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Biyolojik verim 6zelligi bakimindan 12 Macar fig (Vicia pannonica Crantz.) genotipinde ¢evreler Gizerinden
eklemeli ana etkiler ve ¢arpimsal interaksiyonlar (AMMI) analizinin ele alindid1 bu ¢alismada, denemeler
2008-09 ve 2009-10 yillarinda, Glineydodu Anadolu Bdlgesinin 5 degisik lokasyonunda 2 yil sureyle
yurltdlmustur. Arastirmanin denemeleri tesadif bloklari deneme desenine gore kurulmus ve yagisa dayali
kosullarda yuritulmustir. Eklemeli ana etkiler ve carpimsal interaksiyonlar analizi (AMMI) sonucuna gore;
genotip x gevre interaksiyonunda genotiplerin biyolojik verim performanslari Gizerine ¢evresel etkilerin baskin
oldugunu goéstermistir. Ilk iki ana bilesen ekseni (IPCA 1 ve IPCA 2), istatistiki olarak énemli (P<0.01)
bulunmus ve genotip x gevre interaksiyonunun %74.81’ini agiklamistir. AMMI modeli esas alinarak yapilan
biplot analizlerinden elde edilen bulgulara gére, ttim gevreler icin biyolojik verim 6zelligi bakimindan en yuksek
stabilite degerine sahip genotipin Ege Beyazi-79 ¢esidi oldugu saptanmistir.

Anahtar Kelimeler: AMMI analizi, biyolojik verim, macar figi (Vicia pannonica), stabilite

Additive Main Effects and Multiplicative Interactions (AMMI) Analysis for
Biological Yield in Hungarian Vetch (Vicia pannonica Crantz) Genotypes

Abstract

The study was held to evaluate genotype x environment interactions and stability status of twelve
Hungarian vetch (Vicia pannonica Crantz.) genotypes in terms of biological yield trait by using additive main
effects and multiplicative interactions analysis (AMMI). Field trials of the study were carried out during 2008-
09 and 2009-10 growing seasons under the rainfed conditions of five different locations of the Southeastern
Anatolia region of Turkey. The field trials were established according to randomized blocks design with three
replications. Additive main effects and multiplicative interactions analysis (AMMI) showed that the effect of
environments on genotype x environment interactions were found quite high levels for biological yield trait.
The first two principal component axes (IPCA 1 and IPCA 2) were found highly significant (P<0.01), and they
accounted for 74.81% of the total genotype by environmental interaction. AMMI analysis revealed that Ege
Beyazi-79 (G6) cultivar has the best stability in terms of biological yield.

Keywords: AMMI analysis, biological yield, Hungarian vetch (Vicia pannonica Crantz.), genotype x
environment interactions, stability

Girig

aha 6nce Giineydogu Anadolu bodlgesinde
D yaplilan c¢alismalarda, bdlgeye adaptasyon
sagladigi belirlenen Macar figi (Tukel ve ark.
1993; Bagbag ve ark. 2001; Sayar ve ark. 2010)
bdlgede uygulanacak ekim ndbeti sistemleri
icerisinde kiglik olarak yetistirilebilecek tek yillik
baklagil yem bitkisidir. Soguga dayanikhhgi ile
bilinen Macar figi (Vicia pannonica Crantz.)
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bolgemizde kiglik olarak yetistirildiginde Mayis
ayinda ot hasadi yapilarak pamukla ekim
ndbetine girebilme olanagina sahiptir (Sayar
2014a). Bitki slahgilarinin en  6nemli
amagclarindan biri, verim gibi bircok karakterle
iligkili olan &zelikler bakimindan genis bir
adaptasyon  yetenegine sahip  cesitleri
gelistirmektir (Gauch and Zobel 1996). Ozellikle
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yagisa dayall sartlarda kontroli hemen hemen
mumkun olmayan iklim kosullari nedeniyle yillar
ve lokasyonlar arasinda genotiplerin verim
siralamalarinda, genotip X gevre
interaksiyonlarindan kaynaklanan degisik verim
siralamalari ortaya ¢ikmaktadir (Sayar ve ark.
2013). Simdiye kadar genotiplerin ¢evre ile olan
interaksiyonlari ve bu interaksiyonlarin kontrol
ile ilgili bircok metot gelistiriimisse de, tum bitki
islahgilari tarafindan benimsenen bir yonteme
ulasilamamistir (Kaya ve ark. 2006). Tohum ve
saman veriminin toplamini ifade eden biyolojik
verim, bircok arastirici tarafindan tek yillik
baklagil yem bitkilerinin tohum verimi zerinde
cok 6nemli derecede etkili oldugu belirlenen bir
ozelliktir (Cakmakgi ve ark. 2003; Sayar 2014b).
Son zamanlarda bitki islahg¢ilari tarafindan
yaygin bir sekilde kullaniimaya bagslanilan AMMI
analiz yontemi (Additive Main Effects and
Multiplicative Interactions / Cevreler Uzerinden
Eklemeli Ana  Etkiler ve  Carpimsal
interaksiyonlar Analizi) basit varyans analizi
(ANOVA) ile temel ana bilesenler analiz (the
principal component analysis (PCA)) yonteminin
birlestiriimesinden olusmaktadir (Gauch and
Zobel 1996; Mirosavljevi¢ et al. 2014). AMMI
analizinin  arastiricilar  tarafindan  tercih
edilmesinin nedenleri arasinda; bu metodun
genotip x c¢evre interaksiyonlarinin ortaya
konulmasinda oldukcga etkili olmasi
(Tarakanovas and Ruzgas 2006), genotiplerin
performanslari zerinde, genotiplerin, ¢evrelerin
ve genotip x cevre interaksiyonun ne derece
etkili olduklarini gosterebilmesi (Asfaw et al.
2009), bu analiz yontemi ile olusturulan gorsel ve

