SPEKTRAL YANSIMA VE DIiJITAL VERILERE DAYALI
OZELLIKLERIN ARPA (Hordeum vulgare L.)
GENOTIPLERINDE VERIM VE KALITE ILE iLISKILERININ
BELIRLENMESI

VESILE AKMAZ

OCAK 2022

DIYARBAKIR



DICLE UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

SPEKTRAL YANSIMA VE DIJITAL VERILERE DAYALI
OZELLIKLERIN ARPA (Hordeum vulgare L.)
GENOTIPLERINDE VERIM VE KALITE ILE iLISKILERININ
BELIRLENMESI

VESILE AKMAZ

DICLE UNIVERSITESI LISANSUSTU EGITIM-OGRETIM VE SINAV
YONETMELIGININ BiR PARCASI OLARAK
TARLA BITKILERI ANA BILIM DALINDA
YUKSEK LISANS TEZi
OLARAK HAZIRLANMISTIR

OCAK 2022
DIYARBAKIR



SPEKTRAL YANSIMA VE DIiJIiTAL VERILERE DAYALI OZELLIKLERIN
ARPA (Hordeum vulgare L.) GENOTIPLERINDE VERIM VE KALITE ILE
ILISKILERININ BELIRLENMESI

Vesile AKMAZ tarafindan Dicle Universitesi Lisansiistii Egitim-Ogretim ve Sinav
Yonetmeligi’'nin bir parcasi olarak hazirlanan bu ¢aligma, asagida bilgileri yazili jiiri
tiyeleri tarafindan degerlendirilerek Tarla Bitkileri Ana Bilim Dali’nda Yiiksek
Tezi olarak kabul edilmistir.

Prof. Dr. Neslihan DALKILIC
Miidiir, Fen Bilimleri Enstitiisii

Prof. Dr. Mehmet YILDIRIM
Danisman, Tarla Bitkileri Boliimii,
Dicle Universitesi

Sinav Jiirisi:

Prof. Dr. Cuma AKINCI ©)
Tarla Bitkileri Béliimii, Dicle Universitesi

Prof. Dr. Mehmet YILDIRIM ™
Tarla Bitkileri Béliimii, Dicle Universitesi

Dog. Dr. Ferhat KIZILGECI
Bitkisel ve Hayvansal Uretim Boliimii,
Artuklu Universitesi

......

".\ K Savunma Tarihi: 17/01/2022

St

(*) Smav Jiirisi kisminin birinci satirina Jiiri Bagkaninin bilgilerini yaziniz.
(**)Sinav Jiirisi kisminin ikinci satirina Tez Danismaninin bilgilerini yaziniz.



Aileme...



Dicle Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Tez Yazim Kurallarina uygun olarak
hazirlanan bu tez ¢alismasinda yer alan tiim bilgilerin akademik kurallara ve
etik ilkelere uygun olarak elde edildigini ve sunuldugunu beyan ederim. Ayrica,
bahse konu bu kural ve ilkelerin gerektirdigi iizere, bu ¢alismada 06zgiin
olmayan tiim bilimsel icerikleri kurallara uygun bicimde alintilayip kaynak
gosterdigimi beyan ederim. Beyamimla ¢elisen herhangi bir delil bulundugu
takdirde tiim sorumlulugu iistlenecegimi kabul ederim.

Ad, Soyad: Vesile AKMAZ

Imza:



TESEKKUR

Akademik hayallerimle bir araya gelmem igin elimden tutan danismanim Prof. Dr.
Mehmet YILDIRIM a arazi ve teknoloji konusundaki bilgi ve tecriibelerini paylastig
i¢in tesekkiirlerimi sunarim.

Tez ¢alismamin baslamasi ile beraber tiim diinya olarak girdigimiz yogun hastalik
siirecinde, elimden gelen tiim gayretle tamamladigim bu g¢aligmami basta babam
olmak iizere yanimda en az benim kadar yogun siire¢ yasayan aileme adiyorum.
Ayrica hayatimda bugiinlere gelebilmemde iyi kétii rol oynayan ve kendimi bulmami
saglayan herkese tesekkiir ederim.

Yazar, Dicle Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinatorliigii'ne
(DUBAP), bu tez calismasi icin sagladiklar1 finansal destek icin (Proje No:
FBE.21.007) tesekkiirii bir borg bilir.



ICINDEKILER

TESEKKUR ..ottt
ICINDEKILER ...t
TABLOLAR LISTEST ..o,

ABSTRACT ..o
Lo GIRIS oo
2. ONCEKI CALISMALAR .....oouiiiiii e
3. MATERYALVEMETOT ..o,

31 Materyal ...,
3.1.1  Denemede kullanilan materyal ...............................
3.1.2  Deneme yerinin toprak ozellikleri ..................ccoeeee
3.1.3  Deneme yerinin iklim 6zellikleri .............................

3.2 MetOt. ..,

3.21  Arastirmada uygulanan tarimsal iglemler...................
3211 Toprak hazirli@t ...
3212 Ekim ve deneme deseni .................cooiiii
3.2.1.3 Bakim iglemleri ...
3.2.2 Denemede incelenen bitkisel ozellikler ve inceleme
YONEEMICTT ..t

3221 Bayrak yaprak korofil igerigi (SPAD) ...............
3.2.2.2 Normalize edilmis vejetasyon indeksi (NDVI) .....
3.2.2.3 Toprak yiizeyini kapatma yiizdesi (%) (Canopeo)..

3224 Sapa kalkma siiresi (glin).............ccovviiniiinnnnn.
3.2.25 Kardes sayisi (adet).........coooeviiiiiiiiiiiiinnn,
3.2.2.6 Kilgik ¢ikist (glin).......oooeeviiiiiiiiii
3.2.2.7 Bagaklanma siiresi (glin) ............ccoovvieiinnnn.n.
3.2.2.8 Fizyolojik olum siiresi (gln) ...............ccovevuneene.
3.2.2.9 Bitki boyu (cm) .....ooeoiiiiii e,
3.2.2.10 Basak uzunlugu (cm)...........cceviiiiiiiiiininninnn.
3.2.2.11  Protein igerigi (%0).......ovevrireiiiiiiiiieiienannn,

Vi
viii
Xi
Xii

Xiii

14
14
14
14
15
16
16
16
16
16

17
17
17
17
18
18
19
19
19
19
19
19



3.2.2.12
3.2.2.13
3.2.2.14
3.2.2.15
3.2.2.16
3.2.2.17

Nisasta i¢erigi (%0)......covvivriieiiiiiiiiiiieiienan,
Yagicerigi (%0)..cvienieiiiiiiiii i
Bin dane agirligi (g).........oooviviiiiiiiiii,
Tane verimi (kg/da).............ccooeiiiiiiinl.
Biyolojik verim (kg/da)...............coooiiiiinii
Hasat indeksi (%0).........cooovviiiiiiiiin,

3.2.3  Verilerin degerlendirilmesi..............coevviiiiiiiiiinni,
4., BULGULAR VETARTISMA ...,
4.1 Agronomik Verim ve Kalite Ozellikleri ...........................

4.1.1 Sapa kalkma SUIesi .....c.ouvvuiirineiiiiiiiiiieiiineenen,

4.1.2  Kardes SaYISI.....occoeuieniiiiiinii e
413 Kulcik CiKiSI. ..o

4.1.4 Basaklanma SUIresi .......c.oouveviiiiniiininneeneeniennnannnns

4.1.5 Fizyolojik olum SUIesi .......ccoevvviieinininiiiniienieeeeeene,

416 BitkibOYU ...ooiviiiii i

417 Basakuzunlugu ...

4.1.8  Protein iGerifi.......oovvriiriiniiiiiiiii et et eienieeiaens
4.1.9  NiSaSta 1CTIZI. . eutenrt et ittt ettt eaeeaennn
i KO 4 1< 1015 o 1<« SR
4111 Bindane agirli@l........coooeiiiiiiiiii e
4.1.12  Tane VeI ....ouenuiniineitineiie e
4.1.13 Biyolojik Verim ..........cooeiiiiiiiiiii
4.1.14 Hasatindeksi ........coooiiiiiiiiiii

4.2  Spektral Yansima ve Dijital Verilere Dayali incelemeler.......
4.2.1  Toprak yiizeyini kapatma orani (Canopeo)..................

4.2.2  Normalize edilmis vejetasyon indeksi (NDVI)............
4.2.3  Bayrak yaprak klorofil i¢erigi (SPAD) ......ccccoevvevevennnnen.

4.3  Ogzellikler Arast Korelasyon Analizi ...............................

5. SONUCLAR VE ONERILER ..........cccoooiiiiiiiiiiiiiiii
KAYNAKLAR .o,
OZGECMIS ..ot

Vii

19
19
20
20
20
20
20
21
21
21
21
23
24
26
27
29
30
32
34
36
38
39
41
42
42
50
53
55
59
61
68



TABLOLAR LiSTESI

Tablo 1.1 100 g arpanin besin degerleri tablosu (Celik, 2013) ................

Tablo 3.1 Denemede kullanilan materyallerin listesi.............................
Tablo 3.2 Deneme alanina ait toprak analiz sonuglari ...........................
Tablo 3.3 Diyarbakir ili iklim degerleri (Meteroloji Genel Miidiirliigii Iklim
Verileri 2020-21) .onuie i
Tablo 4.1 Diyarbakir kosullarinda yetistirilen 16 arpa genotipinden elde
edilen sapa kalkma siiresine ait varyans analiz sonuglart ........................
Tablo 4.2 Diyarbakir kosullarinda yetistirilen 16 arpa genotipinden elde
edilen sapa kalkma siiresine ait ortalama degerler (glin) ........................
Tablo 4.3 Diyarbakir kosullarinda yetistirilen 16 arpa genotipinden elde
edilen kardes sayisina ait varyans analiz sonuglart...............................
Tablo 4.4 Diyarbakir kosullarinda yetistirilen 16 arpa genotipinden elde
edilen kardes sayisina ait ortalama degerler (%) ..........ccoooiiiiiiiiiiinn.
Tablo 4.5 Diyarbakir kosullarinda yetistirilen 16 arpa genotipinden elde
edilen kilgiklanma siiresine ait varyans analiz sonuglart ........................
Tablo 4.6 Diyarbakir kosullarinda yetistirilen 16 arpa genotipinden elde
edilen kil¢ik ¢ikis siiresine ait ortalama degerler (glin) .........................
Tablo 4.7 Diyarbakir kosullarinda yetistirilen 16 arpa genotipinden elde
edilen bagaklanma siiresine ait varyans analiz sonuglart ........................
Tablo 4.8 Diyarbakir kosullarinda yetistirilen 16 arpa genotipinden elde
edilen bagaklanma siiresine ait ortalama degerler (giin) .........................
Tablo 4.9 Diyarbakir kosullarinda yetistirilen 16 arpa genotipinden elde
edilen fizyolojik olum siiresine ait varyans analiz sonuglart ....................
Tablo 4.10 Diyarbakir kosullarinda yetistirilen 16 arpa genotipinden elde
edilen fizyolojik olum siiresine ait ortalama degerler (glin) .....................
Tablo 4.11 Diyarbakir kosullarinda yetistirilen 16 arpa genotipinden elde
edilen bitki boyuna ait varyans analiz sonuglart ....................cocooiiin.
Tablo 4.12 Diyarbakir kosullarinda yetistirilen 16 arpa genotipinden elde
edilen bitki boyuna ait ortalama degerler (cm) ..............ccooeiiiiiiiiin.
Tablo 4.13 Diyarbakir kosullarinda yetistirilen 16 arpa genotipinden elde

