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OZET: Bitki ve hayvan 1slahinda Genotip x Cevre etkilesimi olduk¢a 6nemli bir konudur. Genotip x Cevre etkilesiminin
tespitinde kullanilan parametrik ve parametrik olmayan yontemler genotiplerin her bir ¢evredeki verim degerlerine ve
bunlarin ranklarina dayanmaktadir. Kararlilik yontemleri ile genotiplerin gevrelerden etkilesimleri bireysel olarak tespit
edilmektedir. Bu arastirmada normal ve kesikli iniform dagilisa gore tiiretilen verilerde etkilesimi tespit etmek i¢in ilk dnce
varyans analizi uygulandi daha sonra parametrik yontemlerden Cevresel Varyans, Shukla’nin Kararlilik Varyansi, Varyasyon
Katsayisi, Ecovalence, Lin ve Binns’in P; yontemi, Finlay ve Wilkinson’un regresyon katsayisi, Perkins ve Jinks’in regresyon
katsayist ve Eberhart ve Russel yontemi uygulandi. Yontemlerin normal ve kesikli iiniform dagilis gosteren verilere
uygulanmasinda yontemler arasinda iligki yoniinden dagilislar arasinda bir fark olmadigi gozlendi. Her iki dagilista varyans
analizine gore Genotip x Cevre etkilesiminin 6nemsiz oldugu durumda parametrik kararlilik yontemlerine gore elde edilen
katsay1 degerleri 6nemsiz bulunurken Genotip x Cevre etkilesiminin 6nemli oldugu durumlarda kararlilik katsay1 degerleri
arasindaki fark 6nemli bulunmustur. Normal ve kesikli tiniform dagilis gosteren verilerde parametrik yontemlerde en yiiksek
korelasyonlar CV, VK, EV, SSV ve ERSKT yontemleri arasinda goriiliirken bu yontemlerin FWbi ve PJbi yontemleriyle
olan iligkisi diisiitk bulunmustur. Ayrica en yiiksek korelasyonlar SSV ile EV, CV ile VK ve FWbi ile PJbi yontemleri
arasinda bulundu. Genotip x Cevre etkilesiminin tespitinde aralarinda korelasyonun yiiksek oldugu yontemlerden herhangi
biri kullanildiginda benzer sonuglarin almabilecegi gozlenmistir. Sonug olarak Genotip x Cevre etkilesim degerini
genotiplere bireysel olarak parcalayan EV ve SSV yontemlerinden birisinin veya bu yontemlerle yiiksek sira korelasyona
sahip yontemlerden herhangi biri tercih edilebilir.

Anahtar Sozciikler: Genotip x Cevre etkilesimi, parametrik kararlilik yontemleri, sira korelasyon

EXAMINATION OF RELATIONSHIP AMONG PARAMETRIC STABILITY ESTIMATION METHODS USED
IN DETERMINATION OF GENOTYPE x ENVIRONMENT INTERACTION

ABSTRACT: Genotype Environment interaction is the most important issue for animal and plant breeding. Parametric and
nonparametric methods used in determination of Genotype x Environment interaction are based on the yield values of
genotypes and their ranks in each environment. Genotype x Environment interactions are individually established by stability
methods. At the beginning, variance analysis was applied to determine the interactions related to data simulated according to
normal and discrete uniform distribution, and then environmental variance, Shukla’s stability variance, variation coefficient,
ecovalance, Lin and Bins’ P; method, Finlay and Wilkinson’s regression coefficient, Perkins and Jinks’ regression coefficient
and Eberhart and Russell’s deviation parameter from parametric methods were applied to present data. Differences among
the methods applied for data displayed normal and discrete uniform distribution were not significant. When the interactions
obtained according to variance analysis in both normal and discreate uniform distribution were insignificant, coefficient
values from parametric stability estimation methods were also found insignificant. In addition, when interaction was
determined to be significant, difference among the coefficient values was significant. While the highest correlation in
parametric methods for normal and discrete uniform distributions was established among CV, VK, EV, SSV and ERSKT, the
correlation of these methods with FWb; and PJb; methods were found to be very low. Also, the highest correlations were
determined between SSV and EV, CV and VK, FWb; and PJb; methods. It was observed that similar results may be obtained
when any method showing high correlation with other methods was used to determine the Genotype x Environment
interaction. It was concluded that one of EV and SSV methods individually partitioning Genotype * Environment interaction
values to genotype or any method showing high rank correlation with these methods is preferable to other methods.

Key Words: Genotype x Environment interaction, parametric stability methods, rank correlation

1. GiRiS

Genel manada genotip, organizmanin fenotipini
belirlemesine  ragmen  ¢evre  faktorleri  bu
organizmanin  fenotipini  6nemli  bir  sekilde
degistirebilir. Canlinin performansi gevre ile genotipin
birlikte etkisinin bir sonucudur. Fenotip, canlinin
herhangi bir sekilde tespit ve ifade edilen 6zelligidir.
Bir canlidaki mevcut fenotipten sorumlu kalitsal
ozelliklerin tiimii genotiptir. Genotip gen etkilerinden
olusmakta ve kalitsaldir. Gen, gozle goriilebilir bir
karekteri veya fenotipik  goriinisii  etkileyen
kromozomlar iizerine yerlesmis ve dlgiilebilir bir yer
tutan en kiigiik genetik madde pargasidir (Dayioglu ve

I Doktora tezinden 6zetlenmistir

Dogru 1994). Cevre canlinin i¢inde yasadigi bakim,
besleme, barinma, iklim ve bdlge kosullart gibi
faktorlerdir. Cevre fenotipik karekterin ortaya
¢tkmasinda hem dogrudan hem de dolayli etkide
bulunur. Bazi genotiplere olumsuz etki yapan gevre
kosullar1 diger bazi genotiplere olumlu yonde etki
yapabilir. Bu durum dogrudan genotip ¢evre
etkilesmesi olarak ifade edilebilir.

Cevre faktorlerinin sebep olduklar1 fenotipik
farklar genotipe bagli olarak degigsmekte veya tersine
genotipik degerler arasi farklar ¢evreden cevreye
degismekte iseler, ¢evre ile genotip arasinda ters bir
iligkiden s6z edilir. Bu ters iligkiye Genotip x Cevre
etkilesimi denir (Diizgiines vd 1987). Genotip x Cevre
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etkilesimi, herhangi bir karekter yoniinden iki veya
daha fazla genotipin iki veya daha fazla c¢evre
kosulunda birbirlerine gore nispi olarak farkli
performans gostermeleridir seklinde de tanimlanabilir
(Tuncel 1994).

Genotip x Cevre etkilesiminde genotiplerin
cevrelerle olan etkilesimlerin tespit edilebilmesi igin
parametrik ve parametrik olmayan kararlilik
yontemleri  gelistirilmistir. Kararlilik, genotiplerin
cevre sartlarina gostermis olduklar1 reaksiyondur.
Genotipler cevre sartlariin degismesinden
etkilenmiyorsa kararli, etkileniyorsa kararsiz genotip
olarak adlandirilirlar. Kararlilik yontemleri genellikle
kantitatif fenotipik 6zelliklere uygulanirlar. Genotip x
Cevre etkilesimi Onemsiz olsa dahi genotiplerin
cevrelerle olan etkilesimleri incelenebilir. Boylece
Genotip x Cevre etkilesiminin biitiin genotiplerdeki
bireysel payr kararlilik analizleri sonucunda daha
detayl1 ve hassas bir sekilde tahmin edilmis olur.

Francis ve Kannanberg (1978a) genotiplerin verim
ortalamalarin1 ve varyasyon katsayilarini birlikte
kullanarak genotipleri gruplandirmis ve bu yontemi
regresyon analizi ve kararlilik varyans analiz
yontemleriyle karsilastirmistir. Francis ve Kannanberg
(1978b) gelistirmis olduklar1 varyasyon katsayisina
gore genotiplerin gruplandirilmasi yontemini degisik
ozellikteki verilere uygulamislardir. Gongalves et al.
(2003) regresyon katsayist (b;) ve regresyondan

sapmalarin  kareler ortalamasi (S az,l.) yontemlerini

kullanarak genotiplerin kararliliklarini
hesaplamiglardir. Kang ve Gorman (1989) degisik
ozellikte elde ettigi verilerde genotiplerin gevrelerle
etkilesimini hesaplamak i¢in Shukla (1972)’nin
kararlilik varyansint uygulamiglar. Lin ve Binns
(1985) test genotipleri ve kontroller arasinda Genotip
x Cevre etkilesim kareler ortalamasi ¢iftlerine dayali
genotip g¢evre verilerini belirlemek igin bir kararlilik
yontemi Onermislerdir. Yontem, birlikte kurulmus
denemelerden elde edilen bir veri setine uygulanmis
ve karsilastirmalar1 bolgesel ortalamalarin siralanmasi
yontemi ile yapmuglardir. Veriler Genotip X Cevre

etkilesiminin  benzerligine goére ¢evreler icin
gruplandirildigi gibi genotipler igin de
gruplandirilmislardir.  Bu  gruplar ve Onerdikleri

yaklagim arasindaki iligkiyi tartigmiglardir. Lin ve
Binns (1988) Genotip x Cevre verileri igin genotipin
genel Ustiinliigiiniin - bir 6l¢iistint, tim c¢evreler
iizerinde ortalama maksimum verim ve genotipin
verimi arasindaki ortalama kare mesafesi olarak
tanimlamiglardir.

