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SPEKTRAL YANSIMA VE DİJİTAL VERİLERE DAYALI ÖZELLİKLERİN 

ARPA (Hordeum vulgare L.) GENOTİPLERİNDE VERİM VE KALİTE İLE 

İLİŞKİLERİNİN BELİRLENMESİ 
 

Akmaz, Vesile 

Yüksek Lisans, Tarla Bitkileri Bölümü 

DanıĢman: Prof. Dr. Mehmet YILDIRIM 

Ocak 2022, 82 sayfa 

 

Bu çalıĢma,  spektral yansıma ve dijital verilere dayalı fiziksel özelliklerin arpada 

verim ve kalite özellikleriyle iliĢkilerinin belirlenmesi amacıyla Diyarbakır’da 

kuraklık stresinin yaĢandığı 2020-2021 üretim sezonunda gerçekleĢtirilmiĢtir. 

Deneme 4 tekerrürlü olarak tesadüf blokları deneme desenine göre kurulmuĢ olup, 3 

adet yerel arpa çeĢidi (Yerel Arpa 32, Yerel Arpa 69 ve Yerel Arpa 71), 7 adet 

tescilli arpa çeĢidi (Önder, Vamık Hoca 98, Dara, Finola, Keçiburcu, Hevsel ve 

Oberek) ve 6 adet ileri kademe hat (IBYT HI, IBYT HI 16-8, IBYT HI 13-24, IBON 

HI 16-12, IBON HI 15-21 ve 15 BDSN 58) olmak üzere toplam 16 adet arpa 

genotipi materyal olarak kullanılmıĢtır. Denemede incelenen özelliklerden; sapa 

kalkma süresinin 100,0-105,8 gün, kardeĢ sayısının 1,95-2,70 adet, kılçık çıkıĢı 

süresinin 112,75-120,8 gün, baĢaklanma süresinin 123,25-126,25 gün, fizyolojik 

olum süresinin 141,5-158,0 gün, bitki boyunun 47,65-69,25 cm, baĢak uzunluğunun 

5,02-7,67 cm, bin dane ağırlığının 25,61-35,35 g, tane veriminin 57,0-131,33 kg/da, 

biyolojik veriminin 859,6-1353,3 kg/da, hasat indeksinin % 6,33-15,13, protein 

oranının % 13,05-17,16, niĢasta içeriğinin %76,85-80,06 ve yağ oranının % 1,08-

1,46 arasında değiĢim gösterdiği belirlenmiĢtir. Toprak yüzeyini kapatma oranı mobil 

cihaz kamerasıyla Canopeo programı kullanılarak çıkıĢtan itibaren 5 defa ölçülerek 

belirlenmiĢtir. Tüm Canopeo ölçüm dönemlerinde genotipler arası farklılık önemli 

bulunmuĢtur. Kurak sezon olması nedeniyle bitkiler toprak yüzeyini ortalama olarak 

%90,5 düzeyinde kapatmıĢlardır. En kısa sürede maksimum kapatma süresine 51 gün 

ile IBYT HI 16-8 genotipi ulaĢırken, en yüksek kapatma (büyüme) hızı 4,31 %/gün 

ile Oberek genotipinde belirlenmiĢtir. KardeĢlenme ve tane dolum baĢlangıcı 

arasında 6 kez ölçülen NDVI yönünden ilk 3 ölçümde genotipler arasında farklılık 

bulunmuĢ ve en yüksek NDVI değeri IBON HI 16-12 ileri hattından elde edilmiĢtir. 

Klorofil metre ile baĢaklanma ve çiçeklenme sonunda ölçülen klorofil değeri 

yönünden en yüksek değer baĢaklanma döneminde Önder çeĢidinden, çiçeklenme 

döneminde ise Finola ve IBON HI 15-21 çeĢidinden elde edilmiĢtir.  Genel olarak 

yerel çeĢitlerin geç baĢaklandığı, uzun boylu, uzun baĢaklı ve yüksek verimli olduğu, 

kalite yönüyle tescilli çeĢitlerle benzer değerler gösterdiği gözlemlenmiĢtir. Erken 

dönemde ölçülen Canopeo değerlerinin biyolojik verimle, baĢaklanma dönemi NDVI 

değerlerinin biyolojik verim ve tane verimiyle iliĢkili bulunması bu yöntemlerin 

yüksek verimli arpa genotiplerinin seçiminde kullanılabileceğini göstermektedir.  

 

Anahtar Kelimeler: Verim, Kalite, Canopeo, NDVI, Klorofil 
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ABSTRACT 

 

 

AVAILABILITY OF THE TRAIT BASED ON SPECTRAL REFLECTION 

AND DIGITAL DATA IN ESTIMATING YIELD AND QUALITY IN 

BARLEY (Hordeum vulgare L.) GENOTYPES 

 

 

Akmaz, Vesile 

Master's Degree in Field Crops 

Supervisor: Prof. Dr. Mehmet YILDIRIM 

January 2022, 82 pages 

 

This study was conducted in Diyarbakır during the 2020-2021 production season 

under drought conditions in order to investigate the association between 

physiological traits based on spectral reflection and digital data with yield and 

quality parameters of barley. The experiment was set up in a randomized complete 

block design with four replications, with three local barley cultivars (Local Barley 

32, Local Barley 69, and Local Barley 71), seven registered barley cultivars (Önder, 

Vamk Hoca 98, Dara, Finola, Keçiburcu, Hevsel, and Oberek), and six advanced 

lines (IBYT HI, IBYT HI 16-8, IBYT HI 13-24, IBON HI 16-12, IBON HI 15-21 

and 15 BDSN 58). According to the findings, stem elongation takes 100,0-105,8 

days, tiller number is 1,95-2,70 days, awn emergence takes 112,75-120,8 days, ear 

emergence takes 123,25-126,25 days, physiological maturity takes 141,5-158,0 days, 

plant height is 47,65-69,25 cm, spike length is 5,02-7,67 cm, thousand grain weight 

is 25,61-35,35 g, grain yield is 57,0-131,33 kg/da, biomass is 859,63-1353,28 kg/da, 

harvest index is  6,33-15,13 %, protein content is 13,05-17,16 %, starch content is 

%76,85-80,06 and oil content is 1,08-1,46 %. Using the Canopeo application and a 

mobile camera, canopy ground cover was measured five times from plant emergence. 

In all Canopeo measurement times, the difference between genotypes was 

statistically significant. Because of the drought season, the plants were able to cover 

the soil surface by an average of 90,5 %. While the IBYT HI 16-8 genotype had the 

highest covering time in the shortest period of 51 days, the Oberek genotype had the 

highest covering (growth) rate of 4,31 percent per day. There was a difference 

between genotypes in the first three measurements of NDVI, which was taken six 

times between tillering and the start of grain filling, and the highest NDVI value was 

obtained from the IBON HI 16-12 advanced line. The maximum chlorophyll value 

measured by chlorophyll meter was obtained from the Önder cultivar at the 

beginning of heading stage and from Finola and IBON HI 15-21 cultivars at the end 

of the flowering period. In general, it has been found that local varieties are late-

heading time, tall, long-headed, and high-yielding, and that their quality is 

comparable to that of registered varieties. Canopeo values in the early phase and 

NDVI values in the heading stage are connected with biological yield and grain 

yield, indicating that these approaches can be used to identify high yielding barley 

genotypes. 

 

Keywords: Yield, Grain Quality, Canopeo, NDVI, SPAD 
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1. GİRİŞ 

Tahıllar insan diyetinde önemli bir yere sahip olan ekmek ve diğer unlu mamullerin 

hammaddesi olmasının yansıra hayvan beslenmesinde ve gıda endüstrisinde birçok 

ürüne hammadde sağlamaktadır. Dünyada tarımsal üretim için kullanılan alanların 

yaklaĢık yarısında tarımı yapılan tahıllar, birçok ülkenin gıda güvenliği ve ekonomisi 

içinde ciddi önem arz etmektedirler. Ülkemizde tahıllar içerisinde en fazla serin 

iklim tahıllarının yetiĢtiriciliği yapılmaktadır (Sade vd., 1999). Tahıl tarımının bu 

ölçekte yaygın olmasının nedeni olarak, tahılların kültür bitkileri içerisinde tarımı 

yapılan ilk bitkiler olması gösterilebilir. Tarımın baĢladığı yerler olarak öngörülen 

Asya ve Ön Asya’da yapılan arkeolojik kazılarda elde edilen buğday, arpa ve kaplıca 

gibi tahıllara ait kalıntılar, tahıl tarımın çok eski bir geçmiĢe sahip olduğunu gözler 

önüne sermiĢtir (Kün, 1988). 

Ġlk kültüre alınan tarla bitkilerinden biri olan arpa, Poaceae familyasının, Hordeum 

cinsine aittir. Hordeum cinsi kendi içinde Hordeum, Trichostachys Dum., Marinae 

Nodosa ve Stenostachys olmak üzere 4 seksiyona ayrılır. Hordeum seksiyonu ise 

Hordeum vulgare L. ve Hordeum bulbosum L. olmak üzere 2 türe ayrılmaktadır. 

Dünyada kültürü yapılan arpa çeĢitleri Hordeum vulgare türüne girmektedir 

(Blattner, 2018). Çok eski bir tarihe sahip olan arpanın atası olarak Hordeum 

spontenaum bilinmektedir. Arpa tarımının günümüzden 10,500 yıl önce, Türkiye’nin 

Güneydoğu kısmını da içine alan Ege ve Doğu Akdeniz de baĢladığına dair bulgulara 

rastlanılmıĢtır. Tahıllar arasında buğday, mısır ve çeltikten sonra dünyada en fazla 

tarımı yapılan dördüncü tahıldır (Sezer ve Sirat, 2011).  

Daha önceleri insan beslenmesinde doğrudan kullanılan fakat günümüzde, maltlık 

çeĢitlerinden bira yapılan ve hayvan beslenmesinde önemli bir yere sahip olan arpa, 

dünyada ve ülkemizde buğdaydan sonra en fazla yetiĢtiriciliği yapılan ikinci tahıldır 

(Kün, 1998). 2019 yılı itibariyle, dünyada 51,2 milyon ha alanda tarımı yapılan  

arpanın yıllık toplam ürün miktarı yaklaĢık 159 milyon ton, verimi ise 310,8 

kg/da’dır. Ülkemizde ise yaklaĢık 3 milyon ha alanda tarımı yapılan arpanın toplam 

üretimi 7,6 milyon ton ve birim alandaki verimi ise 265,56 kg/da’dır (FAO, 2019). 

Üretilen arpanın dünyada % 68’i hayvan yemi, % 21’i sanayi hammaddesi ve % 5’i 

insan gıdası; Türkiye’de ise % 90’ı hayvan yemi, % 3’ü sanayi hammaddesi ve % 1’i  
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insan gıdası olarak kullanılır. Dünya ekim alanında dördüncü, üretiminde altıncı 

sırada yer almaktadır (TÜĠK, 2020). Tanesinde yaklaĢık olarak % 7,5-15 ham protein 

ve % 75 oranında da sindirilebilir besin maddesi içeriğine sahip olan arpa, hayvan 

beslenmesinde en fazla tercih edilen tahıl olma özelliğine sahiptir (Tablo1.1). 

Ülkemizde de bu durum dünya ile aynı ve ülkemizde yetiĢtiriciliği yapılan 

hayvanların niĢasta ihtiyaçlarının %12,20’si ve ham protein ihtiyaçlarının %9,45’i 

arpadan temin edilmektedir (Akkaya ve Atken, 1985). 

Tablo 1.1 100 g arpanın besin değerleri tablosu (Çelik, 2013) 

100 g Arpanın Besin Değerleri 

Su 9,44 g Folat (Vit.B9 ) 19 g 

Enerji 354 kcal Vitamin C 0 mg 

Protein 12,48 g Kalsiyum 33 mg 

Karbonhidrat 73,48 g Demir 3,6 mg 

Yağ 2.3 g Magnezyum  133 mg 

Diyet lif 17,3 g Fosfor 264 mg 

Thiamin(Vit.B1) 0,646 mg Potasyum 452 mg 

Riboflavin(Vit.B2) 0,285 mg Sodyum  12 mg 

Niacin(Vit.B3 ) 0,318 mg Çinko 2,77 mg 

 

GeçmiĢten günümüze değin yürütülen arpa ıslah çalıĢmaları neticesinde, arpa 

çeĢitleri birçok fenotipik karakter kazanmıĢtır. GeliĢtirilen arpa çeĢitleri yüksek stres 

koĢullarında dahi verimliliklerinin koruyabilmekte ve erkenci karakterleri ile öne 

çıkmaktadırlar. ÇalıĢmalar, arpanın yüksek adaptasyon kabiliyetine sahip olduğunu, 

sert ve soğuk iklimlerde dahil olmak üzere farklı toprak tiplerinde (tuzlu ve alkali) 

verimliliklerini sürdürdüğünü ortaya koymuĢtur. Tek yıllık yetiĢme karakterine sahip 

olan arpa bitkisi, farklı gün uzunluklarına karĢıda yüksek adaptasyon yeteneğine 

sahiptir. Arpa bitkisi, %70-80 oransal nemin olduğu ve en az %5 organik madde 

içeren nötr ve tınlı topraklara sahip çok sıcak ve çok soğuk olmayan yerlerde 

yetiĢtirilmeye uygundur. 

Küresel iklim değiĢikliğinin en önemli etkilerinden olan düzensiz yağıĢlar ve 

kuraklık neticesinde tüm dünyada olduğu gibi ülkemizde de kuru tarım alanlarında 

sürdürülebilir verimliliğin sağlanabilmesi için yeni araĢtırma ve uygulama 

stratejilerinin geliĢtirilmesine yönelik gereklilikler ortaya çıkmıĢtır. Yapılan 

çalıĢmalar, yağıĢa dayalı tarım yapılan alanlarda kuraklığa dayanıklı çeĢit seçimi ile 

%20-30 oranında verim artıĢı sağlanabileceğini ifade etmektedirler. YetiĢtirilen 
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çeĢidin bölgenin iklim koĢullarına uygun olmaması birim alandan elde edilen 

verimin azalmasına neden olmaktadır. Güneydoğu Anadolu bölgesinde tarım 

arazilerinin çok parçalı olması, teknik bilgi yetersizliği ve bölgenin iklim koĢullarına 

adapte tescilli çeĢitlerin kullanımının yetersiz olması nedeniyle birim alan tane 

verimini düĢürmektedir. Verimliliğin arttırılması için genetik verim potansiyeli 

yüksek ve bölge iklim koĢulların uygun çeĢitlerin geliĢtirilmesi ve kullanılması ciddi 

önem arz etmektedir (Kün vd., 1995). 

Yerel arpa çeĢitleri ya da arpa köy çeĢitleri olarak adlandırabileceğimiz popülasyon 

niteliğindeki yerel genetik kaynaklar, yüksek genetik varyasyon içerikleri nedeniyle 

abiyotik ve biyotik stres faktörlerine karĢı tolerant karaktere sahiptirler. Bu 

özellikleri nedeniyle birçok ıslah programında ebeveyn olarak kullanılmaktadırlar. 

Yapılan çalıĢmalar, birçok yerel arpa çeĢidinin elveriĢsiz koĢullar ve marjinal 

alanlarda modern çeĢitlerden daha yüksek verim potansiyeline sahip olduğunu ortaya 

koymuĢtur (Allard ve Bradshaw, 1964). 

 

1925-1927 yılları arasında Zhukowsky tarafından Anadolu’dan elde edilen 1122 

yerel arpa genotipi ile Rusya koĢullarında yapılan çalıĢmada bin dane ağırlıkları 30-

62 g, hektolitre ağılıkları 62,0-70,9 g, tane protein içerikleri % 8-12 arasında farklılık 

gösteren yerel arpa çeĢitleri Rusya’da ve dünyanın farklı ülkelerinde kullanılan 

modern arpa çeĢitlerini verim yönünden geride bırakmıĢlardır. Ayrıca, çalıĢmada 

kullanılan kavuzsuz yerel arpa genotipleri verim ve kuraklığa tolerantlık açısından 

bütün eski dünya çeĢitlerinin önünde yer almıĢtır (Gökgöl, 1969). Uzun yıllarca çiftçi 

elinde muhafaza edilen ve bölgenin iklim koĢullarına adaptasyon kabiliyeti kazanmıĢ 

yerel çeĢitlerin ve ıslah çalıĢmaları neticesinde geliĢtirilen hatların yetiĢtirilmesi 

incelenmesi, arpa üretiminin stabilize edilmesi açısından kritik bir rol oynamaktadır. 

 

GeliĢmiĢ ülkelerde verim kayıplarının önlenebilmesi için hassas tarım teknolojileri 

ve modern tekniklerin kullanımı yaygınlaĢmaktadır. GreenSeeker teknolojisi olarak 

adlandırılan yöntem, bitkilerin üretim aĢamalarının takip edilmesine ve risk 

faktörlerinin kontrol edilmesine olanak sağlamaktadır. Bu teknoloji sayesinde, bitki 

geliĢiminin takip edilmesi, verimin öngörülmesi, bitki sağlığının takip edilmesi, bitki 

besin noksanlıklarının ve stres koĢullarının tespiti mümkün olmaktadır.  
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Normalize edilmiĢ vejetasyon indeksi (NDVI) taĢınabilir arazi cihazları yada uydu 

aracılığıyla bitki yeĢil alan indeksini, yaprak alanı indeksini, biomas ve besin 

içeriğini karakterize etmek için kullanılır. NDVI değerleri büyüme hızı, bitki örtüsü 

alanı, erkencilik, bitki yaprak sararması ve verim gibi fizyolojik faktörlerin tespit 

edilmesinde kullanılabilmektedir. NDVI teknolojisi sayesinde yabancı ot kontrolü, 

ilaçlama, azotlu gübre oranı ve gübreleme zamanı gibi tarımsal uygulamalar önceden 

tahminlenebilmektedir (Pask vd., 2012). 

Bu çalıĢmada, spektral yansıma ve dijital ölçüm yöntemlerinin arpa genotipleri 

arasındaki farklılıklarının belirlenmesi ve bu farklılıkların verim ve kalite 

özellikleriyle iliĢklendirilmesinde kullanılabilirliği araĢtırılmıĢtır.  
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2. ÖNCEKİ ÇALIŞMALAR 

Day vd. (1978), kuraklığın arpa tane ve sap verimini önemli ölçüde azalttığını, 

özellikle erken dönemde meydana gelen kuraklık süresindeki uzamanın bütün verim 

unsunlarını ve verimi etkilediğini; ayrıca su tüketimine de etkisinin önemli derecede 

olduğunu rapor etmiĢlerdir.  

Reginato vd. (1980) Arizona ve Phoenix koĢullarında iki yetiĢtirme sezonu boyunca 

buğday ve arpa çeĢitlerinde spektral yansımanın verimle olan iliĢkisini tespit etmek 

için yürüttükleri çalıĢmalarında, tane doldurma döneminde Exotech Model 100A 

isimli elde kullanılan sensörle elde ettikleri NDVI değerlerinin 0,6-0,7 aralığında 

değiĢtiğini bildirmiĢlerdir. AraĢtırma sonuçlarına göre, iki buğday ve bir arpa 

çeĢidinin NDVI değerleri ile verimleri arasında güçlü bir korelasyon olduğunu ve 

genotip-çevre interaksiyonun NDVI üzerinde etkili olduğunu bildirmiĢlerdir. 

Ceccarelli (1984), yabani arpa formları ile yerel arpa çeĢitlerinde agronomik ve 

morfolojik karakterlerin incelendiği çalıĢmada, yabani arpa formlarının yerel arpa 

çeĢitlerine göre daha geç baĢaklandığı ve daha uzun bitki boyuna sahip oldukları 

bildirilmiĢtir. Ayrıca yabani formlarda geliĢen uzun boylu bitkilerin kurak koĢullarda 

kendini gösteren bir özellik olduğu saptanmıĢtır. ÇalıĢmanın sonucunda, ıslah 

çalıĢmalarında kullanılabilecek yabani formların üretimi yapılan arpa türleri ile 

melezlenebileceği belirtilmiĢtir. 