edilen basak boyuna ait varyans analiz sonuglart ..................c..coo

viii

14
15

16

21

22

22

23

23

24

24

25

26

27

28

28

29



Tablo 4.14 Diyarbakir kosullarinda yetistirilen 16 arpa genotipinden elde
edilen basak boyuna ait ortalama degerler (cm) ...............cccoiiiiiiiiin..
Tablo 4.15 Diyarbakir kosullarinda yetistirilen 16 arpa genotipinden elde
edilen protein igerigine ait varyans analiz sonuglart .............................
Tablo 4.16 Diyarbakir kosullarinda yetistirilen 16 arpa genotipinden elde
edilen protein igerigine ait ortalama degerler (%) .............coeiiiiiin..
Tablo 4.17 Diyarbakir kosullarinda yetistirilen 16 arpa genotipinden elde
edilen nisasta igerigine ait varyans analiz sonuglart ..............................
Tablo 4.18 Diyarbakir kosullarinda yetistirilen 16 arpa genotipinden elde
edilen nisasta igerigine ait ortalama degerler (%) ...........ccoeviiiiiiiiiinn.
Tablo 4.19 Diyarbakir kosullarinda yetistirilen 16 arpa genotipinden elde
edilen yag icerigine ait varyans analiz sonuglart ...................c.oooiL
Tablo 4.20 Diyarbakir kosullarinda yetistirilen 16 arpa genotipinden elde
edilen yag icerigine ait ortalama degerler (%) ........c.cooviiiiiiiiiiiiiini
Tablo 4.21 Diyarbakir kosullarinda yetistirilen 16 arpa genotipinden elde
edilen bindane agirligina ait varyans analiz sonuglart............................
Tablo 4.22 Diyarbakir kosullarinda yetistirilen 16 arpa genotipinden elde
edilen bindane agirligina ait ortalama degerler (g) ............cvvvvviinian....
Tablo 4.23 Diyarbakir kosullarinda yetistirilen 16 arpa genotipinden elde
edilen verim degerlerine ait varyans analiz sonuglart ...........................
Tablo 4.24 Diyarbakir kosullarinda yetistirilen 16 arpa genotipinden elde
edilen verime ait ortalama degerler (kg/da) ...
Tablo 4.25 Diyarbakir kosullarinda yetistirilen 16 arpa genotipinden elde
edilen biyolojik verim degerlerine ait varyans analiz sonuglart ................
Tablo 4.26 Diyarbakir kosullarinda yetistirilen 16 arpa genotipinden elde
edilen biyolojik verime ait ortalama degerler (kg/da) ...........................
Tablo 4.27 Diyarbakir kosullarinda yetistirilen 16 arpa genotipinden elde
edilen hasat indeksi degerlerine ait varyans analiz sonuglari ...................
Tablo 4.28 Diyarbakir kosullarinda yetistirilen 16 arpa genotipinden elde
edilen hasat indeksine ait ortalama degerler (%) ...........cooeiiiiiiiiin.l.
Tablo 4.29 Diyarbakir kosullarinda yetistirilen 16 arpa genotipinden elde
edilen toprak kapatma yiizeyi (canopeo) degerlerine ait varyans analiz

SONUCIATT ...

30

31

31

33

33

35

35

36

37

38

39

40

40

41

41

42



Tablo 4.30 Diyarbakir kosullarinda yetistirilen 16 arpa genotipinden elde
edilen toprak kapatma ylizeyine (canopeo) ait ortalama degerler (%) .........
Tablo 4.31 Farkli arpa genotiplerinin ¢ikistan itibaren farkli giinlerde
Olclilen Canopeo (Toprak yiizeyini kapatma orani) degerleri {lizerinden
kiibik modele gore olusan regresyon egrileri ile bunlarm y denklemi ve R?
4 [S1053 1S o
Tablo 4.32 Diyarbakir kosullarinda yetistirilen 16 arpa genotipinden elde
edilen normalize edilmis vejetasyon indeksi (NDVI) degerlerine ait varyans
Analiz SONUGIATT. ... ... i e
Tablo 4.33 Diyarbakir kosullarinda yetistirilen 16 arpa genotipinden elde
edilen normalize edilmis vejetasyon indeksine (NDVI) ait ortalama
14143 U [
Tablo 4.34 Diyarbakir kosullarinda yetistirilen 16 arpa genotipinden elde
edilen Bayrak yaprak klorofil i¢erigine (SPAD) ait varyans analiz sonuglari
Tablo 4.35 Diyarbakir kosullarinda yetistirilen 16 arpa genotipinden elde
edilen Bayrak yaprak klorofil igerigine (SPAD) ait ortalama degerler ........
Tablo 4.36 incelenen tiim agronomik ve kalite &zelliklerinin birbirleriyle

iligkilerini gosteren korelasyon katsay1 degerleri ve Onemlilik seviyeleri

Tablo 4.37 Spektral yansima ve dijital verilere dayali ozelliklerin tane
verimi, biyolojik verim ve protein orani ile iligkilerini gésteren korelasyon

katsayisi degerleri ve 6nemlilik seviyeleri (n=64) ................ccccovveiinnn.n.

44

46

50

52

53

54

56

58



SIMGELER VE KISALTMALAR LiSTESI

Simge Ag¢iklama
°C Santigrat Derece
% Yiizde

< Kiiciik Esittir

Kisaltma Aciklama

cm Santimetre

m Metre

da Dekar

ha Hektar

kg Kilogram

N Azot

GAPUTAEM GAP Uluslararas1 Tarimsal Arastirma
ve Egitim Merkezi Miidiirligi
Ege Tarimsal Arastirma ve Egitim

ETAM Merkezi Miudiirligi

TUIK Tiirkiye Istatistik Kurumu

ICARDA International Center for Agricultural
Research in the Dry Areas

S.D Serbestlik Derecesi

K.T Kareler Toplami

K.O Kareler Ortalamasi

G.O Genel Ortalama

D.K Degisim Katsayist

LSD Least Significant Diffrence

Xi



OZET

SPEKTRAL YANSIMA VE DIJITAL VERILERE DAYALI OZELLIKLERIN
ARPA (Hordeum vulgare L.) GENOTIPLERINDE VERIM VE KALITE ILE
ILISKILERININ BELIRLENMESI

Akmaz, Vesile
Yiiksek Lisans, Tarla Bitkileri Bolimu
Danisman: Prof. Dr. Mehmet YILDIRIM
Ocak 2022, 82 sayfa

Bu c¢alisma, spektral yansima ve dijital verilere dayali fiziksel 6zelliklerin arpada
verim ve kalite Ozellikleriyle iliskilerinin belirlenmesi amaciyla Diyarbakir’da
kuraklik stresinin yasandigr 2020-2021 iretim sezonunda gergeklestirilmistir.
Deneme 4 tekerriirlii olarak tesadiif bloklari deneme desenine gore kurulmus olup, 3
adet yerel arpa ¢esidi (Yerel Arpa 32, Yerel Arpa 69 ve Yerel Arpa 71), 7 adet
tescilli arpa ¢esidi (Onder, Vamik Hoca 98, Dara, Finola, Kegiburcu, 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 iizere toplam 16 adet arpa
genotipi materyal olarak kullanilmistir. Denemede incelenen Ozelliklerden; Sapa
kalkma siiresinin 100,0-105,8 giin, kardes sayisinin 1,95-2,70 adet, kilgik ¢ikisi
stiresinin 112,75-120,8 giin, basaklanma stiresinin 123,25-126,25 giin, fizyolojik
olum siiresinin 141,5-158,0 giin, bitki boyunun 47,65-69,25 cm, bagak uzunlugunun
5,02-7,67 cm, bin dane agirhgmin 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
oraninin % 13,05-17,16, nisasta igeriginin %76,85-80,06 ve yag oraninin % 1,08-
1,46 arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir. Toprak ylizeyini kapatma orani mobil
cihaz kamerasiyla Canopeo programi kullanilarak ¢ikistan itibaren 5 defa 6lgiilerek
belirlenmistir. Tiim Canopeo 6l¢giim donemlerinde genotipler aras1 farklilik 6nemli
bulunmustur. Kurak sezon olmasi nedeniyle bitkiler toprak yiizeyini ortalama olarak
%90,5 diizeyinde kapatmislardir. En kisa slirede maksimum kapatma siiresine 51 giin
ile IBYT HI 16-8 genotipi ulasirken, en yiiksek kapatma (biiyiime) hiz1 4,31 %/giin
ile Oberek genotipinde belirlenmistir. Kardeslenme ve tane dolum baslangici
arasinda 6 kez olgiilen NDVI yoniinden ilk 3 6l¢iimde genotipler arasinda farklilik
bulunmus ve en yiiksek NDVI degeri IBON HI 16-12 ileri hattindan elde edilmistir.
Klorofil metre ile basaklanma ve c¢iceklenme sonunda Olgiilen klorofil degeri
yoniinden en yiiksek deger basaklanma doneminde Onder cesidinden, ciceklenme
doneminde ise Finola ve IBON HI 15-21 gesidinden elde edilmistir. Genel olarak
yerel cesitlerin ge¢ basaklandigi, uzun boylu, uzun basakl ve yiiksek verimli oldugu,
kalite yoniiyle tescilli ¢esitlerle benzer degerler gosterdigi gozlemlenmistir. Erken
donemde 6lgiilen Canopeo degerlerinin biyolojik verimle, basaklanma dénemi NDVI
degerlerinin biyolojik verim ve tane verimiyle iliskili bulunmasi bu yontemlerin
yiiksek verimli arpa genotiplerinin se¢ciminde kullanilabilecegini gostermektedir.

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 Diyarbakir 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 (Onder,
Vamk Hoca 98, Dara, Finola, Keg¢iburcu, 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 Onder 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. GIRIS

Tahillar insan diyetinde 6dnemli bir yere sahip olan ekmek ve diger unlu mamullerin
hammaddesi olmasinin yansira hayvan beslenmesinde ve gida endiistrisinde bir¢ok
iiriine hammadde saglamaktadir. Diinyada tarimsal iiretim icin kullanilan alanlarin
yaklasik yarisinda tarimi yapilan tahillar, bir¢ok iilkenin gida giivenligi ve ekonomisi
icinde ciddi onem arz etmektedirler. Ulkemizde tahillar icerisinde en fazla serin
iklim tahillarmin yetistiriciligi yapilmaktadir (Sade vd., 1999). Tahil tariminin bu
Olcekte yaygin olmasmin nedeni olarak, tahillarin kiltiir bitkileri igerisinde tarimi
yapilan ilk bitkiler olmas1 gosterilebilir. Tarimin basladigi yerler olarak 6ngoriilen
Asya ve On Asya’da yapilan arkeolojik kazilarda elde edilen bugday, arpa ve kaplica
gibi tahillara ait kalintilar, tahil tarimin ¢ok eski bir gecmise sahip oldugunu gozler

ontine sermistir (Kiin, 1988).

Ik kiiltiire alinan tarla bitkilerinden biri olan arpa, Poaceae familyasinin, Hordeum
cinsine aittir. Hordeum cinsi kendi iginde Hordeum, Trichostachys Dum., Marinae
Nodosa ve Stenostachys olmak tizere 4 seksiyona ayrilir. Hordeum seksiyonu ise
Hordeum vulgare L. ve Hordeum bulbosum L. olmak {izere 2 tiire ayrilmaktadir.
Diinyada kiiltiirii yapilan arpa ¢esitleri Hordeum vulgare tiirline girmektedir
(Blattner, 2018). Cok eski bir tarihe sahip olan arpanin atasi olarak Hordeum
spontenaum bilinmektedir. Arpa tarimmin giiniimiizden 10,500 y1l 6nce, Tiirkiye nin
Gilineydogu kismini da i¢ine alan Ege ve Dogu Akdeniz de basladigina dair bulgulara
rastlanilmistir. Tahillar arasinda bugday, misir ve geltikten sonra diinyada en fazla

tarimi yapilan dordiinci tahildir (Sezer ve Sirat, 2011).