Bu arastirmada Genotip x Cevre -etkilesimini
tahmin etmek amaciyla gelistirilmis olan tek
degiskenli  parametrik  kararlillk  yOntemlerinin
Ozellikle daha yaygin kullanilanlar1 incelenerek sayisal
uygulamalarla aralarindaki iliskiler arastirilacaktir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Materyal olarak simiilasyon teknigi ile normal ve
kesikli uniform dagilisa gore tiiretilen veriler

kullanildi. Tiiretilen veriler iki yonlii varyans analizine
tabi tutularak genotip, c¢evre ve Genotip x Cevre
etkilesiminin farkli olasilik seviyesindeki Onem
durumlarma gore elde edilen verilere kararlilik
yontemleri uygulanarak etkilesimin hesaplanmasinda
kullanilan parametrik ve parametrik olmayan kararlilik
yontemlerin normal ve kesikli {iniform dagilis
gosteren verilerde nasil bir iligki gosterdigi incelendi.
Yontemler arasindaki iligkinin hesaplanmasinda sira
korelasyon katsayis1 kullanildi. Simiilasyonla veri
tliretiminde esas alinan model,

Yy =u+g +e; +(ge); + &y
(=1,...t; j=1,...,8; k=1,...,r)

dir. Normal dagilista veri tliretiminde modelde p
=2000, g~N (0, 0,), ¢~N (0, T.), (g)~N (0,

o ;e ), €~N (0, (752 ) olarak kesikli iiniform dagilista

6nemli durumda u=2000, g~U(0, 160), e~U(0, 140),
(ge);~U(0,115), &~U(0,100) ve Onemsiz durumda
u=2000, g~U(0, 100), e~U(0, 100), (ge);~U(0,100),
&~U(0,110) olarak  verilmigtir. Veri tiiretimi
MATLAB 6.5 paket programinda yapilarak normal
dagilis i¢in normrnd ve kesikli iiniform dagilis icin
unidrnd deyimleri kullanilmagtir.
Yapilan simiilasyon sonucunda, 15 genotip 16 cevre
ve her bir linitede 5 tekerriirlii (t=15, s=16 ve k=5) bir
faktoriyel diizenleme sonucu elde edilen 1200 deger
genotip ve cevre faktorlerine  dagitilmistir.
Simiilasyonla veri tiiretiminde asagidaki sira takip
edildi,
1) Genotip, ¢evre ve her bir hiicredeki tekerriir sayilart
belirlendi
2) Dagilisin sekli belirlendi siirekli dagilislardan
normal, kesikli dagilislardan kesikli tiniform dagilis
secildi
3) Her iki dagilista varyans analizine gore genotip,
g¢evre ve Genotip x Cevre varyasyon kaynaklarinin
onemsiz ve Onemli olmasi durumuna gore veri
tiiretimi yapildi. Varyasyon kaynaklarinin 6nemsiz ve
onemli c¢ikmasi i¢in varyasyon kaynaklarinin etki
paylarinin varyansi ve kritik ' degerleri verildi
4) Elde edilen verilere kararlilik yontemleri uygulandi.
Uygulamas1  yapilarak aralarindaki  iliskinin
incelendigi parametrik kararlilik yontemleri Cevresel
Varyans Yontemi (CV), Shukla Yontemi (SSV),
Varyasyon Katsayis1 Yontemi (VK), Ecovalence
Yontemi (EV), Lin ve Binns’in P; Yontemi (P), Finlay
ve Wilkinson Regresyon Katsayist Yontemi (FWhbi),
Perkins ve Jinks Regresyon Katsayis1 Yontemi (PJbi)
ve Eberhart ve Russel Yontemi (ER).

Tek Degiskenli Parametrik Yontemler

iki yonlii bir dogrusal model asagidaki gibi yazilir
Yy =p+g +e; +(ge); +é&y
(=1,...t; j=1,...,8)
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yk 1. (=1,2,...,t) genotipin j. (j=1,2,...,s) ¢evredeki

k. (k=1,2,...,r) gozlenen degeri

p : Genel ortalama

g, . genotipin etkisi

e;: j. gevrenin etkisi

(ge); : i. genotip ve j. ¢evre arasindaki etkilesim

g;: i. genotipin j. cevredeki k. tekrarlanmasiyla olusan
sansa bagli hata

2.1. Cevresel Varyans Yontemi

Becker and Leon (1988)’a gore, cevresel varyans,
cevre sartlarma karsi bir genotipin varyansi olup
Roemer 1917 tarafindan gelistirilmis ve daha sonra
gesitli  bilim adamlar1 tarafindan kullanilmustir.
Cevresel varyans agagidaki formiile gore hesaplanr,

2., -

SP="t Q. 1)

s—1
Yl i. genotipin, j. ¢gevredeki, r tekrarinin ortalamasi
)_fl i. genotipin ortalamasi

s : Cevre sayisi

Genotiplerin ~ ¢evresel ~ varyanst  genotipik
ortalamadan tiim sapmalar1 belirler. Genotiplerin
durumunu belirlemede kullanilan varyanslara klasik
onemlilik testleri uygulanabilir.  Farkli gevreler
altinda en kiiciik varyansa sahip genotip kararli bir
genotiptir (Becker and Leon 1988, Flores at al. 1998).
Cevresel varyans kullanildiginda arzu edilen bir
genotip, ¢evre sartlarinin degigsmesinden etkilenmez.
Bir genotipin ¢evre sartlarina dayanikli olmast kalite
ozellikleri, hastaliklara kars1 korunma, siddetli kis ve
sitres gibi cesitli ¢cevre sartlarindan etkilenmemesidir.
Yetistiriciler yiliksek verimli ve kararli genotipleri
tercih ederler.

2.2. Shukla Yoéntemi
Shukla (1972) her bir genotipe tekabiill eden

Genotip x Cevre etkilesimini hesaplamak igin
kararlilik varyans olarak adlandirilan bir yontem
geligtirmistir.
t genotip, s ¢evre ve r tekrarlar i¢in matematik model
asagidaki gibi olsun

Yy =pu+g +e; +(ge), +&,
tiim 7 ve j ler i¢in

E(g;)=0; V(g;)= o oldugu varsayilmistrr.
Burada

gl.j = rtekrarda & " nin ortalamasi

2 ..
0, = r tekrarin ortalamasmin c¢evreler ici hata

varyansl
Cevresel etkilerin (e;) populasyon ortalamasinin 0 ve
varyanslarinin O'e2 olan sansa bagl etkiler oldugu
varsayilmistir. s ¢evrenin sansa bagl drnegi ¢evrelerin

. I 2
bir smirsiz populasyonundan secilir. o, ile o,

M. Topal, N. Yildiz

tahmin edilebilir yani &, , &g *nin bir tahmincisidir

ve 63 asagidaki formiile gore bulunur

ZZZ( ik gj.)z/St(r_l)

2.2)

burada

Yij. : j. cevrede, i. genotipin, r tekrarinin ortalamasi

st(r-1) : serbestlik derecesi

(GXE) etkilesim kareler toplamimin kiiciik bir
kismi regresyonlar arasindaki heterojenlige mal
edilebildiginde regresyon katsayilariyla genotiplerin
karakterize edilmesi g¢ok etkili olmayabilir. Shukla

(1972), i. genotip i¢in (ge); + &; nin varyansinin

bir sapmasiz tahminini 6nermis ve bu tahmini kisaca
asagidaki gibi 6zetlemistir;

(ge),; +&; =v,
E(w;)=0; V(v,)= o’
i#i ve ]:t] ;
V((ge),) =0/’

oldugu varsayilirsa

2 2 2
o =0," +0, olur.

olsun.

E(vy,vy;)=0

E((ge)ij El,) =0; =1,2,..1

Yukaridaki esitlikte o’ , I

; genotipin g¢evreler
arasl varyanst ((7;2) ile gevreler i¢i varyansin (Gé )
toplami1 olarak almabilir ve buda i. genotipin kararlilik

varyanst olarak adlandirilir. © 20 oldugunda i.

genotipin kararlilik varyansi (Gl.z) gevreler ici

varyansa (O'g ) esitse 7. genotipin kararli bir genotip

oldugu ifade edilir. O'l.2 ‘nin biiyiik degerleri genotipin

diger genotiplere gore daha kararsiz olduguna isaret
eder (Shukla 1972). Kararlilik varyansi agagidaki gibi
hesaplanur,

G Y—Y Y—Y
qz(sz)z(DZH g fgw Yy

2.3)
veya

_ = 2_t N = 5
DD 1)(z ik )2( w2 20

j=l i=l j=1

burada
— _ _ S uij
uij:Yij._YAjA ve u; = T
j=1
yukaridaki formiillere dikkat edilirse hata karelerin
dogrusal kombinasyonundan elde edilmislerdir.