aciklayici grafikler ve IPCA (Interaction Principal
Components Axes / Temel Interaksiyon
Bilesenleri) degerleri sayesinde genotiplerin
gevrelerle olan iligkisinin ve stabilite durumlarinin
aciklayici  bir sekilde ortaya konulmasini
gOsterebiliriz. Bu ustin ozellikleri nedeniyle
AMMI analiz yOntemi, son zamanlarda
Ulkemizdeki tarimsal arastirmacilar tarafindan
oldukga kabul goérmis ve degisik tarimsal
urtnlerde kullaniimaya baslanmistir (Kaya ve
ark, 2002; ilker ve ark. 2011; Kilig, 2014; Kendal
ve Tekdal. 2016; Kendal ve ark. 2016; Dogan ve
ark. 2016). Bu arastirma, Guneydogu Anadolu
Bolgesinin bes degisik lokasyonunda iki yil
sureyle yurGtilen denemeler sonucunda, oniki
Macar fig genotipinde saptanan biyolojik verim
degerlerinin - AMMI  analiz  yéntemi ile
degerlendiriimesi amaciyla ele alinmistir.

Materyal ve Yontem

Arastirmada 6 tescilli gesit (Tarm Beyazi-98,
Anadolu Pembesi-2002, Budak, Ege Beyazi-79,
Oguz-2002) ve 6 Hat (Hat-3, Hat-10, Hat-15, Hat-
18, Hat-2109) olmak Uzere toplam 12 Macar fi§
(Vicia pannonica Crantz.) genotipi materyal olarak
kullanilmistir. Arastirma 2008-09 ve 2009-10
yetistirme yillarinda, bes farkli lokasyonda, tesaduif
bloklari deneme desenine godre Ug tekrarlamali ve
yagisa dayali sartlarda yUritiimastir. Denemelerin
yuratlldugu cevreler ve bu gevrelere ait rakim,
toprak ve iklim ile ilgili bilgiler Cizelge 1’de verilmistir.

Arastirmada denemeler 10 ¢evrede de tesadif
bloklari deneme desenine gore 3 tekerrlrli olarak
kurulmustur. Ekimde parsel blyUkligl 7.2 m?

Cizelge 1. Denemelerin yuritildigu cevreler ve bu gevrelere ait toprak ve iklimsel veriler
Table 1. The study conducted environments and climatic and soil properties of the environments

Yillik Yillik

Cevreler Y"g(t'ﬁlgrrrr‘e Lokasyonlar R(arf]')m Toprak Ozellikleri  Ekim Tarihi Slgarr(.llk J;gpl's
(°C)  (mm)