Daha o6nceleri insan beslenmesinde dogrudan kullanilan fakat giiniimiizde, maltlik
cesitlerinden bira yapilan ve hayvan beslenmesinde 6nemli bir yere sahip olan arpa,
diinyada ve iilkemizde bugdaydan sonra en fazla yetistiriciligi yapilan ikinci tahildir

(Kiin, 1998). 2019 yili itibariyle, diinyada 51,2 milyon ha alanda tarimi yapilan
arpanin yillik toplam iriin miktar1 yaklasik 159 milyon ton, verimi ise 310,8
kg/da’dir. Ulkemizde ise yaklasik 3 milyon ha alanda tarimi yapilan arpanim toplam
iretimi 7,6 milyon ton ve birim alandaki verimi ise 265,56 kg/da’dir (FAO, 2019).
Uretilen arpanin diinyada % 68’1 hayvan yemi, % 21’i sanayi hammaddesi ve % 5’

insan gidasi; Tirkiye’de ise % 90’1 hayvan yemi, % 3’1 sanayi hammaddesi ve % 1’i



insan gidast olarak kullanilir. Diinya ekim alaninda dordiincii, iiretiminde altinci
sirada yer almaktadir (TUIK, 2020). Tanesinde yaklasik olarak % 7,5-15 ham protein
ve % 75 oraninda da sindirilebilir besin maddesi igerigine sahip olan arpa, hayvan
beslenmesinde en fazla tercih edilen tahil olma o6zelligine sahiptir (Tablol.1).
Ulkemizde de bu durum diinya ile ayni ve iilkemizde vyetistiriciligi yapilan
hayvanlarin nisasta ihtiyaglarmin %12,20’si ve ham protein ihtiyaglarinin %9,45’i
arpadan temin edilmektedir (Akkaya ve Atken, 1985).

Tablo 1.1 100 g arpanin besin degerleri tablosu (Celik, 2013)

100 g Arpanin Besin Degerleri

Su 9,44 ¢ Folat (Vit.B9) 19 pg
Enerji 354 kcal Vitamin C 0 mg
Protein 12,48 g Kalsiyum 33 mg
Karbonhidrat 73,48 g Demir 3,6 mg
Yag 2.3¢Q Magnezyum 133 mg
Diyet lif 17,3 ¢ 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 Cinko 2,77 mg

Gecmisten giiniimiize degin yiiriitilen arpa 1slah calismalari neticesinde, arpa
cesitleri bircok fenotipik karakter kazanmistir. Gelistirilen arpa cesitleri yiiksek stres
kosullarinda dahi verimliliklerinin koruyabilmekte ve erkenci karakterleri ile One
cikmaktadirlar. Calismalar, arpanin yiiksek adaptasyon kabiliyetine sahip oldugunu,
sert ve soguk iklimlerde dahil olmak iizere farkli toprak tiplerinde (tuzlu ve alkali)
verimliliklerini stirdiirdiigiini ortaya koymustur. Tek yillik yetisme karakterine sahip
olan arpa bitkisi, farkli giin uzunluklarina karsida yiiksek adaptasyon yetenegine
sahiptir. Arpa bitkisi, %70-80 oransal nemin oldugu ve en az %5 organik madde
iceren notr ve tinli topraklara sahip ¢ok sicak ve ¢ok soguk olmayan yerlerde

yetistirilmeye uygundur.

Kiiresel iklim degisikliginin en Onemli etkilerinden olan diizensiz yagislar ve
kuraklik neticesinde tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde de kuru tarim alanlarinda
strdiiriilebilir verimliligin saglanabilmesi i¢in yeni arastirma ve uygulama
stratejilerinin ~ gelistirilmesine yonelik gereklilikler ortaya c¢ikmistir. Yapilan
caligmalar, yagisa dayali tarim yapilan alanlarda kurakliga dayanikli ¢esit se¢imi ile

%20-30 oraninda verim artig1 saglanabilecegini ifade etmektedirler. Yetistirilen
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¢esidin bolgenin iklim kosullarina uygun olmamasi birim alandan elde edilen
verimin azalmasima neden olmaktadir. Giineydogu Anadolu bdlgesinde tarim
arazilerinin ¢ok parcali olmasi, teknik bilgi yetersizligi ve bolgenin iklim kosullarina
adapte tescilli gesitlerin kullannminin yetersiz olmasi nedeniyle birim alan tane
verimini diislirmektedir. Verimliligin arttirllmas: i¢in genetik verim potansiyeli
yiiksek ve bolge iklim kosullarin uygun ¢esitlerin gelistirilmesi ve kullanilmasi ciddi

onem arz etmektedir (Kiin vd., 1995).

Yerel arpa gesitleri ya da arpa koy cesitleri olarak adlandirabilecegimiz popiilasyon
niteligindeki yerel genetik kaynaklar, yliksek genetik varyasyon icerikleri nedeniyle
abiyotik ve biyotik stres faktorlerine karsi tolerant karaktere sahiptirler. Bu
ozellikleri nedeniyle bir¢cok 1slah programinda ebeveyn olarak kullanilmaktadirlar.
Yapilan caligmalar, bircok yerel arpa c¢esidinin elverigsiz kosullar ve marjinal
alanlarda modern ¢esitlerden daha yiiksek verim potansiyeline sahip oldugunu ortaya

koymustur (Allard ve Bradshaw, 1964).

1925-1927 yillar1 arasinda Zhukowsky tarafindan Anadolu’dan elde edilen 1122
yerel arpa genotipi ile Rusya kosullarinda yapilan ¢alismada bin dane agirliklar1 30-
62 g, hektolitre agiliklar1 62,0-70,9 g, tane protein igerikleri % 8-12 arasinda farklilik
gosteren yerel arpa cesitleri Rusya’da ve diinyanin farkli iilkelerinde kullanilan
modern arpa ¢esitlerini verim yoniinden geride birakmislardir. Ayrica, ¢alismada
kullanilan kavuzsuz yerel arpa genotipleri verim ve kurakliga tolerantlik agisindan
biitiin eski diinya ¢esitlerinin 6niinde yer almistir (Gokgol, 1969). Uzun yillarca giftgi
elinde muhafaza edilen ve bdlgenin iklim kosullarina adaptasyon kabiliyeti kazanmis
yerel cesitlerin ve 1slah caligmalar1 neticesinde gelistirilen hatlarin yetistirilmesi

incelenmesi, arpa liretiminin stabilize edilmesi ac¢isindan kritik bir rol oynamaktadir.

Gelismis iilkelerde verim kayiplarimin 6nlenebilmesi i¢in hassas tarim teknolojileri
ve modern tekniklerin kullanimi yayginlasmaktadir. GreenSeeker teknolojisi olarak
adlandirilan yontem, bitkilerin iiretim asamalarinin takip edilmesine ve risk
faktorlerinin kontrol edilmesine olanak saglamaktadir. Bu teknoloji sayesinde, bitki
gelisiminin takip edilmesi, verimin dngoriilmesi, bitki sagliginin takip edilmesi, bitki

besin noksanliklarinin ve stres kosullarinin tespiti miimkiin olmaktadir.



Normalize edilmis vejetasyon indeksi (NDVI) tasinabilir arazi cihazlar1 yada uydu
araciligiyla bitki yesil alan indeksini, yaprak alani indeksini, biomas ve besin
igerigini karakterize etmek i¢in kullanilir. NDVI degerleri biliylime hizi, bitki ortiisii
alani, erkencilik, bitki yaprak sararmasi ve verim gibi fizyolojik faktorlerin tespit
edilmesinde kullanilabilmektedir. NDVI teknolojisi sayesinde yabanci ot kontrolii,
ilaclama, azotlu giibre orani ve giibreleme zamani gibi tarimsal uygulamalar dnceden

tahminlenebilmektedir (Pask vd., 2012).

Bu calismada, spektral yansima ve dijital 6l¢lim yontemlerinin arpa genotipleri
arasindaki farkliliklarinin belirlenmesi ve bu farkliliklarin verim ve Kkalite

ozellikleriyle ilisklendirilmesinde kullanilabilirligi arastirilmistir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Day vd. (1978), kurakligin arpa tane ve sap verimini énemli 6l¢iide azalttigini,
ozellikle erken donemde meydana gelen kuraklik siiresindeki uzamanin biitiin verim
unsunlarini ve verimi etkiledigini; ayrica su tiiketimine de etkisinin 6nemli derecede

oldugunu rapor etmislerdir.

Reginato vd. (1980) Arizona ve Phoenix kosullarinda iki yetistirme sezonu boyunca
bugday ve arpa gesitlerinde spektral yansimanin verimle olan iligkisini tespit etmek
icin yiiriittiikkleri ¢alismalarinda, tane doldurma doneminde Exotech Model 100A
isimli elde kullanilan sensorle elde ettikleri NDVI degerlerinin 0,6-0,7 araliginda
degistigini bildirmislerdir. Arastirma sonuclarina gore, iki bugday ve bir arpa
cesidinin NDVI degerleri ile verimleri arasinda gii¢lii bir korelasyon oldugunu ve

genotip-gevre interaksiyonun NDVI {izerinde etkili oldugunu bildirmislerdir.

Ceccarelli (1984), yabani arpa formlar ile yerel arpa cesitlerinde agronomik ve
morfolojik karakterlerin incelendigi ¢alismada, yabani arpa formlarinin yerel arpa
cesitlerine gore daha ge¢ basaklandigi ve daha uzun bitki boyuna sahip olduklari
bildirilmistir. Ayrica yabani formlarda gelisen uzun boylu bitkilerin kurak kosullarda
kendini gosteren bir ozellik oldugu saptanmistir. Calismanin sonucunda, islah
caligmalarinda kullanilabilecek yabani formlarin iiretimi yapilan arpa tiirleri ile

melezlenebilecegi belirtilmistir.

Jamieson vd. (1995), arpa, bugday ve musir bitkilerinin kurakliga karst verdigi
tepkileri belirmemek i¢in Yeni Zelanda kosullarinda tasinabilir yagmur korunagiyla
yiiriittiikleri ¢alismalarinda; daha diisiik toprak nem seviyelerinde arpanin kurakliga
karst bugdaydan daha fazla toleranshi oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica arpa ve

bugday icin bagakta tane sayisinin verimle dogrudan iliskili oldugunu bildirmislerdir.

Giunta vd. (2001), genotip ve SPAD degeri arasindaki iligskiyi degerlendirmek iizere
Italya, Sardunya kosullarinda 18 arpa, 17 makarnalik bugday ve 8 tritikale
genotipiyle 2 yillik bir ¢alisma yiiriitmiislerdir. Calismada, SPAD verileriyle birlikte
yaprak ucu alani, spesifik yaprak alani, yaprak azot konsantrasyonu ve yaprak yiizeyi
N igerigi incelenmistir. Elde edilen sonuglara gore, arpalarda SPAD okumalarinin
makarnalik bugday ve tritikaleden 9-10 birim daha diisiik oldugu gozlemlenmistir.

Makarnalik bugday ve arpadan elde edilen SPAD okumalariin birlikte yaprak ucu
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alan1 ve spesifik yaprak alani ile korelasyon gosterdigi bildirilmistir. Sonug olarak
SPAD okumalarinin genetik varyasyonu tespit etmede onemli bir 1slah enstriimani

olarak goriilebilecegi bildirilmistir.

Akdeniz vd. (2004), 2001-02 ve 2002-03 yillar1 arasinda Van ekolojik kosullarinda
yiriittiikleri iki yillik ¢alismada, Lora, Ziatko, Orza-96, Aday-1, Aday-3 Tokak
157/37 ve Cetin-2000 olmak tizere 7 arpa genotipini kullanmiglardir. Yiiriitiilen
calisma da, toplam verim (sap + tane verimi), tane verimi, bin tane agirhigi, bitki
boyu, basak uzunlugu, sap verimi, ham protein oranin1 ve hasat indeksini
belirlemislerdir. Calisma sonunda elde edilen 2 yillik sonuglara gore; genotipler
arasinda Orza-96, Tokak 157/37 ve Aday-1 genotiplerinden en yiiksek toplam verimi
elde ederken, Orza-96 genotipinden en yiiksek tane verimini elde ettiklerini rapor

etmislerdir.