Jamieson vd. (1995), arpa, buğday ve mısır bitkilerinin kuraklığa karĢı verdiği 

tepkileri belirmemek için Yeni Zelanda koĢullarında taĢınabilir yağmur korunağıyla 

yürüttükleri çalıĢmalarında; daha düĢük toprak nem seviyelerinde arpanın kuraklığa 

karĢı buğdaydan daha fazla toleranslı olduğunu tespit etmiĢlerdir. Ayrıca arpa ve 

buğday için baĢakta tane sayısının verimle doğrudan iliĢkili olduğunu bildirmiĢlerdir.     

 

Giunta vd. (2001), genotip ve SPAD değeri arasındaki iliĢkiyi değerlendirmek üzere 

Ġtalya, Sardunya koĢullarında 18 arpa, 17 makarnalık buğday ve 8 tritikale 

genotipiyle 2 yıllık bir çalıĢma yürütmüĢlerdir. ÇalıĢmada, SPAD verileriyle birlikte 

yaprak ucu alanı, spesifik yaprak alanı, yaprak azot konsantrasyonu ve yaprak yüzeyi 

N içeriği incelenmiĢtir. Elde edilen sonuçlara göre, arpalarda SPAD okumalarının 

makarnalık buğday ve tritikaleden 9-10 birim daha düĢük olduğu gözlemlenmiĢtir. 

Makarnalık buğday ve arpadan elde edilen SPAD okumalarının birlikte yaprak ucu 
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alanı ve spesifik yaprak alanı ile korelasyon gösterdiği bildirilmiĢtir. Sonuç olarak 

SPAD okumalarının genetik varyasyonu tespit etmede önemli bir ıslah enstrümanı 

olarak görülebileceği bildirilmiĢtir. 

 

Akdeniz vd. (2004), 2001-02 ve 2002-03 yılları arasında Van ekolojik koĢullarında 

yürüttükleri iki yıllık çalıĢmada, Lora, Ziatko, Orza-96, Aday-1, Aday-3 Tokak 

157/37 ve Çetin-2000 olmak üzere 7 arpa genotipini kullanmıĢlardır. Yürütülen 

çalıĢma da, toplam verim (sap + tane verimi), tane verimi, bin tane ağırlığı, bitki 

boyu, baĢak uzunluğu, sap verimi, ham protein oranını ve hasat indeksini 

belirlemiĢlerdir. ÇalıĢma sonunda elde edilen 2 yıllık sonuçlara göre; genotipler 

arasında Orza-96, Tokak 157/37 ve Aday-1 genotiplerinden en yüksek toplam verimi 

elde ederken, Orza-96 genotipinden en yüksek tane verimini elde ettiklerini rapor 

etmiĢlerdir.  

Ayrancı vd. (2004), Orta Anadolu kurak koĢullarında 14 arpa genotipi (10 ileri hat ve 

4 çeĢit) kullanılarak yürüttükleri çalıĢmada, genotip-çevre etkileĢimlerini açıklamak 

ve stabil genotipleri belirlemek amacıyla Eberhart ve Russell (1966)’ın stabilite 

parametrelerini kullanmıĢlardır. Analiz sonucuna göre genotip-çevre etkileĢimi 

istatistiksel anlamda önemli bulunmuĢ ve hem genotip hem de çevrelerde tane 

verimlerinde önemli varyasyonlar görüldüğü belirtilmiĢtir. 1, 4, 8, 11, 12, 13 ve 14 

nolu genotiplerin tane verimleri genel ortalamadan yüksek olmuĢtur. AraĢtırmada yer 

alan genotiplerin stabilite parametreleri açısından değerlendirildiğinde, Orta Anadolu 

kurak Ģartları için en stabil çeĢitlerin Tokak 157/37, Tarm-92 ve Yesevi-93 olduğu 

bildirilmiĢtir. 

Budaklı vd. (2005), 2003-2004 yılları arasında iki sıralı 10 arpa çeĢidiyle yürüttükleri 

çalıĢmada, farklı azot dozları uygulanmıĢtır. ÇalıĢmanın 2 yıllık ortalama sonuçlarına 

göre; en yüksek tane verimini Sladoran (533,78 g), bitki boyunu Çıldır-02 (84,85 

cm), baĢak uzunluğunu Süleymanbey-98 (7,99 cm), bin tane ağırlığını Angora (46,74 

g), hasat indeksini ġerifehanım-98 (%45,32) ve protein oranını Çıldır-2 (%11,36) 

çeĢidinden elde ettiklerini bildirmiĢlerdir. Azot dozundaki artıĢın tane verimini, bitki 

boyunu, baĢak uzunluğunu ve baĢakta tane sayısını artırdığını, hasat indeksini 

azalttığını ve 1000 tane ağırlığı üzerindeki etkinin ise önemsiz olduğunu ayrıca en 

uygun azot dozunun en yüksek doz olan 15 kg/da olduğunu bildirmiĢlerdir.  
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Kaydan ve Yağmur (2007), Van ilinde 2004-06 yıllarında yürüttükleri 2 yıllık 

çalıĢmada; 13 arpa çeĢidi arasında tane verimi yönünden önemli farklılıklar 

bulunmuĢtur. ÇalıĢmada elde edilen verilere göre; tane verimi 197,30-319,70 kg/da, 

metrekarede fertil baĢak sayısı 249,3-560,7 adet, baĢaklanma süresi 179,3-189,7 gün, 

baĢak uzunluğu 5,83-7,26 cm, baĢakta tane sayısı 16,32-20,24 adet, sap uzunluğu 

51,2-64,9 cm, baĢakta tane verimi 0,73-0,99 g, bin tane ağırlığı 41,70-46,32 g, ve 

hasat indeksi % 23,11- 36,43 arasında değiĢmiĢtir.  

Gonzales vd. (2009), kuraklık stresinin bitkinin gaz değiĢim mekanizmaları (net 

fotosentez, stoma iletkenliği, yaprak klorofil içeriği) ve bunların verimle olan 

iliĢkilerini inceledikleri çalıĢmalarının sonuçlarına göre; kuraklığa en hassas olan 

arpa genotipinin kurak koĢullarda stoma iletkenliğinin %43 ve net fotosentez 

oranının %34 azaldığı bildirilmiĢtir. ÇalıĢmanın sonuçlarına göre, kuraklığa tolerant 

hatların seçilmesini amaçlayan ıslah programlarında net fotosentez oranı, stoma 

iletkenliği ve yaprak klorofil içeriği gözlemlerinin etkili birer seleksiyon kriteri 

olduğu bildirilmiĢtir.  

Kendal vd. (2010), Adıyaman ve Diyarbakır lokasyonlarında kuru koĢullarında 

yürütükleri çalıĢmada, yerli ve yabancı olmak üzere; 10 adet ileri kademe hat ile 

birlikte kontrol amaçlı 2 çeĢit kullanmıĢlardır. ÇalıĢmadan elde edilen iki lokasyonun 

ortalama sonuçlarına göre; tane veriminin 373,9 ile 578,3 kg/da, bin tane ağırlığının 

31,9 ile 45,1 g, bitki boyunun 90,0 ile 128,1 cm, hektolitre ağırlığının 59,3 ile 67,1 

kg ve baĢaklanma süresinin 106,6 ile 119,0 gün arasında değiĢtiğini rapor 

etmiĢlerdir.  

Karahan ve Sabancı (2010), Diyarbakır ve Ceylanpınar ekolojik koĢullarında 

yürüttükleri çalıĢmada, bölgeye uyumlu arpa genotiplerini belirlemek amacıyla 9 

tescilli arpa genotipinde verim ve kalite unsurlarının incelenmesi amaçlanmıĢtır. 

Ceylanpınar lokasyonunda genotiplerin baĢaklanması Diyarbakır lokasyonundan 10 

gün daha erken olduğu belirtilirken, hektolitre ağırlığının ve protein oranının daha 

yüksek olduğunu, bitki boyunun ise daha kısa olduğunu bildirmiĢlerdir. Genotiplerde 

incelenen diğer unsurların Diyarbakır koĢullarında daha üstün performans 

gösterdikleri belirtilmiĢtir. Ġki lokasyonun ortalaması olarak genotiplerde tane verimi 

388-487 kg/da arasında değiĢirken; en yüksek tane verimini 487 kg/da ile 
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Vamıkhoca98 genotipinden, en düĢük tane verimini ise 388 kg/da ile Bornova92 

genotipinden elde etmiĢlerdir. 

Akıncı vd. (2011), 2004-06 yılları arasında, farklı tohum iriliklerine göre yaptıkları 

ekimin arpada verim ve bazı verim özelliklerine etkilerini belirlemek amacıyla 

yürüttükleri 2 yıllık çalıĢmada, Güneydoğu Anadolu Bölgesinde yaygın olarak 

yetiĢtirilen ġahin 91 çeĢidinden mutasyon uygulaması sonucu elde edilmiĢ olan 

15/13 hattını kullanmıĢlardır. ÇalıĢmanın 2 yıllık ortalamalarına göre, çimlenme hızı 

ve fide çıkıĢ oranlarını küçük taneli tohumlarda daha yüksek bulduklarını; tane 

iriliğinin tanede verimi, kaliteyi ve fizyolojik özellikleri etkilemediği belirtilmiĢtir.  

Kendal ve Doğan (2012), 2008-09 ile 2009-10 yılları arasında Diyarbakır ve 

Adıyaman ekolojik koĢullarındaki arpa genotiplerinin performanslarını incelemek 

için yürüttükleri çalıĢmada, 10 adet yazlık arpa hattı ile birlikte ġahin 91 ve Vamık 

Hoca 98 çeĢitlerini kullanarak verim ve kalite kriterlerini incelemiĢlerdir. ÇalıĢmada 

kullanılan genotipler değerlendirildiğinde kimyasal kalite kriteri bakımından 2 nolu 

genotipin, teknoloji-kalite kriteri bakımından 8 nolu genotipin ve verim kriteri 

bakımından ise bakımından 2 nolu genotipin öne çıktığı rapor edilmiĢtir.  

Pask vd. (2012), Kanopi sıcaklığı transpirasyonla kaybedilen su miktarı ile ilgilidir. 

Ġnfrared termometreler (IRT) vasıtasıyla kanopi sıcaklığı bitkiye zarar vermeden 

uzaktan ölçülebilmektedir. ÇalıĢmalar, kanopi sıcaklığının stoma iletkenliği, 

transpirasyon oranı, bitki su durumu, su kullanımı, yaprak alan indeksi ve verim gibi 

birçok fizyolojik faktörle iliĢkili olduğunu ortaya koymuĢtur. Kanopi sıcaklığı, bitki 

stres durumunun ve strese dayanıklı genotiplerin tespitinde sıkça kullanılan bir 

parametredir. DüĢük kanopi sıcaklığına sahip genotipler, kurak koĢullarda yüksek su 

kullanım etkinliğine sahipken, sulama imkânının olduğu yerlerde ise yüksek 

fotosentetik kapasiteleriyle öne plana çıkmaktadırlar. 

Sırat ve Sezer (2013), Samsun’da 2008–2010 yılları arasında 12 arpa genotipinde 

verim ve kalite faktörlerinin belirlenmesi amacıyla yürüttükleri çalıĢmanın 

sonucunda, tane verimini 188,84-620,28 kg/da, baĢak sayısını 210,59-516,73 adet, 

baĢakta tane sayısını 24,9-59,3 adet, baĢak uzunluğunu 5,3-8,4 cm, bitki boyunu 

68,0-115,8 cm; kalite özelliklerinden ise bin tane ağırlığını 30,5-47,5 g, hektolitre 

ağırlığı 58,8-71,4 kg ve ham protein oranını % 10,9-12,7 aralığında rapor etmiĢlerdir. 
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En yüksek ham protein oranını ise Vamık Hoca 98 ile Akhisar 98 genotipinde elde 

ettiklerini bildirmiĢlerdir. Kullandıkları genotiplerin Samsun koĢullarında diğer 

genotiplerden daha verimli olduklarını bildirip, bölgede arpa üretiminin arttırılması 

için bu genotiplerin yaygınlaĢtırılmasının gerekli olduğu sonucuna varmıĢlardır. 

Sultana vd. (2014), Faysalabad, Pakistan koĢullarında NDVI yardımıyla farklı azotlu 

gübreleme dozlarının verim ve verim ögeleri üzerine etkilerini gözlemledikleri 

çalıĢmalarında; 10 farklı buğday çeĢidine dört farklı (0, 55 kg/ha, 110 kg/ha, 220 

kg/ha) azotlu gübre dozu uygulamıĢlardır. AraĢtırma sonuçlarına göre, 220 kg/ha 

azotlu gübreleme ile Faysalabad-2008 çeĢidi tane doldurma döneminde en yüksek 

NDVI değerini, 0.85 vermiĢtir. NDVI ile kardeĢlenme, tane doldurma süresi, 

olgunlaĢma süresi ve verim arasında pozitif iliĢki tespit edilmiĢtir. 

Doğan (2014), arpada ileri hat ve çeĢitlerin potansiyel üretimi ve Güneydoğu 

Anadolu bölgesine uyumlu yeni çeĢitlerin tescil edilmesi için yürüttükleri ıslah 

çalıĢması sonucunda; yabancı kökenli ileri hatların bölgeye iyi uyum sağladıklarını, 

ayrıca bu hatların genetik varyasyonda çeĢitlilik oluĢturarak verim ve kalite 

bakımından bölge koĢullarıyla uyumlu çeĢitlerin ortaya çıkmasına ön ayak 

olduklarını belirtip, ülke ekonomisinin refahında önemli bir rol üstleneceğini 

bildirmiĢtir. 

Koca vd. (2015), Aydın koĢullarında arpa tanesinin yem rasyonu için besin 

değerlerinin belirlenmesi amacıyla yürüttükleri iki yıllık çalıĢmada, bin tane 

ağırlığının 9,12-70,36 g, tanede protein oranının % 10,31-12,05 ve tanede yağ 

oranının % 1,58-1,85 aralığında olduğunu bildirilmiĢlerdir. ÇalıĢmanın ilk yılında 

tane kalite parametrelerini ikinci yıla oranla daha düĢük bulduklarını, Hilal çeĢidinin 

ise en yüksek bin tane ağırlığı ile öne çıktığını bildirmiĢlerdir. Ayrıca yem 

rasyonlarının depolanmasında arpa tanesinin etkisinin belirlenmesinin daha uygun 

bulunacağını bildirmiĢlerdir.   

Monostori vd., (2016) buğdayda genotip ve çevrenin SPAD değeri üzerine etkilerini 

ve baĢaklanma döneminde alınan SPAD değerinin tane verimi ile olan iliĢkisini 

belirlemek için arazi koĢullarında 3 yıl süreyle yaptıkları çalıĢmada, tane verimi ve 

SPAD değeri arasında pozitif yönlü güçlü bir korelasyon olduğunu ve bu 

korelasyonun çeĢitler arasında da farklılaĢtığını bildirmiĢlerdir. ÇeĢitler arasındaki 

fenotipik varyasyonun %12,50 ve %59,04 arasında değiĢtiği gözlemlenmiĢtir. Elde 
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edilen SPAD verilerinin de yetiĢtirme sezonları arasında farklılık gösterdiği rapor 

edilmiĢtir. ÇalıĢma sonucunda, baĢaklanma döneminde alınan SPAD verilerinin 

verimi tahminlemede önemli bir araç olduğu vurgulanmıĢtır. 

Kızılgeçi vd. (2016a), Diyarbakır ve Mardin lokasyonlu yürütülen çalıĢmada, arpada 

verim parametreleri ve bileĢenlerini incelenmiĢtir. ÇalıĢmanın sonucunda SPAD 

okuma değerleri hariç bütün incelenen özellikler bakımından genotipik farklılıkların 

olduğu ve çeĢitlerin bölgesel olarak farklılıklar gösterdiği belirtilmiĢtir. Arpa 

genotiplerinde 1000 dane ağırlığının 30,15-51,82 g, tane veriminin 339,38-701,80 

kg/da, protein oranının % 12,27-16,32, niĢasta oranının % 59,52-63,10 ve NDVI’ın 

0,715-0,787 değerleri arasında değiĢtiğini rapor etmiĢlerdir. 

Çöken ve Akman (2016)’ın, Isparta ilinde 2013-2014 yetiĢtirme sezonunda 

yürüttükleri çalıĢmada, 13 arpa çeĢidi (Harman, Zeynelağa, Ünver, Bolayır, 

Özdemir-05, Kendal, Ġnce-04, Özen, Altıkat, Samyeli, Akar, Martı, ve Larende) 

kullanılmıĢtır. ÇalıĢmada bitki boyu 73,6-89,6 cm; metrekarede baĢak sayısı 200,0-

340,0 adet; baĢakta tane sayısı 22,6-67,3 adet; baĢak uzunluğu 7,4-9,5 cm; bin tane 

ağırlığı 43,4-56,4 g; tane verim 169,6-363,0 kg/da; hasat indeksi % 15,5-30,1; 

hektolitre ağırlığı % 66,2-76,3; biyolojik verim 749,4-1366,1 kg/da; protein % 9,6-

16,3 arasında değiĢmiĢtir. 

Kızılgeçi vd. (2016b), Dicle Üniversitesi Ziraat Fakültesine ait arpa hatlarının 

standart çeĢitler ile arasındaki verim ve kalite özellikleri gibi farklılıkların 

saptanması amacıyla yürütülen çalıĢma sonucunda; SPAD değerinin 44,60-48,03 

aralığında değiĢtiğini, tane veriminin 324,3-445,8 kg/da, protein oranının %12,43-

15,32, bin tane ağırlığının ise 34,38-46,84 g aralığında değiĢkenlik göstermiĢ olduğu 

belirtilmiĢtir.  

Kumhalova ve Matejkova (2017) kıĢlık arpa üzerinde uzaktan algılama sistemlerinin 

verim tahminlenmesinde kullanım olanaklarını inceledikleri çalıĢmalarında 

QuickBird ve WorldView-2 uydularından elde ettikleri resimleri ve GreenSeeker 

cihazından elde ettikleri NDVI değerlerini karĢılaĢtırmıĢlardır. Elde edilen NDVI 

değerleri ve verim karĢılaĢtırıldığında uydu bazlı sistemlerden elde edilen verilerin 

GreenSeeker verilerinden verim tahminlemesine göre daha baĢarılı olduğu 

bildirilmiĢtir.  
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AktaĢ (2017), kuru ve sulu koĢullarda, tane verimi ve agronomik özelliklerin yanı 

sıra kurağa dayanıklılık parametrelerini de incelendikleri iki yıllık çalıĢmada; sulu 

koĢullar da tane verimi 417-578 kg/da, kuru koĢullarda 281-391 kg/da arasında 

değiĢmiĢtir. GGE-biplot analizine göre tane verimi bakımından Aydanhanım ve 

Vamık Hoca 98’in en stabil çeĢitler olduğu belirtilmiĢtir. Sulu ve kuru koĢullarda iki 

yıllık ortalama verilere göre tane veriminin Aydanhanım ve ġerifehanım çeĢitlerinde 

en yüksek olduğu belirtilmiĢtir. ġerifehanım çeĢidinin kuru koĢullara, Aydanhanım 

çeĢidinin ise sulu koĢullara daha uygun çeĢitler olduğu belirlenmiĢtir. Ġncelenen stres 

indeksleri arasında verim indeksi ile kurak koĢullardaki verim arasında iliĢki 

bulunmuĢtur. 

