur. Ayrica, DZ20-E13 genotipi hem nisasta hem de hektolitre degeri bakimindan en yiiksek degere sahip
genotip olarak 6n plana ¢ikmistir.

PC1 = 38%, PC2 = 24 2%, Sum = B2 2% H
Transform = 0, Scaling =1, Centering = B, VP =2
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Sekil 2. Genotip ve 6zelliklerin “hangisi nerede 6n plana ¢ikt1 (which-won-where)” GGE biplotunun ¢okgen modeli
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Sekil 3. Scatter biplot yontemi ile es merkezli daireler igerisinde 6zellikler arasindaki iliskilerin gosterilmesi

Ozelliklere ait vektdr uzunluklari, genotiplerin es merkezli daireler igerisindeki konumlari, genotip *
ozellik iliskisini ve ozellikler arasi iliskileri gdsteren Scatter biplot grafigi Sekil 3’de verilmistir.Ozelliklere ait
vektor uzunluklarinin orjine olan uzakligi incelenen 6zelligin genotipler bazinda stabilitesini vermektedir.Sekil
2’de de goriildiigii gibi nisasta, SPAD ve NDVI ozellikleri diger incelenen 6zelliklere kiyasla daha kisa vektor
uzunluklarina sahip olduklart igin daha stabildir.Vektor uzunluklari arasindaki agilar 6zelliklerin birbirleri ile
olan iliskilerini gdstermektedir.iki vektdr arasindaki ac1 daraldikca ozellikler arasindaki iliskinin giiclii
oldugunu; genis acgiya sahip vektorler ise Ozellikler arasindaki iligkinin zayifligin1 gdstermektedir.Vektorel
olarak dar agiya sahip SPAD, protein, sedimantasyon ve yas gliiten &zelliklerinin arasindaki iliskinin giiglii
oldugunu gostermektedir. Ay sekilde vektorel olarak dar agiya sahip nisasta ve hektolitre 6zellikleri de kendi
aralarinda giiclii bir iligkiye sahipken ters tarafta yer alan NDVI degeri bu iki 6zellik ile negatif korelasyon
gostermektedir (Tablo 2). Ayn1 yone ve aym daire icerisinde yer alan genotipler birbirilerine yakin degerlere
sahip oldugu sdylenebilir [31].
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Sekil 4. Ranking biplot yontemi ile incelenen 6zellikler bakimindan genotiplerin stabilitesi

Ideal genotip, hem yiiksek ortalamaya hem de yiiksek stabiliteye sahip olan genotiptir. Ranking biplot
yontemi,genotipleri ¢cok sayida ozelliklerin ortalamalart ve stabiliteleri ile bir dogru iizerinde siralar (Sekil 4).
Ortalamalara ait x ekseni (performans ¢izgisi), ¢ift eksenli orijinden, eksenin pozitif ucunu gosteren bir okla
keser ve genotipleri performanslarina gore siralar. Cift eksenli orijinden gecen stabilite ekseni ise, ortalamalara
ait x eksenine diktir. Genotiplerin ortalama kapasiteleri, belirte¢lerinin x eksenine izdiigiimleri ile tahmin edilir.
DZ20-E6, DZ20-E8 ve Empire genotipleri en yiiksek ortalama degerlere sahipken, DZ20-E4, DZ20-E9 ve
DZ20-E14 genotipleri ise incelenen ozelliklere ait en diisiik degere sahip genotiplerdir.Ceyhan-99, DZ20-E7,
DZ20-E10, DZ20-E15 ve DZ20-E16 genotipleri stabil genotipler; DZ20-E9 ve DZ20-E4 genotipleri ise stabil
olmayan genotipler olarak on plana ¢ikmistir. Benzer sonuglar daha dnce GGE Biplot’ta ¢aligma yapan
aragtirmacilar tarafindan da ifade edilmistir [32, 33].

Ozellikler aras1 korelasyon iligkisinde SPAD degeri ile protein ve sedimantayon degerleri,NDVI ile
sedimantasyon degerleri arasinda pozitif yonlii ve dnemli; NDVI ile hektolitre degeri arasinda negatif yonli
ancak onemli iliskiler saptanmistir (Tablo 2) Elde edilen korelasyon analizi sonuglart GGE Biplot analizi
sonuglarin1 destekler niteliktedir.

Tablo 2. Ozellikler arasi korelasyon iligkisi

NDVI SPAD Protein Nisasta Hektolitre Yas Gluten

SPAD 0,05

Protein 0,09 0,33*

Nisasta -0,04 0,05 -0,19

Hektolitre -0,28* -0,07 0,17 0,38**

Yas Gluten 0,04 0,18 0,52** -0,13 0,08

Sedimantasyon 0,26* 0,36** 0,66** -0,01 0,1 0,44**
* %5, ** %1 diizeyinde dnemli

IV. SONUC

Arastirma neticesinde incelenen ozellikler bakimindan genotipler arasinda istatistiksel farkliliklar
oldugu ve hatlarin gerek fizyolojik 6zellikler bakimindan gerekse incelenen kalite 6zellikleri bakimindan genis
bir varyasyona sahip oldugu gézlemlenmistir.Fizyolojik ve kalite 6zellikleri bakimindan DZ20-E6 genotipinin
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standart c¢esitlere ve diger hatlara istiinlik sagladigi belirlenmistir.SPAD degerin protein, yas gliiten ve
sedimantasyon ile iligkili bulunmasi, kalite yoniinden seleksiyon kriteri olabilecegini gostermektedir.
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