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Patateste Genotip x Cevre interaksiyonlar: ve
Yorumlanmasi

Onder CAYLAK' Celal CALISKAN' Hamdi AYGUN?
Summary

Genotype x Environment Interactions and Their Interpretations in
Potato Breeding

In this study, the results of statistical are given according to the regression
of Finlay and Wilkinson (1963) and Variance Component Methods of yield
experiments which are conducted in three location and in two years of 14 potato
clones and cultivars. Genotype x environment interaction components which is
estimated according to variance component method are found significant for traits leaf
index, number of tuber per plant and tuber yield.

It is calculated heritabilites, respectively 0.64 and 0.96 for tuber yield in
Menemen location in 2000 and for tuber yield in Odemis location in 1999. In
combined variance analysis for locations and years, heritability found as 0.61. The
highest heritability value (0.92) for number of tuber per plant determined in Odemis
location. The highest heritability values (0.98 and 0.99) for tuber yield and yield
index found in Odemis and Bozdag. The clones 1907, 2815, 3106, 3109, 3130 and
3133 and Agria, Marfona and Concorde cultivars showed good adaptation for three
locations according to the Finlay — Wilkinson Regression Method.

Key words : Variance components, heritability, adaptation, stability.

Giris

Patates 1slahinda klon seleksiyonu ve secilen iimitli klonlarin
bolge denemelerinde degerlendirilmesi kademelerinde genotip x gevre
interaksiyonlart  6nemli  bir rol oynamaktadir.  Seleksiyon
uygulamasinda O6nemli bir yeri olan kalitim derecesinin (H) tahmin
edilmesinde klonlarin birden fazla yerde birden fazla yil siiresince
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yetistirilmesi ve birlestirilmis varyans analizi iizerinden tahmin
yapilmasi arzu edilmektedir. Bu kademede Comstock ve Moll (1963)
tarafindan gelistirilmis olan ydntem uyarinca genotip x c¢evre
interaksiyonlari, genotipik ve fenotipik varyanslar hesaplanmaktadir.
Daha sonra genotipik varyansin fenotipik varyansa orami seklinde
kalittm  derecesi tahmin edilmektedir. Bu yontem varyans
komponentleri olarak taninmistir. Varyans komponentleri yontemiyle
cesitli sekillerde genotip x ¢evre interaksiyonlar: tahmin edilmektedir.
Bunlar;

1. Genotipler bir lokasyonda birka¢ yil boyunca denemeye
alinirlar.  Farkli yillardaki denemeler birlestirilerek genotip x yil
interaksiyonu varyansi tahmin edilir.

2. Genotipler bir y1l i¢inde birkag¢ yerde denenir. Birlestirilmis
varyans analiz tablosundan genotip x yer interaksiyonu varyansi tahmin
edilir.

3. Genotipler birkag yerde birka¢ yil siire ile denenir ve
yerler ile yillar iizerine birlestirilmis varyans analiz tablosundan
genotip x yil, genotip X yer ve genotip X yer x yil interaksiyonu
varyanslari tahmin edilir.

Patateste, genotip x g¢evre interaksiyonunun varyans unsurlari
yontemine gore tahmin edilmesi konusundaki ¢alismalar Yildirim ve
Caligkan (1985) tarafindan yapilmistir. Bugiin i¢in en uygun yontem,
genotipleri birka¢ yerde birka¢ yil boyunca denemektir. Bu sekilde,
ikili ve {i¢lii interaksiyon unsurlar1 genotipik varyanstan ayrilmakta ve
genotipik varyans daha net bir sekilde tahmin edildiginde, kalitim
derecesi de daha giivenli saptanmaktadir.