Ergün vd. (2017)’nin, Ankara-GölbaĢı koĢullarında 2012-13 yetiĢtirme sezonunda 

yürüttükleri çalıĢmada kontrol çeĢitleri ile 200 yerel arpa çeĢidi arasında verim ve 

bazı tarımsal özellikler kıyaslanarak ıslah amacıyla üstün özellik gösteren çeĢitlerin 

arpa ıslah programına dahil edilmesi amaçlanmıĢtır. ÇalıĢmada; tane verimi 150,0–

742,6 kg/da, bin tane ağırlığı 31,5–53,2g, bitki boyu 82–134 cm, baĢaklanma süresi 

172–194 gün, olgunlaĢma süresi 216–240 gün olarak bildirmiĢlerdir. ÇalıĢma 

sonucunda, yerel arpa çeĢitlerinin Orta Anadolu’nun kurak koĢullarında potansiyel 

üretim için yürütülen bir arpa ıslahı programında hem çeĢit tescilinde hem de 

melezleme programında yer almasının bölge için önem arz edeceği vurgulanmıĢtır.   

Altuner vd. (2018), Siirt ekolojik koĢullarında yürüttükleri iki yıllık çalıĢmada, 6 

arpa çeĢidinde (Lingne-131, Tarm-92, Samyeli, Altıkat, Tokak-157/37 ve Önder), 

tane verimini 254,1-325,1 kg/da, protein oranını %10,8-12,1; baĢaklanma süresini 

105-112 gün, bitki boyunu 73,9-81,8 cm, baĢak boyunu 6,7-7,0 cm, bin dane 

ağırlığını 37,3-39,8 g, tane verimini 254,1-325,1 g arasında değerlerde bulmuĢlardır. 

En yüksek tane verimini Tarm-92 ve Samyeli çeĢidinde elde ettiklerini 

bildirmiĢlerdir.  

Istanbuli vd. (2019), sera koĢullarında yürüttükleri çalıĢmalarında rekombinant 

kendilenmiĢ arpa hatlarının su kısıtına verdikleri morfolojik ve fizyolojik tepkiler 

incelenmiĢtir. Bitkiler; yeteri kadar sulama (%70 su içeriği), orta kurak (%35 su 

içeriği) ve ciddi kurak (%10 su içeriği) olmak üzere üç farklı sulama uygulamasına 

tabii tutulmuĢlardır. Elde edilen sonuçlar, kuraklığın incelenen morfolojik ve 

fizyolojik parametreleri önemli ölçüde etkilediğini ve ciddi verim kaybına neden 
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olduğunu ortaya koymuĢtur. Su kullanım etkinliği açısından ciddi ve orta kurak 

koĢullar altında hatlar arasında bir farklılık gözlemlenmemiĢtir. ÇalıĢmanın 

sonuçlarına göre, orta kurak koĢulların arpa hatları için en ideal sulama seviyesine 

sahip olduğu bildirilmiĢtir. Ayrıca, yüksek bin dane ağırlığına, yüksek kardeĢlenme 

ve baĢaklanma kapasitesine sahip genotiplerin bütün stres koĢullarında en yüksek 

verime sahip oldukları gözlemlenmiĢtir. 

Mut ve Köse (2019)’nin, Yozgat koĢullarında 3 yıl süreyle yürüttükleri çalıĢmada, 13 

arpa çeĢidinin tane verimi ve bazı kalite özelliklerinin belirlenmesi amaçlanmıĢtır. 

Üç yıllık sonuçların ortalamalarına göre, çeĢitlerin bin tane ağırlığının 33,73-45,56 g, 

tane veriminin 278,7-375,2 kg/da,  bitki boyunun 67,66-91,83 cm, protein oranının % 

12,32-13,39, yağ oranının % 1,581-2,085 arasında değiĢtiğini bildirmiĢlerdir. Yem 

amaçlı kullanılacak olan arpa çeĢitlerde verimin tek baĢına yeterli bir kriter olmadığı, 

verimin yanında protein oranı, zengin mineral içeriği, yüksek enerji değeri, 

sindirilebilir olması ve kavuzlu çeĢitlerin istendiği belirtilmiĢtir. 

Kızılgeçi vd. (2019), Diyarbakır ve Mardin koĢullarında arpa genotiplerinde çeĢit ve 

çevrenin, tane verim ve kalite özellikleri üzerine etkilerini belirlemek için 

yürüttükleri çalıĢmada, tane verimini, klorofil içeriğini, protein içeriğini, niĢasta 

içeriğini ve bin tane ağırlığını incelemiĢlerdir. Genotiplerin tane verimi 413,60-

661,63 kg/da, klorofil içeriği 44,4-48,6, tanede protein içeriği % 11,70-14,24 ve bin 

dane ağırlığı 42,21-45,02 g değerleri arasında değiĢtiği gözlemlenmiĢtir. Farklı 

lokasyonlarda incelenen arpa genotiplerinde uygulanan Biplot analiz yönteminin, 

verim ve kalite özelliklerini açısından değerlendirmede yarar sağladığı bildirilmiĢtir.  

Mahmood (2020), Irak koĢullarında kuru ve sulu olmak üzere iki ayrı çevrede ileri 

kademe arpa hatlarıyla yürüttüğü iki yıllık çalıĢmada kanopi sıcaklığı, yaprakta 

sararma baĢlangıcı ve yaprakta sararma sonlanmasını incelemiĢlerdir. Kanopi 

sıcaklığının kurak koĢullarda yaprak sararma baĢlangıcı süresi ile pozitif korelasyona 

sahipken (R
2
=0.89; P=0.02), sulu koĢullarda aralarında bir iliĢki tespit edememiĢtir 

(R
2
=0.45; P=0.21). Ayrıca kurak koĢullarda kanopi sıcaklığı ile yaprakta sararma 

sonlanma süresi arasında pozitif bir korelasyon trendi olduğunu bildirmiĢlerdir. 

Fabbri vd. (2020), arpa üzerine yürüttükleri çalıĢmalarında kardeĢlenme döneminden 

süt olum dönemine kadar olan yetiĢme süresi boyunca alınan NDVI değerleriyle 
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verim arasında yüksek derecede önem arz eden pozitif bir korelasyon tespit 

ettiklerinin bildirmiĢlerdir. Ayrıca, arpa yetiĢtirilen alanlarda yeteri kadar N 

bulunmadığı durumda, bitki klorofil içeriğinin azaldığı ve bitkinin yeteri kadar 

radyasyonu absorbe edemediği ve buna bağlı olarak NDVI değerlerinin düĢük çıktığı 

bildirilmiĢtir.  

McGlinch vd. (2020), kıĢlık maltlık arpada kardeĢlenme sayısının Toprak Yüzeyi 

Kapatma (TYK) ve NDVI ile iliĢkisini inceledikleri çalıĢmalarını Ohio, ABD 

koĢullarında 5 yetiĢtirme sezonu boyunca 5 farklı ekim normuyla yürütmüĢlerdir. 

NDVI ve TYK gözlemleri bahar ayında kardeĢlenme sonrası (Feekes 5) 

gerçekleĢtirilmiĢtir. KardeĢlenme sayısı ile NDVI-TYK arasında pozitif yönlü bir 

korelasyon tespit edilmiĢtir. TYK’nın % 15-20 aralığında olduğu noktada verim en 

yüsek seviyeye ulaĢmıĢ ve bu noktadan sonra düĢüĢ meydana gelirken, NDVI 

değerinin ise % 36-40 arasında bir değer aldığında ise verim en yüksek seviyeye 

ulaĢmıĢ ve bu noktadan sonra verimde düĢüĢler meydana gelmiĢtir. TYK ≤ %5 

olduğu parsellerde tane verimi 590-850 kg/da, %5-10 arası olduğu parsellerde ise 

1310-1940 kg/da tane verimi elde edildiği bildirilmiĢtir. ÇalıĢma sonuçlarına göre, 

TYK’nın verim tahminlemesinde, yoğun iĢ gücü gerektiren kardeĢlenme sayısının 

tespit edilmesi iĢleminin yerine kullanılabileceği en uygun ve kullanıĢlı yöntem 

olduğu bildirilmiĢtir. 
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3. MATERYAL VE METOT  

3.1 Materyal 

ÇalıĢma, 2020-2021 yetiĢtirme sezonunda Dicle Üniversitesi Ziraat Fakültesi Tarla 

Bitkileri Bölümü AraĢtırma ve Uygulama Alanı’nda yürütülmüĢtür. 

3.1.1 Denemede kullanılan materyal 

ÇalıĢmada materyal olarak, International Center for Agricultural Research in the Dry 

Areas (ICARDA)’dan temin edilen ileri arpa hatları, yetiĢtiriciliği yapılmıĢ ve 

yapılmakta olan eski ve yeni ticari çeĢitler ve Güneydoğu Anadolu bölgesinin bazı 

illerinden toplanmıĢ olan yerel arpa çeĢitlerinden oluĢan 16 adet genotip 

kullanılmıĢtır (Tablo 3.1). 

Tablo 3.1 Denemede kullanılan materyallerin listesi 

Genotip Adı 
Başak 

Yapısı 
Tip Pedigri 

15 BDSN 58 6 sıralı Hat ICARDA 

IBON HI 15-21 6 sıralı Hat ICARDA 

IBON HI 16-12 2 sıralı Hat ICARDA 

IBYT HI 2 sıralı Hat ICARDA 

IBYT HI 16-8 2 sıralı Hat ICARDA 

IBYT HI 13-24 6 sıralı Hat ICARDA 

ÖNDER 2 sıralı ÇeĢit Dicle Üniversitesi Ziraat Fakültesi 

VAMIK HOCA 98 6 sıralı ÇeĢit ETAE 

FĠNOLA 6 sıralı ÇeĢit PROGEN 

KEÇĠBURCU 2 sıralı ÇeĢit Dicle Üniversitesi Ziraat Fakültesi 

DARA 6 sıralı ÇeĢit GAPUTAEM 

HEVSEL 2 sıralı ÇeĢit GAPUTAEM 

OBEREK 2 sıralı ÇeĢit ALFA TOHUM 

YEREL ARPA 32 2 sıralı Yerel Diyarbakır-Merkez-Telli Kaya 

YEREL ARPA 69 2 sıralı Yerel Diyarbakır-Silvan 

YEREL ARPA 71 2 sıralı Yerel Diyarbakır-Silvan 

 

3.1.2 Deneme yerinin toprak özellikleri 

ÇalıĢma alanından alınan toprak örneklerinde makro ve mikro besin elementlerini 

belirleyebilmek amacıyla toprak analizleri yaptırılmıĢtır. Analiz sonuçları Tablo 

3.2’de gösterilmiĢtir.  
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Tablo 3.2 Deneme alanına ait toprak analiz sonuçları 

Analiz Adı 
 

Sonuçlar 

Saturayon (%) : 63.20 Killi Tınlı 

Tuzluluk (Saturasyon Çamuru) (dS/m) : 1.03 Tuzsuz 

% Tuz (Hesaplama ile) TS 8334 : 0.042 Tuzsuz 

pH (Saturasyon Çamuru) : 8.15 Hafif Alkali 

Kireç (Kalsimetrik) (%) : 10.59 Orta 

Organik Madde (Walkey Black) (%) : 0.77 Düşük 

Azot (Hesaplama Ġle) (%) : 0.04 Düşük 

Fosfor (Olsen Spektrometre) (ppm) : 6.00 Düşük 

Potasyum (A. Asetat-ICP) (ppm) : 493.26 Çok Yüksek 

Kalsiyum (A. Asetat-ICP) (ppm) : 10693.12 Çok Yüksek 

Magnezyum (A. Asetat-ICP) (ppm) : 616.32 Orta 

Sodyum (A. Asetat-ICP) (ppm) : 14.37 Düşük 

Demir (DTPA-ICP) (ppm) : 8.86 Çok Yüksek 

Bakır (DTPA-ICP) (ppm) : 1.72 Orta 

Mangan (DTPA-ICP) (ppm) : 23.10 Orta 

Çinko (DTPA-ICP) (ppm) : 0.29 Düşük 

 

Toprak analiz sonuçlarına göre, çalıĢma alanı topraklarının kil içeriği %63,30 ile 

killi-tınlı bir yapıda olduğu, pH değerinin 8.15 ile hafif alkali bir özellik taĢıdığı, azot 

(N) yüzdesinin %0,04 değeri ve organik madde miktarları ile düĢüklük gösterdiği 

belirtilmiĢtir. 

 

3.1.3 Deneme yerinin iklim özellikleri 

Türkiye farklı mevsimlerde farklı hava kütlelerinin etkisi altında kalmaktadır. 

Güneydoğu Anadolu Bölgesinde bulunan Diyarbakır ilinde sert karasal iklim egemen 

olmakla birlikte aynı zamanda Basra Alçak Basınç Merkezi etkisinden kaynaklı sıcak 

hava kütleleri ile de karĢılaĢmaktadır. Bu karĢılaĢma neticesinde Diyarbakır’da yaz 

mevsiminde sıcak bir dönem yaĢanırken, kıĢ aylarında ise soğuk bir dönem 

yaĢanmaktadır. AraĢtırma materyalinin yetiĢtirildiği Diyarbakır ilinin yetiĢtirme 

dönemine (2020-2021) ve uzun yıllar ortalamasına ait; aylık ortalama sıcaklık ve 

aylık toplam yağıĢ miktarı Tablo 3.3’te sunulmuĢtur. AraĢtırmanın yürütüldüğü 

2020-2021 yetiĢtirme sezonunda aylık ortalama sıcaklık değerleri Mayıs ayına kadar 

artıĢ göstermiĢtir, Mayıs ayında ortalama sıcaklığın 24,6 °C olduğu görülmektedir. 

Ortalama sıcaklık değeri uzun yıllar ortalaması seviyesinin üzerinde gerçekleĢmiĢtir. 
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Toplam yağıĢ miktarı (178,5mm) olarak ölçülürken, en yüksek 57,9 mm ile Mart 

ayında ölçülmüĢ ve toplam yağıĢ miktarı ise uzun yıllar ortalamasının gerisinde 

gerçekleĢmiĢtir. Ġklim verileri genel olarak değerlendirildiğinde denemedeki arpa 

genotiplerinin aĢırı sıcak ve kurak geçen bir sezonda yetiĢtiği anlaĢılmaktadır. 

Tablo 3.3 Diyarbakır ili iklim değerleri (Meteoroloji Genel Müdürlüğü Ġklim Verileri 2020-21) 

 Yıl/Ay Kas. Ara. Oca. Şub. Mar. Nis. May. Ort/Top 

Ort. 

Sıcaklık (°C) 

2020/21 11,6 5,7 5,1 8,2 9,5 17,2 24,6 11,71 

Uzun Yıllar 9,6 4,1 1,8 3,8 8,5 13,9 19,3 8,71 

Yağış  

Miktarı (mm) 

2020/21 54,7 30,8 46,0 32,9 57,9 7,3 3,6 233,2 

Uzun Yıllar 55,2 84,6 82,5 79,0 76,4 81,0 54,0 512,7 

 

3.2. Metot 

3.2.1 Araştırmada uygulanan tarımsal işlemler  

AraĢtırmada incelenen tarımsal iĢlemler aĢağıdaki sırayı takip etmiĢtir.   

3.2.1.1 Toprak hazırlığı 

Ön bitki hasadı yapıldıktan sonra deneme alanında sonbaharda ilk yağmurlardan 

sonra ekim öncesi pullukla derin sürüldükten sonra diskaro çekilmiĢtir.  

3.2.1.2 Ekim ve deneme deseni  

Ekim iĢlemi 25 Aralık 2020 tarihinde yapılmıĢtır. Denemeler; Tesadüf Blokları 

Deneme Deseninde 4 tekerrürlü olarak kurulmuĢtur. Ekim sıklıkları; m
2
’de 450 

tohum olacak Ģekilde ayarlanmıĢ olup, ekimler 4 m boyunda ve 1,2 m geniĢlikte 6 

sıra ve sıra arası mesafe 20 cm olacak Ģekilde parsellere mibzerle yapılmıĢtır. 

3.2.1.3 Bakım işlemleri 

 Denemede dekara 12kg N ve kg 6 kg P2O5 gelecek Ģekilde gübreleme yapılmıĢtır. 

Taban gübresi olarak, 30 kg/da hesabıyla kompoze(20-20-0; N-P) gübresi ekimle 

kullanılmıĢ, üst gübre olarak ise, 20 kg/da Üre (% 46) çıkıĢ sonrası kardeĢlenme 

safhasında kullanılmıĢtır. ÇalıĢma yağıĢa bağlı koĢullarda yürütülmüĢ olup, 

yetiĢtirme dönemi boyunca sulama yapılmamıĢtır. Hasat iĢlemi 24.05.2021 tarihinde 

orak aleti kullanılarak el ile yapılmıĢtır. Hasat edilen bitkiler tahıl harman makinesi 

ile harmanlanmıĢtır. 
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3.2.2 Denemede incelenen bitkisel özellikler ve inceleme yöntemleri 

3.2.2.1 Bayrak yaprak korofil içeriği (SPAD birimi) 

Klorofil Metre (Minolta SPAD-502) toplam klorofil içeriğinin tahminlenmesinde 

kullanılmakta olup, bitki azot içeriği ve azot ihtiyacının belirlenmesinde sıklıkla 

kullanılmaktadır. Klorofil içeriği, klorofil metre (Minolta SPAD-502) aleti 

kullanılarak her parselde 5 bitkiye ait bayrak yaprağı üzerinde Zadoks (1974) geliĢim 

skalasına göre baĢaklanma (GS 55) dönemindeyken bayrak yaprağın orta bölgesinde 

iletim damarına denk gelmeyecek Ģekilde ölçülerek güneĢin tepede (10.00-12.00) 

olduğu saatler arasında açık havada yapılan okumaların ortalamaları alınarak 

belirlenmiĢtir. 

3.2.2.2 Normalize edilmiş vejetasyon indeksi (NDVI) 

NDVI ölçümlerine 06.03.2021 tarihinde baĢlanmıĢ olup, 06.05.2021 tarihine kadar 6 

kez ölçüm yapılmıĢtır. Ölçümler açık ve rüzgârsız havada, bitki yüzeyinin herhangi 

bir yağıĢ ve hava koĢullarından etkilenmediği dönemde, güneĢ ıĢığının yüksek 

olduğu günün 11:00-15:00 saatleri arasında GreenSeeker (Handheld crop) aleti 

kullanılarak yapılmıĢtır. Cihaz parsele yatay tutulup baĢaklanma dönemindeyken, 

parselin tam ortasını ölçecek Ģekilde ve parsel boyunca yürünerek en az 5 sn boyunca 

çalıĢtırma düğmesine basılı tutularak yapılmıĢtır.  

3.2.2.3 Toprak yüzeyini kapatma (%) (Canopeo)  

Toprak Yüzeyini Kapatma (TYK) toprak yüzeyinin bitki ile kapatılan oranını temsil 

etmektedir. Bitkinin canopy geliĢimini, ıĢık yakalama miktarını ve 

evopotranspirasyon miktarını tahminlemede kullanmak için bir anahtardır. TYK’yı 

belirlemek için mobil cihazlara indirilen Canopeo uygulaması kullanılmıĢtır. 