E1  2008-2009 Diyarbakir 603 pH=7.86 Killi-Tinli  14.11.2008 12.4  455.0
E2  2009-2010 Diyarbakir 607 pH=7.85Kill-Tinli  20.11.2009 14.3  517.9
E3  2008-2009 Cinar 701 pH=7.84Kili-Tinli  17.11.2008 12.9  366.3
E4  2009-2010 Cinar 675 pH=7.85Killi-Tinli  24.11.2009 150 417.0
E5  2008-2009 Ergani 995 pH=7.76 Killi-Tinli  07.11.2008 13.8  768.8
E6  2009-2010 Ergani 936 pH=7.77 Killi-Tinl  19.11.2009 146  963.6
E7  2008-2009 Ciingiis 970 pH=7.78 Kumlu-Tinli 07.11.2008 9.7  725.0
E8  2009-2010 Ciingiis 915 pH=7.79 Kumlu-Tinli 19.11.2009 112 8252
E9  2008-2009 Hazro 815 pH=7.65Killi-Tinli  06.11.2008 11.9  927.4
E10  2009-2010 Hazro 808 pH=7.64 Killi-Tini  17.11.2009 13.8 1055.6

*Diyarbakir Meteoroloji Bolge Midurlugu Verileri

*Data from the Regional Directorate of Meteorology, Diyarbakir, Turkey
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Cizelge 2. Oniki Macar fig genotipinin, 10 ¢cevredeki biyolojik verimlerinin AMMI analiz ydntemiyle incelenmesi

sonucunda olugsan AMMI varyans tablosu

Table 2. AMMI variance analysis table for biological yield trait in 12 Hungarian vetch genotypes and 10

environments with AMMI analysis

Varyasyon Kaynaklari SD KT KO F Degeri % Degerleri
Toplam 359 3986184 11104

Uygulamalar 119 3047462 25609 6.67**

Genotipler 11 735471 66861 17.43** 23.41
Cevreler 9 1143226 127025 26.85* 36.38
Tekerriirler 20 94620 4731 1.23% 3.01
Genotip x Cevre Int. 99 1168765 11806 3.08** 37.20
IPCA 1 19 497569 26188 6.83* 42.57
IPCA 2 17 376764 22163 5.78** 32.24
Residuals 63 294432 4674 1.22% 25.19
Hata 220 844101 3837

SD: Serbestlik derecesi; KT: Kareler toplami; KO, Kareler ortalamasi ; **, p<0.01; 6d: 6nemli degil
SD: Degree of freedom; KT: Sum of squares, KO: Mean squares, ** : not significan at p<0.01

olmustur (6 m sira uzunlugu x 6 sira sayisi x 20
cm sira arasi mesafe). Deneme ekimleri Cizelge
1’de belirtilen tarihlerde tavhi topraga deneme
mibzeri ile yapilmigtir. Arastirmada metre kareye
220 tohum dusecek sekilde ekim normu
ayarlanmigtir (Munzur ve ark. 1992). Ekimle
beraber 2.7 kg/da saf azot (N) ve 6.9 kg/da fosfor
(P,0O5) olacak sekilde taban glbresi (15 kg/da DAP
18-46) kullaniimigtir. Denemelerin yabanci ot
mUcadelesi zamaninda elle yapilmistir.