Ayranci vd. (2004), Orta Anadolu kurak kosullarinda 14 arpa genotipi (10 ileri hat ve
4 ¢esit) kullanilarak yiriittiikkleri calismada, genotip-gevre etkilesimlerini agiklamak
ve stabil genotipleri belirlemek amaciyla Eberhart ve Russell (1966)’in stabilite
parametrelerini kullanmiglardir. Analiz sonucuna gore genotip-¢evre etkilesimi
istatistiksel anlamda Onemli bulunmus ve hem genotip hem de cevrelerde tane
verimlerinde 6nemli varyasyonlar goriildiigii belirtilmistir. 1, 4, 8, 11, 12, 13 ve 14
nolu genotiplerin tane verimleri genel ortalamadan yiiksek olmustur. Aragtirmada yer
alan genotiplerin stabilite parametreleri agisindan degerlendirildiginde, Orta Anadolu
kurak sartlart i¢in en stabil gesitlerin Tokak 157/37, Tarm-92 ve Yesevi-93 oldugu
bildirilmistir.

Budakli vd. (2005), 2003-2004 yillar1 arasinda iki sirali 10 arpa g¢esidiyle yiiriittiikleri
calismada, farkli azot dozlart uygulanmistir. Calismanin 2 yillik ortalama sonuglarina
gore; en yiiksek tane verimini Sladoran (533,78 g), bitki boyunu Cildir-02 (84,85
cm), basak uzunlugunu Siileymanbey-98 (7,99 cm), bin tane agirligin1 Angora (46,74
g), hasat indeksini Serifehanim-98 (%45,32) ve protein oranimi Cildir-2 (%11,36)
cesidinden elde ettiklerini bildirmislerdir. Azot dozundaki artisin tane verimini, bitki
boyunu, basak uzunlugunu ve basakta tane sayisimi artirdigini, hasat indeksini
azalttigin1 ve 1000 tane agirligr iizerindeki etkinin ise dnemsiz oldugunu ayrica en

uygun azot dozunun en yiiksek doz olan 15 kg/da oldugunu bildirmislerdir.



Kaydan ve Yagmur (2007), Van ilinde 2004-06 yillarinda yiirtttiikleri 2 yillik
calismada; 13 arpa c¢esidi arasinda tane verimi yoOniinden Onemli farkliliklar
bulunmustur. Calismada elde edilen verilere gore; tane verimi 197,30-319,70 kg/da,
metrekarede fertil basak sayis1 249,3-560,7 adet, bagsaklanma siiresi 179,3-189,7 giin,
basak uzunlugu 5,83-7,26 cm, basakta tane sayis1 16,32-20,24 adet, sap uzunlugu
51,2-64,9 cm, basakta tane verimi 0,73-0,99 g, bin tane agirhg 41,70-46,32 g, ve
hasat indeksi % 23,11- 36,43 arasinda degismistir.

Gonzales vd. (2009), kuraklik stresinin bitkinin gaz degisim mekanizmalari (net
fotosentez, stoma iletkenligi, yaprak klorofil igerigi) ve bunlarin verimle olan
iligkilerini inceledikleri c¢alismalarinin sonuglarina gore; kuraklifa en hassas olan
arpa genotipinin kurak kosullarda stoma iletkenliginin %43 ve net fotosentez
oraninin %34 azaldigi bildirilmistir. Calismanin sonuglarina gore, kurakliga tolerant
hatlarin segilmesini amaclayan islah programlarinda net fotosentez orani, stoma
iletkenligi ve yaprak klorofil icerigi gozlemlerinin etkili birer seleksiyon kriteri

oldugu bildirilmistir.

Kendal vd. (2010), Adiyaman ve Diyarbakir lokasyonlarinda kuru kosullarinda
yurtitiikleri ¢alismada, yerli ve yabanci olmak iizere; 10 adet ileri kademe hat ile
birlikte kontrol amagh 2 gesit kullanmislardir. Calismadan elde edilen iki lokasyonun
ortalama sonuglarina gore; tane veriminin 373,9 ile 578,3 kg/da, bin tane agirliginin
31,9 ile 45,1 g, bitki boyunun 90,0 ile 128,1 cm, hektolitre agirliginin 59,3 ile 67,1
kg ve basaklanma siiresinin 106,6 ile 119,0 giin arasinda degistigini rapor

etmislerdir.

Karahan ve Sabanci (2010), Diyarbakir ve Ceylanpinar ekolojik kosullarinda
ylrittiikleri ¢alismada, bolgeye uyumlu arpa genotiplerini belirlemek amaciyla 9
tescilli arpa genotipinde verim ve kalite unsurlarinin incelenmesi amaglanmustir.
Ceylanpinar lokasyonunda genotiplerin basaklanmasi1 Diyarbakir lokasyonundan 10
giin daha erken oldugu belirtilirken, hektolitre agirliginin ve protein oraninin daha
yiiksek oldugunu, bitki boyunun ise daha kisa oldugunu bildirmislerdir. Genotiplerde
incelenen diger unsurlarin Diyarbakir kosullarinda daha {istiin performans
gosterdikleri belirtilmistir. Iki lokasyonun ortalamasi olarak genotiplerde tane verimi

388-487 kg/da arasinda degisirken; en yiiksek tane verimini 487 kg/da ile



Vamikhoca98 genotipinden, en diisiik tane verimini ise 388 kg/da ile Bornova92

genotipinden elde etmislerdir.

Akinci vd. (2011), 2004-06 yillar1 arasinda, farkli tohum iriliklerine gére yaptiklari
ekimin arpada verim ve bazi verim Ozelliklerine etkilerini belirlemek amaciyla
yiriittiikleri 2 yillik calismada, Gilineydogu Anadolu Bolgesinde yaygin olarak
yetistirilen Sahin 91 c¢esidinden mutasyon uygulamasi sonucu elde edilmis olan
15/13 hattin1 kullanmislardir. Calismanin 2 yillik ortalamalarina gore, ¢cimlenme hizi
ve fide ¢ikis oranlarimi kiigiik taneli tohumlarda daha yiiksek bulduklarini; tane

iriliginin tanede verimi, kaliteyi ve fizyolojik 6zellikleri etkilemedigi belirtilmistir.

Kendal ve Dogan (2012), 2008-09 ile 2009-10 yillar1 arasinda Diyarbakir ve
Adiyaman ekolojik kosullarindaki arpa genotiplerinin performanslarini incelemek
icin yurittiikleri ¢galismada, 10 adet yazlik arpa hatt1 ile birlikte Sahin 91 ve Vamik
Hoca 98 ¢esitlerini kullanarak verim ve kalite kriterlerini incelemislerdir. Calismada
kullanilan genotipler degerlendirildiginde kimyasal kalite kriteri bakimindan 2 nolu
genotipin, teknoloji-kalite kriteri bakimindan 8 nolu genotipin ve verim Kriteri

bakimindan ise bakimindan 2 nolu genotipin 6ne ¢iktig1 rapor edilmistir.

Pask vd. (2012), Kanopi sicakligi transpirasyonla kaybedilen su miktari ile ilgilidir.
Infrared termometreler (IRT) vasitasiyla kanopi sicaklii bitkiye zarar vermeden
uzaktan Olciilebilmektedir. Calismalar, kanopi sicakliginin stoma iletkenligi,
transpirasyon orani, bitki su durumu, su kullanimi, yaprak alan indeksi ve verim gibi
bir¢ok fizyolojik faktorle iliskili oldugunu ortaya koymustur. Kanopi sicakligi, bitki
stres durumunun ve strese dayanikli genotiplerin tespitinde sik¢a kullanilan bir
parametredir. Diisiik kanopi sicakliina sahip genotipler, kurak kosullarda yiiksek su
kullanim etkinligine sahipken, sulama imkaninin oldugu yerlerde ise yiiksek

fotosentetik kapasiteleriyle 6ne plana ¢ikmaktadirlar.

Sirat ve Sezer (2013), Samsun’da 2008-2010 yillar1 arasinda 12 arpa genotipinde
verim ve Kalite faktorlerinin belirlenmesi amaciyla yiiriittiikkleri ¢aligmanin
sonucunda, tane verimini 188,84-620,28 kg/da, basak sayisin1 210,59-516,73 adet,
basakta tane sayisim1 24,9-59,3 adet, basak uzunlugunu 5,3-8,4 cm, bitki boyunu
68,0-115,8 cm; kalite 6zelliklerinden ise bin tane agirligin1 30,5-47,5 g, hektolitre
agirligl 58,8-71,4 kg ve ham protein oranini % 10,9-12,7 araliginda rapor etmislerdir.



En yiiksek ham protein oranini ise Vamik Hoca 98 ile Akhisar 98 genotipinde elde
ettiklerini bildirmislerdir. Kullandiklar1 genotiplerin Samsun kosullarinda diger
genotiplerden daha verimli olduklarimi bildirip, bolgede arpa iiretiminin arttirilmasi

i¢in bu genotiplerin yayginlastirilmasinin gerekli oldugu sonucuna varmislardir.

Sultana vd. (2014), Faysalabad, Pakistan kosullarinda NDVI yardimiyla farkli azotlu
giibreleme dozlarinin verim ve verim oOgeleri lizerine etkilerini gozlemledikleri
calismalarinda; 10 farkli bugday ¢esidine dort farkli (0, 55 kg/ha, 110 kg/ha, 220
kg/ha) azotlu gilibre dozu uygulamislardir. Arastirma sonuglarina gore, 220 kg/ha
azotlu giibreleme ile Faysalabad-2008 ¢esidi tane doldurma doneminde en yiiksek
NDVI degerini, 0.85 vermistir. NDVI ile kardeslenme, tane doldurma siiresi,
olgunlagma siiresi ve verim arasinda pozitif iliski tespit edilmistir.

Dogan (2014), arpada ileri hat ve gesitlerin potansiyel tiretimi ve Gilineydogu
Anadolu boélgesine uyumlu yeni ¢esitlerin tescil edilmesi igin yiiriittiikleri 1slah
calismasi sonucunda; yabanci koékenli ileri hatlarin bolgeye iyi uyum sagladiklarini,
ayrica bu hatlarin genetik varyasyonda cesitlilik olusturarak verim ve kalite
bakimindan bdlge kosullariyla uyumlu cesitlerin ortaya ¢ikmasina 6n ayak
olduklarin1 belirtip, iilke ekonomisinin refahinda 6nemli bir rol {istlenecegini
bildirmistir.

Koca vd. (2015), Aydin kosullarinda arpa tanesinin yem rasyonu igin besin
degerlerinin belirlenmesi amaciyla yiiriittiikkler1 1ki yillik ¢alismada, bin tane
agirhgmin 9,12-70,36 g, tanede protein oraninin % 10,31-12,05 ve tanede yag
oraninin % 1,58-1,85 araliginda oldugunu bildirilmislerdir. Calismanin ilk yilinda
tane kalite parametrelerini ikinci yila oranla daha diisiik bulduklarini, Hilal ¢esidinin
ise en yliksek bin tane agirligi ile 6ne ciktigmmi bildirmislerdir. Ayrica yem
rasyonlarmin depolanmasinda arpa tanesinin etkisinin belirlenmesinin daha uygun

bulunacagin bildirmislerdir.

Monostori vd., (2016) bugdayda genotip ve ¢evrenin SPAD degeri {izerine etkilerini
ve basaklanma doneminde alinan SPAD degerinin tane verimi ile olan iligkisini
belirlemek i¢in arazi kosullarinda 3 yil siireyle yaptiklar: ¢alismada, tane verimi ve
SPAD degeri arasinda pozitif yonlii giicli bir korelasyon oldugunu ve bu
korelasyonun ¢esitler arasinda da farklilastigini bildirmislerdir. Cesitler arasindaki

fenotipik varyasyonun %12,50 ve %59,04 arasinda degistigi gézlemlenmistir. Elde
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edilen SPAD verilerinin de yetistirme sezonlar1 arasinda farklilik gosterdigi rapor
edilmistir. Calisma sonucunda, basaklanma doneminde alinan SPAD verilerinin

verimi tahminlemede énemli bir ara¢ oldugu vurgulanmastir.

Kizilgegi vd. (2016a), Diyarbakir ve Mardin lokasyonlu yiiriitiilen ¢alismada, arpada
verim parametreleri ve bilesenlerini incelenmistir. Caligmanin sonucunda SPAD
okuma degerleri hari¢ biitliin incelenen 6zellikler bakimindan genotipik farkliliklarin
oldugu ve gesitlerin bolgesel olarak farkliliklar gosterdigi belirtilmistir. Arpa
genotiplerinde 1000 dane agirligmin 30,15-51,82 g, tane veriminin 339,38-701,80
kg/da, protein oraninin % 12,27-16,32, nisasta oraninin % 59,52-63,10 ve NDVI’1n
0,715-0,787 degerleri arasinda degistigini rapor etmislerdir.