Canopeo, TYK’yı belirlemek için hızlı, doğru ve basit bir yöntem sunmaktadır. Bu 

yöntem kırmızı (K), yeĢil (Y) ve mavi (M) renk oranlarına ve yeĢillilik indekslerine 

göre hesaplanır. Bu oranlar (K/Y), (M/Y) ve yeĢillilik indeksi (2Y-K-M) Ģeklinde 

hesaplanır. Canopeo’nun TYK’yı belirlemedeki güvenilirliğini göstermek için çok 

yaygın bir Ģekilde kullanılan SigmaScan ve Samplepoint paket programları ile 

kıyaslanmıĢtır. Canopeo’nun fotoğraf iĢleme hızı SigmaScan’dan 20-130 kat, 

Samplepoint’ten 75-2500 kat daha hızlı sonuç vermektedir (Patrignani ve Ochsner, 

2015).  
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Parsel yüzeyinden mobil telefonla çekilen fotoğrafların Canopeo uygulamasında 

iĢlenmesiyle toprağı kapatan bitki yüzeyinin % oranı olarak belirlenmiĢtir. Fotoğraf 

çekimleri ölçümler süresince parselin aynı noktasından parsel boyutlarını kapsayacak 

yükseklikten kapalı olmayan havalarda öğlen 12.00-14.00 saatleri arasında ölçüm 

yapan personelin gölgesi parsele gelmeyecek Ģekilde yapılmıĢtır. Denemede bitkinin 

toprak yüzeyini kapatma oranı (Canopeo), 05, 11, 19 Mart ve 01, 09 Nisan 

tarihlerinde 5 defa Canopeo uygulaması kullanılarak parsel üzerinden fotoğraf 

çekilerek bitkilerin toprağı kapatma yüzdesi belirlenmiĢtir. Canopeo uygulaması 

toprak yüzeyini kapatma oranını %100 doğrulukta tahminlemektedir (Patrignani ve 

Ochsner, 2015) Elde edilen veriler regresyon analizine tabi tutularak genotiplerin 

erken dönem büyüme hızları tespit edilmiĢtir. Her parsel toprağı yaklaĢık %90 

kapatma ile ekimden sonraki günler arasındaki iliĢki cubic polinominal eğriye göre 

W: a + bt + ct
2
 + dt

3
 formülüyle tanımlanmıĢtır. Burada W büyüme hızı indeksi 

(kapatma oranı /gün), t zaman (ekimden sonraki günler), a, b, c ve d regresyon 

katsayısıdır. Determinasyon katsayısı (R
2
) birçok genotipte %90’ı aĢtığı için model 

erken büyüme hızını doğru olarak tanımlamıĢtır. Ortalama büyüme hızı (W2 – W1) / 

(t2 – t1) formülüne göre belirlenmektedir.  Burada W2 ve W1, t2 ve t1 zamanlarındaki 

toprağı kapatma miktarlarıdır. Toprak yüzeyindeki yaprak miktarı ekim anında (t1) 

sıfır olacağı için ortalama büyüme hızı W2 / t2 olarak belirlenmiĢtir. Genotiplerin en 

yüksek büyüme hızına sahip oldukları anı bulmak için W: a + bt + ct
2
 + dt

3 
ekim 

anındaki yaprak alanın ve dolayısıyla büyüme hızının sıfır olması nedeniyle tam 

cübik eğri yerine W: ct
2
 + dt

3 
formülü kullanılmıĢtır. Dolayısıyla eğrinin en dik 

olduğu kısımda hız hesaplaması yapılmıĢtır. Bu formülden en yüksek büyüme hızı 

Wmax: -3c
2
/9d formülüne göre hesaplanmıĢtır (Gebeyehou vd., 1982) 

3.2.2.4 Sapa kalkma gün sayısı (gün) 

Zadoks geliĢme skalası Zadoks 1974’ ün bildirdiği geliĢme dönemlerine göre sapa 

kalkma gün süresi GS31 skala derecesinde gün olarak belirlenmiĢtir. 

3.2.2.5 Kardeş sayısı (adet) 

KardeĢlenme dönemi sonunda toplam 5’er adet rastgele seçilen bitkilerdeki kardeĢ 

sayılarının ortalaması adet olarak belirlenmiĢtir. 
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3.2.2.6 Kılçıklı çıkışı (gün) 

Zadoks geliĢme skalası Zadoks 1974’ ün bildirdiği geliĢme dönemlerine göre kılçıklı 

gün süresi GS49 skala derecesinde gün sayısı olarak hesaplanmıĢtır. 

3.2.2.7 Başaklanma süresi (gün) 

Bitki ekim tarihi ile birlikte her parseldeki bitkilerin %70'inde baĢağın bayrak yaprak 

kınından ½ oranında çıktığı döneme kadar geçen süre baĢaklanma gün sayısı olarak 

hesaplanmıĢtır. 

3.2.2.8 Fizyolojik olum süresi (gün) 

Zadoks geliĢme skalası Zadoks 1974’ ün bildirdiği geliĢme dönemlerine göre 

fizyolojik olum süresi (FO), GS87 skala derecesinde gün olarak belirlenmiĢtir. 

3.2.2.9 Bitki boyu (cm) 

Hasat öncesinde her parselden rastgele seçilmiĢ baĢağı olan 10 bitkide, toprak 

seviyesi ile en uçtaki baĢakçığa kadar olan kısmın ölçülmesiyle belirlenmiĢtir. (baĢak 

kılçıkları hariç). 

3.2.2.10 Başak uzunluğu (cm) 

Her parselden tesadüfen alınan 10’ar adet baĢak örneklerinin uzunluğu ölçülerek 

ortalamalarının alınmasıyla belirlenmiĢtir. 

3.2.2.11 Protein içeriği (%) 

Her parselden alınan örneklere tane protein oranını anında ölçebilen taĢınabilir NIT 

ölçüm cihazı GrainSense ile ölçülmüĢtür. 

3.2.2.12 Nişasta içeriği (%) 

Her parselden alınan örneklere tane niĢasta oranını anında ölçebilen taĢınabilir NIT 

ölçüm cihazı GrainSense ile ölçülmüĢtür. 

3.2.2.13 Yağ içeriği (%) 

Her parselden alınan örneklere tane yağ oranını anında ölçebilen taĢınabilir NIT 

ölçüm cihazı GrainSense ile ölçülmüĢtür. 
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3.2.2.14 Bin dane ağırlığı (g) 

Her parselden alınan tane ürünündeki örneklerden bin tane sayma cihazında 400 adet 

sayılıp tartılmıĢ ve elde edilen veriler ortalaması 2,5 ile çarpılarak belirlenmiĢtir. 

3.2.2.15 Tane verimi (kg/da) 

Hasat sonunda, her parselden elde edilen tane ürünü 0.01 g hassas terazide tartılarak 

elde edilen rakamlar kg/da cinsinden hesaplanmıĢtır. 

3.2.2.16 Biyolojik verim (kg/da) 

Hasat sonunda parsellerden elde edilen tane+sap verimi terazide tartılarak rakamlar 

kg/da cinsinden hesaplanmıĢtır. 

3.2.2.17 Hasat indeksi (%) 

Tane veriminin biyolojik verime bölünüp 100 ile çarpılarak elde edilen oranıdır.  

3.2.3 Verilerin değerlendirilmesi 

Deneme boyunca elde edilen veriler Tesadüf Blokları Deneme Desenine göre JMP 

Pro (13.0) istatistiki paket program ile varyans ve korelasyon analizlerine tabii 

tutulmuĢ ve ortalama değerler arasında önemli bulunan fark karĢılaĢtırmaları LSD 

testine göre belirlenmiĢtir. Normal dağılıma uymayan veriler transformasyona tabii 

tutulmuĢtur. 
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4. BULGULAR VE TARTIŞMA 

Bu araĢtırma; Diyarbakır ekolojik koĢullarında, 2020-2021 bitki yetiĢtirme 

sezonunda yürütülmüĢtür. AraĢtırmada; arpa ıslah hatları, köy çeĢitleri ve tescilli 

çeĢitler baĢaklanma süresi, bitki boyu, baĢak uzunluğu, tane verimi, bin tane ağırlığı 

ve kalite özelliklerinin belirlenmesi yönünden karĢılaĢtırılmıĢtır. AraĢtırma sonucu 

elde edilen verilerin varyans analizleri yapılmıĢ olup, önemli olan özelliklere LSD 

testi uygulanmıĢtır. Ġncelenen özelliklere iliĢkin sonuçlar ayrı baĢlıklar halinde 

verilmiĢtir. 

4.1 Agronomik Verim ve Kalite Özellikleri 

4.1.1 Sapa kalkma süresi 

Diyarbakır koĢullarında yetiĢtirilen 16 arpa genotipinden elde edilen sapa kalkma 

süresi değerlerine iliĢkin varyans analizi sonuçları Tablo 4.1’de, ortalama değerler 

ise Tablo 4.2’de verilmiĢtir. 

Tablo 4.1 Diyarbakır koĢullarında yetiĢtirilen 16 arpa genotipinden elde edilen sapa kalkma süresine 

ait varyans analiz sonuçları 

Varyasyon Kaynağı S.D K.T K.O F değeri 

Tekerrür 3 13,875 4,25  

Genotipler 15 120,75 8,05 3,328** 

Hata 45   101,125 2,25  

Genel 63 235,75   

DK(%)                                                                      1,47  

**: P≤0,01 hata sınırları içerisinde istatistiksel olarak önemlidir. 

Tablo 4.1 incelendiğinde kullanılan arpa genotipleri arasında sapa kalkma süresi 

yönünden önemli seviyede (%1) farklılıklar olduğu görülmektedir. Ortalama değerler 

incelendiğinde genotiplerin sapa kalkma süresi 100,0 ile 105,8 gün arasında 

değiĢmiĢtir (Tablo 4.2). En erken sapa kalkan genotip IBON HI 16-12 genotipi 

olurken, en geç sapa kalkmaya baĢlayan genotip Oberek olmuĢtur. Tüm genotiplerin 

ortalama olarak 102,2 günde sapa kalmıĢtır. 

4.1.2 Kardeş sayısı 

Diyarbakır koĢullarında yetiĢtirilen 16 arpa genotipinden elde edilen kardeĢ sayısına 

iliĢkin varyans analizi sonuçları Tablo 4.3’te, ortalama değerler ise Tablo 4.4’te 

verilmiĢtir. 
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Tablo 4.2 Diyarbakır koĢullarında yetiĢtirilen 16 arpa genotipinden elde edilen sapa kalkma süresine 

ait ortalama değerler (gün) 

Genotipler                                            Sapa kalkma süresi (gün) 

15 BDSN 58 101,8 c-f* 

DARA 104,0 ab 

FĠNOLA 100,8 ef 

HEVSEL 102,5 b-f 

IBON HI 15-21 102,8 b-e 

IBON HI 16-12 100,0 f 

IBYT HI 100,5 f 

IBYT HI 16-8 102,5 b-f 

IBYT HI 13-24 103,5 bc 

KEÇĠBURCU 102,0 b-f 

OBEREK 105,8 a 

ÖNDER 101,0 def 

VAMIK HOCA 98  101,0 def 

YEREL ARPA 32 103,0 bcd 

YEREL ARPA 69 101,5 c-f 

YEREL ARPA 71 102,0 b-f 

Yerel Ortalama 102,1  

Ticari Ortalama 102,3  

Hat Ortalama 101,8  

Genel Ortalama    102,2  

LSD(%)  1,06  

(*) Aynı harfi taĢıyan ortalama değerler arasında %5 seviyesinde farklılık yoktur. 

 

Tablo 4.3 Diyarbakır koĢullarında yetiĢtirilen 16 arpa genotipinden elde edilen kardeĢ sayısına ait 

varyans analiz sonuçları 

Varyasyon Kaynağı S.D K.T K.O F değeri 

Tekerrür 3 1,7325 0,5775  

Genotipler 15 2,5175 0,16783 1,6178öd 

Hata 45 6,5675 0,1459  

Genel 63 10,8175   

DK(%)                                                              16,38 
öd: önemli değil 

Tablo 4.3 incelendiğinde kullanılan arpa genotipleri arasında kardeĢlenme yönünden 

önemli farklılıkların olmadığı görülmektedir. Ortalama değerler incelendiğinde 

genotiplerin kardeĢlenme sayısı 1,95 ile 2,70 adet arasında değiĢmiĢtir (Tablo 4.4). 

En fazla kardeĢlenme Hevsel genotipi olurken, en düĢük değer 15 BDSN 58 genotipi 

olmuĢtur. Tüm genotiplerin ortalaması 2,33 olmuĢtur. 
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Tablo 4.4 Diyarbakır koĢullarında yetiĢtirilen 16 arpa genotipinden elde edilen kardeĢ sayısına ait 

ortalama değerler (%) 

Genotipler Kardeş Sayısı  

15 BDSN 58 1,95 

DARA 2,40 

FĠNOLA 2,20 

HEVSEL 2,70 

IBON HI 15-21 2,15 

IBON HI 16-12 2,30 

IBYT HI 2,30 

IBYT HI 16-8 2,30 

IBYT HI 13-24 2,15 

KEÇĠBURCU 2,50 

OBEREK 2,00 

ÖNDER 2,35 

VAMIK HOCA 98  2,50 

YEREL ARPA 32 2,55 

YEREL ARPA 69 2,50 

YEREL ARPA 71 2,45 

Yerel Ortalama 2,50 

Ticari Ortalama 2,38 

Hat Ortalama 2,19 

Genel Ortalama 2,33 

 

4.1.3 Kılçık çıkışı  

Diyarbakır koĢullarında yetiĢtirilen 16 arpa genotipinden elde edilen kılçıklanma 

süresi değerlerine iliĢkin varyans analizi sonuçları Tablo 4.5’te, ortalama değerler ise 

Tablo 4.6’da verilmiĢtir. 

Tablo 4.5 Diyarbakır koĢullarında yetiĢtirilen 16 arpa genotipinden elde edilen kılçıklanma süresine 

ait varyans analiz sonuçları 

Varyasyon Kaynağı S.D K.T K.O F değeri 

Tekerrür 3 132,00 44  

Genotipler 15 315,50 24,86 2,635* 

Hata 45 424,50 9,43  

Genel 63 872,00   

DK(%)                                                                2,64 
*:P≤0,05 hata sınırları içerisinde istatistiksel olarak önemlidir. 

Tablo 4.5 incelendiğinde kullanılan arpa genotipleri arasında kılçıklanma süresi 

yönünden (%5) farklılıklar olduğu görülmektedir. Ortalama değerler incelendiğinde 

genotiplerin kılçık çıkıĢ sürelerinin 112,75 ile 120,8 gün arasında değiĢtiği 

görülmektedir (Tablo 4.6). En erken kılçıklanan Keçiburcu genotipi olurken, en geç 
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kılçıklanmaya baĢlayan genotip Oberek olmuĢtur. Tüm genotiplerin ortalama olarak 

116,25 günde kılçık çıkarmıĢtır.  

Tablo 4.6 Diyarbakır koĢullarında yetiĢtirilen 16 arpa genotipinden elde edilen kılçık çıkıĢ süresine ait 

ortalama değerler (gün) 

Genotipler                                           Kılçıklanma Çıkışı (gün) 

15 BDSN 58 116,80 a-e* 

DARA 117,25 a-e 

FĠNOLA 115,25 cde 

HEVSEL 116,80 a-e 

IBON HI 15-21 116,50 a-e 

IBON HI 16-12 116,80 a-e 

IBYT HI 115,50 cde 

IBYT HI 16-8 116,00 b-e 

IBYT HI 13-24 114,50 de 

KEÇĠBURCU 112,75 e 

OBEREK 120,80 a 

ÖNDER 113,80 cde 

VAMIK HOCA 98  115,00 cde 

YEREL ARPA 32 119,25 abc 

YEREL ARPA 69 113,25 de 

YEREL ARPA 71 120,00 ab 

Yerel Ortalama 117,50  

Ticari Ortalama 115,95  

Hat Ortalama 116,02  

Genel Ortalama 116,25  

LSD(%) 2,17  

(*) Aynı harfi taĢıyan ortalama değerler arasında %5 seviyesinde farklılık yoktur. 

 

4.1.4 Başaklanma süresi  

Diyarbakır koĢullarında yetiĢtirilen 16 arpa genotipinden elde edilen baĢaklanma 

süresi değerlerine iliĢkin varyans analizi sonuçları Tablo 4.7’de, ortalama değerler 

ise Tablo 4.8’de verilmiĢtir. 

Tablo 4.7 Diyarbakır koĢullarında yetiĢtirilen 16 arpa genotipinden elde edilen baĢaklanma süresine 

ait varyans analiz sonuçları 

Varyasyon Kaynağı S.D K.T K.O F değeri 

Tekerrür 3 8,562 2,85  

Genotipler 15 54,437 3,63 1,685öd 

Hata 45 93,437 2,07  

Genel 63 156,43   

DK(%)                                                               1,15 
öd: önemli değil  
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Tablo 4.7 incelendiğinde kullanılan arpa genotipleri arasında baĢaklanma süresi 

yönünden önemli farklılıklar olmadığı görülmektedir. Ortalama değerler 

incelendiğinde genotiplerin baĢaklanma sürelerinin 123,25 ile 126,25 gün arasında 

değiĢmiĢtir (Tablo 4.8). En erken baĢaklanma süresine IBYT HI 16-8 genotipi 

ulaĢırken, en geç baĢaklanmaya baĢlayan Yerel Arpa 32 genotipi olmuĢtur. Tüm 

genotipler ortalaması 124,84 gün olmuĢtur. 

Tablo 4.8 Diyarbakır koĢullarında yetiĢtirilen 16 arpa genotipinden elde edilen baĢaklanma süresine 

ait ortalama değerler (gün) 

Genotipler Başaklanma süresi (gün) 

15 BDSN 58 124,50 

DARA 125,25 

FĠNOLA 123,50 

HEVSEL 125,25 

IBON HI 15-21 125,50 

IBON HI 16-12 123,25 

IBYT HI 126,00 

IBYT HI 16-8 123,25 

IBYT HI 13-24 124,50 

KEÇĠBURCU 124,50 

OBEREK 126,25 

ÖNDER 125,25 

VAMIK HOCA 98  125,00 

YEREL ARPA 32 126,25 

YEREL ARPA 69 124,80 

YEREL ARPA 71 124,50 

Yerel Ortalama 125,18 

Ticari Ortalama 125.00 

Hat Ortalama 124,50 

Genel Ortalama 124,84 

 

Diyarbakır ekolojik koĢullarında daha önce yürütülen bir araĢtırmaya göre, 

baĢaklanma süresinin 103,0-117,6 gün arasında değiĢtiği bildirilmektedir (Doğan, 

2014). Güneydoğu Anadolu Bölgesi ekolojik koĢullarında Diyarbakır ve Adıyaman 

lokasyonlu yürütülen bir araĢtırmada, baĢaklanma süresinin Diyarbakır koĢullarında 

107,8-122,5 gün ve Adıyaman koĢullarında ise 105,5-115,5 gün arasında değiĢiklik 

gösterdiği belirtilmiĢtir (Kendal vd., 2010). Bir baĢka bölge verim denemesinin 

Diyarbakır ve Ceylanpınar lokasyonlu araĢtırmasında ise; baĢaklanma gün süresinin 

Diyarbakır ekolojik koĢullarında 115-120 gün, Ceylanpınar ekolojik koĢullarında ise 

105-110 gün arasında değiĢtiği bildirilmiĢtir. (Karahan ve Sabancı, 2010) 
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BaĢaklanma süresine iliĢkin yapılan diğer bazı araĢtırma sonuçlarına göre, Van 

ekolojik koĢullarında arpa genotiplerinin baĢaklanma süresinin 179,3-189,7 gün 

olduğu belirlenmiĢtir (Kaydan ve Yağmur, 2007). Ankara GölbaĢı koĢullarında bazı 

köy çeĢitleriyle ilgili yürütülen bir baĢka araĢtırmada ise baĢaklanma süresinin 172-

194 gün arasında değiĢtiği belirtilmiĢtir (Ergün vd., 2017). Siirt koĢullarında ise 

baĢaklanma süresi 105-112 gün arasında değiĢtiği bildirilmiĢtir (Altuner vd., 2018). 