Genotip x ¢evre interaksiyonu iimitli klonlarin tescil Oncesi
degerlendirilmesinde baska acidan bir O6nem kazanmistir. Bu
kademedeki degerlendirmede onemli olan, islah¢inin hangi yoreye
uygun cesit adayr Onerecegini Onceden bilmesidir. Buna goére de,
genotiplerin  stabilitesi ve performanslariin farkli g¢evrelerdeki
degiskenligi dikkate alinmalidir. Genotiplerin stabilitesi ya da uyumu
farkl yontemlerle arastirilmistir. Bu konuda ¢esitli dneriler yapilmis ve
cesitli kriterler ileri siirlilmiistiir. Bunlar arasinda yaygin olarak
kullanilan yontem Finlay ve Wilkinson (1963) tarafindan onerilmistir.
Bu yontemde genotiplerin farkli ¢evrelerdeki ortalamalarinin g¢evre
indeksi iizerine olan regresyon katsayisi, stabiliteyi belirleyen bir kriter
olarak ele alinmaktadir. Buradaki c¢evre indeksi, her c¢evredeki
genotiplerin ortalamasidir. Cevre indeksinin ¢esitli sekillerde alinmasi
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ve bunlarin yorumlanmasi ikiz (1976) tarafindan yapilmistir. Ayrica
Tai (1971, 1979) patates icin farkli ¢cevre indekslerini degerlendirmistir.
Bu ¢aligmanin amaci; 14 patates genotipi ile 3 yerde ve 2 yil
siire ile yiiriitiilmiis bir verim denemesine dayali olarak, bazi1 6zellikler
icin genotip x ¢evre interaksiyonlarint saptamak ve yumru verimi i¢in
genotiplerin stabilite ve adaptasyon durumlarini aragtirmaktir.

Materyal ve Yontem

Calismada E.U. Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimiinde
secilmis Andigena grubu 9 patates klonu ile Tuberosum grubu 5 ¢esit
kullanilmistir. Patates genotiplerine ait arastirilan 4 6zelligin 2 yil ve 3
lokasyondaki ortalama degerleri Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1. Patates genotiplerinde arastirilan 6zelliklere iliskin ortalama degerler

Genotip Dekara Yumru | Bitki Bagina Tek Yumru Yaprak Alani
Verimi (kg/da) | Yumru Sayist | Agirhgi (gr) | Indeksi (LAI)
(adet/bitki) (cm?)

1901 2335 5.5 89.1 5.0
1907 2749 6.3 94.8 4.0
2815 2987 7.5 94.2 3.9
3104 2415 5.7 923 3.1
3106 2794 6.5 90.3 3.3
3109 2307 4.6 105.9 33
3130 2626 6.4 89.5 3.9
3133 2794 6.5 95.2 3.5
3140 2079 4.7 92.5 3.5
Resy 1846 4.8 72.6 3.6
Agria 2359 6.0 89.7 4.2
Marfona 2495 6.7 84.5 4.8
Granola 2185 5.6 78.9 3.5
Concorde 2503 6.2 84.9 5.6

Yukarida verilmis olan 14 patates genotipi 3 tekrarlamali
“Tesadiif Bloklar1 Deneme Deseni” uyarinca Menemen, Odemis ve
Bozdag’da 1999 ve 2000 yillarinda yetistirilmistir. Her denemede
parsel boyutlar1 4.8 m x 3.6 m olarak alinmis ve 70 x 30 cm sikliginda
dikim yapilmustir.
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Denemede, asagidaki 6zellikler 6l¢iilmiistiir:

Dekara Yumru Verimi (kg/da) : Her parsele ait yumrular
tartilarak, once parsel verimleri elde edilmistir. Parsel verimleri daha
sonra dekara verime ¢evrilmistir

Bitki Bagina Yumru Sayis1 (adet/bitki) : Her parseldeki 2 cm’
den biiylik ¢apli yumrularin sayimlari yapilmis ve her deger ocak
sayisina boliinerek bitki bagina yumru sayis1 bulunmustur.