Genotiplerin kararlilik varyanslarinin toplami Genotip
x Cevre etkilesim kareler toplamia esit olur yani
Genotip x Cevre etkilesimi t pargaya ayrilmistir ve her
bir kararlilik varyansin serbestlik derecesi (t-1)(s-1)/t
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dir. Kararlilik varyansi iki kareler toplami arasindaki

fark oldugu i¢in negatif olabilir. Fakat 6'1.2, negatif

12

veya & ’dan kiigiik oldugunda o/
alinabilir (Shukla 1972).
Genotip sayisi (t) bityiik oldugunda, (s-1) &7 / o}

genellikle sifir

yaklagik olarak (s-1) serbestlik dereceli bir x* dagilist

gosterir.  Her bir genotip igin O'O2 ile O'l.2 ’nin
karsilastirmas: F dagilisma gore yapilir. F' (s-1) ve
st(r-1) serbestlik dereceli yaklasik bir F dagilisina
sahip olur ve F' asagidaki gibi hesaplamr (Shukla

1972)

2.3. Varyasyon Katsayis1 Yontemi

Francis ve Kannenberg (1978a,b) genotiplerin
varyasyon katsayisi ve verim ortalamasit degerlerinin
birlikte kullanilmasinin bir fenotipik kararlilik 6l¢iitii
olarak kullanilabilecegini oOnermislerdir. Her bir
genotip i¢in her bir g¢evrede hesaplanmis verim
ortalamasi ile varyasyon katsayisi arasindaki grafik
cizilir. Grafikte X eksenine varyasyon katsayist ve ¥
eksenine verim ortalamalar1 yazilir ve her bir
genotipin verim ortalamasi ile varyasyon katsayisi
degerlerinin birlesim noktasi isaretlenir. Varyasyon
katsayilarinin ve verimlerin genel ortalamasi alinir.
Verimlerin genel ortalama degerinden Y eksenine ve
varyasyon Kkatsayilarinin ortalamasindan X eksenine
birer dik dogru ¢izilir. Varyasyon Kkatsayilarinin
ortalamasi ve verimlerin genel ortalamasi grafigi dort
gruba ayirir. Bu gruplar,
Grup I- Yiiksek verim, kiigiik varyasyon
Grup II- Yiiksek verim, biiyiik varyasyon
Grup III- Diisiik verim, kiiglik varyasyon
Grup IV- Diigiik verim, biiyiik varyasyon

Yiiksek verimli ve kiigiik varyasyon katsayisina
sahip genotipler en ¢ok arzu edilen genotiplerdir. Bir
genotipin kararli olmasi igin yiiksek verimli ve tutarl
olmas1 gerekir. Bu tarife gore grup I’deki genotiplerin
kararli oldugu ifade edilebilir. Grup III°’deki genotipler
tutarli olmasina ragmen birgok ¢evrede performanslari
zaylf oldugu icin kararli degildirler. Varyasyon
katsayis1 (VK) asagidaki gibi hesaplanir (Francis ve
Kannenberg 1978a),

VK :%100 2. 4)
D, -7
si=
! s—1

S, =s?

= j. ¢evredeki, i. genotipin r tekrarinin ortalamasi

]

y.

<

= i. genotipin ortalama degeri.

2.4. Ecovalance Yontemi

Becker and Leon (1988)’a gore, Wricke (1962)
tim c¢evre faktorlerine karsi, karesi alinmis ve
toplanmis Genotip x Cevre etkilesim degerlerinin her
bir genotip i¢in kullanilmasini bir kararlilik 6lgiiti
olarak Onermistir. Ecovalance olarak adlandirilan bu
istatistigin hesaplanmast ¢ok kolaydir ve Genotip X
Cevre etkilesimiylede dogrudan iliskili olup asagidaki
sekilde hesaplanabilir (Lin et al. 1986);

W= (Y, ~Y, ~Y, +Y )’ (2.5)
=
Ecovalence, Genotip x Cevre etkilesimine

genotipin katkisini 8l¢tiigii i¢in ecovalence degeri sifir
(W=0) veya en kiigiik olan bir genotipin kararl
oldugu ifade edilir (Becker and Leon 1988).

2.5. Lin ve Binns’in P; Yontemi

Lin ve Binns (1988) Genotip X Cevre etkilesim
verileri i¢in i. test genotipinin bir {istiinliik 6l¢iisii olan
P; katsayisim1 gelistirmislerdir. P; degerini, tim
cevreler ilizerinden i. test genotipinin verimleri ile
maksimum  verimler arasindaki farkin kareler
ortalamasi olarak tarif etmislerdir. s ¢evre ve t genotip
igin i. test genotipinin istinlik olglisii olan P,
asagidaki gibi hesaplanur,

P =YY, - M) /(25)

burada

Y; : i. genotipin j. ¢evredeki verimi

M; : j. gevredeki tiim genotipler arasindaki maksimum
verim.

Yukaridaki esitlik

2. 6)

B=| s, ~M) + (¥, ~F, ~M, +M) |/2s) 2.7)
=l
seklinde de yazilabilir. Burada
Y, =YY /s, M=>M,ls.
j=1

J=1

Dikkat edilirse iki genotip karsilagtirildigi zaman,
M, nin bir farazi degisken oldugu varsayilirsa o zaman
ikinci esitligin ilk terimi genotip (G) etkisinin kareler
toplammi ve ikinci terimi Genotip x Cevre (GXE)
etkilesiminin kareler toplamini verir. Boylece P;; (GE)
etkilesimin ve genotip etkisinin birlestirilmis kareler
ortalamasi olarak ifade edilir. Lin ve Binns (1988), her
bir genotip i¢in Genotip x Cevre etkilesim kareler
ortalamasini,

MSGB= Y1, T, ~M, +]1 12s-D) 2.9
=

formiiliine gore hesaplamiglardir. Fakat Lin ve Binns
(1985), yeni gelistirilmis test genotipler ile daha 6nce
mevcut olan kontrol genotipleri arasindaki GxE
etkilesim kareler ortalamasina dayandirilmis Genotip
x  Cevre verilerini tespit etmek icin MS(GxE)
yaklagimini asagidaki gibi ifade etmiglerdir,
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MS(GE)=Y(C,; —C, =T, +T))* /2(s 1) (2.9)
Jj=1

=1, 2,...,s)
s: cevre; m: kontrol genotip; i: test genotip

szicm/./s, Y“i:iTy/s.
j=1 J=1

burada
C,y 1 J. cevredeki m. kontrol genotipin verimi
T; :j. cevredeki i. test genotipin verimi
(s-1) : serbestlik derecesi.

Genotip secimi ilk olarak P; degerine gore yapilir.
P;, maksimum verim olan M,’den kareler ortalamasi
uzaklig1 oldugu igin P; degeri ne kadar kiigiik olursa
genotip o kadar karali olur. Bununla birlikte P; degeri
tim g¢evreler tizerinden hesaplandigi igin genel
uyumdaki istiinliigi tanmimlar. Se¢im yalmiz P;’ye
dayandirilirsa sinirhi olarak adapte edilmis genotip
yani 6zel uyumda iyi genel uyumda zayif olan genotip
atilabilir. Bu durumdan ka¢inmak icin her bir test
genotipi ve en yiiksek verim arasindaki Genotip x
Cevre etkilesim kareler ortalamasi hesaplanir. Sayet
kareler ortalamasi tahmin edilen hatadan yeteri kadar
biiyiik degilse her iki verimin paralelligini ifade eder,
yani en yliksek verimlerden farkliliklar tiim ¢evreler
icin aynidir. Bu kosullar altinda P; degeri iistlinliigiin
uygun bir gostergesidir (Lin and Binns 1985, Lin and
Binns 1988, Kang and Pham 1991).

2.6. Regresyon Yoéntemi

Genotip X Cevre etkilesiminin hesaplanmasinda
kullanilan yontemlerden birisi de regresyon analizidir.
Regresyon, iizerinde durulan degiskenlerden birinin
bagimli (Y) ve digerlerinin bagimsiz (X;, X,,...Xy)
olmast halinde ¥Y’nin (X, X, ...,X;) nimn bir fonksiyonu
olarak ifade edilmesi ve bu fonksiyona goére X;,
X5,...X;’dan  Y’nin  tahmin  edilmesini  saglar.
Dolayisiyla bir fonksiyonel baginti olan regresyon;
bagimsiz  degiskenlerdeki  degismelerin  bagiml
degiskeni hangi yonde ve ne miktarda etkiledigini
belirler.

Genotip X Cevre etkilesiminin hesaplanmasinda
farkli regresyon modelleri gelistirilmistir. Finlay ve
Wilkinson (1963) genotip degerleri bagimli g¢evre
indekslerini (¢evre indeksi=¢evre ortalamasi- genel
ortalama) bagimsiz degisken kabul ederek regresyon
analizi yapmistir daha sonra Perkins ve Jinks
(1968a,b) gozlenen genotip degerleri ¢evre etkilerine
gore diizelterek, genotip degerleri bagimli ¢evre
degerlerini bagimsiz degisken alarak regresyon analizi
yapmustir. Finlay ve Wilkinson’un regresyon
katsayilarinin (b; degerleri) ortalamasi 1 bulunurken
Perkins ve Jinks’in regresyon katsayilar1 (B; degerleri)
ortalamasi 0 bulunmustur yani (§; = b; -1) (Becker ve
Leon 1988). Eberhart ve Russell (1966) regresyondan

sapmanin kareler ortalamasinin (S;l.) Genotip X

Cevre etkilesimi icin 4. genotipin katkisini

M. Topal, N. Yildiz

tanmimladigimt  ifade  etmislerdir  (Francis and
Kannenberg 1978, Becker ve Leon 1988).
Aragtirmanin  bu kisminda Genotip x Cevre

etkilesiminin hesaplanmasinda kullanilan regresyon
yontemleri iizerinde duruldu.

2.7. Finlay ve Wilkinson Regresyon Katsayisi
Yontemi

Lin ve Bins (1986)’in bildirdigine gore, Finlay ve
Wilkinson (1963) basit regresyon modelini kullanarak
yedi g¢evrede yetistirilen 277 arpa varyetesi
denemesinde Genotip X Cevre etkilesimini tahmin
etmisler ve kullandiklart modelde tiim g¢evrelerdeki i.
genotipin degerlerini bagimli ve ¢evre indekslerini de
bagimsiz degisken olarak kabul etmislerdir. Cevre
indeksleri, her bir g¢evrenin ortalamasindan genel
ortalama c¢ikarilarak elde edilmislerdir yani c¢evre
indeksleri ¢evrelerin etki paylar1 olarak da ifade edilir.
i. genotipin j. ¢evredeki verim degerleri (Y;) bagimh
ve c¢evre indeksleri (X;) bagimsiz degisken olarak
almmmasit durumunda dogrusal regresyon denklemi;

Y=ot PXit & (2. 10)
seklinde yazilir denklemde;
Y; 1 i. denemedeki cevap degiskeninin degeri veya i.
genotipin j. ¢gevredeki degeri (bagimli degisken)
X; : i. denemedeki bagimsiz degiskenin degeri veya j.
¢evrenin indeks degeri (bagimsiz degisken)
Bo : Regresyon dogrusunun Y eksenini kestigi noktayi
(kesim noktast)
B; : Y’nin X’e gore regresyonu ile ilgili veya i.
genotipin ¢evre indekslerine gore regresyon katsayisi
& : I. genotipe ait regresyon dogrusunda dagilist

normal ortalamasi 0 ve varyansi 0'82 olan sansa bagh

hatalardir.