 (Kırtok vd., 1987), tarafından yapılan değerlendirmede erkencilik tabirinin çoğu kez 

ürünün erken olgunlaĢması ve hasada gelmesi anlaĢılmaktadır. Erkencilik daha çok 

baĢaklanma süresini ifade eder. Bitkinin erken hasat olgunluğuna gelmesi aslında 

verim yönünden bir avantaj sağlamamaktadır. Bu yüzden tahıllarda erken hasat 

olgunluğuna gelenler değil baĢaklanma zamanı bakımından erkenci olanlar tercih 

edilmelidir. BaĢaklanma süresi ile olum dönemleri arasında geçen sürenin uzaması 

tane verimini olumlu yönde etkileyen bir özelliktir. 

 

4.1.5 Fizyolojik olum süresi 

Diyarbakır koĢullarında yetiĢtirilen 16 arpa genotipinden elde edilen fizyolojik olum 

dönemi değerlerine iliĢkin varyans analizi sonuçları Tablo 4.9’da ortalama değerler 

ise Tablo 4.10’da verilmiĢtir. 

Tablo 4.9 Diyarbakır koĢullarında yetiĢtirilen 16 arpa genotipinden elde edilen fizyolojik olum 

süresine ait varyans analiz sonuçları 

Varyasyon Kaynağı S.D K.T K.O F değeri 

Tekerrür 3 197,8 65,93  

Genotipler 15 1452,61 96,84 11,093** 

Hata 45 371,95 8,26  

Genel 63 2022,36   

DK(%)                                                                1,93 

*:P≤0,01 hata sınırları içerisinde istatistiksel olarak önemlidir. 

Tablo 4.9 incelendiğinde kullanılan arpa genotipleri arasında fizyolojik olum süreleri 

yönünden önemli farklılıklar olduğu görülmektedir. Ortalama değerler 

incelendiğinde genotiplerin fizyolojik olum süreleri 141,5 ile 158,0 gün arasında 

değiĢmiĢtir (Tablo 4.10). Fizyolojik olum değeri bakımından erken olgunlaĢan Önder 

genotipi olurken, en uzun süre yeĢil kalan Oberek genotipi olmuĢtur. Tüm 

genotiplerin ortalaması 148,22 gün olmuĢtur.  
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Bayhan vd. (2019), Diyarbakır’da kurak geçen bir sezonda yürüttükleri 

çalıĢmalarında fizyolojik olum süresini 178,-184 gün olarak rapor etmiĢlerdir. 

ÇalıĢmamızda fizyolojik olum süresinin verilen bildiriden daha kısa bir süreye sahip 

olduğu görülmektedir. Bunun nedeni çalıĢmanın yürütüldüğü yılın aĢırı kurak 

geçmesi ve bitkinin strese girip bir sonraki jenerasyon için tohum üretimini 

hızlandırmasıdır. 

Tablo 4.10 Diyarbakır koĢullarında yetiĢtirilen 16 arpa genotipinden elde edilen fizyolojik olum 

süresine ait ortalama değerler (gün) 

Genotipler                Fizyolojik Olum Süresi (gün) 

15 BDSN 58 141,8 g* 

DARA 155,0 a 

FĠNOLA 154,8 ab 

HEVSEL 147,5 c-f 

IBON HI 15-21 146,5 def 

IBON HI 16-12 150,2 cd 

IBYT HI 143,8 fg 

IBYT HI 16-8 148,5 cde 

IBYT HI 13-24 147,5 c-f 

KEÇĠBURCU 141,8 g 

OBEREK 158,0 a 

ÖNDER 141,5 g 

VAMIK HOCA 98  145,2 efg 

YEREL ARPA 32 150,8 bc 

YEREL ARPA 69 147,8 a-d 

YEREL ARPA 71 150,8 c-f 

Yerel Ortalama 149,8  

Ticari Ortalama 149,2  

Hat Ortalama 146,4  

Genel Ortalama 148,2  

LSD(%) 2,03  

(*) Aynı harfi taĢıyan ortalama değerler arasında %5 seviyesinde farklılık yoktur.   

 

4.1.6 Bitki boyu  

Diyarbakır koĢullarında yetiĢtirilen 16 arpa genotipinden elde edilen bitki boyu 

değerlerine iliĢkin varyans analizi sonuçları Tablo 4.11’de, ortalama değerler ise 

Tablo 4.12’de verilmiĢtir. 
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Tablo 4.11 Diyarbakır koĢullarında yetiĢtirilen 16 arpa genotipinden elde edilen bitki boyuna ait 

varyans analiz sonuçları 

Varyasyon Kaynağı S.D K.T K.O F değeri 

Tekerrür 3 521,5 173,8  

Genotipler 15 2392,6 159,5    7,65** 

Hata 45 952,3 21,1  

Genel 63 3866,5   

DK(%)                                                              7,59 

*:P≤0,01 hata sınırları içerisinde istatistiksel olarak önemlidir. 

Tablo 4.11 incelendiğinde kullanılan arpa genotipleri arasında bitki boyu yönünden 

önemli farklılıklar olduğu görülmektedir. Ortalama değerler incelendiğinde 

genotiplerin bitki boyu 47,65 ile 69,25 cm arasında değiĢmiĢtir (Tablo 4.12). En uzun 

boylu genotip Keçiburcu olurken, en kısa genotip Oberek olmuĢtur. Tüm 

genotiplerin bitki boyu ortalama olarak 60.30 cm olmuĢtur.  

Tablo 4.12 Diyarbakır koĢullarında yetiĢtirilen 16 arpa genotipinden elde edilen bitki boyuna ait 

ortalama değerler (cm) 

Genotipler                                                Bitki Boyu (cm)  

15 BDSN 58 66,20 ab* 

DARA 60,00 c-f 

FĠNOLA 51,15 gh 

HEVSEL 59,55 def 

IBON HI 15-21 60,70 c-f 

IBON HI 16-12 67,30 ab 

IBYT HI 56,75 fg 

IBYT HI 16-8 62,30 b-f 

IBYT HI 13-24 51,00 gh 

KEÇĠBURCU 69,25 a 

OBEREK 47,65 h 

ÖNDER 64,00 a-e 

VAMIK HOCA 98  64,90 a-d 

YEREL ARPA 32 57,90 ef 

YEREL ARPA 69 65,25 a-d 

YEREL ARPA 71 65,05 a-d 

Yerel Ortalama 62,73  

Ticari Ortalama 59,50  

Hat Ortalama 60,71  

Genel Ortalama 60,30  

LSD(%) 3,25  

(*) Aynı harfi taĢıyan ortalama değerler arasında %5 seviyesinde farklılık yoktur. 

Diyarbakır koĢullarında yürütülen bir çalıĢmada, bitki boyunun ilk yıl 85,0-110,3 cm, 

ikinci yıl ise 96,0-117,3 cm arasında değiĢiklik gösterdiği bildirilmiĢtir (Doğan, 
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2014). Arpa ıslah çalıĢmalarında bitki boyunun uzun veya kısa olması araĢtırmadaki 

uygulamaya ve çevre etkisine göre değiĢiklik göstermektedir. Bitki boyu verimi 

dolaylı yönden etkileyen morfolojik özelliklerden biri olmakla beraber kalıtım 

dereceside yüksektir. Çevre koĢullarına bağlı olarak değiĢim göstermekle beraber 

artan yağıĢ miktarıyla bitki boyu uzamaktadır (Doğan, 2014). AraĢtırmamızda 

kullanılan arpa genotiplerinde görülen bitki boylarının farklı ve kısa olması genotipik 

farklılıktan ve yağıĢın az olmasından kaynaklandığı söylenebilir. 

Yapılan diğer araĢtırmalarda, arpa çeĢitlerinde bitki boyunun Isparta koĢullarında 

73,6-89,7 cm arasında değiĢtiği (Çöken ve Akman, 2016); Bursa ekolojik 

koĢullarında 67,51-86,28 cm arasında değiĢtiği (Budaklı vd. 2005); Van ekolojik 

koĢullarında 67,6-88,4 cm arasında değiĢtiği (Kaydan ve Yağmur, 2007); Samsun 

ekolojik koĢullarında 68,0- 115,8 cm arasında değiĢtiği (Sırat ve Sezer, 2013); Siirt 

ekolojik koĢullarında 73,9-81,8 cm (Altuner vd., 2018) arasında değiĢtiği 

vurgulanmıĢtır. Bu çalıĢmada elde edilen bitki boyu değerleri yukarıdaki tüm 

bildirimlerden daha kısa bulunmuĢtur. Bunun nedeni çalıĢmanın yürütüldüğü yılın 

aĢırı kurak geçmesi ve biyolojik üretkenliğinin sınırlanması nedeniyledir. 

 

4.1.7 Başak uzunluğu  

Diyarbakır koĢullarında yetiĢtirilen 16 arpa genotipinden elde edilen baĢak boyu 

değerlerine iliĢkin varyans analizi sonuçları Tablo 4.13’te, ortalama değerler ise 

Tablo 4.14’te verilmiĢtir. 

Tablo 4.13 Diyarbakır koĢullarında yetiĢtirilen 16 arpa genotipinden elde edilen baĢak uzunluğuna ait 

varyans analiz sonuçları 

Varyasyon Kaynağı S.D K.T K.O F değeri 

Tekerrür 3 1,726 0,575  

Genotipler 15 28,457 1,897 4,08** 

Hata 45 18,480 0,410  

Genel 63 48,664   

DK(%)                                                                 9,89 
*:P≤0,01 hata sınırları içerisinde istatistiksel olarak önemlidir. 

 

Tablo 4.13 incelendiğinde kullanılan arpa genotipleri arasında baĢak uzunluğu 

yönünden önemli farklılıklar olduğu görülmektedir. Ortalama değerler 

incelendiğinde genotiplerin baĢak uzunluğu 5,02 ile 7,67 cm arasında değiĢmiĢtir 
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(Tablo 4.14). En yüksek baĢak uzunluğuna Hevsel genotipi ulaĢırken, en düĢük 

değere Vamık Hoca 98 genotipi ulaĢmıĢtır. Tüm genotiplerin ortalaması 6,47 cm 

olmuĢtur. 

Arpa ile ilgili olarak yapılan bazı araĢtırmalarda baĢak uzunluğu değiĢim sınırları, 

Van ekolojik koĢullarında yürütülen iki yıllık çalıĢmanın ilk yılında 6,1-7,9 cm, 

ikinci yılında 5,47-6,77 cm (Kaydan ve Yağmur, 2007), Isparta ekolojik koĢullarında 

7,4-9,5 cm arasında (Çöken ve Akman, 2016), Samsun ekolojik koĢullarında 5,3-8,4 

cm olarak bildirilmiĢtir. (Sırat ve Sezer, 2013). Genelde tahıllarda baĢak uzunluğu bir 

çeĢit özelliğidir ve bu özellik genetik kodlar tarafından belirlenir (Puri vd., 1982). 

Tablo 4.14 Diyarbakır koĢullarında yetiĢtirilen 16 arpa genotipinden elde edilen baĢak uzunluğuna ait 

ortalama değerler (cm) 

Genotipler                         Başak Uzunluğu (cm) 

15 BDSN 58 6,07 def* 

DARA 6,00 ef 

FĠNOLA 6,02 def 

HEVSEL 7,67 a 

IBON HI 15-21 6,10 def 

IBON HI 16-12 6,62 c-f 

IBYT HI 7,60 ab 

IBYT HI 16-8 5,72 fg 

IBYT HI 13-24 6,17 def 

KEÇĠBURCU 6,70 d-e 

OBEREK 7,25 abc 

ÖNDER 6,65 cde 

VAMIK HOCA 98  5,02 g 

YEREL ARPA 32 6,42 c-f 

YEREL ARPA 69 6,92 a-d 

YEREL ARPA 71 6,60 c-f 

Yerel Ortalama 6,64  

Ticari Ortalama 6,47  

Hat Ortalama 6,38  

Genel Ortalama 6,47  

LSD(%) 0,45  

(*) Aynı harfi taĢıyan ortalama değerler arasında %5 seviyesinde farklılık yoktur. 

 

4.1.8 Protein içeriği  

Diyarbakır koĢullarında yetiĢtirilen 16 arpa genotipinden elde edilen protein içeriği 

değerlerine iliĢkin varyans analizi sonuçları Tablo 4.15’te, ortalama değerler ise 

Tablo 4.16’da verilmiĢtir. 
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Tablo 4.15 Diyarbakır koĢullarında yetiĢtirilen 16 arpa genotipinden elde edilen protein içeriğine ait 

varyans analiz sonuçları 

Varyasyon Kaynağı S.D K.T K.O F değeri 

Tekerrür 3 5,722 1,907  

Genotipler 15 80,640 5,376  0,0722** 

Hata 45 34,442 0,765  

Genel 63 120,806   

DK(%)                                                                   5,64 
*:P≤0,01 hata sınırları içerisinde istatistiksel olarak önemlidir. 

 

Tablo 4.15 incelendiğinde kullanılan arpa genotipleri arasında protein içeriği 

yönünden önemli farklılıklar olduğu görülmektedir. Ortalama değerler 

incelendiğinde genotiplerin protein içerikleri % 13,05 ile 17,16 arasında değiĢmiĢtir 

(Tablo 4.16). En yüksek protein içeriğine IBON HI 15-21 genotipi ulaĢırken, en 

düĢük değere Finola genotipi ulaĢmıĢtır. Tüm genotiplerin ortalaması %15,50 

olmuĢtur.  

Tablo 4.16 Diyarbakır koĢullarında yetiĢtirilen 16 arpa genotipinden elde edilen protein içeriğine ait 

ortalama değerler (%) 

Genotipler                                               Protein İçeriği (%) 

15 BDSN 58 14,58 fgh 

DARA 14,30 gh 

FĠNOLA 13,05 ı 

HEVSEL 15,50 efg 

IBON HI 15-21 17,16 a 

IBON HI 16-12 15,82 b-f 

IBYT HI 15,40 c-g 

IBYT HI 16-8 16,80 ab 

IBYT HI 13-24 15,80 b-f 

KEÇĠBURCU 16,34 a-d 

OBEREK 16,15 a-e 

ÖNDER 16,62 abc 

VAMIK HOCA 98  13,60 hı 

YEREL ARPA 32 16,30 a-e 

YEREL ARPA 69 15,15 d-g 

YEREL ARPA 71 16,00 a-e 

Yerel Ortalama 15,81  

Ticari Ortalama 15,08  

Hat Ortalama 15,93  

Genel Ortalama 15,50  

LSD(%) 0,61  

(*) Aynı harfi taĢıyan ortalama değerler arasında %5 seviyesinde farklılık yoktur. 

Arpa tanesindeki protein içerik değeri onun son ürün olarak kullanım amacını 

belirlemede önemli bir kriterdir. Tane protein içerik değerinin düĢük olması özellikle 
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malt sanayi için istenilirken yem sanayisinde ise bu protein değerinin yüksek olması 

istenir (Kızılgeçi vd., 2019). Malt kalitesinde protein oranı ve bileĢimi önemli bir rol 

üstlenmektedir (Wang vd., 2007). Maltlık arpada proteinin % 9,5-11,5 olması önemli 

iken (Gali ve Brown, 2000), yem olarak kullanılacak arpada bu değerin daha yüksek 

olması istenmektedir. 

Kızılgeçi vd. (2016a), tarafından Diyarbakır ve Mardin lokasyonlarında yürütülen bir 

çalıĢmada, protein oranının Diyarbakır’da %12,27-16,11; Mardin’de %12,92-16,32 

arasında değiĢiklik gösterdiği bildirilmiĢ olup, lokasyon ortalamaları kıyaslandığında 

Diyarbakır lokasyonu %14,41 ile Mardin lokasyonu %14,75 protein oranı yönünden 

benzer değerlere sahip olduğu belirtilmiĢtir. Diyarbakır ve Mardin lokasyonlarında 

yürütülen bir diğer çalıĢmada, Diyarbakır lokasyonunda protein oranı %12,6-14,2 

arasında değiĢiklik gösterirken, Mardin lokasyonunda ise %12,4-15,0 değerleri 

arasında değiĢtiği belirtilmiĢtir (Kızılgeçi vd., 2019). Sulu koĢullarda veya yağıĢın 

fazla olduğu bölgelerde yetiĢtirilen tahılların protein oranlarında düĢüĢün 

gerçekleĢtiğini bildirilmiĢtir (Tekdal vd., 2013). Tahıllarda protein oranı çevre, çeĢit 

ve toprak faktörlerinden etkilenerek değiĢiklik göstermekte ve toprakta alınabilir azot 

miktarı arttıkça tanedeki protein miktarında da artıĢ meydana gelmektedir (Elgün vd., 

2001). 

Doğan vd. (2016), tarafından Diyarbakır koĢullarında yürütülen bir çalıĢmada, arpa 

protein oranının %10,9-13,7 arasında değiĢtiğini belirtmiĢtir. Karahan ve Sabancı 

(2010), Diyarbakır ve Ceylanpınar lokasyonlarında yürüttükleri çalıĢmalarında, arpa 

protein oranının Diyarbakır lokasyonunda %11,5; Ceylanpınar lokasyonunda ise 

%14,2 oranında olduğunu ve çeĢitlerin tanede protein oranının % 11,5-13,5 arasında 

değiĢtiğini bildirmiĢlerdir. 

Çevre ve iklim koĢullarının arpada kalite faktörleri üzerinde etkilerinin olduğu 

bilinmektedir. ÇalıĢmamızın yürütüldüğü yıldaki yağıĢ miktarındaki ekstrem azalıĢ 

protein oranında artıĢa ve tanenin küçük kalmasına sebep olmuĢtur. 

4.1.9 Nişasta içeriği 

Diyarbakır koĢullarında yetiĢtirilen 16 arpa genotipinden elde edilen niĢasta içeriği 

değerlerine iliĢkin varyans analizi sonuçları Tablo 4.17’de, ortalama değerler ise 

Tablo 4.18’de verilmiĢtir. 
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Tablo 4.17 Diyarbakır koĢullarında yetiĢtirilen 16 arpa genotipinden elde edilen niĢasta içeriğine ait 

varyans analiz sonuçları 

Varyasyon Kaynağı S.D K.T K.O F değeri 

Tekerrür 3 14,159 4,719  

Genotipler 15 58,184 3,878 1,7957öd 

Hata 45 100,715 1,598  

Genel 63 173,060   

DK(%)                                                                 1,91 
öd: önemli değil 

Tablo 4.17 incelendiğinde kullanılan arpa genotipleri arasında karbonhidrat içeriği 

yönünden önemli farklılıklar olmadığı görülmektedir. Ortalama değerler 

incelendiğinde genotiplerin karbonhidrat içerikleri %76,85 ile 80,06 arasında 

değiĢmiĢtir (Tablo 4.18). En yüksek niĢasta içeriğine Vamık Hoca 98 genotipi 

ulaĢırken, en düĢük değere IBON HI 15-21 genotipi ulaĢmıĢtır. Tüm genotiplerin 

ortalaması %78,27 olmuĢtur.  

Tablo 4.18 Diyarbakır koĢullarında yetiĢtirilen 16 arpa genotipinden elde edilen niĢasta içeriğine ait 

ortalama değerler (%) 

Genotipler                        Nişasta İçeriği (%) 

15 BDSN 58 79,03  

DARA 79,32  

FĠNOLA 79,71  

HEVSEL 78,58  

IBON HI 15-21 76,85  

IBON HI 16-12 78,81  

IBYT HI 78,38  

IBYT HI 16-8 77,41  

IBYT HI 13-24 77,88  

KEÇĠBURCU 77,36  

OBEREK 77,60  

ÖNDER 77,60  

VAMIK HOCA 98  80,06  

YEREL ARPA 32 77,03  

YEREL ARPA 69 79,02  

YEREL ARPA 71 77,64  

Yerel Ortalama 77,89  

Ticari Ortalama 78,60  

Hat Ortalama 78,86  

Genel Ortalama 78,27  

 

Tahıllarda tanedeki kuru ağırlık oranının yüzde %70 ini oluĢturan niĢasta, tanenin en 

önemli bileĢenlerinden birini oluĢturmaktadır. Diyarbakır ve Mardin lokasyonlu 

yürütülen bir araĢtırmada, Diyarbakır lokasyonunda tane niĢasta içeriğinin %59,9-
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62,2; Mardin lokasyonunda %59,7-60,7 aralığında değiĢim gösterdiği belirtilmiĢtir. 