Tek Yumru Agirligi (g) : Her genotipe ait bitki bagina yumru
agirliginin, yine o genotipin bitki basina yumru sayisina boliinmesiyle
hesaplanmustir.

Yaprak Alan1 Indeksi (LAI) (cm?) : Her genotipe ait parselde
10 bitkide Slgiilen yaprak boylari ve enleri Simmonds (1964) tarafindan
belirlenen Yaprak Alani Indeksi (LAI) (cm?) = (0.715 x L x B — 0.7)
formiiliinden yararlanilarak hesaplanmistir.

Her denemede elde edilen oOzelliklere iliskin veriler
bilgisayarda  Microstat ve  Tarist programlar1  kullanilarak
degerlendirilmistir. Denemeler, yerler ve yillar iizerine birlestirilerek
varyans analiz tablosu elde edilmistir. Varyans analiz tablosundaki
beklenen degerler Comstock ve Moll (1963) tarafindan verildigi sekilde
kabul edilerek, kareler ortalamalar1 birbirinden ¢ikartilmak suretiyle
genotip, genotip x yil, genotip x yer ve genotip x yer x yil
interaksiyonlarina ait varyanslar hesaplanmistir. Daha sonra ikiz (1976)
ve Yildirim ve ark. (1979; 2002) tarafindan verildigi sekilde fenotipik
varyans ve kalitim derecesi hesaplanmigtir. Genotip x ¢evre
interaksiyonlarinin 6nem kontrolii; kareler ortalamalar1 birbirine
oranlanarak, F testi ile belirlenmistir. Genotipler ve ¢evreler iki yanl
tablo halinde diizenlendikten sonra, ¢evre indeksi elde edilmis ve daha
sonra genotiplerin ¢evre ortalamalarinin ¢evre indeksi ilizerine olan
regresyon katsayisi hesaplanmaistir.

Bulgular ve Tartisma

Incelenen 4 6zellik icin yerler, yillar ve yerler ile yillar {izerine
birlestirilmis varyans analizlerine dayali olarak saptanmig genotip X
yer, genotip x yil ve genotip X yer x yil interaksiyonu varyanslari
Cizelge 2°de gosterilmistir.

Cizelge 2°de, ikili ve {iglii genotip x ¢evre interaksiyonlarinin
farklilik gosterdikleri ve bu farkliliklarin istatistiksel diizeyde onemli
olduklar1 dikkati ¢ekmektedir. Burada, ii¢lii interaksiyon; ele alinan 4
Ozellik icin istatistiksel olarak Onemli c¢ikmistir. Genotip x yil
interaksiyonu, yumru verimi ile birlikte bitki basina yumru sayisi i¢in
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Cizelge 2. Patates genotiplerinde 4 ozellik i¢in saptanan interaksiyonlara iliskin

varyanslar
. Dekara Yumru | Bitki Bagmna | Tek Yumru | Yaprak Alam
Interaksiyonlar Verimi Yumru Sayist Agirhigt Indeksi (LAI)
Genotip x Yer
1999 19.01%* 28.69%* 46.82%* 1332.93**
2000 6.65%* 4.79%%* 3.48%%* 1.38%*
Birlesik 78590.45%* 11.46** 9.77** 5.63%*
Genotip x Y1l
Menemen 9.67** 9.42%* 13.11** 11.02%**
Odemis 20.75%* 17.56** 17.13%%* 9.45%*
Bozdag 5.92%%* 9.19%* 3.23%x* 6.76**
Birlesik 81123.73** 9.66** 12.21%%* 15.91%%*
Genotip x Yer x Yil| 32380.92%* 6.85%* 7.92%* 5.48%*