Her parselin basindan ve sonundan 0.5 m’lik
kismi kenar tesiri olarak dikkate alinmamistir.
Arastirmada genotiplerin biyolojik verimleri Anonim
(2001)de belirlenen yontemlerle saptanmigtir.
AMMI analiz ve grafikleri GENSTAT paket
programi (VSN International, 2011) kullanilarak,
Gauch (1988)da belirtlen ydntemlere gore
yapilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Bes farkli lokasyonda iki yil streyle yetistirilen
12 Macar fi§ genotipine ait biyolojik verimler
kullanilarak yapilan eklemeli ana etkiler ve
carpimsal interaksiyonlar analizi (AMMI) sonucuna
gore ortaya ¢ikan varyans analiz sonuglari Cizelge
2'de verilmistir. Cizelge 2 incelendiginde; genotip
(%23.41), cevreler (%36.38) ve genotip x cevre
interaksiyonun (%37.20) istatistiki olarak 0.01
dizeyinde 6nemli oldugu saptanmistir. AMMI
varyans analiz sonucu genotip x gevre
interaksiyonunda genotiplerin  biyolojik verim
performanslari Gzerine gevresel etkilerin baskin
oldugunu gostermistir. Degisik Urlnlerde birgok
arastirict  bulgularimizla uyumlu olarak verim
Uzerine cevresel etkinin genotiplerin etkisinden
daha ylksek oldugunu bildirmistir (Kaya ve ark.
2002; Yan ve Rajcan, 2002; ilker ve ark., 2011;
Kihg, 2014).
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AMMI analiz sonucuna gdre, birinci ana bilesen
(IPCA 1) ve ikinci ana bilesenin (IPCA 2) kareler
toplami icerisinde interaksiyon orani sirasiyla
%42.57 ve %32.24 olarak bulunmusg, bu ilk iki ana
bilesen ekseni (IPCA 1 ve IPCA 2), istatistiki olarak
o6nemli (P<0.01) bulunmus ve genotip x cevre
interaksiyonunun %74.81'ini aciklamugtir.
Arastirmamizda genotip ve ¢evrelerin durumlari bu
iki ana bilesen (IPCA 1 ve IPCA 2) (zerinden
yapilimigtir. Nitekim bir ¢ok arastirici ilk iki ana
bilesen (IPCA 1 ve IPCA 2) izerinden yapilacak
olan AMMI analiz  degerlendirmelerinin
karmasikliktan uzak, en saglikli degerlendirme
olacagini bildirmislerdir (Zobel et al. 1988, Kaya ve
ark. 2002; Gauch and Zobel 1996; Kilig 2014).
Mirosavljevi¢ et al. (2014) gére AMMI 1 biplot
grafiginde yatay bilesen (x) genotip ve gevrelerin
ortalamasini ifade ederken, dikey bilesen (y)
genotip ve gevrelerin interaksiyon durumunu belirtir.
Yani bir genotip ya da ¢evrenin ortalamasi ne kadar
yuksek ise grafik diizlieminde sola dogru yer alir, “y”
degeri ise ne kadar orta merkez ¢izgisine yani sifira
(0) yakin ise sahip oldugu 6zelligi o kadar koruma
kararligi yUksek ve stabildir. Sekil 1 ve Cizelge 4'ten
denemelerin  yUrGtlldigu  gevrelerin - durumu
incelendiginde; E1, E2, E5, E6, E8, E9 ve E10
cevreleri genel ortalama verimin Uzerinde verime
sahip olmalari nedeniyle grafik dizleminin sag
tarafinda yer alarak iyi gevreleri olustururken, E3,
E4, E7 ve E8 cevreleri ortalama verimin altinda
verime sahip olmalari nedeniyle grafik diizleminin
sol tarafinda vyer alarak koti cevreleri
olusturmusglardir. Bir genotip igin iyi bir stabilitenin
en 6nemli sarti, en az ortalama verim kadar bir
verime sahip olmasidir. AMMI 1 analiz grafigine
gobre biyolojik verim 6zelligi bakimindan ortalama
verimin Uzerinde biyolojik verime sahip olan ve bu
nedenle grafik ekseninin sag tarafinda yer alan G3,
G6, G9 ve G10 genatipleri iyi biyolojik verim
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Cizelge 3. AMMI analiz sonucuna gore 12 Macar fi§ genotipine ait ortalama biyolojik verimler ve IPCAg[1]

degerleri

Table 3. IPCAg[1] values and the means of biological yield trait in 12 Hungarian vetch genotypes according

to AMMI analysis results
Genotipler Ortalama (kg/da) IPCAg[1]
G1 Tarm Beyazi-98 454.7 6.470
G2 Hat-3 447.0 -7.036
G3 Anadolu Pembesi-2002 567.0 -4.672
G4 Budak 442.9 1.451
G5 Hat-10 453.1 -0.702
G6 Ege Beyazi-79 472.2 1.431
G7 Hat-2109 458.9 -5.348
G8 Hat-15 448.9 -0.839
G9 Oguz -2002 568.3 -9.220
G10 Hat-18 496.7 6.753
G11 Beta 435.4 3.851
G12 Hat-55 433.9 7.861

Cizelge 4. AMMI analiz sonucuna gére denemelerin yuriitildigu 10 gevreye ait ortalama biyolojik verim
ortalamalari ile IPCAe[1] deg@erleri ve her ¢evre i¢in dnerilen ilk 4 genotip