Tanede bulunan niĢasta içeriğinin Diyarbakır lokasyonunda yüksek çıkmasının 

nedeni baĢaklanma döneminde havadaki nisbi nemin Mardin lokasyonuna göre daha 

yüksek olmasından kaynaklandığı belirtilmiĢtir (Kızılgeçi vd., 2019). Yine aynı 

araĢtırıcıların Siverek ve Diyarbakır lokasyonlu yürüttüğü bir diğer çalıĢmada, 

tanedeki niĢasta içeriğinin Siverek lokasyonununda (%62,37) Diyarbakır 

lokasyonuna (%60,66) göre daha yüksek olduğu bildirilmiĢtir (Kızılgeçi vd., 2016b). 

Arpanın niĢasta içeriğince zengin olması, maltın ekstrakt verimini artırmaktadır. 

Yüksek niĢasta içeriği, ekstrakt içeriğinin de yüksekliğini göstermektedir. Tanedeki 

niĢasta içeriği yüksek nem oranı ile yakın iliĢkidir. Diyarbakır ve Mardin lokasyonlu 

yürütülen çalıĢmada, niĢasta içeriğine ait ortalama değerler incelendiğinde 

Diyarbakır lokasyonunun %61,56 Mardin lokasyonuna %60,36 göre daha yüksek 

olduğu görülmüĢtür (Kızılgeçi vd., 2016a). Ayrıca niĢasta içeriğinin çevre Ģartlarına 

bağlı olarakta değiĢebileceği bildirilmiĢtir (Kendal, 2013). 

Tanede protein ve niĢasta oranı arasında ters iliĢki mevcuttur. Bu durum niĢasta ve 

protein maddelerinin farklı olum dönemlerinde taneye dolmalarından 

kaynaklanmaktadır. Fizyolojik olum dönemleri (süt ve sarı olum) çevre Ģartlarından 

geniĢ ölçüde etkilenmektedir. Özellikle sarı olum döneminin daha uzun sürdüğü 

dönemlerde tanedeki niĢasta birikimi artarak ve tane ağırlığında artıĢa neden olmakta 

ve bu artıĢla birlikte proteinde ise oransal bir azalma meydana gelmektedir (Nemati 

vd., 2009).  

Yozgat ekolojik koĢullarında üç yıllık çalıĢmada niĢasta içeriklerinin yıllara göre 

%54,88, %58,21 ve %65,78 olduğu belirtilmiĢtir (Mut ve Köse, 2019). Kurak Ģartlara 

uzun süre dayanabilen arpa genotiplerinin karbonhidrat üretimine devam ettiğini, 

dolayısıyla yüksek verime sahip olduğunu bildirilmektedir (Gous vd., 2013). 

 

4.1.10 Yağ içeriği 

Diyarbakır koĢullarında yetiĢtirilen 16 arpa genotipinden elde edilen yağ içeriği 

değerlerine iliĢkin varyans analizi sonuçları Tablo 4.19’da, ortalama değerler ise 

Tablo 4.20’de verilmiĢtir. 
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Tablo 4.19 Diyarbakır koĢullarında yetiĢtirilen 16 arpa genotipinden elde edilen yağ içeriğine ait 

varyans analiz sonuçları 

Varyasyon Kaynağı S.D K.T K.O F değeri 

Tekerrür 3 0,045 0,015  

Genotipler 15 0,544 0,036 0,884öd 

Hata 45 1,665 0,037  

Genel 63 2,253   

DK(%)                                                                14,7 

öd: önemli değil 

Tablo 4.19 incelendiğinde kullanılan arpa genotipleri arasında yağ içeriği yönünden 

önemli farklılıkların olmadığı görülmektedir. Ortalama değerler incelendiğinde 

genotiplerin yağ içerikleri %1,08 ile 1,46 arasında değiĢmiĢtir (Tablo 4.20). En 

yüksek yağ içeriğine Yerel Arpa 69 genotipi ulaĢırken, en düĢük değere IBYT HI 16-

8 genotipi ulaĢmıĢtır. Tüm genotiplerin ortalaması %1,30 olmuĢtur. 

Tablo 4.20 Diyarbakır koĢullarında yetiĢtirilen 16 arpa genotipinden elde edilen yağ içeriğine ait 

ortalama değerler (%) 

Genotipler Yağ İçeriği (%) 

15 BDSN 58 1,41 

DARA 1,37 

FĠNOLA 1,41 

HEVSEL 1,38 

IBON HI 15-21 1,33 

IBON HI 16-12 1,22 

IBYT HI 1,21 

IBYT HI 16-8 1,08 

IBYT HI 13-24 1,34 

KEÇĠBURCU 1,25 

OBEREK 1,24 

ÖNDER 1,26 

VAMIK HOCA 98  1,34 

YEREL ARPA 32 1,32 

YEREL ARPA 69 1,46 

YEREL ARPA 71 1,26 

Yerel Ortalama 1,34 

Ticari Ortalama 1,32 

Hat Ortalama 1,27 

Genel Ortalama 1,30 

 

Arpa bir yağ bitkisi olmamasının yanı sıra yem kalitesi ve beslenme değeri açısından 

büyük öneme sahiptir. Tanede yağ oranının çeĢit ve yıl ortalaması % 1,68 olarak 

bulunduğu bildirilmiĢtir (Koca vd., 2015). Yürütülen baĢka bir çalıĢmanın üç yıllık 
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verim denemesinde yağ içeriği birinci yıl %1,80, ikinci yıl %1,86 ve üçüncü yıl 

%1,92 olduğu belirtilmiĢtir. Bu çalıĢmada tüm bildirimlerden daha düĢük yağ içeriği 

elde edilmiĢtir. Ġklim Ģartlarından dolayı çeĢitlerin farklı yıllardaki yağ içeriklerinin 

değiĢim gösterebileceği bildirilmiĢtir (Mut ve Köse, 2019). 

 

4.1.11 Bin dane ağırlığı  

Diyarbakır koĢullarında yetiĢtirilen 16 arpa genotipinden elde edilen bin dane ağırlığı 

değerlerine iliĢkin varyans analizi sonuçları Tablo 4.21’de, ortalama değerler ise 

Tablo 4.22’de verilmiĢtir. 

Tablo 4.21 incelendiğinde kullanılan arpa genotipleri arasında bin dane ağırlığı 

yönünden önemli farklılıklar olduğu görülmektedir. Ortalama değerler 

incelendiğinde genotiplerin bin dane ağırlığı 25,61 ile 35,35 g arasında değiĢmiĢtir 

(Tablo 4.22). En yüksek bin dane ağırlığına Yerel Arpa 71 genotipi ulaĢırken, en 

düĢük değere IBYT HI 13-24 genotipi ulaĢmıĢtır. Tüm genotiplerin ortalaması 30,97 

g olmuĢtur. 

Tablo 4.21 Diyarbakır koĢullarında yetiĢtirilen 16 arpa genotipinden elde edilen bin dane ağırlığına ait 

varyans analiz sonuçları 

Varyasyon Kaynağı S.D K.T K.O F değeri 

Tekerrür 3 60,013 20  

Genotipler 15 537,865 35,857 8,961** 

Hata 45 166,788 3,706  

Genel 63 764,667   

DK(%)                                                                6,21  

**:P≤0,01 hata sınırları içerisinde istatistiksel olarak önemlidir. 

Arpada bin dane ağırlığı kantitatif bir özellik olup, çevre koĢulları, yetiĢtirme ortamı 

ve kültürel uygulamalar gibi birçok faktör tarafından etkilenmektedir. ÇeĢit 

özelliklerinden birisi olan bin dane ağırlığı genotiplere göre önemli değiĢiklikler 

göstermiĢtir. ÇalıĢmamızda yerel çeĢitlerin bin dane ağırlığı, kullanılan ticari 

çeĢitlerden %13,7 ve hatlardan %6,94 daha yüksek olmuĢtur (Tablo 4.22). Ergün vd. 

(2016), bulgularımızla benzer Ģekilde yerel çeĢitlerin bin dane ağırlığının hatlardan 

%8,3 daha yüksek bulduğunu bununda bizim bulgularımızla benzer aralıkta sonuç 

gösterdiğini bildirmiĢtir. 
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Tablo 4.22 Diyarbakır koĢullarında yetiĢtirilen 16 arpa genotipinden elde edilen bin dane ağırlığına ait 

ortalama değerler (g) 

Genotipler                                               Bin dane Ağırlığı (g) 

15 BDSN 58 27,32 ghı* 

DARA 28,18 f-ı 

FĠNOLA 29,08 e-h 

HEVSEL 34,38 ab 

IBON HI 15-21 30,23 def 

IBON HI 16-12 31,13 cde 

IBYT HI 32,35 bcd 

IBYT HI 16-8 26,66 hı 

IBYT HI 13-24 25,61 ı 

KEÇĠBURCU 33,57 abc 

OBEREK 34,21 ab 

ÖNDER 32,84 a-d 

VAMIK HOCA 98  29,55 efg 

YEREL ARPA 32 33,41 abc 

YEREL ARPA 69 31,70 b-e 

YEREL ARPA 71 35,35 a 

Yerel Ortalama 33,48  

Ticari Ortalama 31,69  

Hat Ortalama 28,89  

Genel Ortalama 31,68  

LSD(%) 1,36  

(*) Aynı halfi taĢıyan ortalama değerler arasında %5 seviyesinde farklılık yoktur. 

Bin dane ağırlığının değiĢim sınırları, Doğan vd. (2014) tarafından Diyarbakır 

ekolojik Ģartlarında 35,1-49,7 g; Kızılgeçi vd. (2016b) tarafından Diyarbakır 

lokasyonunda 32,22-44,46 g ve Siverek lokasyonunda 36.54-49.2 g; Kızılgeçi vd. 

(2019) tarafından Diyarbakır lokasyonunda 40,54-45,16 g ve Mardin lokasyonunda 

ise 42,35-48,49 g; Kızılgeçi vd. (2016a), Diyarbakır lokasyonunda 36,30- 47,19 g ve 

Mardin lokasyonunda 30,15-51,82 g olarak bildirilmiĢtir.  

Van ekolojik koĢullarında yapılan çalıĢmalarda bin dane ağırlığı 41,70-46,32 g 

(Kaydan ve Yağmur, 2007) ve; 40,69-50,94 g (Akdeniz vd., 2004) olarak 

bildirilmiĢtir. Bin dane ağırlığının Siirt ekolojik koĢullarında 37,3-39,8 g (Altuner 

vd,. 2018); Aydın ekolojik koĢullarında 41,81-61,0 g (Koca vd. 2015); Isparta 

ekolojik koĢullarında 43,45-56,42 g (Çöken ve Akman, 2016); Yozgat ekolojik 

koĢullarında 35,15-45,56 g (Mut ve Köse, 2019) değiĢim gösterdiği bildirilmiĢtir. 

Yapılan tüm çalıĢmalarda verilen ortalama değerlerin bizim çalıĢmamızdan yüksek 

olduğu tespit edilmiĢtir. OluĢan bu farklılığın nedeni üretim sezonunun kurak ve 

sıcak geçmesinden kaynaklandığı düĢünülmektedir. 
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4.1.12 Tane verimi  

Diyarbakır koĢullarında yetiĢtirilen 16 arpa genotipinden elde edilen tane verimi 

değerlerine iliĢkin varyans analizi sonuçları Tablo 4.23’te, ortalama değerler ise 

Tablo 4.24’te verilmiĢtir. 

Tablo 4.23 Diyarbakır koĢullarında yetiĢtirilen 16 arpa genotipinden elde edilen tane verimine 

değerlerine ait varyans analiz sonuçları 

**:P≤0,01 hata sınırları içerisinde istatistiksel olarak önemlidir. 

Tablo 4.23 incelendiğinde kullanılan arpa genotipleri arasında tane verimi yönünden 

önemli farklılıklar olduğu görülmektedir. Ortalama değerler incelendiğinde 

genotiplerin verimi 57,0 ile 131,33 kg/da arasında değiĢmiĢtir (Tablo 4.24). En 

yüksek tane verimi değerine Keçiburcu genotipi ulaĢırken, en düĢük değere Dara 

genotipi ulaĢmıĢtır. Tüm genotiplerin ortalaması 93,39 kg/da olmuĢtur. 

Verimin çevre koĢullarından aĢırı Ģekilde etkilendiği bilinmekle birlikte üstün 

genotiplerin belirlenmesinde stabilite üzerinde durulması gerekmektedir. Yerel 

çeĢitlere ait tane veriminin, ileri hat ve ticari çeĢit ortalamalarından yüksek olduğu 

görülmektedir. Dolayısıyla yerel çeĢitlerin biyotik ve abiyotik stres faktörlerine 

dayanım gösteren spesifik özelliklerinin belirlenmesiyle tane verimi yönünden 

ilerleme sağlamasına katkı yapabilecektir. Bölgemizde arpa ile ilgili olarak yapılan 

çalıĢmalarda; Tane veriminin Diyarbakır’da 339,38-543,27 kg/da, Mardin’de 414,38-

701,80 kg/da arasında değiĢim gösterdiği bildirilmiĢ ve lokasyonlar arasındaki farkın 

toplam yağıĢ miktarındaki farktan kaynaklandığı ifade edilmiĢtir (Kızılgeçi vd., 

2016b). Bizim yürüttüğümüz çalıĢmada ise bu durumla benzerlik söz konusudur. 

ÇalıĢmamızın yürütüldüğü ekim sezonunun aĢırı sıcak ve kurak geçmesinden dolayı 

tane veriminde önemli düzeyde farklılıklar meydana gelmiĢtir. Kızılgeçi vd. (2016b) 

tarafından yürütülen çalıĢmada, tane verimi Diyarbakır lokasyonunda 366,73-488,97 

kg/da, Siverek lokasyonunda ise 281,77-402,60 kg/da arasında değiĢim gösterirken, 

aynı araĢtırıcıların yürüttüğü bir baĢka verim denemesinde ise, tane verimi 

Varyasyon Kaynağı S.D K.T K.O F değeri 

Tekerrür 3 1129,51 376,5  

Genotipler 15 25896,55 1726,43 7,852** 

Hata 45 8604,62 191,21  

Genel 63 35630,68   

DK(%)                                                                  14,8 
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Diyarbakır lokasyonunda 327,33-590,97 kg/da ve Mardin lokasyonlarında 479,62-

661,63kg/da arasında değiĢim göstermiĢtir (Kızılgeçi vd., 2019). 

Tablo 4.24 Diyarbakır koĢullarında yetiĢtirilen 16 arpa genotipinden elde edilen verime ait ortalama 

değerler (kg/da) 

Genotipler                              Tane Verimi (kg/da) 

15 BDSN 58 81,71 fgh* 

DARA 57,00 j 

FĠNOLA 75,24 hıj 

HEVSEL 106,6 b-e 

IBON HI 15-21 79,20 ghı 

IBON HI 16-12 98,34 c-g 

IBYT HI 89,85 e-h 

IBYT HI 16-8 122,5 ab 

IBYT HI 13-24 110,5 bcd 

KEÇĠBURCU 131,3 a 

OBEREK 78,07 hı 

ÖNDER 100,0 c-f 

VAMIK HOCA 98  61,25 ıj 

YEREL ARPA 32 91,50 d-h 

YEREL ARPA 69 99,19 c-f 

YEREL ARPA 71 111,8 abc 

Yerel Ortalama 100,8  

Ticari Ortalama 87,09  

Hat Ortalama 97,02  

Genel Ortalama 93,39  

LSD(%) 9,77  

(*) Aynı halfi taĢıyan ortalama değerler arasında %5 seviyesinde farklılık yoktur. 

Ülkemizde arpa ile ilgili olarak yapılan çalıĢmalarda, ortalama tane veriminin Van 

koĢullarında 422,9-769,9 kg/da (Akdeniz vd., 2004); Siirt ekolojik koĢullarında 

254,1-325,1 kg/da (Altuner vd., 2018); Isparta ekolojik koĢullarında 169,67-363,0 

kg/da (Çöken ve Akman, 2016); yerel çeĢit tane verim denemesinin Ankara ekolojik 

koĢullarında 150,0-742,6 kg/da arasında değiĢtiği belirlenmiĢtir (Ergün vd., 2017).  

 

4.1.13 Biyolojik verim 

Diyarbakır koĢullarında yetiĢtirilen 16 arpa genotipinden elde edilen biyolojik verim 

değerlerine iliĢkin varyans analizi sonuçları Tablo 4.25’te, ortalama değerler ise 

Tablo 4.26’da verilmiĢtir.  

Tablo 4.25 incelendiğinde kullanılan arpa genotipleri arasında biyolojik verim 

yönünden önemli farklılıklar olduğu görülmektedir. Ortalama değerler 

incelendiğinde genotiplerin biyolojik verimi 859,63 ile 1353,28 kg/da arasında 
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değiĢmiĢtir (Tablo 4.26). En yüksek biyolojik verim değerine Yerel Arpa 71 genotipi 

ulaĢırken, en düĢük değere Hevsel genotipi ulaĢmıĢtır. Tüm genotiplerin ortalaması 

1007,93 kg/da olmuĢtur. Akdeniz vd. (2004), Van koĢularında yürüttükleri çalıĢmada 

biyolojik verimin 422,9-769,9 kg/da; Isparta koĢullarında ise 749,4–1366,1 kg/da 

değerleri arasında değiĢtiği bildirilmiĢtir (Çöken ve Akman, 2016). 

 

Tablo 4.25 Diyarbakır koĢullarında yetiĢtirilen 16 arpa genotipinden elde edilen biyolojik verim 

değerlerine ait varyans analiz sonuçları 

Varyasyon Kaynağı S.D K.T K.O F değeri 

Tekerrür 3 119608,1 39869,37  

Genotipler 15 1058702,1 70580,14 4,0964** 

Hata 45 719113,5 15980,3  

Genel 63 1897423,6   

DK(%)                                                                  12,54 
**:P≤0,01 hata sınırları içerisinde istatistiksel olarak önemlidir. 

 

Tablo 4.26 Diyarbakır koĢullarında yetiĢtirilen 16 arpa genotipinden elde edilen biyolojik verime ait 

ortalama değerler (kg/da) 

Genotipler                          Biyolojik Verim (kg/da) 

15 BDSN 58 984,310 b-g* 

DARA 897,250 fg 

FĠNOLA 933,330 d-g 

HEVSEL 859,630 g 

IBON HI 15-21 1001,93 b-g 

IBON HI 16-12 1100,01 bcd 

IBYT HI 1071,86 b-f 

IBYT HI 16-8 1086,75 b-e 

IBYT HI 13-24 945,840 c-g 

KEÇĠBURCU 879,260 g 

OBEREK 910,510 efg 

ÖNDER 1123,64 bc 

VAMIK HOCA 98  860,210 g 

YEREL ARPA 32 970,750 b-g 

YEREL ARPA 69 1148,41 b 

YEREL ARPA 71 1353,28 a 

Yerel Ortalama 1157,48  

Ticari Ortalama 931,400  

Hat Ortalama 1031,78  

Genel Ortalama 1007,93  

LSD(%) 89,38  

(*) Aynı harfi taĢıyan ortalama değerler arasında %5 seviyesinde farklılık yoktur. 
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4.1.14 Hasat indeksi  

Diyarbakır koĢullarında yetiĢtirilen 16 arpa genotipinden elde edilen hasat indeksi 

değerlerine iliĢkin varyans analizi sonuçları Tablo 4.27’de, ortalama değerler ise 

Tablo 4.28’de verilmiĢtir. 