*) P =0.05 diizeyinde 6nemli
**) P = 0.01 diizeyinde 6nemli

de onemli ¢ikmistir. Genotip x yer interaksiyonu 1999 yili ve birlesik
analizde 4 6zellik i¢in 6nemli bulunmustur. Genotip x yil interaksiyonu
da Menemen, Odemis ve Bozdag denemelerinde 4 6zellik i¢in 6nemli
diizeyde gerceklesmistir. Ozellikler arasinda yaprak indeksi de, tiim
analizlerde p=0.01 diizeyinde O6nemli olmustur. Bunu bitki basina
yumru sayist ve yumru verimi izlemektedir. Genotip x ¢evre
interaksiyonlarimin fazla onemli olmadig1 6zellik yumru sayisidir. Bu
ozellik i¢in genotip x yer interaksiyonu onemli ¢ikmigtir. Burada, 1999
yilinda 4 o6zellik i¢in genotip x yer interaksiyonu Oonemli diizeyde
olmasma karsm, 2000 yilinda bu interaksiyon bitki basma yumru
verimi ve yaprak indeksi i¢in yiiksek diizeyde onemli bulunmustur.
Genotip x yil interaksiyonu Menemen, Odemis ve Bozdag’da 4 6zellik
i¢in de 6nemli bulunmustur.

Istatistiksel olarak &nemli genotip x yer x yil interaksiyonu
verileri; yumru verimi, bitki bagina yumru sayisi, tek yumru agirligi ve
yaprak indeksi i¢in yapilacak seleksiyon ¢aligmalarinda, genotiplerin
birden fazla yer ve yi1lda denenmesi gerektigini vurgulamaktadir.

Yumru verimi, bitki bagina yumru sayisi, tek yumru agirligi ve
yaprak indeksi i¢in tekli ve birlestirilmis denemelerden tammin edilmis
kalitim dereceleri Cizelge 3’°te verilmistir.

Cizelge 3’te, Ozelliklere ait kalitim derecesi tahminlerinin
degiskenlik gosterdigi agikca goriilmektedir. Ornegin; H degerleri
yumru verimi i¢in 0.61 — 0.98, bitki basina yumru sayisi i¢in 0.21 —0.98
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Cizelge 3. Patates genotiplerinde 4 6zellik i¢in saptanan kalitim dereceleri (H)

Varyans Analiz |Dekara Yumru | Bitki Bagina | Tek Yumru | Yaprak Alani
Durumu Verimi Yumru Sayist Agirligi Indeksi (LAI)
Menemen
1999 0.89 0.88 0.91 0.99
2000 0.64 0.78 0.69 0.39
Odemis
1999 0.96 0.96 0.98 0.99
2000 0.71 0.64 0.56 0.46
Bozdag
1999 0.81 0.88 0.96 0.96
2000 0.74 0.50 0.47 0.46
1999 Yerler 0.98 0.95 0.95 0.98
2000 Yerler 0.97 0.95 0.98 0.99
Menemen Yillar 0.96 0.98 0.55 0.86
Odemis Yillar 0.97 0.98 0.98 0.76
Bozdag Yillar 0.98 0.90 0.99 0.33
Yerler ve Yillar 0.61 0.21 0.31 0.21
Uzerine Birlestirme

ve yaprak indeksi i¢in 0.21 — 0.99 arasinda degismektedir. Aym
cizelgede tekli denemelere dayali olarak yapilan kaliim derecesi
tahminlerinin, yerler ve yillar {izerine birlestirilmis denemelerden elde
edilenlerden daha biiyiik olduklar1 dikkati ¢ekmektedir. Arastirilan 4
Ozellik i¢in yerler ve yillar iizerine birlestirmeden hesaplanan kalitim
derecesi tahminlerinin daha giivenilir oldugu kabul edilmektedir. Bir
yerde bir yil siire ile yiiriitiilen denemeden yapilacak kalitim derecesi
tahmini ¢ok yiiksek olacaktir. Nitekim; bu ¢aligmada yumru verimi i¢in
1999 Odemis denemesinde H degeri 0.96 olarak bulunmustur. Bu
deger, 1999 yilinda Menemen’de yliriitilen denemede ise, H degeri
0.89 olarak hesaplanmistir. Yine, ayni sekilde Menemen’de 2000
yilindaki denemeden 0.64 gibi ¢ok farkli bir H degeri saptanmistir. Bu
da, bir yerde yliriitiilecek tekli denemelerden kalitim derecesi tahmin
etmenin glivenli olmayacagimi gostermektedir. Ayn1 durum, Bozdag
yoresinde 0.81 ve 0.74 gibi farkli H degerleri ile ortaya ¢ikmaktadir.
Bitki basina yumru sayisi i¢in en ¢arpici tahmin, yerler ve yillar {izerine
birlestirmede 0.21 olarak ortaya ¢ikan H degeridir. Bitki bagina yumru
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verimi, yine 2000 y1li Menemen denemesinde 0.64 gibi oldukca diisiik
bir H degeri getirmistir.