Sing and Chaudhary (1979)’a gore, Finlay ve
Wilkinson (1963) kullandiklar1 basit regresyon
modelinde regresyon dogrusunun kesim noktasi olan
by degerini her bir genotip i¢in hesaplanan modelde o

genotipin  biitiin  ¢evrelerdeki ortalama (by= Z_)

degerini almislardir. Yani i. genotip icin basit dogrusal
regresyon modeli uyduruldugunda modelin kesim
noktasi i. genotipin tim g¢evrelerdeki ortalama degeri
olur. Finlay ve Wilkinson (1963) kullandiklar
regresyon modelinde b; ve by katsayilari,

DY, -Y)
Y e

b, = - (2.11)
2.7, -Y)?
j=1
b=Y, 6> (¥, -T) (2.12)
j=1
esitliklerine  gdre  hesaplamislardir  (Sing ve
Chaudhary, 1979). Burada,
Yij : i. genotipin j. (j=1,2,...,s) ¢evredeki gdzlenen

degeri; Y, :i. genotipin ortalama degeri;
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?_ j ©J- gevrenin ortalama degeri; )_7 : genel ortalama

olarak ifade edilirler (Lin et al. 1986).

Finlay ve Wilkinson (1963) c¢evre indeksleri
iizerine genotiplerin regresyon analizinde genotiplerin
cevrelerdeki etkilesimini elde ettikleri regresyon
katsayisin1 (b;) kullanarak belirlemislerdir (Sing
Chaudhary 1979). Buna gore yiiksek ortalama verimli
ve regresyon katsayist 1 olan genotipi kararli genotip
olarak kabul etmislerdir (Francis and Kannenberg
1978a). Baska bir ifadeyle;

b; = 1.0 kararl1 genotip,

b; > 1.3 ise genotipin iyi ¢evreye duyarli oldugu yani
yiiksek verimli ¢evrelere iyi uyum gosterdigi,

b; < 0.7 ise genotipin kotii cevreye duyarli oldugu yani
diisiik verimli gevrelerde adaptasyon kabiliyetinin iyi
oldugu ifade edilmistir (Lin ve Binns 1988).

2.8. Perkins ve Jinks’in Regresyon Katsayisi
Yontemi

Perkins ve Jinks (1968a), Genotip x Cevre
etkilesimini hesaplamak igin gozlenen (V) degerlerini
cevre degerlerine gore diizeltip basit regresyon
modelini uygulayarak hangi genotipin hangi ¢evreyle
iligkili oldugunu aragtirmiglardir.  Arastiricilar .
cevredeki 7. genotipin verimini (Y;) asagidaki gibi
modellemislerdir

Y, =u+g +e; +(ge), +¢; (2.13)

modelde,

Y;:j. ¢evrede, i. genotipin verimi; p : genel ortalama;
g, i. genotipin etki pay1 (i=1,2,...,t)

e;: j. cevrenin etki pay1 (j=1,2,...,s);

(ge); : J. cevredeki, i. genotipin genotip c¢evre
etkilesimi

&;:j. cevredeki, i. genotipin deneme hatasi

modelde yer alan g;, e; ve (ge); sabit etkilerdir ve

zgl— =0, zej =0 ve Z(ge)ij =0 dir.
i j ij

Herhangi  bir
etkilesimleri  ¢evresel
fonksiyonudur yani

(ge)ij = :Biej + 517
olur. Esitlikte
B;: i. genotipin dogrusal regresyon katsayisi
d; : j. cevrede i. genotipin regresyon dogrusundan
sapmasidir.
Buna gore esitlik 2.13 asagidaki gibi yazilabilir
Yy=p'+g +(I+pB)e +0, +¢; (2. 15)

Cevre
dogrusal

genotipin  Genotip X
degerlerin  bir

(2. 14)

veya
Y, =p'+g/+e’ + e +0, +¢;

Esitlik 2. 15> deki (u'+g/) ve (I+ f3/)nin
tahminleri en kiicilk kareler yontemine gore elde
edilir. ( ,u' + gl.') ve (I+ ﬂl.')’nin en kiiciik kareler
tahmincileri esitlik 2. 16 ve 2. 17 de verilmistir,

2%

b T Y;
U +gl_: : =— (2 16)
s N
!
Ny
+4 =& —— (2.17)
2 ()
J
I: birim matristir
Her  bir  genotip icin ¢ lizerinden

(g; +(ge); ) nin dogrusal regresyonu hesaplanir.

i. genotip ig¢in regresyon analizindeki varyasyon
kaynaklar1 Cizelge 1°de verilmistir ( Perkins and Jink
1968a, b).

Cizelge 1. i. Genotip Igin Regresyon Analizindeki
Varyasyon Kaynaklari
Varyasyon Serbestlik Kareler Ortalamasi (KO)
Kaynaklar1  Derecesi

(SD)

(g9ye))
S

55
J

s—2

Regresyon 1

e

Dogrusal
regresyond -2
an sapma

Farkl1 genotipler i¢in hesaplanan ﬂl.' degerleri birlesik

(joint) regresyon analizi kullanilarak hesaplanabilir.
Birlesik regresyon analizinde Genotip X% Cevre
etkilesimi  (#-1) serbestlik  dereceli regresyon
heterojenligi ve (#-1)(s-2) serbestlik dereceli dogrusal
regresyondan sapma olmak flizere iki kisma ayrilir

1973). 1+ )
karsilastirilmasina dayali birlesik regresyon analizinde
regresyon kareler toplami;

> (RegresyonKarelerToplam); =Y (1+ )* Y (¢})’
i J

i

(Freeman degerlerinin

(2. 18)
burada Z ﬂ; =0 oldugu i¢in esitlik 2. 18 asagidaki
gibi yazilabilir
(€ + (B ()’
J i J
esitlikte
t z (e; ) : birlesik regresyon kareler toplami
J
2 2
AVADN AR
i J
arasindaki heterojenliktir.

Buna gore regresyon analiz ¢izelgesi Cizelge 2’de 6zet
olarak verilmistir

2.19)

regresyon kareler toplamlari
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Cizelge 2. Birlesik Regresyon Analiz Cizelgesi

Varyasyon SD KO
Kaynaklari
Genotip t-1

sy (el) 1en
sl tz (e})2 /(s-1)
j

(t-1)(s-1)

Cevre

Genotip X
Etkilesimi
Regresyonlar t-1
arasindaki
heterojenlik

Cevre

Z (ﬂ;)z z (e;, )2 /(t-1)

i J
Dogrusal (t-1)(s-2) 25; /(t-1)(s-2)
ij

regresyondan sapma

Regresyonlar arasindaki heterojenlik ve dogrusal
regresyondan sapma Onemli ise Genotip X Cevre
etkilesimi vardir. Genotip x Cevre etkilesiminin her
iki kaynagi olan regresyonlar arasindaki heterojenlik

ve dogrusal regresyondan sapma, 0'5 ye gore test

edilir. Eger sadece heterojenlik kareler ortalamasi
onemli ise ¢evresel indeksler lizerine yapilan dogrusal
regresyonlardan  her bir  genotipin  ¢evrelerle
etkilesimleri tahmin edilebilir. Sadece dogrusal
regresyondan sapma Onemli ise cevre degerleri ve
Genotip X Cevre etkilesimleri arasinda herhangi bir
iligki yoktur ve dolayisiyla mevcut yaklagimla Genotip
x  Cevre etkilesimleri tahmin edilemez. Eger
regresyonlar arasindaki heterojenlik ve dogrusal
regresyondan sapmanin her ikisi de dnemli ise her
hangi bir tahmincinin pratik faydaliligi regresyonlar
arasindaki heterojenlik kareler ortalamasi ve dogrusal
regresyondan sapma kareler ortalamasinin nisbi
biiyiikliigiine bagli olacaktir. Heterojenlik kareler
ortalamasi sapma kareler ortalamasina karsi test
edildiginde 6nemli olursa dogrusal regresyona bagl
Genotip X Cevre etkilesimlerinin tahminleri goéz ardi
edilmeyecek degere sahip olur. Gergekten heterojenlik
kareler ortalamasi regresyondan sapma kareler
ortalamasina karsi test edildiginde 6nemli olmasa bile,
regresyondan sapma kareler ortalamasina karsi test
edildiginde olduk¢a onemli olabilecek ferdi olarak

alinan  bazi ilgili e’ iizerine

genotiplerle ;

(g; +(ge)};) nin regresyonu kural disi degildir

(Perkins ve Jinks 1968a).
Herhangi bir i. genotip ve j. ¢evreye ait etkilesim

U+g +e +(ge), =%, (2.20)

esitligine gore hesaplanir. (ge); ve e; arasindaki
iliskiyi arastirmak i¢in Y; degerlerinden bu degerlere

Y,
(,u+ej): / f degerlerinin

cikarilmasiyla elde edilen (git(ge);) degerlerinin
bilinmesi gerekir. e’ler iizerinde (gi+(ge);) nin
regresyon sabiti g; oldugu i¢in e, e; lizerinden
olusturulan (ge); regresyonuna esittir.

Perkin ve Jinks (1968a) tarafindan gelistirilen
regresyon katsayisi (B;) asagidaki gibi yazilabilir

karsilik gelen

M. Topal, N. Yildiz

- (2.21)
Z(?j - )7)2
j=1

Regresyon dogrusunun kesim noktas: olan B, ise
genotip degerlerin etki paylarina esittir.