Tablo 4.27 Diyarbakır koĢullarında yetiĢtirilen 16 arpa genotipinden elde edilen hasat indeksi 

değerlerine ait varyans analiz sonuçları 

Varyasyon Kaynağı S.D K.T K.O F değeri 

Tekerrür 3 2,803 0,934  

Genotipler 15 295,603 19,706 19,473** 

Hata 45 38,308 0,851  

Genel 63 336,715   

DK(%)                                                                  9,87 
**:P≤0,01 hata sınırları içerisinde istatistiksel olarak önemlidir. 

 

Tablo 4.28 Diyarbakır koĢullarında yetiĢtirilen 16 arpa genotipinden elde edilen hasat indeksine ait 

ortalama değerler (%) 

Genotipler                         Hasat İndeksi (%)  

15 BDSN 58 8,28 cde* 

DARA 6,33 f 

FĠNOLA 8,05 de 

HEVSEL 12,4 b 

IBON HI 15-21 7,89 de 

IBON HI 16-12 8,93 cd 

IBYT HI 8,41 cde 

IBYT HI 16-8 11,2 b 

IBYT HI 13-24 11,7 b 

KEÇĠBURCU 15,1 a 

OBEREK 8,60 cd 

ÖNDER 8,89 cd 

VAMIK HOCA 98  7,19 ef 

YEREL ARPA 32 9,40 c 

YEREL ARPA 69 8,62 cd 

YEREL ARPA 71 8,33 cde 

Yerel Ortalama 8,78  

Ticari Ortalama 9,51  

Hat Ortalama 9,40  

Genel Ortalama 9,34  

LSD(%) 0,65  

(*) Aynı halfi taĢıyan ortalama değerler arasında %5 seviyesinde farklılık yoktur. 

 

Tablo 4.27 incelendiğinde kullanılan arpa genotipleri arasında hasat indeksi 

yönünden önemli farklılıklar olduğu görülmektedir. Ortalama değerler 
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incelendiğinde genotiplerin hasat indeksi %6,33 ile 15,13 arasında değiĢmiĢtir (Tablo 

4.28). En yüksek hasat indeksi değerine Keçiburcu genotipi ulaĢırken, en düĢük 

değere Dara genotipi ulaĢmıĢtır. Tüm genotiplerin ortalaması %9,34 olmuĢtur. 

Çöken ve Akman (2016), Isparta ekolojik koĢullarında yürüttükleri verim 

denemesinde hasat indeks değerini %15,5-30,1 arasında değiĢtiğini; Kaydan ve 

Yağmur (2007), Van koĢullarında yürüttükleri 2 yıllık çalıĢmada, %23,11-36,43 

arasında değiĢtiğini; Budaklı vd. (2005), Bursa koĢullarında %36,35-45,32 değiĢiklik 

gösterdiğini ve hasat indeksinin çevre Ģartlarına bağlı olarak yıllar içerisinde 

değiĢiklik gösterebileceğini bildirmiĢlerdir. Bizim yürüttüğümüz bu çalıĢmada hasat 

indeks değerlerinin bu denli düĢük yüzde değerlerine sahip olmasının nedeni ise 

yetiĢtirme sezonunda yaĢanan aĢırı sıcaklık ve kuraklıktır.  

4.2 Spektral Yansıma ve Dijital Verilere Dayalı İncelemeler 

4.2.1 Toprak yüzeyini kapatma ( Canopeo ) (%) 

Ġncelenen arpa genotiplerinde farklı dönemlerde mobil cihazla Canopeo programı 

kullanılarak ölçülen toprak yüzeyini kapatma oranına ait varyans analiz sonuçları 

Tablo 4.29’da, ortalama değerler ve büyüme hızları Tablo 4.30’da verilmiĢtir. 

ÇıkıĢtan itibaren 18, 24, 32, 45 ve 53. günlerde ölçülen sırasıyla Canopeo 1,2,3,4 ve 

5 değerlerinin tümünde genotipler arası farklılıklar önemli bulunmuĢtur.  

 

Tablo 4.29 Diyarbakır koĢullarında yetiĢtirilen 16 arpa genotipinden elde edilen toprak kapatma 

yüzeyi (Canopeo) değerlerine ait varyans analizinde elde edilen kareler ortalaması 

değerleri 

**:P≤0,01 hata sınırları içerisinde istatistiksel olarak önemlidir. 

 

  Canopeo1 Canopeo2 Canopeo3 Canopeo4 Canopeo5 

Varyasyon Kaynağı S.D K.O  K.O  K.O  K.O  K.O 

Tekerrür 3 6,7611  79,043  121,83  178,763  129,727 

Genotipler 15 92,617**  173,343**  198,29**  172,18**  48,286** 

Hata 45 9,1678  38,918  67,682  50,27  15,225 

DK(%)  25,033  19,221  16,828  9,844  4,773 
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Toprak yüzeyini kapatma değerlerinden (Canopeo) elde edilen regresyon eğrileri 

üzerinden hesaplamalarıyla toprak yüzeyini en yüksek kapatma oranı ve kapatma 

gün sayısı, ortalama ve en yüksek büyüme hızları hesaplanmıĢtır. ÇıkıĢtan itibaren 

18. günden baĢlayıp 53. güne kadar yapılan ölçümlerde kübik büyüme eğrisinin 

oluĢtuğu görülmektedir (Tablo4.31). 18. günde %12,10 olan toprağı kapatma miktarı 

53. günde %88,55’e çıkmıĢtır. Kapatma oranları yerel, ticari ve hat yönünden 

değerlendirildiğinde ileri arpa hatlarının toprak yüzeyini daha hızlı kapattığı 

gözlemlenmiĢtir. 53. günde ise yerel çeĢitlerin daha yüksek kapatma oranına sahip 

olduğu gözlemlenmiĢtir. Bu durum yerel çeĢitlerin ilk baĢlarda yavaĢ daha sonra hızlı 

büyüme geliĢimi modeline sahip olduğunu göstermektedir.  

Regresyon eğrisinden hesaplanan en yüksek kapatma oranının teorik olarak 100 

olması beklenirdi. Ancak bu çalıĢmanın aĢırı kurak koĢullarda yürütülmesi nedeniyle 

ortalama değer %90,5 olarak bulunmuĢtur. Bu oranlar kuraklık nedeniyle 

genotiplerin toprak yüzeyini tamamen kapatamadığını göstermektedir. Sadece IBON 

HI 16-12 ve IBYT HI 13-24 genotipinlerinde %100 kapatma değeri hesaplanmıĢtır. 

Hesaplanan maksimum kapatma oranlarına genotiplerin 55,9 günde ulaĢtığı 

görülmektedir. Yerel genotiplerin %95,3 değeriyle ticari çeĢitler ve hatlara kıyasla 

daha yüksek kapatma değerine ulaĢtığı gözlemlenmiĢtir. Ancak süre olarak diğer iki 

gruba göre 5 gün daha geç ulaĢmıĢtır. 15 BDSN 58, Finola ve IBYT HI 16-8 

genotiplerinin teorik olarak hesaplanan en yüksek kapatma gün süresine son ölçüm 

olan 53. günden önce ulaĢtıkları görülmektedir. Genotiplerinin ortalama ve en 

yüksek büyüme hızları 1,57 ve 3,63 (%/gün) olmuĢtur. Ortalama büyüme hızı 

yönünden hatlar, yerel çeĢit ve ticari çeĢitlere üstünlük sağlamıĢtır ve en yüksek 

büyüme hızı ise ticari çeĢitlerden sağlanmıĢtır. En yüksek büyüme hızı 4 ve üzerinde 

olan genotipler özellikle stresli dönem veya koĢullarda arpa genotipleri için avantaj 

sağlayabilir.  

 

Toprak yüzeyinin hızlı bir Ģekilde tam kapatılması hem birim alanda fotosentez 

yüzeyinin hızlı bir Ģekilde artırılması hem de toprak yüzeyinden evaporasyon yoluyla 

su kaybının önlenmesi açısından önemlidir. Burada dik geliĢme tabiatına sahip 

genotiplerin fazla yaprak alanı oluĢturmalarına rağmen toprak yüzeyini tamamen 

kapatmalarının daha geç olabileceği dikkate alınmalıdır. 
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Arpada belirli geliĢim dönemlerindeki Canopeo değerlerinin biyolojik verim ve 

proteinle iliĢkisi bulunmuĢtur. Canopeo ile belirlenen toprağı kapatma oranının sap 

sayısı ile yüksek korelasyon gösterdiğini ve tane verimi tahminlenmesinde 

kullanılabileceği bildirilmiĢtir. Bu çalıĢmada Canopeo oranının hem biyolojik verim 

hem de proteinle iliĢkili olması arpa ıslahında ileri kademelerde yüksek verimli ve 

kaliteli genotiplerin seçilmesinde dolaylı seleksiyon unsuru olarak kullanılabileceğini 

göstermektedir.  

Tablo 4.30 Diyarbakır koĢullarında yetiĢtirilen 16 arpa genotipinden elde edilen toprak kapatma oranı 

(canopeo) ve büyüme hızlarına ait ortalama değerler (%) 

(*) Aynı halfi taĢıyan ortalama değerler arasında %5 seviyesinde farklılık yoktur. 

 

Arpada kardeĢlenme sayısının, Toprak Yüzeyi Kapatma Oranı (TYK) ve NDVI ile 

iliĢkisini inceledikleri çalıĢmalarında, NDVI ve TKY’nin kardeĢ sayısı ve kendi 

aralarında pozitif yönlü bir iliĢki tespit edilmiĢtir. TKY ≤ %5 olduğu parsellerde tane 

Toprak Yüzeyini Kapatma (Canopeo) (%) 
En yüksek 

Kapatma 

Büyüme Hızı 

(%/gün) 

   

  Genotip 18.gün 24.gün 32.gün 45.gün 53.gün Gün 
Oran 

% 
Ort 

En 

yüksek 

15 BDSN 58   16,13bc* 40,97ab 56,47ab 85,88ab 90,29a-e 52 89.26 1,74 3,77 

DARA 6,682g 26,05ef 49,96bcd 70,47de 84,88def 54 82,49 1,48 4,28 

FİNOLA 10,98d-g 30,80cde 53,86abc 76,29b-e 86,42c-f 52 85,13 1,66 4,18 

HEVSEL 8,877efg 28,35ef 46,60b-e 72,39cde 83,39f 56 90,68 1,49 4,03 

IBON HI 15-21 13,23cd 30,90cde 48,76bcd 72,03cde 84,68ef 57 85,16 1,49 2,97 

IBON HI 16-12 26,40a 48,44a 65,15a 92,52a 95,09a 54,7 100 1,74 2,80 

IBYT HI 18,22b 39,36bc 53,02bcd 84,07ab 92,46ab 53,9 89,64 1,72 2,86 

IBYT HI 16-8 10,87d-g 30,85cde 48,84bcd 75,75b-e 83,42c-f 51 79,26 1,64 4,09 

IBYT HI 13-24 7,442fg 20,53f 34,90e 67,82e 85,32ef 58 100 1,47 3,55 

KEÇİBURCU 10,59d-g 28,30ef 44,90b-e 71,51cde 84,60ef 60 91,01 1,41 3,38 

OBEREK 9,322d-g 28,68def 47,89bcd 78,09bcd 88,40b-f 54 86,28 1,64 4,31 

ÖNDER 12,12cde 29,40def 41,86de 75,25b-e 84,85def 58 86,24 1,46 3,25 

VAMIK HOCA98 11,47def 33,07b-e 51,60bcd 80,13bcd 90,73a-d 56,1 95,73 1,62 4,10 

YEREL ARPA 32 10,30d-g 33,35b-e 42,48cde 81,94abc 88,89a-f 58,5 97,2 1,52 3,93 

YEREL ARPA 69 11,87cde 37,38bcd 53,45a-d 79,94bcd 91,44abc 54 93,41 1,69 3,83 

YEREL ARPA 71 8,967d-g 32,82b-e 42,39cde 70,59cde 88,48a-f 65,7 95,39 1,35 2,76 

Yerel Ortalama 10,38 34,52 46.11 77,49 89,60 59,4 95,3 1,52 3,50 

Ticari Ortalama 10,00 29,23 48,00 74,88 86,185 55,7 88,2 1,53 3,93 

Hat Ortalama 15,38 35,17 51,19 79,68 86,18 54,4 90,7 1,63 3,34 

Genel Ortalama 12,09 32,45 48,88 77,17 88,54 55,9 90,5 1,57 3,63 

LSD 2,14 4,41 5,81 5,38 2,96     
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verimi 590-850 kg/da, %5-%10 arası olduğu parsellerde ise 1310-1940 kg/da tane 

verimi elde edildiği bildirilmiĢtir. ÇalıĢma sonuçlarına göre, TKY’nin verim 

tahminlemesinde, yoğun iĢ gücü gerektiren kardeĢlenme sayısının tespit edilmesi 

iĢleminin yerine kullanılabileceği bildirilmiĢtir (McGlinch vd., 2020). 

 

Pask vd., (2012) Kanopi sıcaklığı transpirasyonla kaybedilen su miktarı ile ilgilidir.  

DüĢük Kanopi sıcaklığına sahip genotiplerin, kurak koĢullarda yüksek su kullanım 

etkinliğine sahip olurken; sulama imkânının olduğu yerlerde ise yüksek fotosentetik 

kapasiteleriyle öne çıktığını bildirmiĢlerdir.  

Mahmood (2020), Kanopi sıcaklığının kurak koĢullarda yaprak sararma baĢlangıcı 

süresi ile pozitif korelasyona sahip olduğunu tespit ederken (R
2
=0.89; P=0.02), sulu 

koĢullarda aralarında bir iliĢki tespit edememiĢtir. (R
2
=0.45; P=0.21). Ayrıca kurak 

koĢullarda Kanopi sıcaklığı ile yaprakta sararma sonlanma süresi arasında pozitif bir 

korelasyon trendi olduğunu bildirmiĢtir. 
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Tablo 4.31 Farklı arpa genotiplerinin çıkıĢtan itibaren farklı günlerde ölçülen Canopeo  

(Toprak yüzeyini kapatma oranı) değerleri üzerinden kübik modele göre oluĢan 

regresyon eğrileri ile bunların y denklemi ve R
2 
değerleri 

 

 

 

 
 

y =-0,0017x3+0,1388x2-0,9325x+1,4773 

R² = 0,9839 

-20

0

20

40

60

80

100

0 10 20 30 40 50 60

C
a

n
o

p
eo

 %
 

Çıkıştan sonra günler 

15 BDSN 58  

y =-0,0016x3+ 0,1434x2-1,5847x+1,8548 

R² = 0,9697 

-20

0

20

40

60

80

100

0 10 20 30 40 50 60

C
a

n
o

p
eo

 %
 

Çıkıştan sonra günler 

DARA  

y =-0,0017x3+0,1465x2-1,4003x+1,8029 

R² = 0,9545 

-20

0

20

40

60

80

100

0 10 20 30 40 50 60

C
a

n
o

p
eo

 %
 

Çıkıştan sonra günler 

FİNOLA 

y =-0,0014x3+0,1301x2-1,3082x+1,8104 

R² = 0,9583 

-20

0

20

40

60

80

100

0 10 20 30 40 50 60

C
a

n
o

p
eo

 %
 

Çıkıştan sonra günler 

HEVSEL 



 

 

47 
 

Tablo 4.31 (Devam) 
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Tablo 4.31 (Devam) 
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Tablo 4.31 (Devam) 
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4.2.2 Normalize edilmiş vejetasyon indeksi (NDVI)  

NDVI teknolojisi bitkiye uygulanacak tarımsal iĢlemlerin önceden tahmin 

edilmesinde kullanılan basit, güvenilir bir yöntemdir. NDVI değerleri bitkinin 

büyüme oranı, bitki örtüsü alanı, erkencilik, bitki yaprak sararması ve verim gibi 

faktörlerin tespit edilmesinde baĢvurulan yollardan biridir (Pask vd., 2012) . Farklı 

geliĢim dönemlerinde incelenen arpa genotiplerinden elde edilen Normalize EdilmiĢ 

Vejetasyon Ġndeksi (NDVI) değerlerine ait varyans analiz sonuçları Tablo 4.31’de, 

ortalama değerler ise Tablo 4.32’de verilmiĢtir. 

Tablo 4.32 Diyarbakır koĢullarında yetiĢtirilen 16 arpa genotipinden elde edilen Normalize EdilmiĢ 

Vejetasyon Ġndeksi (NDVI) değerlerine ait varyans analizinde elde edilen kareler 

ortalaması değerleri 

**:P≤0,01,*:P≤0,05 hata sınırları içerisinde istatistiksel olarak önemlidir.  

öd:Ġstatistik olarak önemli değildir. 

 

Bir genotipin NDVI değerinin yüksek olması demek o bitkinin sağlıklı olduğunu 

gösterir. Kızılgeçi vd. (2016a), çalıĢmalarında NDVI değerlerinin Diyarbakır 

lokasyonunda 0,715-0,787; Mardin lokasyonunda 0,727-0,763 değerleri arasında 

değiĢim gösterdiğini bildirmiĢ olup, Diyarbakır ve Mardin ortalamalarının benzerlik 

gösterdiği rapor edilmiĢtir.  

 

Arpada kardeĢlenme döneminden süt olum dönemine kadar geçen sürede NDVI 

değerlerinin verimle yüksek derecede pozitif bir korelasyon iliĢkisi içinde olduğunu, 

yeterli N konsantrasyonunun olmadığı durumda ise NDVI değerlerinin düĢtüğünü 

tespit etmiĢlerdir (Fabbri vd., 2020). Kuru koĢullar altında NDVI değerlerinin 0,78-

0,85; sulu koĢullar altında ise 0,87-0,89 arasında değiĢtiğini, ayrıca fenolojik ve 

morfolojik karakterlerinde tane verimi üzerinde değerlendirmeye yardımcı olacağı 

bildirilmiĢtir (Thapa vd., 2019).  