Buna gore; patates 1slahinda klonlarin degerlendirilmesi ve
seleksiyon doneminde, denemenin birka¢ yerde ve birkag yil siire ile
tekrarlanmasi uygun olmaktadir.

Yumru verimi i¢in Finlay ve Wilkinson (1963) yontemine
gore hesaplanmis regresyon katsayilari ve deneme ortalamasina gore
klonlarin adaptasyon durumlar1 Cizelge 4’de gosterilmistir.

Cizelge 4. 14 Patates genotipinin 6 degisik cevrede yiiriitiilmiis olan verim
denemelerinde, yumru verimi i¢in hesaplanan stabilite parametreleri

Genotip bi SH Sb S Ort. Verim
(kg/da)
1901 1.187 0.058 181.6 4540.8 2335
1907 0.841 0.176 16228.8 10352.1 2749
2815 0.810 0.102 36187.2 20165.9 2987
3104 1.313 1.035 5598.1 8245.5 2415
3106 1.512 0.017 2516.5 8480.6 2794
3109 1.397 0.306 19756.8 16042.9 2307
3130 1.417 0.365 118.6 6402.6 2626
3133 3.559 0.307 5152.7 42623.7 2794
3140 0.877 0.036 86432.6 45647.8 2079
Resy 0.498 0.184 11288.6 6426.9 1846
Agria 0.517 0.352 13678.9 7682.9 2359
Marfona 1.304 0.434 9669.5 10211.2 2495
Granola 0.356 0.190 5997.2 3398.4 2185
Concorde 0.291 1.037 6805.1 3670.5 2503
Gen.Ort. 2462

Klon ve ¢esitler arasinda regresyon katsayis1 1 olarak kabul
edilebilecek diizeyde 1901 (1.187), 1907 (0.841), 2815 (0.810), 3109
(1.397), 3130 (1.417), 3140 (0.877) ve Marfona (1.304) genotipleri
bulunmaktadir. Bunlar arasinda; 1907, 2815, 3130, 3133 ve Marfona
arastiritlan cevrelere 1yi uyum gosteren genotipler olarak goze
carpmaktadir.

Iyi Cevre kosullarina 6zel ve yiiksek adaptasyon gosteren
genotipler 3106 ve 3133 no.lu klonlardir. Bu genotipler ortalamanin
tizerinde (2794 kg/da) ve regresyon katsayilar1 da (b) 1’den biiytiktiir.
Burada; Agria ve Concorde genotipleri kotii kosullara 6zel uyum
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gostermektedir. Yine, burada 1907 ve 2815 no.lu klonlar, 4 6zellik icin
yiiksek degerler tasidiklarindan, stabil ve uyumlu olarak goze
carpmaktadir.

Granola, 3140 ve Resy genotipleri ise; yumru verimi, yumru
sayist ve yaprak indeksi (LAI) degerleri diisiik oldugu i¢in, kotii cevre
kosullarina adapte olmuslardir. Bu genotipler, en iyi kosullar saglansa
bile, yine de verim kapasitelerinin iizerine ¢ikamamislardir.