2.9. Eberhart ve Russel Yontemi

Lin et al. (1986) bildirdigine gore, Eberhart ve
Russel (1966)  Genotip X Cevre etkilesiminin
tespitinde regresyon katsayisi ve verim ortalamalarina
ilaveten bir kararlilik parametresi olarak regresyondan
sapmay1 onermisgler ve agagidaki modeli tarif etmisler
Yi= Y, +Bigtdy (2.22)
modelde
Y;: j. ¢evredeki i. genotipin ortalamasi (7=1,2,...,s ve
i=1,2,...,t)
e; : cevresel indeks (j. ¢evredeki tiim genotiplerin
ortalamas1 — genel ortalama)

Y, :tiim gevreler lizerinden i. genotipin ortalamasi

B; : i. genotipin ¢evresel indeks iizerindeki regresyon
katsayisi
dy; : j. gevrede, i. genotipin regresyondan sapmasi

Regresyondan sapmalarin kareler ortalamasi asagidaki
gibi hesaplanir

Si =[Zé’§ (s — 2)} ~-S2/r  (2.23)
J

S’ /r : genel ortak hata

sapmanin Onemliligi Eberhart ve Russel (1966)
tarafindan Onerilen yaklastk F testiyle test edilir
(Francis ve Kannenberg, 1978)

Fr (Z dAyz /(s = 2)J/genel ortak hata (2. 24)
J

Becker ve Leon (1988) bildirdigine gore,
regresyon katsayist ve Eberhart ve Russel (1966)’in
regresyondan sapma kareler toplami asagidaki gibi
hesaplanir. Regresyon katsayisi,

Z(?u =Y, =Y, +Y )¥,-Y)
b =1+ —
2 -1)
J
regresyondan sapma kareler toplami

1 - - - -
52=S_2[Z¢/ —Y -V, +Y) —DZJEY, —K)ﬂ(z 26)

J

(2.25)

veya

1 S _ _ S _ _

Si=—| 20 =1) =B 2 (Y, =Y)
s=2|75 =1

esitliklerine gore hesaplanir.
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Regresyon katsayist 1 ve Eberhart ve Russel
(1966)’in regresyondan sapma kareler toplami sifira
yakin olan genotipler kararli genotip olarak kabul
edilir (Becker ve Leon 1988).

3. BULGULAR

Arastirmada normal ve kesikli tniform dagilisa
gore tiiretilen  verilere  parametrik  kararlilik
yontemlerin uygulamasi yapildi. Yapilan c¢alismada
varyans analizine gore etkilesimin 6nemsiz ve dnemli
oldugu durumlarda parametrik kararlilik yontemleri
arasindaki iliski incelendi. Kararlilik &lgiitleri
arasindaki iligkinin tespiti sira korelasyon analizine
gore yapildi.

Arastiricilar - Genotip x  Cevre  etkilesiminin
O6nemsiz olmasinda dahi genotiplerin gevrelerle olan
etkilesimlerini arastirmak isterler. Dolayisiyla hangi
genotipin kararli hangi genotipin kararsiz oldugunu
arastirmak i¢in gelistirilmis olan g¢esitli kararlilik
yontemleri aragtirma sonucu elde edilen verilere
uygulanir. Bu yontemlerden bazilar1 normal dagilisa
gore tliretilen ve Genotip x Cevre etkilesimin 6nemsiz
ciktig1 verilere uygulandi ve sonuglar Cizelge 3’de
verildi. Normal dagilisa gore elde edilen verilerde her
bir genotipin bireysel kararlilik degerlerinin tespitinde
uygulanan parametrik yontemlere gore elde edilen
sonuglar Cizelge 4’de verildi. Normal dagilista
Genotip x Cevre etkilesiminin 6nemsiz ve onemli
oldugu verilerde parametrik olmayan kararlilik

degerleri arasindaki sira korelasyon katsayilari Cizelge
5’ de verildi.

Parametrik yoOntemlere gore 16 g¢evrede 15
genotipe ait kararlilik katsay1 degerleri Cizelge 4.2°de
verilmistir. Genotipler EV ve SSV degerlerine gore
karsilastirildiginda en kararli genotipler sirasiyla G12,
G7, G6 ve G1 ve en kararsiz genotipin ise G8 oldugu
sOylenebilir. Ayrica SSV kararlilik katsayilarinin
onemlilik testi yapildiginda da G8 genotipinin kararsiz
oldugu tespit edildi. CV ve VK ydntemlerine gore en
kararli genotip G6 ve en kararsiz G9 genotipidir.
FWhbi ve PJbi katsay1 degerleri biitiin genotiplerde
onemsiz olarak bulundu. Dolayisiyla genotipik
verimlerin ¢evre etki paylarina gore regresyonlarinin
onemsiz olduguna karar verildi. Genotipler FWbi ve
PJbi katsayilarina gore karsilastirildiginda en kararl
genotipin  (FWbi =1 ve PJbi=0 en kararli genotip
olduguna karar verilir) G1 ve G12 oldugu ve ER
degerine gore ise en kararli genotipin G6 oldugu
goriilmektedir. Dolayisiyla varyans analizine gore
etkilesim oOnemsiz olsa bile hangi genotiplerin
cevrelerle etkilesimde olup olmadigi elde edilen
verilere kararlilik yontemleri uygulanarak bulunabilir.
EV yontemine goére her bir genotip i¢in elde edilen
katsayilarin toplaminin tekerriir sayisina g¢arpimi
genotip  ¢evre  etkilesim  kareler  toplamini
(410606x5=2053039.8) vermektedir. SSV yonteminde
de elde edilen katsay1 degerlerin toplaminin kararlilik
katsay1 degerlerinin serbestlik derecesine ¢arpimi
genotip  ¢evre  etkilesim  kareler  toplamini
(146646x14=2053039.8) vermektedir.

Cizelge 3. Normal Dagilisa Gore Tiiretilen ve Genotip x Cevre Etkilesiminin Onemsiz Oldugu Verilerde Parametrik

Yontemlerde Genotiplerin Kararlilik Katsayilart

Genotip cv FWbi FWb0o VK EV % SsV %  Plbi  PIbO ER P

Gl 1478,2 1,0 20043 1,92 20361 4,96 7079 48 0,04 7,92 14542 32566
G2 1952,3 2,1 2003,7 221 23980 5.84 8471 58 1,07 734 15749 38144
G3 2585,7 0,6 20068 2,53 38466  9.37 14043 9.6 -0,41 1046  2727,7 3046,
G4 1789,9  -03 20025 2,11 29668 7,23 10659 73 -1,33 6,09 19043 37458
G5 1850,9  -0.4 2007,1 2,14 30822 7.5l 11103 7.8  -1,40 10,76 19634 34003
G6 1071,7  -0,7 20023 1,64 20292 4.94 7053 48  -1,75 597 10809 33682
G7 1604,4 1,6 19997 2,00 20209 4.92 7021 48 0,64 335 13939 36550
G8 28445  -04 19977 2,67 45864 112  16888" 11.5  -145 137 30238 38758
G9 3113,7 23 19988 2,80 40452 985 14806 10.1 1,35 244 26695 38094
G10 15773 0,6 1990,1 2,00 23266 5.97 8197 56  -038 -630  1644,1 43320
Gl1 1691,4 1,8 1976,1 2,08 20909 5.09 7290 5.0 0,82 2031 14124 60889
G12 14254 0,9 20004 1,89 20194 4.92 7015 48  -0,15 4,03 1439,7 34670
G13 1963,6 1,5 19949 222 26141 637 9302 63 0,48  -1,50  1839,5 40475
Gl4 1733,7 1,9 19848 2,10 21147 5.15 7381 5.0 0,94 -11,53 14045 49399
Gl15 2381,6 2,5 19763 247 28835 7.2 10338 7.0 1,54 20,09 17743 61397
Toplam  29064.3 15 410606 100 146646 100 0 0 27307.1 60986.6
“P<0.05
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Buna gore EV ve SSV katsayr degerleri genotip
cevre  etkilesim  degerinin  genotip  sayisina
parcalanmasidir. P yontemine gore en kararli genotip
G3 ve en kararsiz genotip ise G15°dir. P yonteminde
elde edilen katsayilarin 6nemlilik testi yapilirken F
testi kullanilir. Lin ve Bins (1988) gelistirmis
olduklar1 P ydnteminde Onem testini hata kareler
ortalamas1 ve F testini birlikte kullanarak
yapmiglardir. Cevre sayist ve hata serbestlik
derecesine gore bir F (Foos (16195=1.72) degeri
belirlenir bu deger hata kareler ortalamasi ile
carpilarak  (1.72x  9232.4=15879.7) elde edilen
degerden hesaplanan P katsayisi biiyiik olan genotipin
kararsiz olduguna kiiciik olan ise kararli olduguna
karar verilir. P degerine gore biitiin genotiplerin
kararli oldugu belirlendi.

Regresyon analiz yontemlerinde Finlay ve
Wilkinson regresyon yonteminde FWb0 degerleri yani
regresyon dogrusunun Y eksenini kestigi nokta her bir
genotipin verim ortalamasi ve Perkins ve Jinks
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yonteminde ise PJb0 degerleri her bir genotipin etki
payr olmaktadir. Finlay ve Wilkinson regresyon
yonteminde her bir genotip i¢in tahmin edilen
regresyon dogrularinin egimi olan FWbi degerlerinin
toplam1 genotip sayisina esit olurken Perkins ve Jinks
yonteminde PJbi degerlerinin toplamu sifir olmaktadir.