Varyasyon Kaynağı  NDVI 1 NDVI 2 NDVI 3 NDVI 4 NDVI 5 NDVI 6 

Tekerrür 3 0,0001 0,0060 0,0010 0,0090 0,0488 0,0949 

Genotipler 15 0,0417** 0,1026** 0,0239* 0,0078öd 0,0130öd 0,0226öd 

Hata 45 0,0300 0,0797 0,0267 0,0212 0,0424 0,0967 

DK(%)  2,32 4,25 1,80 1,80 2,85 4,04 
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Ortalama NDVI değerlerimizin genel olarak diğer araĢtırıcılardan düĢük olduğu 

gözlemlenmiĢtir. Bunun temel nedeni kuraklığa ve mevsim ortalaması üzerindeki 

sıcaklığa bağlanabilir. BaĢaklanma ortası ve çiçeklenme sonu ölçümlerinde düĢüĢ 

gösterdiği gözlemlenmiĢtir (Tablo 4.32). NDVI değerlerinin (0.62 ve 0.50) stressiz 

sezonda en yüksek değerlerine bu dönemde ulaĢması beklenmektedir. Bazı 

araĢtırmacılar arpa verim tahminlenmesinde uydu bazlı sistem sonuçlarının NDVI 

değerlerinden daha baĢarılı sonuçlar verdiğini rapor etmiĢlerdir (Kumhalova ve 

Matejkova 2017). 
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Tablo 4.33 Diyarbakır koĢullarında yetiĢtirilen 16 arpa genotipinden elde edilen Normalize EdilmiĢ Vejetasyon Ġndeksine (NDVI) ait ortalama değerler 
 

 NDVI 1  NDVI 2  NDVI 3  NDVI 4  NDVI 5  NDVI 6 

 (Z00)  (Z22)  (Z39)  (Z47)  (Z53)  (Z69) 

Genotip Mean  Mean  Mean  Mean  Mean  Mean 

15 BDSN 58 0,25 de* 0,38 cde 0,76 abc 0,74  0,65  0,44 

DARA 0,23 de 0,31 e 0,70 cde 0,74  0,58  0,50 

FĠNOLA 0,22 de 0,43 bcd 0,74 a-d 0,78  0,63  0,54 

HEVSEL 0,22 de 0,35 cde 0,68 de 0,71  0,64  0,51 

IBON HI 15-21 0,27 bcd 0,38 cde 0,73 b-e 0,77  0,63  0,47 

IBON HI 16-12 0,32 abc 0,60 a 0,81 a 0,79  0,62  0,52 

IBYT HI 0,33 ab 0,45 bc 0,77 abc 0,74  0,61  0,43 

IBYT HI 16-8 0,19 e 0,37 cde 0,71 cde 0,73  0,64  0,53 

INBYT HI 13-24 0,23 de 0,30 e 0,66 e 0,72  0,61  0,51 

KEÇĠ BURCU 0,25 de 0,35 cde 0,71 cde 0,73  0,64  0,49 

OBEREK 0,25 de 0,46 bc 0,76 abc 0,80  0,57  0,46 

ÖNDER 0,22 de 0,31 de 0,67 de 0,76  0,63  0,47 

VAMIK HOCA 0,23 de 0,42 bcd 0,73 b-e 0,74  0,66  0,54 

YEREL ARPA 32 0,36 a 0,51 ab 0,80 ab 0,73  0,57  0,53 

YEREL ARPA 69 0,23 de 0,36 cde 0,73 b-e 0,78  0,67  0,57 

YEREL ARPA 71 0,26 cd 0,44 bc 0,77 abc 0,75  0,64  0,49 

Yerel Ortalama 0,28  0,43  0,76  0,75  0,62  0,53 

Ticari Ortalama 0,23  0,37  0,71  0,75  0,62  0,50 

Hat Ortalama 0,26  0,41  0,74  0,74  0,62  0,48 

Genel Ortalama 0,25  0,40  0,73  0,75  0,62  0,50 

LSD: 0,6  0,1  0,6       

(*) Aynı harfi taĢıyan ortalama değerler arasında %5 seviyesinde farklılık yoktur. 
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4.2.3 Bayrak yaprak klorofil içeriği (SPAD) 

Bitkilerde verim parametrelerini ve yaprak N konsantrasyonunu tahmin etmek için 

bazı cihazlar kullanılmaktadır. Bu cihazlardan biride bitkideki klorofil yoğunluğunun 

tahmini için kullanılan ve yaprak ile azot arasındaki iliĢkinin kurulmasına yardımcı 

olan SPAD metredir. SPAD metre, yaprak bütünlüğüne zarar vermeden yapraktaki 

klorofil yoğunluğunu ölçen hızlı, kolay bir yöntemdir (Fischer, 2001). Bu cihaz ile en 

uygun ölçüm zamanı bitkinin klorofil miktarının en yüksek olduğu çiçeklenme 

sonrası olduğu rapor edilmektedir. Farklı geliĢim dönemlerinde incelenen arpa 

genotiplerinden elde edilen Bayrak Yaprak Klorofil Ġçeriği (SPAD) değerlerine ait 

varyans analiz sonuçları sonuçları Tablo 4.33’de, ortalama değerler ise Tablo 4.34’te 

verilmiĢtir. 

Tablo 4.34 Diyarbakır koĢullarında yetiĢtirilen 16 arpa genotipinden elde edilen Bayrak Yaprak 

Klorofil Ġçeriğine (SPAD) ait varyans analizinde elde edilen kareler ortalaması değerleri 

**:P≤0,01 hata sınırları içerisinde istatistiksel olarak önemlidir. 

 

ÇalıĢmamızda SPAD değerleri bakımından birinci SPAD ölçümünde grup olarak en 

yüksek değer ticari çeĢitlerden elde edilirken, yaĢlanma sürecinin baĢladığı ikinci 

SPAD ölçümünde hatlardan elde edilmiĢtir. Bu durum hatların stres koĢullarına daha 

dayanıklı olduğunun göstergesi olmakla birlikte daha uzun fizyolojik olum süresine 

sahip olan yerel ve ticari çeĢitlerde klorofil miktarının düĢtüğünü dolayısıyla bu 

gruptaki bitkilerin yeĢil kalmakla birlikte fotosentez etkinliklerinin düĢtüğü 

söylenebilir. Birinci SPAD ölçümünde en yüksek değer Önder çeĢidinden elde 

edilirken, ikinci SPAD ölçümünde Finola ve IBON HI 15-21 genotiplerinden elde 

edilmiĢtir. 

Bitkideki klorofil miktarının dolaylı olarak gösteren SPAD metre değeri aynı 

zamanda bitkinin N seviyesini göstermektedir. Nitekim düĢük SPAD değerine göre 

N ihtiyacı olan arpa genotiplerinin azot takviyesi yapılmasıyla sonraki bitki geliĢim 

  
SPAD 1 SPAD 2 

Varyasyon Kaynağı S.D 

Tekerrür 3 6,161 32,754 

Genotipler 15  33,424**  47,854** 

Hata 45 6,279 12,627 

DK(%)  4,62 7,27 
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aĢamalarının sağlıklı bir Ģekilde devam etmesi sağlanmıĢtır (Reeves vd., 1993; 

Castelli vd., 1996; Rodriguez ve Miller 2000; Zhu vd., 2012; Yang vd., 2014). 

Tablo 4.35 Diyarbakır koĢullarında yetiĢtirilen 16 arpa genotipinden elde edilen Bayrak Yaprak 

Klorofil Ġçeriğine (SPAD) ait ortalama değerler 

Genotip                   SPAD 1                   SPAD 2 

15 BDSN 58 54,825 cde* 47,875 cde 

DARA 52,130 def 46,350 def 

FĠNOLA 53,085 cde 53,900 a 

HEVSEL 55,600 bcd 52,600 abc 

IBON HI 15-21 56,375 bc 53,775 a 

IBON HI 16-12 48,750 f 48,900 a-e 

IBYT HI 54,925 cde 51,350 a-d 

IBYT HI 16-8 51,850 ef 48,625 b-d 

IBYT HI 13-24 54,800 cde 53,600 ab 

KEÇĠBURCU 58,875 ab 44,825 ef 

OBEREK 53,125 cde 48,475 cde 

ÖNDER 60,950 a 49,150 a-e 

VAMIK HOCA 52,825 cde 42,375 f 

YEREL ARPA 32 53,475 cde 48,275 cde 

YEREL ARPA 69 51,875 ef 45,075 ef 

YEREL ARPA 71 53,725 cde 46,275 ef 

Yerel Ortalama 53,025  46,541  

Ticari Ortalama 55,227  48,239  

Hat Ortalama 53,587  50,687  

Genel Ortalama 54,119  48,839  

LSD 1,77  2,51  

(*) Aynı harfi taĢıyan ortalama değerler arasında %5 seviyesinde farklılık yoktur. 

 

Kızılgeçi vd. (2016a,b ve 2019) tarafından Güneydoğu Anadolu Bölgesi’nde arpada 

SPAD metre kullanılarak yürütülen çalıĢmalarında, SPAD değerini Mardin’de 37,3-

52,13 Diyarbakır’da 36,58-51,4; Siverekte 49,25-52,95 arasında değiĢtiğini 

bildirmiĢlerdir. ÇalıĢmamızda elde edilen SPAD değerlerinin bu bildirimlerden daha 

yüksek olduğu görülmektedir. Bu durum kurak koĢullar nedeniyle yaprak alanının 

küçülmesi ve hücrelerin sıkılaĢması nedeniyle klorofil yoğunluğunun artmasından 

kaynaklanmaktadır.  
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BaĢaklanma döneminde alınan SPAD verilerinin verimi tahminlemede önemli bir 

araç olduğunu (Monostori vd., 2016), ayrıca SPAD okumalarının genetik varyasyon 

tespitinde de önemli bir ıslah aracı olarak kullanıldığını bildirmiĢtir (Guinta, 2001) 

Yıldırım vd. (2011), fizyolojik ölçümlerden SPAD metrenin buğday ıslahında 

seleksiyon amacıyla baĢaklanma döneminden tane dolum dönemi ortasına kadar 

kullanılabileceği bildirilmiĢtir. Ayrıca tane verimiyle hem baĢaklanma hem de tane 

dolum döneminde güçlü iliĢki gösterdiğini ve bu iliĢkinin bitki seleksiyonunda 

kullanılabilirliğini artırdığını belirtmiĢlerdir. 

 

4.3 Özellikler Arası Korelasyon Analizi 

Ġncelenen tüm agronomik ve kalite özellikleri arasında yapılan korelasyon analizine 

göre elde edilen korelasyon katsayısı değerleri Tablo 4.37’ de verilmiĢtir. Sapa 

kalkma tarihinin kılçık çıkıĢı, baĢaklanma ve fizyolojik olum zamanlarıyla olumlu 

iliĢkide bulunması erkencilik özelliğinin bitki geliĢimin ilk dönemlerinden itibaren 

devam ettiğini göstermektedir. Benzer Ģekilde kılçık çıkıĢı, baĢaklanma ve fizyolojik 

olum zamanlarının da kendi aralarında olumlu iliĢki gösterdiği belirlenmiĢtir. Sapa 

kalkma tarihinin boy, verim ve biyolojik verim gibi özelliklerle negatif iliĢkili 

bulunması erkenciliğin kuru madde üretimini arttırmada önemli olduğunu 

göstermektedir. 

Üretkenliğin ana göstergesi olan verim ve biyolojik verimin, bitki boyu ve bin dane 

ağırlığıyla olumlu iliĢkili bulunması bu iki özelliğin adaptasyon yeteneği yüksek olan 

arpa genotiplerinin belirlenmesinde kullanılabileceğini göstermektedir. Buna ilaveten 

verim ve baĢak boyu arasında önemli iliĢki bulunması ve baĢak boyunun görsel 

olarak seleksiyonda rahatlıkla kullanılabilecek olması ıslahçılar için bir avantaj 

olacaktır.  
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Tablo 4.36 Ġncelenen tüm agronomik ve kalite özelliklerinin birbirleriyle iliĢkilerini gösteren korelasyon katsayı değerleri ve önemlilik seviyeleri (n=64) 

 KS SKS KGS BGS BB FOS PO NO YO BA BB TV BV Hİ 

SKS -0,237 1,000             

KGS -0,027 0,452** 1,000            

BGS -0,113 0,291* 0,291* 1,000           

BB 0,242 -0,253 -0,130 -0,329* 1,000          

FOS 0,037 0,326* 0,383** -0,124 -0,269 1,000         

PO -0,078 0,182 -0,024 0,142 -0,053 -0,270* 1,000        

NO 0,120 -0,273* -0,004 -0,241 0,203 0,268* -0,832* 1,000       

YO -0,108 -0,109 0,011 0,050 -0,045 -0,022 -0,351** 0,319* 1,000      

BA 0,295* 0,021 0,177 0,164 0,272 0,164 0,091 -0,047 -0,096 1,000     

BU 0,055 0,155 0,129 0,092 -0,052 0,196 0,060 -0,038 -0,073 0,525** 1,000    

TV 0,184 -0,007 -0,130 -0,259* 0,329 -0,145 0,246 -0,080 -0,247 0,260* 0,374* 1,000   

BV 0,131 -0,112 0,046 -0,266* 0,397 0,076 0,008 0,177 -0,188 0,283* 0,225 0,495** 1,000  

Hİ 0,082 0,082 -0,178 -0,100 0,073 -0,254 0,283* -0,230 -0,113 0,107 0,279* 0,744** -0,190 1,000 

**:%1 düzeyinde önemli. *:%5 düzeyinde önemli. KS: KardeĢ Sayısı, SKS: Sapa Kalkma Süresi, KGS: Kılçık Gün Süresi, BGS: BaĢaklanma Gün Süresi, BB: Bitki Boyu, 

FOS: Fizyolojik Olum Süresi, BA: Bin dane Ağırlığı, BU: BaĢak Boyu, TV: Tane Verimi, HĠ: Hasat Ġndeksi, BV: Biyolojik Verim, PO: Protein Oranı, NO: NiĢasta Oranı, 

YO: Yağ Oranı 
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Ġncelenen spektral yansıma ve dijital verilere dayalı özelliklerin tane verimi, 

biyolojik verim ve protein oranı ile iliĢkilerini gösteren korelasyon katsayısı değerleri 

Tablo 4.36’da verilmiĢtir. Tüm Canopeo değerleri ile tane verimi arasında önemsiz 

iliĢki bulunmuĢtur. Biyolojik verimin son iki dönem Canopeo kapatma oranıyla 

iliĢkili bulunması bu özelliğin toplam kuru madde miktarını arttırmada erken dönem 

seleksiyon kriteri olarak kullanılabileceği gösterilmektedir. Ancak son iki dönemde 

protein ile negatif iliĢki bulunması bu özelliklerin kullanılırken dikkatli olunmasını 

gerektirir. GeniĢ bir dönem aralığında ölçülen NDVI ölçümlerinden son iki ölçümün 

tane verimi ve biyolojik verimle iliĢkili bulunması bu iki dönem arasında NDVI 

ölçümünün dolayısıyla GreenSeeker cihazının dolaylı seleksiyon unsuru olarak 

kullanılabileceğini göstermektedir. Aynı dönemlerde protein ile negatif iliĢki 

bulunması bu cihazın önemli bir handikapı olabilir. SPAD metrenin verim, biyolojik 

verim ve protein ile iliĢkili bulunmaması beklenenin aksine bu cihazın 

kullanılmasında daha detaylı çalıĢmalara gereksinim olduğunu göstermektedir. 

Çünkü SPAD değerleri toplam klorofil miktarı kısmen de fotosentetik etkinliği 

temsil etmektedir. Bu özelliklerinde doğal olarak verimlilik ve biyolojik verimi 

arttırması beklenmektedir.   

Yukarıdaki iliĢkilere ilaveten verimle biyolojik verim arasındaki olumlu iliĢki 

dikkate alındığında görsel olarak yüksek boylu, iri baĢaklı ve yüksek Canopeo 

kütlesine sahip genotip modeli, stresli koĢullar genel bir seleksiyon kriteri olarak 

baĢarılı bir Ģekilde kullanılabilir.   
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Tablo 4.37 Spektral yansıma ve dijital verilere dayalı özelliklerin tane verimi, biyolojik verim ve protein oranı ile iliĢkilerini gösteren korelasyon katsayısı değerleri ve 

önemlilik seviyeleri (n=64) 

 **:%1 düzeyinde önemli. *:%5 düzeyinde önemli. PO: Protein oranı, TV: Tane Verimi, BV: Biyolojik verim  

 

 

 

 CANOPEO 1 CANOPEO 2 CANOPEO 3 CANOPEO 4 CANOPEO 5 NDVI 1 NDVI 2 NDVI3 NDVI4 NDVI 5 NDVI 6 SPAD 1 SPAD 2 

PO 0,103 -0,107 -0,276* -0,157 -0,264* 0,169 -0,008 -0,043 -0,082 -0,301* -0,366** 0,204 0,015 

TV -0,037 -0,024 -0,168 -0,070 0,057 -0,135 -0,103 -0,050 -0,042 0,286* 0,280* 0,246 0,098 

BV 0,127 0,275* 0,120 0,190 0,407** -0,013 0,083 0,193 0,221 0,290* 0,291* 0,005 0,089 
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5. SONUÇLAR VE ÖNERİLER 

Yerel çeĢitler, ileri ıslah hatları ve tescilli arpa çeĢitlerinin kullanıldığı bu çalıĢmada 

Canopeo, NDVI ve SPAD metre ölçümlerinin verim, verim unsurları ve kalite 

özellikleriyle iliĢkileri incelenmiĢtir. Bitki çıkıĢı, sapa kalkma süresi, kılçık çıkıĢı, 

baĢaklanma ve fizyolojik olum süresi gibi fenolojik dönemler yönünden baĢaklanma 

hariç genotipler arasında farklılıklar ortaya çıkmıĢtır. 

Morfolojik özelliklerden bitki boyu ve baĢak uzunluğu yönünden genotipler arası 

farklılık önemli bulunmuĢ ve bitki geliĢim dönemindeki aĢırı kuraklık nedeniyle 

ortalama değerler beklenenden ve literatür bildirimlerinden düĢük bulunmuĢtur.  

Ġncelenen kalite özelliklerinde genotipik farklılıklar önemli çıkmıĢtır. Bin dane 

ağırlığı bakımından yerel çeĢitlerin, tescilli çeĢitler ve ileri hatlardan daha iri 

oldukları, en düĢük tane ağırlığı değerlerinin ileri hatlar grubundan elde edildiği 

belirlenmiĢtir.  

Kurak geçen sezonda yürütülen bu çalıĢmada, tane verimi ve biyolojik verim 

bakımından genotipler arasında önemli farklılıklar meydana gelmiĢtir. Hem yerel 

çeĢitler hem de ileri hatların ortalama olarak tescilli çeĢitlerden istatistiki olarak daha 

yüksek tane verimi ve biyolojik verime sahip olduğu gözlenmiĢtir. Bu durum yerel 

çeĢitlerde kurağa dayanıklılık mekanizmalarının bulunduğunu, stresli koĢullarda 

doğrudan veya çeĢit geliĢtirmede ebeveyn olarak kullanılabileceğini göstermektedir. 

Ayrıca ileri hatların da ticari çeĢitlerden üstün performanslı olması kurak koĢullara 

uygun olarak seleksiyon edildiğini göstermektedir.  

Bitkilerin toprak yüzeyini kapatma oranı literatürde eski olan ancak görsel olarak 

belirlenmesi nedeniyle pek uygulanmayan bir özelliktir. Canopeo uygulaması 

kullanılarak dijital olarak toprak yüzeyini kapatma oranının belirlenmesi literatürde 

yenidir. Bu çalıĢma ile Canopeo uygulamasının baĢarıyla kullanılabileceği 

belirlenmiĢtir. Canope uygulamasından elde edilen TYK değerlerinin son ürün 

biomasıyla iliĢkili bulunması büyüme hızının belirlenmesi yanısıra toplam kuru 

madde üretiminin belirlenmesinde de kulanılabileceğini göstermektedir.  

NDVI ölçümleri özellikle tahıllarda berimle iliĢki gösteren en güçlü fizyolojik 

ölçümlerden biridir. Bu çalıĢmada altı farklı dönemde elde edilen NDVI sonuçları 

arasında tane dolum dönemindeki ölçümler verimle iliĢkili bulunmuĢtur. Kurak 
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koĢullarda NDVI’ın baĢarılı sonuç vermiĢ olması arpa ıslah çalıĢmalarında 

kullanılabileceğini ve bu alanda yürütülecek daha hassas çalıĢmalarla önemli 

sonuçlar alınabileceğini göstermektedir.  

Bu çalıĢmaya göre kuru koĢullarda yüksek performans göstermeleri ve Diyarbakır 

koĢullarında uzun yıllar denenmiĢ olmaları nedeniyle, IBYT HI 16-8 ve YEREL 

ARPA 71 genotipleri kurağa dayanım yönünden dayanıklılık çalıĢmalarında ve yeni 

çeĢit tescilinde baĢarıyla kullanılabilir. Güneydoğu Anadolu Bölgesi kurak 

koĢullarına uygun olarak tescil edilmiĢ olan KEÇĠBURCU genotipinin kurak 

koĢullara iyi adapte olduğu ortaya konmuĢtur. 
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