Coken ve Akman (2016)’mn, Isparta ilinde 2013-2014 yetistirme sezonunda
yiiriittiikleri ¢alismada, 13 arpa ¢esidi (Harman, Zeynelaga, Unver, Bolayur,
Ozdemir-05, Kendal, Ince-04, Ozen, Altikat, Samyeli, Akar, Marti, ve Larende)
kullanilmistir. Caligmada bitki boyu 73,6-89,6 cm; metrekarede basak sayist 200,0-
340,0 adet; basakta tane sayis1 22,6-67,3 adet; basak uzunlugu 7,4-9,5 cm; bin tane
agirh@ 43,4-56,4 g; tane verim 169,6-363,0 kg/da; hasat indeksi % 15,5-30,1;
hektolitre agirhigi % 66,2-76,3; biyolojik verim 749,4-1366,1 kg/da; protein % 9,6-
16,3 arasinda degismistir.

Kizilgeci vd. (2016b), Dicle Universitesi Ziraat Fakiiltesine ait arpa hatlarinmn
standart ¢esitler ile arasindaki verim ve kalite Ozellikleri gibi farkliliklarin
saptanmasi amaciyla yiiriitilen ¢alisma sonucunda; SPAD degerinin 44,60-48,03
araliginda degistigini, tane veriminin 324,3-445,8 kg/da, protein oraninin %12,43-
15,32, bin tane agirliginin ise 34,38-46,84 g araliginda degiskenlik gostermis oldugu
belirtilmistir.

Kumhalova ve Matejkova (2017) kislik arpa tizerinde uzaktan algilama sistemlerinin
verim tahminlenmesinde kullanim olanaklarin1  inceledikleri  galismalarinda
QuickBird ve WorldView-2 uydularindan elde ettikleri resimleri ve GreenSeeker
cihazindan elde ettikleri NDVI degerlerini karsilastirmislardir. Elde edilen NDVI
degerleri ve verim karsilastirildiginda uydu bazli sistemlerden elde edilen verilerin
GreenSeeker verilerinden verim tahminlemesine gore daha basarili oldugu

bildirilmistir.
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Aktas (2017), kuru ve sulu kosullarda, tane verimi ve agronomik &zelliklerin yani
sira kuraga dayaniklilik parametrelerini de incelendikleri iki yillik ¢alismada; sulu
kosullar da tane verimi 417-578 kg/da, kuru kosullarda 281-391 kg/da arasinda
degismistir. GGE-biplot analizine gére tane verimi bakimindan Aydanhanim ve
Vamik Hoca 98’in en stabil ¢esitler oldugu belirtilmistir. Sulu ve kuru kosullarda iki
yillik ortalama verilere gore tane veriminin Aydanhanim ve Serifehanim gesitlerinde
en yiiksek oldugu belirtilmistir. Serifehanim ¢esidinin kuru kosullara, Aydanhanim
cesidinin ise sulu kosullara daha uygun cesitler oldugu belirlenmistir. Incelenen stres
indeksleri arasinda verim indeksi ile kurak kosullardaki verim arasinda iliski

bulunmustur.

Ergiin vd. (2017)’nin, Ankara-Gélbasi kosullarinda 2012-13 yetistirme sezonunda
yiriittiikleri ¢alismada kontrol ¢esitleri ile 200 yerel arpa ¢esidi arasinda verim ve
bazi tarimsal 6zellikler kiyaslanarak i1slah amaciyla iistiin 6zellik gosteren gesitlerin
arpa 1slah programina dahil edilmesi amaglanmistir. Calismada; tane verimi 150,0—
742,6 kg/da, bin tane agirligi 31,5-53,2g, bitki boyu 82—134 cm, basaklanma siiresi
172-194 giin, olgunlasma siiresi 216240 giin olarak bildirmislerdir. Calisma
sonucunda, yerel arpa gesitlerinin Orta Anadolu’nun kurak kosullarinda potansiyel
iretim igin yiriitillen bir arpa 1slah1 programinda hem c¢esit tescilinde hem de

melezleme programinda yer almasinin bolge i¢in 6nem arz edecegi vurgulanmustir.

Altuner vd. (2018), Siirt ekolojik kosullarinda yiiriittiikleri iki yillik ¢alismada, 6
arpa cesidinde (Lingne-131, Tarm-92, Samyeli, Altikat, Tokak-157/37 ve Onder),
tane verimini 254,1-325,1 kg/da, protein oranini %10,8-12,1; basaklanma siiresini
105-112 giin, bitki boyunu 73,9-81,8 cm, basak boyunu 6,7-7,0 cm, bin dane
agirhgint 37,3-39,8 g, tane verimini 254,1-325,1 g arasinda degerlerde bulmuslardir.
En yiliksek tane verimini Tarm-92 ve Samyeli c¢esidinde elde ettiklerini

bildirmislerdir.

Istanbuli vd. (2019), sera kosullarinda yiriittiikleri ¢alismalarinda rekombinant
kendilenmis arpa hatlarinin su kisitina verdikleri morfolojik ve fizyolojik tepkiler
incelenmigstir. Bitkiler; yeteri kadar sulama (%70 su igerigi), orta kurak (%35 su
igerigi) ve ciddi kurak (%10 su igerigi) olmak iizere ii¢ farkli sulama uygulamasina
tabii tutulmuslardir. Elde edilen sonuglar, kurakligin incelenen morfolojik ve

fizyolojik parametreleri onemli Olciide etkiledigini ve ciddi verim kaybina neden
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oldugunu ortaya koymustur. Su kullanim etkinligi agisindan ciddi ve orta kurak
kosullar altinda hatlar arasinda bir farklilhik gozlemlenmemistir. Calismanin
sonuglarina gore, orta kurak kosullarin arpa hatlar1 i¢in en ideal sulama seviyesine
sahip oldugu bildirilmistir. Ayrica, yliksek bin dane agirligina, yiiksek kardeslenme
ve basaklanma kapasitesine sahip genotiplerin biitlin stres kosullarinda en yiiksek

verime sahip olduklar1 gézlemlenmistir.

Mut ve Ko6se (2019)’nin, Yozgat kosullarinda 3 yil siireyle yurtttiikleri calismada, 13
arpa ¢esidinin tane verimi ve bazi kalite 6zelliklerinin belirlenmesi amaglanmustir.
Ug yillik sonuglarin ortalamalarina gore, cesitlerin bin tane agirhigmin 33,73-45,56 g,
tane veriminin 278,7-375,2 kg/da, bitki boyunun 67,66-91,83 cm, protein oraninin %
12,32-13,39, yag oraninin % 1,581-2,085 arasinda degistigini bildirmislerdir. Yem
amagch kullanilacak olan arpa ¢esitlerde verimin tek basina yeterli bir kriter olmadig,
verimin yaninda protein orani, zengin mineral igerigi, yiiksek enerji degeri,

sindirilebilir olmasi ve kavuzlu gesitlerin istendigi belirtilmistir.

Kizilgegi vd. (2019), Diyarbakir ve Mardin kosullarinda arpa genotiplerinde gesit ve
gevrenin, tane verim ve Kkalite Ozellikleri tizerine etkilerini belirlemek igin
yiiriittiikleri ¢alismada, tane verimini, klorofil igerigini, protein icerigini, nisasta
icerigini ve bin tane agirhigmi incelemislerdir. Genotiplerin tane verimi 413,60-
661,63 kg/da, klorofil igerigi 44,4-48,6, tanede protein igerigi % 11,70-14,24 ve bin
dane agirhigr 42,21-45,02 g degerleri arasinda degistigi gézlemlenmistir. Farkli
lokasyonlarda incelenen arpa genotiplerinde uygulanan Biplot analiz yonteminin,

verim ve kalite dzelliklerini agisindan degerlendirmede yarar sagladig bildirilmistir.

Mahmood (2020), Irak kosullarinda kuru ve sulu olmak iizere iki ayr1 ¢evrede ileri
kademe arpa hatlariyla yirittigi iki yillik ¢alismada kanopi sicakligi, yaprakta
sararma baglangict ve yaprakta sararma sonlanmasini incelemislerdir. Kanopi
sicakliginin kurak kosullarda yaprak sararma baslangici siiresi ile pozitif korelasyona
sahipken (R?=0.89; P=0.02), sulu kosullarda aralarinda bir iliski tespit edememistir
(R?=0.45; P=0.21). Ayrica kurak kosullarda kanopi sicaklig: ile yaprakta sararma

sonlanma siiresi arasinda pozitif bir korelasyon trendi oldugunu bildirmislerdir.

Fabbri vd. (2020), arpa iizerine yiiriittiikleri ¢alismalarinda kardeslenme doneminden

sit olum donemine kadar olan yetigme siiresi boyunca aliman NDVI degerleriyle
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verim arasinda yiiksek derecede Onem arz eden pozitif bir korelasyon tespit
ettiklerinin bildirmislerdir. Ayrica, arpa yetistirilen alanlarda yeteri kadar N
bulunmadigr durumda, bitki klorofil igeriginin azaldig1 ve bitkinin yeteri kadar
radyasyonu absorbe edemedigi ve buna bagli olarak NDVTI degerlerinin diistik ¢iktigi
bildirilmistir.

McGlinch vd. (2020), kishik maltlik arpada kardeslenme sayisinin Toprak Yiizeyi
Kapatma (TYK) ve NDVI ile iliskisini inceledikleri ¢alismalarin1 Ohio, ABD
kosullarinda 5 yetistirme sezonu boyunca 5 farkli ekim normuyla yiiriitmislerdir.
NDVI ve TYK gozlemleri bahar ayinda kardeslenme sonrasi (Feekes 5)
gerceklestirilmistir. Kardeslenme sayisi ile NDVI-TYK arasinda pozitif yonlii bir
korelasyon tespit edilmistir. TYK’nin % 15-20 araliginda oldugu noktada verim en
yiisek seviyeye ulasmis ve bu noktadan sonra diisiis meydana gelirken, NDVI
degerinin ise % 36-40 arasinda bir deger aldiginda ise verim en yliksek seviyeye
ulasmis ve bu noktadan sonra verimde diisiisler meydana gelmistir. TYK < %5
oldugu parsellerde tane verimi 590-850 kg/da, %5-10 aras1 oldugu parsellerde ise
1310-1940 kg/da tane verimi elde edildigi bildirilmistir. Calisma sonuglarina gore,
TYK’nin verim tahminlemesinde, yogun is giicii gerektiren kardeslenme sayisinin
tespit edilmesi igleminin yerine kullanilabilecegi en uygun ve kullanighh yontem

oldugu bildirilmistir.
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3. MATERYAL VE METOT
3.1 Materyal

Calisma, 2020-2021 yetistirme sezonunda Dicle Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla

Bitkileri Boliimii Arastirma ve Uygulama Alani’nda yiiriitiilmiistiir.

3.1.1 Denemede kullanilan materyal

Calismada materyal olarak, International Center for Agricultural Research in the Dry
Areas (ICARDA)’dan temin edilen ileri arpa hatlari, yetistiriciligi yapilmis ve
yapilmakta olan eski ve yeni ticari ¢esitler ve Gilineydogu Anadolu bdlgesinin bazi

illerinden toplanmis olan yerel arpa ¢esitlerinden olusan 16 adet genotip
kullanilmistir (Tablo 3.1).