Cizelge 4 incelendiginde, parametrik yontemlerden
CV, VK, EV, SSV, ER ve P yontemlerine gore en
kararli genotip G8 ve en kararsiz genotipin ise Gl
oldugu goriilmektedir. FWbi ve PJbi katsayilarina
gore ise en kararli genotip G12 ve en kararsiz genotip
ise G2 bulundu. G2, G9 ve G10 genotiplerinin FWbi
katsay1 degerleri de Onemli bulunmustur. SSV
yonteminde katsayr degerlerinin Onemlilik testi
yapildiginda Gl genotipine ait katsay1 degerinin
onemli diger genotiplere ait katsayr degerlerinin
onemsiz oldugu dolayisiyla SSV yontemine gore G1
genotipinin kararsiz diger genotiplerin kararli oldugu
belirlendi. P yOntemine gore genotipler icin elde
edilen katsay1 degerleri 6nemsiz bulundu.

Cizelge 4. Normal Dagilisa Gore Tiiretilen ve Genotip x Cevre Etkilesiminin Onemli Oldugu Verilerde Parametrik

Yontemlerde Genotiplerin Kararlilik Katsayilart

Genotip Ccv FWhbi FWb0 VK EV SSV PJbi PJb0 ER P

Gl 31845 0.78 19732  9.04 461360 1703707 -0.22 -34.67 32855 56957
G2 25058 1.97" 2030.1  7.80 290650 104710 0.97 22.19 18814 29227
G3 14327 -0.16 1953.4 6.13 253280 90340 -1.16 -54.46 15296 57033
G4 19352 0.48 2030.1 6.85 291350 104990  -0.52 2221 20254 36351
G5 13896 1.13 1918.7 6.14 172070 59110 0.13 -89.16 12257 62941
G6 13013 0.42 20309 5.62 199920 69820  -0.58 22.99 13579 32147
G7 15333 0.62 19332  6.41 222900 78660  -0.38 -74.69 15626 60313
G8 10705 0.67 2050.7  5.05 150620 50860  -0.33 42.84 10535 29212
G9 17383 1.54" 2041.7 6.46 200210 69930 0.54 33.85 13688 29895
G10 26596 1.90" 20203 8.07 317770 115150 0.90 12.44 21023 38382
Gl1 23588 1.33 20135 7.63 305900 110580 0.33 5.60 21630 37417
G12 15171 0.99 20373  6.05 199210 69540  -0.01 29.42 14229 34050
G13 15844 0.63 20243 6.22 230220 81470  -0.37 16.47 16158 37460
Gl14 21671 1.53 2038.7 7.22 265430 95020 0.53 30.85 18382 30798
G15 22702 1.18 2022.0 7.45 301260 108800 0.18 14.13 21454 37110

Toplam 15 3862150 1379350 0 0

Cizelge 5. Normal Dagilista Genotip x Cevre Etkilesiminin Onemsiz ve Onemli Oldugu Verilerde Parametrik Kararlilik

Degerleri Arasindaki Sira Korelasyon Katsayilari

Metotlar cv FWhbi VK EV Ssv PJbi ER P
FWbi 0290
VK 1.000°  0.290
GxC EV 0.896.  -0.066  0.896
interaksiyonu SSV 089  -0.066  0.896  1.000
Onemsiz PJbi  0.264 0.998" 0264  -0.082  -0.082
ER 08117  -0.163 0.811 09297 0.929  -0.179
P 0.243 0.542° 0243  0.096  0.096  0.550  -0.057
GORT  -0.061 -0.470  -0.061  0.107  0.107  -0471 0229  -0.893"
FWbi  0.604
VK 0.982°  0.607
GxC EV 0.911 0.296  0.900
interaksiyonu SSV. 09117 0296  0.900°  1.000
Onemli PJbi 0604 1000 0607 ~ 0296  0.296
ER 0.911 0.300 0.886  0.968  0.968 0.300
P 0054  -0.311  0.132 0221 0221  -0.311 0211
GORT _ -0172 0193 0272 -0.327 _ -0.327 _ 0193 _ -0.316 _ -0.935
***: P<0.001. **: P<0.01. * : P<0.05.
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Cizelge 5 incelendiginde, CV olgiitleri ile VK
(1.00), EV (0.896), SSV (0.896) ve ER (0.811) katsay1
degerleri arasinda pozitif ve ¢ok Onemli ayrica bu

katsay1r degerlerinin kendi aralarinda en yiiksek
korelasyona sahip olduklar1 FWbi, PJbi ve P
degerleriylede Onemsiz  bir iligki gosterdikleri

bulundu. FWbi ve PJbi katsay1 degerleri arasinda
pozitif ve ¢ok Onemli ayrica bu katsayillarin P
kararlilik degerleriyle olumlu ve dnemli (0.542 ve
0.550) ve diger olgiitlerle Onemsiz bir iligki
gosterdikleri tespit edildi.

Varyans analizine gore etkilesim onemli oldugunda
yontemler arasinda yapilan sira korelasyon analizinde
parametrik kararlilik yontemlerinden CV ile VK
yontemleri arasinda yiiksek ve onemli iligki ayrica bu
yontemlerin regresyon yontemleriyle iligskisi de
onemli ve yiiksek bulundu. SSV ile EV yontemleri
arasinda Onemli iliski bulunurken bu yOntemlerin
regresyon yontemleriyle olan iligskisi Onemsiz
bulundu. ER yontemi CV, VK, EV ve SSV
yontemleriyle ¢ok onemli iligki gostermistir. FWbi ile
PJbi yontemleri arasinda da ¢ok dnemli iligki bulundu.
P yontemi parametrik yontemlerin tiimiiyle dnemsiz
iliski gosterirken genotip ortalama degerleriyle gok
onemli fakat negatif yonde bir iliski gdstermistir. P
yonteminde elde edilen katsayr degerleri kiiciildiikge
genotip ortalama degerleri biliylimektedir. Dolayisiyla
kararli  genotiplerin se¢iminde yiiksek verimli
genotipler secilmek istendiginde P yontemi tercih
edilebilir. EV, SSV ve ER yontemleride genotip

ortalama  degerleriyle  negatif ydonde iligki
gostermektedir. Yani genotip ortalama degerleri
biytidikee EV, SSV ve ER katsay1 degerleri
kiiciilmektedir. EV ve SSV yontemlerinin genotip
ortalama degerlerle negatif yonde iliski gostermeleri
ve  genotip  etkilesim  degerini  genotiplere
parcalamalarindan  dolay1  kararli  genotiplerin
seciminde en ¢ok tercih edilen yontemlerdir.

Kesikli iiniform dagilisa gore tiiretilen ve Genotip
x  Cevre etkilesiminin Onemsiz oldugu verilerde
Genotip x Cevre Etkilesimini tespitte kullanilan
parametrik kararlilik yontemlerine ait sonuglar Cizelge
6 ve Genotip X Cevre etkilesiminin onemli oldugu
verilerde  Genotip x Cevre Etkilesimini tespitte
kullanilan parametrik kararlilik yontemlerine ait
sonuclar Cizelge 7°de verildi. Parametrik yontemlere
gore elde edilen kararlilik katsayilar1 arasindaki sira
korelasyon degerleri Cizelge 8’da verildi.

Cizelge 6 incelendiginde CV, VK, EV, SSV ve ER
parametrik yontemlerinde en kararli genotipin G9 ve
en kararsiz genotipin G8 ve FWbi ve Plbi
yontemlerinde ise en kararli genotipin G2 ve en
kararsiz genotipin ise G6 oldugu goriilmektedir. P
yonteminde ise en kararli G1 ve en kararsiz genotip
ise G5 dir. SSV katsay1 degerlerinin 6nemlilik testi
yapildiginda da G8 genotipinin 6nemli oldugu yani
kararsiz genotip oldugu belirlendi. Ayni sekilde
regresyon katsayilarinin O6nemlilik testinde de en
kararsiz genotip olan G6 genotipinin regresyon
katsayis1 onemli bulundu.

Cizelge 6. Kesikli Uniform Dagilista Genotip x Cevre Etkilesiminin Onemsiz Oldugu Verilerde Parametrik Yontemlere Gére

Genotiplerin Kararlilik Katsayilar1

Genotip CvV FWhbi FWb0 VK EV SSV PJbi PIb0 ER P
Gl 648.7 -1.23 2216.8 1.15 12070 4358.6 223 10.33 622.3 894.8
G2 761.9 0.75 2214.0 1.25 11089 3981.4 -0.25 7.51 789.1 1130.0
G3 784.6 0.74 2210.0 1.27 11442 4117.1 -0.26 3.58 814.0 1318.0
G4 623.4 1.59 2215.5 1.13 7864 2741.0 0.59 9.03 544.5 1081.7
G5 948.1 1.66 21955 1.40 12646 4580.3 0.66 -10.97 882.1 2168.0
G6 11372 328" 22018 1.53 13286 4826.5 228" -4.62 696.8 1921.9
G7 667.7 1.53 2203.3 1.17 8617 3030.5 0.53 -3.16 601.8 1764.1
G8 1209.4 1.36 2200.6 1.58 16974 6244.9" 0.36 -5.82 1206.1 1937.8
G9 263.9 -0.13 2201.6 0.74 4811 1566.9 -1.13 -4.87 281.9 1602.0
G10 470.9 -0.19 2195.1 0.99 8012 2798.0 -1.19 -11.39 502.6 2085.2
Gl1 710.8 2.03" 2206.4 1.21 8592 3021.1 1.03 -0.02 562.7 1498.8
G12 579.5 0.60 2200.1 1.09 8554 3006.5 -0.39 -6.35 603.4 1813.2
G13 636.8 0.64 2219.0 1.14 9366 3318.6 -0.36 12.58 662.6 916.3
Gl14 722.7 1.89 2207.9 1.22 8943 3155.8 0.89 1.43 599.6 1478.2
G15 835.8 0.46 2209.2 1.31 12586 4557.0 -0.54 2.78 885.1 1473.3
Toplam 15 154852 55304.2 0 0
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Cizelge 7. Kesikli Uniform Dagilista Genotip x Cevre Etkilesiminin Onemli Oldugu Verilerde Parametrik Yéntemlere Gére