Table 4. AMMI analysis results and IPCAe[1] values of biological yields from 10 environments with first 4

genotypes recommended for each environment

Cevreler IPCAe[1] Ortalama 1 2 3 4
E1 -5.171 5741 G9 G3 G7 G2
E2 3.609 518.2 G3 G9 G10 G1
E3 0.749 4224 G6 G2 G9 G8
E4 4.320 376.0 G6 G9 G10 G4
E5 10.384 498.6 G3 G10 G1 G12
E6 4.299 4724 G3 G10 G9 G1
E7 1.115 404.9 G9 G3 G10 G6
E8 -1.787 466.2 G9 G3 G6 G2
E9 -6.494 518.9 G9 G3 G2 G7
E10 -11.062 480.6 G3 G9 G5 G7

performansina sahip genotipler olarak genotiplerinin, IPCA1 degerleri sifira en yakin

belirlenirken, bu 4 genotip diginda kalan
genotipler, genel ortalamanin altinda biyolojik
verimine sahip olduklarindan grafik diizleminin
sol tarafinda yer alarak, kéti uyum goésteren
genotipler olarak belirlenmigtir (Sekil 1 ve
Cizelge 3). AMMI 1 analiz grafiklerinde IPCA1
degerleri genotiplerin stabilite durumlari ile
iligkilidir. AMMI 1 analiz grafiginde yer alan
genotiplerin  IPCA1 degerlerinin - mimkin
oldugu kadar grafik Gzerinde sifir “0” degerine
yakin olmasi istenilmektedir. Clnkd IPCA1
degerleri sifira (0) olan genotipler, c¢evre
sartlarinda  olugan degisimlerden az
etkilenmekte ve bu ylzden genis adaptasyon
yetenegine sahip olmaktadirlar (Carbonell ve
ark. 2004; islam ve ark. 2014). Buna gore;
Macar fig genotiplerinden; G4, G5, G6 ve G8
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olmasi nedeniyle interaksiyonlari en az olan
stabil genotip ve gevreler olduklari sGylenebilir.

Ancak bu genotiplerden G4, G5 ve G8
genaotiplerinin  biyolojik verimleri ortalama
verimin ¢ok altinda oldugundan, tavsiye
edilmemektir. Yine ortalama verimin ¢ok
Uzerinde verime sahip olmasina ragmen G3,
G8 ve G9 genotipleri IPCA 1 degerleri ortalama
deger olan sifir “0” degerinden ¢ok uzak
oldugundan bu genotipler stabil genotipler
olarak kabul edilmemektedir. Genotipler icinden
ortalama verim kadar biyolojik verime sahip
olan ve IPCA 1 degeri ortalama degere ¢ok olan
G6 genotipi biyolojik verim 6zelligi bakimindan
tim cevreler icin tavsiye edilebilecek tek
genotip olarak belirlenmistir (Cizelge 3, Sekil 1).
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Sekil 1. Biyolojik verim 6zelligi bakimindan 12 Macar fig genotipinin (G) ve 10 gevrenin (E) interaksiyon ve stabilite

durumlarini gésteren AMMI 1 analiz grafigi

Figure 1. AMMI 1 Analysis graph showing interaction and stability status of 12 Hungarian vetch genotypes (G) in 10

environments (E) for biological yield trait

Scatter plot (Total - 73.04%)

PC2- 20,69%

-0.2 0.C

o.2

c.4 0.6

Sekil 2. Biyolojik verim 6zelligi bakimindan 12 Macar fig genotipinin (G) 10 gevreyle (E) olan iliskisini gdsteren AMMI 2

analiz grafigi

Figure 2. AMMI 2 analysis graph showing relations between 12 Hungarian vetch genotypes (G) and 10 environments

(E) for biological yield trait

AMMI analizlerinin bir 6nemli 6zelliklerinden
biri de AMMI 2 analiz grafigi ve ile hangi
¢evrenin hangi genotipler i¢in daha uygun
oldugunu goéstermesidir. Sekil 2’deki AMMI 2
analiz grafigi ve Cizelge 4 incelendiginde her bir
gevre icin biyolojik verim 6zelligi bakimindan
uygun olan en iyi genotipler gdrilmektedir.
Buna gore; biyolojik verim bakimndan E1
cevresi igin sirasiyla; G9, G3, G7 ve G2
genotipleri uygun bulunurken, E2 gevresi igin
ise sirasiyla, G3, G9, G10 ve G1 genotipleri
daha uygun bulunmustur.

Sonug

AMMI modeli esas alinarak yapilan biplot
analizlerinden elde edilen bulgulara gore, tim
gevreler igin biyolojik verim 6zelligi bakimindan en
yuksek stabilite degerine sahip genotipin Ege
Beyazi-79 ¢esidi oldugu saptanmistir.
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