Tablo 3.1 Denemede kullanilan materyallerin listesi

Genotip Ad1 E:i?;{l Tip Pedigri

15 BDSN 58 6 sirali Hat ICARDA

IBON HI 15-21 6 sirali Hat ICARDA

IBON HI 16-12 2 sirali Hat ICARDA

IBYT HI 2 sirali Hat ICARDA

IBYT HI 16-8 2 sirali Hat ICARDA

IBYT HI 13-24 6 sirali Hat ICARDA

ONDER 2 siralt Cesit Dicle Universitesi Ziraat Fakiiltesi
VAMIK HOCA 98 6 sirali Cesit ETAE

FINOLA 6 siral1 Cesit PROGEN
KECIBURCU 2 siralt Cesit Dicle Universitesi Ziraat Fakiiltesi
DARA 6 sirali Cesit GAPUTAEM

HEVSEL 2 sirali Cesit GAPUTAEM
OBEREK 2 sirali Cesit ALFA TOHUM

YEREL ARPA 32 2 sirali Yerel Diyarbakir-Merkez-Telli Kaya
YEREL ARPA 69 2 sirali Yerel Diyarbakir-Silvan
YEREL ARPA 71 2 sirali Yerel Diyarbakir-Silvan

3.1.2 Deneme yerinin toprak ozellikleri
Calisma alanindan alinan toprak orneklerinde makro ve mikro besin elementlerini
belirleyebilmek amaciyla toprak analizleri yaptirilmistir. Analiz sonuglart Tablo

3.2°de gosterilmistir.
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Tablo 3.2 Deneme alanina ait toprak analiz sonuglar1

Analiz Ad1 Sonuglar

Saturayon (%) : 63.20 Killi Tinh
Tuzluluk (Saturasyon Camuru) (dS/m) : 1.03 Tuzsuz

% Tuz (Hesaplama ile) TS 8334 : 0.042 Tuzsuz
pH (Saturasyon Camuru) : 8.15 Hafif Alkali
Kire¢ (Kalsimetrik) (%) : 10.59 Orta
Organik Madde (Walkey Black) (%) : 0.77 Diisiik
Azot (Hesaplama Ile) (%) : 0.04 Diisiik
Fosfor (Olsen Spektrometre) (ppm) : 6.00 Diisiik
Potasyum (A. Asetat-ICP) (ppm) : 493.26 Cok Yiiksek
Kalsiyum (A. Asetat-ICP) (ppm) : 10693.12 Cok Yiiksek
Magnezyum (A. Asetat-ICP) (ppm) : 616.32 Orta
Sodyum (A. Asetat-1CP) (ppm) : 14.37 Diisiik
Demir (DTPA-ICP) (ppm) : 8.86 Cok Yiiksek
Bakir (DTPA-ICP) (ppm) : 1.72 Orta
Mangan (DTPA-ICP) (ppm) : 23.10 Orta
Cinko (DTPA-ICP) (ppm) : 0.29 Diisiik

Toprak analiz sonuglarina gore, ¢alisma alani topraklarinin kil igerigi %63,30 ile
Killi-tinlt bir yapida oldugu, pH degerinin 8.15 ile hafif alkali bir 6zellik tasidig1, azot
(N) ylizdesinin %0,04 degeri ve organik madde miktarlart ile diisiikliilk gosterdigi
belirtilmistir.

3.1.3 Deneme yerinin iklim ozellikleri

Tiirkiye farkli mevsimlerde farkli hava Kkiitlelerinin etkisi altinda kalmaktadir.
Gilineydogu Anadolu Bélgesinde bulunan Diyarbakir ilinde sert karasal iklim egemen
olmakla birlikte ayn1 zamanda Basra Al¢ak Basing Merkezi etkisinden kaynakli sicak
hava kiitleleri ile de karsilasmaktadir. Bu karsilasma neticesinde Diyarbakir’da yaz
mevsiminde sicak bir donem yasanirken, kis aylarinda ise soguk bir donem
yaganmaktadir. Arastirma materyalinin yetistirildigi Diyarbakir ilinin yetigtirme
donemine (2020-2021) ve uzun yillar ortalamasina ait; aylik ortalama sicaklik ve
aylik toplam yagis miktar1 Tablo 3.3’te sunulmustur. Arastirmanin yiiritildigi
2020-2021 yetistirme sezonunda aylik ortalama sicaklik degerleri Mayis ayina kadar
artis gostermistir, Mayis ayinda ortalama sicakligin 24,6 °C oldugu goriilmektedir.

Ortalama sicaklik degeri uzun yillar ortalamasi seviyesinin lizerinde gerceklesmistir.
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Toplam yagis miktar1 (178,5mm) olarak olgiiliirken, en yiiksek 57,9 mm ile Mart
ayinda Ol¢iilmiis ve toplam yagis miktar1 ise uzun yillar ortalamasiin gerisinde
gerceklesmistir. Iklim verileri genel olarak degerlendirildiginde denemedeki arpa

genotiplerinin asir1 sicak ve kurak gegen bir sezonda yetistigi anlasilmaktadir.

Tablo 3.3 Diyarbakir ili iklim degerleri (Meteoroloji Genel Miidiirliigii Tklim Verileri 2020-21)

Yil/Ay Kas. Ara. Oca. Sub. Mar. Nis. May. Ort/Top
ort. 2020/21 116 57 51 82 95 172 246 11,71
Sicakik (°C)  Uzun Yillar 96 41 18 38 85 139 193 8,71
Yagis 2020/21 54,7 30,8 46,0 329 579 73 36 233,2

Miktar1 (mm) Uzun Yillar 552 84,6 825 790 764 810 54,0 512,7

3.2. Metot

3.2.1 Arastirmada uygulanan tarimsal islemler

Arastirmada incelenen tarimsal islemler asagidaki siray1 takip etmistir.
3.2.1.1 Toprak hazirhg

On bitki hasadi1 yapildiktan sonra deneme alaninda sonbaharda ilk yagmurlardan

sonra ekim oncesi pullukla derin siirtildiikten sonra diskaro ¢ekilmistir.

3.2.1.2 EKim ve deneme deseni

Ekim islemi 25 Aralik 2020 tarihinde yapilmistir. Denemeler; Tesadiif Bloklar
Deneme Deseninde 4 tekerriirlii olarak kurulmustur. Ekim sikliklar; m*de 450
tohum olacak sekilde ayarlanmis olup, ekimler 4 m boyunda ve 1,2 m genislikte 6

sira ve sira aras1 mesafe 20 cm olacak sekilde parsellere mibzerle yapilmistir.

3.2.1.3 Bakim islemleri

Denemede dekara 12kg N ve kg 6 kg P,Os gelecek sekilde giibreleme yapilmuistir.
Taban giibresi olarak, 30 kg/da hesabiyla kompoze(20-20-0; N-P) giibresi ekimle
kullanilmis, iist giibre olarak ise, 20 kg/da Ure (% 46) cikis sonrasi kardeslenme
sathasinda kullanilmistir. Caligma yagisa bagli kosullarda yiiriitiilmiis olup,
yetistirme dénemi boyunca sulama yapilmamistir. Hasat islemi 24.05.2021 tarihinde
orak aleti kullanilarak el ile yapilmistir. Hasat edilen bitkiler tahil harman makinesi

ile harmanlanmuistir.
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3.2.2 Denemede incelenen bitkisel 6zellikler ve inceleme yontemleri
3.2.2.1 Bayrak yaprak korofil i¢erigi (SPAD birimi)

Klorofil Metre (Minolta SPAD-502) toplam klorofil igeriginin tahminlenmesinde
kullanilmakta olup, bitki azot igerigi ve azot ihtiyacinin belirlenmesinde siklikla
kullanilmaktadir. Klorofil igerigi, klorofil metre (Minolta SPAD-502) aleti
kullanilarak her parselde 5 bitkiye ait bayrak yapragi lizerinde Zadoks (1974) gelisim
skalasina gore bagaklanma (GS 55) donemindeyken bayrak yapragin orta bolgesinde
iletim damarma denk gelmeyecek sekilde oOlgiilerek giinesin tepede (10.00-12.00)
oldugu saatler arasinda agik havada yapilan okumalarin ortalamalar1 alinarak

belirlenmistir.
3.2.2.2 Normalize edilmis vejetasyon indeksi (NDVI)

NDVI o6lgtimlerine 06.03.2021 tarihinde baslanmis olup, 06.05.2021 tarihine kadar 6
kez dlciim yapilmustir. Olgiimler agik ve riizgarsiz havada, bitki yiizeyinin herhangi
bir yagis ve hava kosullarindan etkilenmedigi donemde, giines 1s18inin yiiksek
oldugu giiniin 11:00-15:00 saatleri arasinda GreenSeeker (Handheld crop) aleti
kullanilarak yapilmistir. Cihaz parsele yatay tutulup basaklanma donemindeyken,
parselin tam ortasini 6lgecek sekilde ve parsel boyunca yiirlinerek en az 5 sn boyunca

calistirma diigmesine basili tutularak yapilmistir.
3.2.2.3 Toprak yiizeyini kapatma (%) (Canopeo)

Toprak Yiizeyini Kapatma (TYK) toprak yiizeyinin bitki ile kapatilan oranini temsil
etmektedir.  Bitkinin canopy gelisimini, 151k yakalama miktarm1  ve
evopotranspirasyon miktarin1 tahminlemede kullanmak i¢in bir anahtardir. TYK’y1
belirlemek i¢in mobil cihazlara indirilen Canopeo uygulamas: kullanilmistir.
Canopeo, TYK’y1 belirlemek icin hizli, dogru ve basit bir yontem sunmaktadir. Bu
yontem kirmizi (K), yesil (Y) ve mavi (M) renk oranlarina ve yesillilik indekslerine
gore hesaplanir. Bu oranlar (K/Y), (M/Y) ve yesillilik indeksi (2Y-K-M) seklinde
hesaplanir. Canopeo’nun TYK’y1 belirlemedeki giivenilirligini gostermek igin ¢ok
yaygin bir sekilde kullanilan SigmaScan ve Samplepoint paket programlari ile
kiyaslanmistir. Canopeo’nun fotograf isleme hizi SigmaScan’dan 20-130 Kat,
Samplepoint’ten 75-2500 kat daha hizli sonug vermektedir (Patrignani ve Ochsner,

2015).
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Parsel yiizeyinden mobil telefonla ¢ekilen fotograflarin Canopeo uygulamasinda
islenmesiyle topragi kapatan bitki yiizeyinin % orani olarak belirlenmistir. Fotograf
cekimleri 6l¢iimler siiresince parselin ayni noktasindan parsel boyutlarin1 kapsayacak
yiikseklikten kapali olmayan havalarda 6glen 12.00-14.00 saatleri arasinda Glgiim
yapan personelin golgesi parsele gelmeyecek sekilde yapilmistir. Denemede bitkinin
toprak ylizeyini kapatma orani (Canopeo), 05, 11, 19 Mart ve 01, 09 Nisan
tarihlerinde 5 defa Canopeo uygulamasi kullanilarak parsel iizerinden fotograf
cekilerek bitkilerin topragi kapatma yiizdesi belirlenmistir. Canopeo uygulamasi
toprak yiizeyini kapatma oranini %100 dogrulukta tahminlemektedir (Patrignani ve
Ochsner, 2015) Elde edilen veriler regresyon analizine tabi tutularak genotiplerin
erken donem biliylime hizlarn tespit edilmistir. Her parsel topragi yaklasik %90
kapatma ile ekimden sonraki giinler arasindaki iligski cubic polinominal egriye gore
W: a + bt + ct? + dt® formiiliiyle tanimlanmustir. Burada W biiyiime hizi indeksi
(kapatma orani /giin), t zaman (ekimden sonraki giinler), a, b, ¢ ve d regresyon
katsayisidir. Determinasyon katsayisi (R?) birgok genotipte %90°1 astig1 i¢in model
erken biiyiime hizin1 dogru olarak tanimlamistir. Ortalama biiyiime hizi (W2 — Wy) /
(t2— t1) formiiliine gore belirlenmektedir. Burada W, ve Wy, t; ve t; zamanlarindaki
topragi kapatma miktarlaridir. Toprak ylizeyindeki yaprak miktari ekim aninda (t;)
sifir olacagi i¢in ortalama biiyiime hizt W, / t; olarak belirlenmistir. Genotiplerin en
yiiksek biiyiime hizina sahip olduklari an1 bulmak igin W: a + bt + ct® + dt® ekim
anindaki yaprak alanin ve dolayisiyla biiylime hizinin sifir olmasi nedeniyle tam
ciibik egri yerine W: ct® + dt® formiilii kullamlmustir. Dolayisiyla egrinin en dik
oldugu kisimda hiz hesaplamasi yapilmistir. Bu formiilden en yiiksek biiytime hizi
Wmax: -3c?/9d formiiliine gore hesaplanmustir (Gebeyehou vd., 1982)