Genotiplerin Kararlilik Katsayilari

Genotip ~ CV FWbi FWb0 VK EV SsV PJbi PIb0 ER P
Gl 15274 295" 22602 1.73 13529 4687 1.95™ -1.24 4452 2612.1
G2 662.7 0.37 22477 115 10438 3498 -0.63 -13.76 691.3 3847.5
G3 689.9 0.01 22569  1.16 12245 4193 -0.99 -4.48 7392 31344
G4 2093.6 1.86 2261.6  2.02 26198 9559 0.86 0.15 1769.9  3323.6
G5 818.1 158 22622 126 8134 2612 0.58 0.84 5348  2719.1
G6 807.9 0.60 22542 126 11735 3997 -0.40 -7.18 8164  3305.0
G7 19920  0.79 2254.1 198 28764 10547 -0.21 -7.29 20487  3668.8
G8 14585  2.05 22472 169 15938 5613 1.05 -14.21 986.9  3616.7
G9 2038.3 1.72 2284.8 198 25920 9453 0.72 23.39 17813  1396.8
G10 11040  1.61° 2264.6 147 12298 4213 0.61 3.17 826.8  2432.1
Gl1 891.0 -0.83 22650 132 18443 6577 -1.83° 3.60 861.1 2912.5
G12 1370.0 1.29 22473 165 17526 6224 0.29 -14.08 12403 41782
Gl13 17434 -0.69 22752 184 30732 11303 -1.69 13.74 1801.4 28254
Gl4 2436.5 1.61 22687 218 32293 11904 0.61 7.26 22554 24335
Gl5 10860  0.08 22715 145 17911 6372 -0.92 10.10 1162.8  2095.5
Toplam 15 282104 100752 0 0

Cizelge 7°de, kesikli tiniform dagilisa gore elde
edilen verilerde Genotip x Cevre etkilesimini tespitte
kullanilan parametrik kararlilik yontemlerine gore elde
edilen sonuglar incelendiginde CV ve VK
yontemlerine gore G2, EV ve SSV yontemlerine gore
G5, FWB ve PJB yontemlerine gore G3, ER
yontemine gore Gl ve P yontemine gore G9
genotiplerin en kararli oldugu goriilmektedir. En
kararsiz genotip ise CV, VK, EV, SSV ve ER
yontemlerine gore G14, FWbi ve PJbi yontemlerine
gore G1 ve P yonteminde ise G12 genotiplerinin
oldugu bulundu. Yapilan 6nemlilik testlerinde SSV
yontemine gore G7, G13 ve Gl4 genotiplerin ve
regresyon yontemlerinde ise Gl, G5 ve GI0
genotiplerin karasiz oldugu tespit edildi. Yapilan
simiilasyon c¢aligmasinda etkilesimin 6nemli oldugu
durumda genotiplerin kararliliklarinin
hesaplanmasinda kullanilan parametrik kararlilik
yontemlerinin belirgin olarak gruplandigi gézlendi.

Cizelge 8’de kesikli tiniform dagilisa gore elde
edilen verilere Genotip x Cevre etkilesimini tespitte
kullanilan parametrik kararlilik yontemleri arasindaki
sira korelasyon degerleri incelendiginde en yiiksek
korelasyon FWbi ile PJbi (1.00) ve EV ile SSV (1.00)
yontemleri arasinda bulundu. CV, VK, EV, SSV ve
ER yontemleri arasinda ¢ok onemli ve yiiksek
korelasyon bulunurken bu yontemlerin FWbi ve PJbi
yontemleriyle olan iligkisi ¢ok diisiikk bulunmustur.
FWbi ve PJbi yontemleri arasinda da ¢ok yiiksek ve

onemli bir iliski tespit edildi. P yontemi ise parametrik
yontemlerle diisiik ve dnemsiz bir iligski gostermistir.

Normal ve kesikli tiniform dagilista parametrik
yontemlerde etkilesimin 6nemli ve 6nemsiz oldugu
durumlarda en kararli ve en kararsiz genotipler
asagida ozet olarak Cizelge 9°de verilmistir.

Cizelge 9 incelendiginde her iki dagilista
yontemler  arasinda  bir  paralelligin  oldugu
goriilmektedir. Ornegin, normal dagilista etkilesimin
onemli ve Onemsiz oldugu durumda EV ve SSV
yontemlerine gore kararli ve kararsiz genotipler ayni
olurken kesikli iniform dagilista da her iki yontemde
kararli ve kararsiz genotipler aymidir. Regresyon
yontemleri olan FWbi ve PJbi degerlerine gore de
etkilesimin 6nemli ve Onemsiz olmasi durumunda
kararl1 ve kararsiz genotipler de degismemektedir. CV
ve VK yontemleride benzer sonuglar vermistir.
Genellikle ER yontemi SSV, EV, CV ve VK
yontemleriyle benzer sonuglar vermistir. Dolayisiyla
benzer sonuglar veren kararhilik katsayr degerleri
arasindaki sira korelasyonunda yiiksek ¢ikmasi
beklenir.

Parametrik kararlilik yontemlerinin elde edilis
durumlarma  ve  aralarindaki  iliskiye  gore
gruplandirilmas:1  Cizelge 10’daki gibi yapilabilir.
Asagidaki Cizelgede parametrik kararlilik yontemler
A, B, C, D ve E olmak iizere 5 gruba ayrilmistir.
Gruplar i¢indeki kararlilik olgiitleri arasindaki sira
korelasyonlar bire ¢ok yakin degerler olarak tahmin
edilmistir.
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Cizelge 8. Kesikli Uniform Dagilista Genotip x Cevre Etkilesiminin Onemsiz ve Onemli Oldugu Verilerde Parametrik
Kararlilik Degerleri Arasindaki Sira Korelasyon Katsayilari

Metotlar cVv FWhbi VK EV SsV PJbi ER P
FWbi  0.525
GxC VK 1.000" 0525
g;zﬁlgiyonu EV o.goom 0.221 o.goom
Ssv 0.900 0.221 0.900 1.000
PJbi 0525  1.0000 0525  0.221 0.221
ER 0.836  0.096 0.836  0.904 0.904"  0.096
P 0.214 0.239 0214 0118  0.118 0.239 0.050
GORT  -0.029 -0.068 -0.029 0.046  0.046 -0.068  0.082  -0.968"
FWhi 0.533"
GxC VK 0.998™  0.519"
g;zﬁisiyonu EV 0.839™" 0014  0.848™
SSV 0.839”"  0.014 0.848™  1.000™"
PJbi 0.533°  1.000™"  0.519" 0.014 0.014
ER 0761 -0.013 0771 09117 0911  -0.013
P 0225 -0.130 0.197  -0.154  -0.154 0.130  -0.039
GORT 0.332 -0.168 0.306 0.446 0.446 -0.168 0.325 -0.850""

***: P<0.001. **: P<0.01. * : P<0.05.

Cizelge 9. Normal Ve Kesikli Uniform Dagilista Genotip x Cevre Etkilesiminin Onemli Ve Onemsiz Oldugu Durumlarda
Kararlilik Yontemlerine Gore En Kararli ve En Kararsiz Genotipler.

Normal Dagilig Kesikli Uniform Dagilis
Onemsiz Onemli Onemsiz Onemli
Kararlt Kararsiz Kararl Kararsiz Kararli Kararsiz Kararlt Kararsiz
SSv Gl12 G8 G8 Gl G9 G8 G5 Gl4
EV G12 G8 G8 Gl G9 G8 G5 Gl4
Ccv Go6 G9 G8 Gl G9 G8 G2 Gl4
VK G6 G9 G8 Gl G9 G8 G2 G14
ER G6 G8 G8 Gl G9 G8 Gl Gl4
P G3 GI15 G8 Gl Gl G5 G9 GI12
FWbi Gl G15 G12 G2 QG2 Go6 G3 Gl
PJbi Gl G15 G12 G2 G2 Go6 G3 Gl
Cizelge  10.  Parametrik ~ Kararlilk  Yontemlerin  arasinda iligki yoniinden bir fark bulunamamis ve
Gruplandiriimast dagilislar arasinda bir fark olmadig1 gézlenmistir.
Grup Normal ve kesikli {iniform dagilis gosteren
A B C D E verilerde varyans analizine gore etkilesimin 6nemli ve
BV VK FWbi nemsiz oldygu i dumrplgrda y(')n'temlver arasindaki
SSV ER cv P Plbi iliski parelellik gostermistir. Her iki dagilista varyans

analizine gore etkilesimin 6nemsiz oldugu durumda
parametrik ve parametrik olmayan yontemlere gore
elde edilen kararlilik katsayr degerleri Onemsiz
bulunurken etkilesimin 6nemli oldugu durumlarda

4. TARTISMA VE SONUC

Normal ve kesikli tiniform dagilisa gore elde

edilen verilere Genotip *x Cevre etkilesimin
hesaplanmasinda kullanilan kararlilik yontemleri
uygulandiginda her iki dagilista da benzer sonuglar
tespit edildi. Normal dagilista aralarinda yiiksek
korelasyon olan yontemlerin kesikli iiniform dagilista
da yliksek korelasyona sahip olduklar1 gdzlendi.
Dolayisiyla bu yontemlerin normal ve kesikli tiniform
dagilis gosteren verilere uygulanmasinda ydntemler

kararlilik katsay1 degerlerinde genotipler arasindaki
fark onemli bulundu. Yani en kararli genotipin
kararlilik katsayisi onemsiz bulunurken en kararsiz
genotipin  kararlilik  katsayis1  6nemli  bulundu.
Dolayistyla varyans analizine gore etkilesimin 6nemli
oldugunda kararlilik yontemlerinde de katsay1
degerleri arasindaki fark onemli bulunabilmektedir.
Varyans analizine gore etkilesimin dnemli ve dnemsiz
olmas1 durumunda parametrik kararlilik yontemlerinin
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Genotip x Cevre etkilesiminin tespitinde varyans
analizine benzer sonuglar verdikleri gézlendi.