Patates klon ve gesitlerinin verim ortalamalarmin diisiik
olmasi, 6zellikle Menemen’deki denemelerden kaynaklanmistir. Parsel
verimi bakimindan, ¢evre ortalamasi 1999 yilinda 18.3 kg olmasina
karsin, 2000 yilinda 13.1 kg’dir. Bozdag lokasyonunda ise, 1999
yilinda 25.4 kg ( 2600 kg/da) ve 2000 yilinda 21.7 kg (2224 kg/da)
cevre ortalamast elde edilmistir. Genotiplere iligkin veriler
incelendiginde, 3133 no.lu klon Bozdag’da 31.6 kg ve 27.3 kg parsel
verimi saglamistir. Bir diger ¢arpict durum ise, 3104 klonu i¢in ortaya
cikmistir. Bu klon Odemis’te parsel basina 17.3 kg (2000 yil1) ortalama
getirirken, Bozdag’da (2000) 27.6 kg ortalama vermistir.

Sonug¢

Calismadaki bulgular ve tartisma verilerine bakildiginda,
asagidaki sonug ve Oneriler ortaya ¢ikmaktadir.

1. Genotip x yer x yil, genotip x yer ve genotip X yil
interaksiyonlari, verim ve verimle ilgili tim oOzellikler i¢in Onemli
bulunmustur.

2. Kaliim derecesi tahminleri; genotip x c¢evre
interaksiyonlarina bagli olarak denemelerin tekli, yerler iizerine, yillar
izerine tekrarlarina dayali olarak degisik biiytikliiklerde yapilmaktadir.
Buna gore, yer ve yillar {izerine tekrarlanan denemelere dayali kalitim
derecesi tahminleri daha giivenilir olarak kabul edilebilir.

3. Verim ve verime dayali tarimsal O6zellikler bakimindan,
1slah klonlarindan 1907, 2815, 3106, 3109, 3130, 3133 ve standart
cesitlerden Agria, Marfona ve Concorde arastirmanin yiiritiildiigi
cevrelere yiiksek uyum yetenegi gosteren genotipler olarak ortaya
cikmugtir.

Ozet
Bu ¢aligmada; 14 patates klon ve ¢esidi ile 3 yerde 2 yil siire ile yiiriitiilmiis
verim denemelerinin, a) varyans komponentlerine gore ve b) Finlay — Wilkinson
(1963) regresyon yontemine gore, istatistiksel degerlendirme sonuglart verilmistir.
Varyans komponentleri yontemine gore saptanmig olan genotip x gevre interaksiyonu
komponentleri incelenen yumru verimi, bitki bagina yumru sayist ve yaprak indeksi
ozellikleri i¢in istatistiksel olarak dnemli bulunmustur.
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Kalitim derecesi tahminleri teksel denemelerde; Odemis 1999
denemesinde, yumru verimi i¢in 0.96 ve Menemen 2000 denemesi igin 0.64 olarak
hesaplanmistir. Yerler ve yillar izerine birlestirilmis varyans analizinde ise H degeri
0.61 olarak ortaya ¢ikmustir. Bitki bagina yumru sayist i¢in en yiiksek H degeri 0.92
olarak Menemen ve Odemis denemelerinde ortaya cikmaktadir. Yumru verimi ve
yaprak indeksi ozellikleri igin en yiiksek H degerleri Bozdag ve Odemis
denemelerinde sirasiyla 0.98 ve 0.99 olarak hesaplanmistir. Finlay — Wilkinson
modeli regresyon degerlendirmesine gore; 1907, 2815, 3106, 3109, 3130 ve 3133
klonlar1 ile Agria, Marfona ve Concorde gesitleri her 3 yoreye en iyi adapte olmus
genotiplerdir.

Anahtar sozciikler : varyans komponentleri, kalitim derecesi, adaptasyon, stabilite
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