3.2.2.4 Sapa kalkma giin sayisi (giin)

Zadoks gelisme skalast Zadoks 1974’ {in bildirdigi gelisme donemlerine gore sapa

kalkma giin siiresi GS31 skala derecesinde giin olarak belirlenmistir.
3.2.2.5 Kardes sayis1 (adet)

Kardeslenme dénemi sonunda toplam 5’er adet rastgele segilen bitkilerdeki kardes

sayilarinin ortalamasi adet olarak belirlenmistir.
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3.2.2.6 Kilgikh ¢ikasi (giin)

Zadoks gelisme skalas1 Zadoks 1974’ {in bildirdigi gelisme donemlerine gore kilgikl

giin siiresi GS49 skala derecesinde giin sayis1 olarak hesaplanmustir.
3.2.2.7 Basaklanma siiresi (giin)

Bitki ekim tarihi ile birlikte her parseldeki bitkilerin %70'inde basagin bayrak yaprak
kinindan %2 oraninda ¢iktig1 doneme kadar gegen siire basaklanma giin sayist olarak

hesaplanmustir.
3.2.2.8 Fizyolojik olum siiresi (giin)

Zadoks gelisme skalasi1 Zadoks 1974’ iin bildirdigi gelisme donemlerine gore

fizyolojik olum siiresi (FO), GS87 skala derecesinde giin olarak belirlenmistir.
3.2.2.9 Bitki boyu (cm)

Hasat oncesinde her parselden rastgele secilmis basagi olan 10 bitkide, toprak
seviyesi ile en ugtaki basak¢iga kadar olan kismin 6l¢iilmesiyle belirlenmistir. (basak

kilgiklar1 harig).
3.2.2.10 Basak uzunlugu (cm)

Her parselden tesadiifen aliman 10’ar adet basak orneklerinin uzunlugu olgiilerek

ortalamalarinin alinmasiyla belirlenmistir.
3.2.2.11 Protein icerigi (%0)

Her parselden alinan 6rneklere tane protein oranini aninda dlgebilen tasinabilir NIT

Olctim cihazi GrainSense ile dl¢lilmiistiir.
3.2.2.12 Nisasta icerigi (%0)

Her parselden alinan 6rneklere tane nisasta oranini aninda dlgebilen tasmabilir NIT

Olclim cihazi GrainSense ile 6lglilmiistiir.
3.2.2.13 Yag icerigi (%0)

Her parselden alinan Orneklere tane yag oranini aninda olgebilen tasmabilir NIT

Olclim cihazi GrainSense ile ol¢lilmiistiir.
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3.2.2.14 Bin dane agirhgi (g)

Her parselden alinan tane tiriiniindeki 6érneklerden bin tane sayma cihazinda 400 adet

sayilip tartilmis ve elde edilen veriler ortalamasi 2,5 ile ¢arpilarak belirlenmistir.
3.2.2.15 Tane verimi (kg/da)

Hasat sonunda, her parselden elde edilen tane iiriinii 0.01 g hassas terazide tartilarak

elde edilen rakamlar kg/da cinsinden hesaplanmastir.
3.2.2.16 Biyolojik verim (kg/da)

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

kg/da cinsinden hesaplanmustir.

3.2.2.17 Hasat indeksi (%0)

Tane veriminin biyolojik verime béliintip 100 ile carpilarak elde edilen oranidir.
3.2.3 Verilerin degerlendirilmesi

Deneme boyunca elde edilen veriler Tesadiif Bloklar1 Deneme Desenine gore JMP
Pro (13.0) istatistiki paket program ile varyans ve korelasyon analizlerine tabii
tutulmus ve ortalama degerler arasinda 6nemli bulunan fark karsilagtirmalar1 LSD
testine gore belirlenmistir. Normal dagilima uymayan veriler transformasyona tabii

tutulmustur.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu aragtirma; Diyarbakir ekolojik kosullarinda, 2020-2021 bitki yetistirme
sezonunda yiiriitilmiistiir. Arastirmada; arpa 1slah hatlari, koy ¢esitleri ve tescilli
cesitler basaklanma siiresi, bitki boyu, basak uzunlugu, tane verimi, bin tane agirligi
ve kalite ozelliklerinin belirlenmesi yoniinden karsilagtirilmistir. Arastirma sonucu
elde edilen verilerin varyans analizleri yapilmis olup, 6nemli olan 6zelliklere LSD
testi uygulanmistir. Incelenen ozelliklere iliskin sonuglar ayri basliklar halinde

verilmistir.
4.1 Agronomik Verim ve Kalite Ozellikleri

4.1.1 Sapa kalkma siiresi

Diyarbakir kosullarinda yetistirilen 16 arpa genotipinden elde edilen sapa kalkma
stiresi degerlerine iliskin varyans analizi sonuglart Tablo 4.1°de, ortalama degerler

ise Tablo 4.2°de verilmistir.

Tablo 4.1 Diyarbakir kosullarinda yetistirilen 16 arpa genotipinden elde edilen sapa kalkma siiresine
ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi S.D K.T K.O F degeri
Tekerrir 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 sinurlart igerisinde istatistiksel olarak 6nemlidir.

Tablo 4.1 incelendiginde kullanilan arpa genotipleri arasinda sapa kalkma siiresi
yoniinden 6nemli seviyede (%]1) farkliliklar oldugu goriilmektedir. Ortalama degerler
incelendiginde genotiplerin sapa kalkma siiresi 100,0 ile 105,8 giin arasinda
degismistir (Tablo 4.2). En erken sapa kalkan genotip IBON HI 16-12 genotipi
olurken, en ge¢ sapa kalkmaya baslayan genotip Oberek olmustur. Tiim genotiplerin

ortalama olarak 102,2 giinde sapa kalmustir.

4.1.2 Kardes sayisi

Diyarbakir kosullarinda yetistirilen 16 arpa genotipinden elde edilen kardes sayisina
iliskin varyans analizi sonuglari Tablo 4.3’te, ortalama degerler ise Tablo 4.4’te

verilmistir.
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Tablo 4.2 Diyarbakir kosullarinda yetistirilen 16 arpa genotipinden elde edilen sapa kalkma siiresine
ait ortalama degerler (giin)

Genotipler Sapa kalkma siiresi (giin)
15 BDSN 58 101,8 c-f*
DARA 104,0 ab
FINOLA 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 1005 f
IBYT HI 16-8 102,5 b-f
IBYT HI 13-24 103,5 bc
KECIBURCU 102,0 b-f
OBEREK 105,8 a
ONDER 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

(*) Ayn1 harfi tasiyan ortalama degerler arasinda %S5 seviyesinde farklilik yoktur.

Tablo 4.3 Diyarbakir kosullarinda yetistirilen 16 arpa genotipinden elde edilen kardes sayisina ait
varyans analiz sonuglart

Varyasyon Kaynagi S.D KT K.O F degeri
Tekerrir 3 1,7325 0,5775

Genotipler 15 2,5175 0,16783 1,6178;4
Hata 45 6,5675 0,1459

Genel 63 10,8175

DK(%) 16,38

5d: onemli degil

Tablo 4.3 incelendiginde kullanilan arpa genotipleri arasinda kardeslenme yoniinden
onemli farkliliklarin olmadigi goriilmektedir. Ortalama degerler incelendiginde
genotiplerin kardeslenme sayis1 1,95 ile 2,70 adet arasinda degismistir (Tablo 4.4).
En fazla kardeslenme Hevsel genotipi olurken, en diisiik deger 15 BDSN 58 genotipi

olmustur. Tiim genotiplerin ortalamas1 2,33 olmustur.
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Tablo 4.4 Diyarbakir kosullarinda yetistirilen 16 arpa genotipinden elde edilen kardes sayisina ait

ortalama degerler (%)

Genotipler Kardes Sayisi
15 BDSN 58 1,95
DARA 2,40
FINOLA 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
KECIiBURCU 2,50
OBEREK 2,00
ONDER 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 Kilgik ¢ikisi

Diyarbakir kosullarinda yetistirilen 16 arpa genotipinden elde edilen kilgiklanma

stiresi degerlerine iliskin varyans analizi sonuglar1 Tablo 4.5’te, ortalama degerler ise

Tablo 4.6’da verilmistir.

Tablo 4.5 Diyarbakir kosullarinda yetistirilen 16 arpa genotipinden elde edilen kilgiklanma siiresine

ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi K.T K.O F degeri
Tekerrir 132,00 44

Genotipler 315,50 24,86 2,635*
Hata 424,50 9,43

Genel 872,00

DK(%) 2,64

*:P<0,05 hata sinirlari igerisinde istatistiksel olarak dnemlidir.

Tablo 4.5 incelendiginde kullanilan arpa genotipleri arasinda kilgiklanma siiresi

yoniinden (%5) farkliliklar oldugu goriilmektedir. Ortalama degerler incelendiginde

genotiplerin kilgik ¢ikis siirelerinin 112,75 ile 120,8 giin arasinda degistigi

[

goriilmektedir (Tablo 4.6). En erken kilgiklanan Kegiburcu genotipi olurken, en geg
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kilgiklanmaya baglayan genotip Oberek olmustur. Tim genotiplerin ortalama olarak

116,25 giinde kilgik ¢ikarmaistir.

Tablo 4.6 Diyarbakir kosullarinda yetistirilen 16 arpa genotipinden elde edilen kilgik ¢ikis siiresine ait
ortalama degerler (giin)

Genotipler Kil¢iklanma Cikisi (giin)
15 BDSN 58 116,80 a-e*
DARA 117,25 a-e
FINOLA 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
KECIBURCU 112,75 e
OBEREK 120,80 a
ONDER 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

(*) Ayn1 harfi tagiyan ortalama degerler arasinda %S5 seviyesinde farklilik yoktur.

4.1.4 Basaklanma siiresi

Diyarbakir kosullarinda yetistirilen 16 arpa genotipinden elde edilen basaklanma
stiresi degerlerine iliskin varyans analizi sonuglar1 Tablo 4.7°de, ortalama degerler

ise Tablo 4.8’de verilmistir.

Tablo 4.7 Diyarbakir kosullarinda yetistirilen 16 arpa genotipinden elde edilen basaklanma siiresine
ait varyans analiz sonuglar1

Varyasyon Kaynagi S.D KT K.O F degeri
Tekerriir 3 8,562 2,85

Genotipler 15 54,437 3,63 1,68544
Hata 45 93,437 2,07

Genel 63 156,43

DK(%) 1,15

6d: dnemli degil
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Tablo 4.7 incelendiginde kullanilan arpa genotipleri arasinda basaklanma siiresi
yoniinden Onemli farkliliklar olmadigi  goriilmektedir. Ortalama degerler
incelendiginde genotiplerin basaklanma siirelerinin 123,25 ile 126,25 giin arasinda
degismistir (Tablo 4.8). En erken basaklanma siiresine IBYT HI 16-8 genotipi
ulagirken, en ge¢ basaklanmaya baslayan Yerel Arpa 32 genotipi olmustur. Tim

genotipler ortalamasi 124,84 giin olmustur.