Normal ve kesikli tniform dagilis gosteren
verilerde  parametrik  yontemlerde en  yiiksek
korelasyonlar CV, VK, EV, SSV ve ER yontemleri
arasinda goriiliirken bu yontemlerin FWbi ve Plbi
yontemleriyle olan iliskisi diisiik bulundu. Ayrica en
yiiksek korelasyonlar SSV ile EV, CV ile VK ve
FWbi ile PJbi yontemleri arasinda bulundu. Bu
sonuglar gergek verilerle yapilan arastirmalardan elde
edilen sonuglarla benzerlik gostermektedir. Pham ve
Kang (1988), misir bitkisi denemelerinden elde
ettikleri verilere CV, VK, SSV ve ER ydntemlerini
uygulamiglar ve SSV ile ER ve CV ile VK yontemleri
arasinda yiiksek ve Onemli iligki bulmuslardir.
Simiilasyonla tiiretilen verilerde P  yoOntemi
genotiplerin ortalama degerleriyle negatif yonde ¢ok
onemli iliski gostermistir. Dolayisiyla genotiplerin
ortalama verimi artttkga P kararlilik degerleri
kiigiilmektedir. Bundan dolayr Genotip Xx Cevre
etkilesiminin tespitinde genotiplerin se¢iminde yiiksek
verimli  genotipler tercih edilirse P  yontemi
Onerilebilir. Ciinkii yetistiriciler ¢evreye daha az
duyarl: yiiksek verimli genotipleri tercih ederler. Kang
ve Pham (1991), musir bitkisi verileri {izerinde
yaptiklar1 ¢alismada P yoOnteminin genotiplerin
ortalama degerleriyle negatif yonde onemli ve yiiksek

iliski gosterdigini belirtmigler ve bu yontemin
genotiplerin  bireysel uyumunu tespitte uygun
olmadigini ifade etmislerdir.

Lin ve Bins (1988), arpa bitkisi verim

denemelerinden elde ettikleri verilere P ydntemini

62 = 1
L (DD -

formiillerine gore hesaplanir. Dikkat edilirse SSV
yonteminin formiiliindeki 1. taraf EV ydnteminin
formiiliiyle aynidir. Dolayisiyla SSV’nin
formiilindeki diger kisimlar sabit deger olarak
diisliniildiiginde EV ile SSV yontemleri arasindaki
sira korelasyonunda c¢ok yiiksek ¢ikacagi tahmin
edilir. Ciinkii korelasyonda bir degerden her hangi bir
degerin ¢ikarilip veya toplanmasi1 degiskenler
arasindaki korelasyon degerini etkilemez. Ayn1 durum

Genotip x Cevre etkilesim tahmininde kullanilan
regresyon yontemlerinden FWbi ve PJbi yontemleri
arasinda ¢ok yiiksek (1.00) ve Onemli iligki
bulunmustur ayrica bu yontemler diger parametrik
yontemler iginde en yiksek iligkiyi CV ve VK
yontemleriyle gostermistirler. Pham ve Kang (1988);
Becker ve Leon (1988) gercek veriler iizerinde
yaptiklar1 arastirmada CV ve VK yodntemlerinin
regresyon yontemleriyle yiiksek ve ¢ok onemli iligki
gosterdigini belirtmislerdir. FWbi ve PJbi yontemleri
arasinda yiiksek korelasyonun ¢ikmasinin sebebi bu
iki yontemin de regresyon yontemi olmasindandir. Bu
yontemlerde katsayr degerlerinin hesaplanmasinda
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uygulamiglar ve P kararlilik degerleri tiim ¢evreler
iizerinden bir 6l¢iit oldugu igin genotiplerin genel
adaptasyonunun belirlenmesinde iyi bir Olgiit
olacagin1 fakat yalnmiz basina kullanildiginda genel
adaptasyonda zayif 6zel adaptasyonda iyi genotiplerin
elemine edilebilecegini belirtmislerdir. Piepho ve
Lotito (1992), c¢esitli bitki denemelerinden elde
ettikleri verilere CV, FWbi, EV ve ER kararlilik
yontemlerini uygulamislar ve FWbi ile EV ve ER
arasinda ¢ok diisiik ve dnemsiz iliski ve ER ile EV
arasinda ¢ok yiiksek ve dnemli iligki bulmuslar ayrica
EV ile SSV yontemleri arasinda da ¢ok yiiksek bir
iligkinin  oldugunu belirtmiglerdir. Bu sonuglar
yaptigimiz ¢aligmayla benzerlik gostermektedir.
Ayrica kararli genotiplerin se¢iminde kullanilacak
yontemlerin EV yontemiyle yiiksek korelasyona sahip

yontemlerin tercih edilmesini belirtmislerdir. EV
yontemi ile SSV  yontemi arasinda  yiiksek
korelasyonun bulunmasi bu yontemlerin

formiilasyonundan kaynaklanmaktadir. EV ve SSV
yontemlerini diger yontemlerden {istiin kilan 6zellik,
her iki yonteme gore elde edilen kararlilik degerlerin
toplami Genotip x Cevre etkilesimini vermektedir.
Dolayistyla bu yontemlerin her ikisi de Genotip x
Cevre etkilesim degerlerinin  genotip  sayisina
parcalanmasini saglamaktadir.

EV ve SSV yontemleri sirasiyla;

VV:’ ZZ(ZJ _)?i. _)?.j +)?..)2
j=1

+

V) =2, =Y, —Y, +Y)’

ER yontemi iginde gegerlidir. ER ydnteminde de
Genotip x Cevre etkilesim degerleri kullanildig: i¢in
bu yontemin EV ve SSV yontemleriyle olan iliskisi
yiiksek ¢ikmaktadir. VK yonteminde kararlilik katsay1
degerlerinin hesaplanmasinda genotiplerin ¢evresel
varyans degerlerinin kullanilmasi CV ile VK
yontemleri arasindaki iligkinin yiiksek ¢ikmasina
sebep olmaktadir.

kullanilan formiiller benzerlik gostermektedir. FWbi
ve PJbi;

FWb, ==
Z(?] _Y.)z
Jj=1

Ve
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Genotip x gevre etkilegiminin belirlenmesinde kullanilan parametrik kararlilik analiz yéntemleri arasindaki iliskinin arastiriimasi

formiillerine gore hesaplanmaktadir. Formiillere
dikkat edilirse her iki formiilde bdlen degerler ayni
bolinen degerlerde FWbi’de i. genotipin her bir

cevredeki ortalama (Z]) degerleri kullanilirken
PJbi’de c¢evreye gore diizeltilmis genotip ortalama
(Y, —Y ) degerleri kullanilmustir. Dolayisiyla FWbi

genotip ortalama degerlerin ¢evre etki paylari iizerine
regresyonu iken PJbi ¢evreye gore diizeltilmis genotip
degerlerin g¢evre etki paylari lizerine regresyonudur.
Simiilasyonla tiiretilen verilerden elde edilen sonuglar
incelenirse PJbi=(FWhbi-1) iligkisinin oldugu goriiliir.
Lin ve et al. (1988), FWbi ve PJbi yontemlerinin esit
oldugunu ve bu yontemlerde belirleme katsayisi (R?)
degeri kiiciik ¢iktiginda kullanilmalarinin yanlig sonug
elde etmeye sebep olabileceklerini belirtmislerdir.

Becker ve Leon (1988)’a gdre regresyon analizi
yalnizca b; degerlerinin yorumlanmasi ve tahminiyle
ilgileniliyorsa kullanilmali aksi halde genotip ¢evre
degerlerinin direk Olg¢iimleri olan EV ve SSV
yontemlerinin kullanilmasini  6nermislerdir. Ayrica
regresyon yontemlerinin ER  ydntemiyle birlikte
kullanildiginda daha giivenilir sonuglar alinabilecegini
ve ER yontemine gore kararli genotiplerin b; degerleri
1’den kiiciikse (b; <1) diigiik verimli ¢evrelere 1’den
biiytikse (b; >1) yiiksek verimli ¢evrelere daha iyi
uyum gostereceklerini belirtmiglerdir.

Bu calismada incelenen kararlilik yontemlerin
genotiplerin ¢evrelerle etkilesmesini daha hassas test

ettikleri i¢in  tavsiye edilmektedir. Kararlilik
yontemlerin  denemelerde  etkilesimin  tespitinde
kullanilmalarmin en O6nemli avantaji etkilesimin

O6nemsiz olmasi durumunda bile genotiplerin bireysel

olarak geverelerle olan etkilesimlerinin
belirlenebilmesidir.  Genotiplerin  ¢evrelerle olan
etkilesimlerini tespitte kullanilan kararlilik

yontemlerinden hangilerinin  kullanilmasimna karar
verilirken aralarinda korelasyonun yiiksek oldugu
yontemlerden herhangi biri kullanildiginda paralel
sonuglarin alinabilecegi sdylenebilir.

Ornegin, FWbi ile PIbi yontemleri arasinda yiiksek
ve onemli iliski oldugu i¢in bu yontemlerin ikisi de
benzer sonuglar vereceginden aym g¢aligmada bu iki
yontemden birisinin kullanilmas: tavsiye edilebilir.
Genel olarak etkilesim degerini genotiplere bireysel
olarak pargalayan EV ve SSV yontemlerinden
birisinin veya bu yontemlerle yiiksek sira korelasyona
sahip yontemler tercih edilebilir.
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