Tablo 4.8 Diyarbakir kosullarinda yetistirilen 16 arpa genotipinden elde edilen basaklanma siiresine
ait ortalama degerler (giin)

Genotipler Basaklanma siiresi (giin)
15 BDSN 58 124,50
DARA 125,25
FINOLA 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
KECIBURCU 124,50
OBEREK 126,25
ONDER 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

Diyarbakir ekolojik kosullarinda daha Once yiiriitiilen bir aragtirmaya gore,
basaklanma siiresinin 103,0-117,6 giin arasinda degistigi bildirilmektedir (Dogan,
2014). Giineydogu Anadolu Bdlgesi ekolojik kosullarinda Diyarbakir ve Adiyaman
lokasyonlu yliriitiilen bir arastirmada, basaklanma siiresinin Diyarbakir kosullarinda
107,8-122,5 giin ve Adiyaman kosullarinda ise 105,5-115,5 giin arasinda degisiklik
gosterdigi belirtilmistir (Kendal vd., 2010). Bir baska bolge verim denemesinin
Diyarbakir ve Ceylanpinar lokasyonlu arastirmasinda ise; basaklanma giin siiresinin
Diyarbakir ekolojik kosullarinda 115-120 giin, Ceylanpinar ekolojik kosullarinda ise

PR

105-110 giin arasinda degistigi bildirilmistir. (Karahan ve Sabanci, 2010)

25



Bagaklanma siiresine iligkin yapilan diger bazi arastirma sonuclarma gore, Van
ekolojik kosullarinda arpa genotiplerinin basaklanma siiresinin 179,3-189,7 giin
oldugu belirlenmistir (Kaydan ve Yagmur, 2007). Ankara Golbasi kosullarinda bazi
koy cesitleriyle ilgili yiiriitiilen bir baska arastirmada ise basaklanma siiresinin 172-
194 giin arasinda degistigi belirtilmistir (Ergiin vd., 2017). Siirt kosullarinda ise

o

basaklanma siiresi 105-112 giin arasinda degistigi bildirilmistir (Altuner vd., 2018).

(Kiartok vd., 1987), tarafindan yapilan degerlendirmede erkencilik tabirinin ¢ogu kez
iriiniin erken olgunlagsmasi ve hasada gelmesi anlasilmaktadir. Erkencilik daha ¢ok
basaklanma siiresini ifade eder. Bitkinin erken hasat olgunluguna gelmesi aslinda
verim yOniinden bir avantaj saglamamaktadir. Bu ylizden tahillarda erken hasat
olgunluguna gelenler degil basaklanma zamani1 bakimindan erkenci olanlar tercih
edilmelidir. Basaklanma siiresi ile olum donemleri arasinda gegen siirenin uzamasi

tane verimini olumlu yonde etkileyen bir 6zelliktir.

4.1.5 Fizyolojik olum siiresi

Diyarbakir kosullarinda yetistirilen 16 arpa genotipinden elde edilen fizyolojik olum
donemi degerlerine iligkin varyans analizi sonuglart Tablo 4.9’da ortalama degerler

ise Tablo 4.10°da verilmistir.

Tablo 4.9 Diyarbakir kosullarinda yetistirilen 16 arpa genotipinden elde edilen fizyolojik olum
sliresine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi S.D KT K.O F degeri
Tekerrir 3 197,8 65,93

Genotipler 15 1452,61 96,84 11,093**
Hata 45 371,95 8,26

Genel 63 2022,36

DK(%0) 1,93

*:P<0,01 hata sinirlar1 igerisinde istatistiksel olarak dnemlidir.

Tablo 4.9 incelendiginde kullanilan arpa genotipleri arasinda fizyolojik olum siireleri
yoniinden o6nemli farkliliklar  oldugu  goriilmektedir. Ortalama  degerler
incelendiginde genotiplerin fizyolojik olum siireleri 141,5 ile 158,0 giin arasinda
degismistir (Tablo 4.10). Fizyolojik olum degeri bakimindan erken olgunlasan Onder
genotipi olurken, en uzun siire yesil kalan Oberek genotipi olmustur. Tim

genotiplerin ortalamasi 148,22 giin olmustur.
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Bayhan vd. (2019), Diyarbakir’da kurak gegen bir sezonda yiiriittiikleri
calismalarinda fizyolojik olum siiresini 178,-184 giin olarak rapor etmislerdir.
Calismamizda fizyolojik olum siiresinin verilen bildiriden daha kisa bir siireye sahip
oldugu goriilmektedir. Bunun nedeni caligmanin ylriitildiigli yilin asir1 kurak
geemesi ve bitkinin strese girip bir sonraki jenerasyon ic¢in tohum iiretimini

hizlandirmasidir.

Tablo 4.10 Diyarbakir kosullarinda yetistirilen 16 arpa genotipinden elde edilen fizyolojik olum
stiresine ait ortalama degerler (giin)

Genotipler Fizyolojik Olum Siiresi (giin)
15 BDSN 58 1418 g*
DARA 1550 a
FINOLA 154,8 ab
HEVSEL 1475 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 1475 c-f
KECIBURCU 1418 g
OBEREK 158,0 a
ONDER 1415 ¢
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

(*) Ayni harfi tagiyan ortalama degerler arasinda %5 seviyesinde farklilik yoktur.

4.1.6 Bitki boyu

Diyarbakir kosullarinda yetistirilen 16 arpa genotipinden elde edilen bitki boyu
degerlerine iligkin varyans analizi sonuglart Tablo 4.11°de, ortalama degerler ise

Tablo 4.12°de verilmistir.
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Tablo 4.11 Diyarbakir kosullarinda yetistirilen 16 arpa genotipinden elde edilen bitki boyuna ait
varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi S.D KT K.O F degeri
Tekerriir 3 5215 173,8

Genotipler 15 2392,6 159,5 7,65%*
Hata 45 952,3 21,1

Genel 63 3866,5

DK(%0) 7,59

*:P<0,01 hata sinirlar1 icerisinde istatistiksel olarak énemlidir.

Tablo 4.11 incelendiginde kullanilan arpa genotipleri arasinda bitki boyu yoniinden
onemli farkliliklar oldugu goriilmektedir. Ortalama degerler incelendiginde
genotiplerin bitki boyu 47,65 ile 69,25 cm arasinda degismistir (Tablo 4.12). En uzun
boylu genotip Kegiburcu olurken, en kisa genotip Oberek olmustur. Tim

genotiplerin bitki boyu ortalama olarak 60.30 cm olmustur.

Tablo 4.12 Diyarbakir kosullarinda yetistirilen 16 arpa genotipinden elde edilen bitki boyuna ait
ortalama degerler (cm)

Genotipler Bitki Boyu (cm)
15 BDSN 58 66,20 ab*
DARA 60,00 c-f
FINOLA 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
KECIBURCU 69,25 a
OBEREK 47,65 h
ONDER 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

(*) Ayni harfi tagiyan ortalama degerler arasinda %5 seviyesinde farklilik yoktur.

Diyarbakir kosullarinda yiiriitiilen bir ¢alismada, bitki boyunun ilk y11 85,0-110,3 cm,
ikinci yil ise 96,0-117,3 cm arasinda degisiklik gosterdigi bildirilmistir (Dogan,
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2014). Arpa 1slah galismalarinda bitki boyunun uzun veya kisa olmasi arastirmadaki
uygulamaya ve c¢evre etkisine gore degisiklik gostermektedir. Bitki boyu verimi
dolayli yonden etkileyen morfolojik 6zelliklerden biri olmakla beraber kalitim
dereceside yiiksektir. Cevre kosullarina bagli olarak degisim gostermekle beraber
artan yagis miktariyla bitki boyu uzamaktadir (Dogan, 2014). Arastirmamizda
kullanilan arpa genotiplerinde goriilen bitki boylariin farkli ve kisa olmas1 genotipik

farkliliktan ve yagisin az olmasindan kaynaklandigi sdylenebilir.

Yapilan diger arastirmalarda, arpa gesitlerinde bitki boyunun Isparta kosullarinda
73,6-89,7 cm arasinda degistigi (Coken ve Akman, 2016); Bursa ekolojik
kosullarinda 67,51-86,28 cm arasinda degistigi (Budakli vd. 2005); Van ekolojik

kosullarinda 67,6-88,4 cm arasinda degistigi (Kaydan ve Yagmur, 2007); Samsun
ekolojik kosullarinda 68,0- 115,8 cm arasinda degistigi (Sirat ve Sezer, 2013); Siirt
ekolojik kosullarinda 73,9-81,8 cm (Altuner vd., 2018) arasinda degistigi
vurgulanmigtir. Bu calismada elde edilen bitki boyu degerleri yukaridaki tiim
bildirimlerden daha kisa bulunmustur. Bunun nedeni ¢alismanin yiiriitiildigii yilin

asir1 kurak gegmesi ve biyolojik iiretkenliginin sinirlanmasi nedeniyledir.

4.1.7 Basak uzunlugu

Diyarbakir kosullarinda yetistirilen 16 arpa genotipinden elde edilen basak boyu
degerlerine iliskin varyans analizi sonuglar1 Tablo 4.13’te, ortalama degerler ise

Tablo 4.14°te verilmistir.

Tablo 4.13 Diyarbakir kosullarinda yetistirilen 16 arpa genotipinden elde edilen basak uzunluguna ait
varyans analiz sonuglar1

Varyasyon Kaynagi S.D K.T K.O F degeri
Tekerrir 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 sinirlari igerisinde istatistiksel olarak énemlidir.

Tablo 4.13 incelendiginde kullanilan arpa genotipleri arasinda basak uzunlugu
yoniinden o6nemli farklhiliklar  oldugu  gorilmektedir. Ortalama degerler

incelendiginde genotiplerin basak uzunlugu 5,02 ile 7,67 cm arasinda degismistir
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(Tablo 4.14). En yiiksek basak uzunluguna Hevsel genotipi ulasirken, en diisiik
degere Vamik Hoca 98 genotipi ulasmistir. Tim genotiplerin ortalamasi 6,47 cm

olmustur.

Arpa ile ilgili olarak yapilan bazi arastirmalarda bagak uzunlugu degisim sinirlari,
Van ekolojik kosullarinda yiiriitiilen iki yillik ¢alismanimn ilk yilinda 6,1-7,9 cm,
ikinci yilinda 5,47-6,77 cm (Kaydan ve Yagmur, 2007), Isparta ekolojik kosullarinda
7,4-9,5 cm arasinda (Coken ve Akman, 2016), Samsun ekolojik kosullarinda 5,3-8,4
cm olarak bildirilmistir. (Sirat ve Sezer, 2013). Genelde tahillarda basak uzunlugu bir

cesit 6zelligidir ve bu 6zellik genetik kodlar tarafindan belirlenir (Puri vd., 1982).

Tablo 4.14 Diyarbakir kosullarinda yetistirilen 16 arpa genotipinden elde edilen bagak uzunluguna ait
ortalama degerler (cm)

Genotipler Basak Uzunlugu (cm)
15 BDSN 58 6,07 def*
DARA 6,00 ef
FINOLA 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 16-8 572 fg
IBYT HI 13-24 6,17 def
KECIBURCU 6,70 d-e
OBEREK 7,25 abc
ONDER 6,65 cde
VAMIK HOCA 98 502 ¢
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

(*) Ayni harfi tagiyan ortalama degerler arasinda %5 seviyesinde farklilik yoktur.

4.1.8 Protein icerigi

Diyarbakir kosullarinda yetistirilen 16 arpa genotipinden elde edilen protein igerigi
degerlerine iliskin varyans analizi sonuglart Tablo 4.15’te, ortalama degerler ise

Tablo 4.16°da verilmistir.
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Tablo 4.15 Diyarbakir kosullarinda yetistirilen 16 arpa genotipinden elde edilen protein igerigine ait
varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi S.D KT K.O F degeri
Tekerriir 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 sinirlar1 icerisinde istatistiksel olarak énemlidir.

Tablo 4.15 incelendiginde kullanilan arpa genotipleri arasinda protein igerigi
yoniinden Onemli farkliliklar oldugu  goriilmektedir. Ortalama degerler
incelendiginde genotiplerin protein icerikleri % 13,05 ile 17,16 arasinda degismistir
(Tablo 4.16). En yiiksek protein igerigine IBON HI 15-21 genotipi ulasirken, en
diisiik degere Finola genotipi ulagmustir. Tiim genotiplerin ortalamast %15,50

olmustur.

Tablo 4.16 Diyarbakir kosullarinda yetistirilen 16 arpa genotipinden elde edilen protein igerigine ait
ortalama degerler (%)

Genotipler Protein Icerigi (%0)
15 BDSN 58 14,58 fgh
DARA 14,30 gh
FINOLA 13,05 1
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
KECIBURCU 16,34 a-d
OBEREK 16,15 a-e
ONDER 16,62 abc
VAMIK HOCA 98 13,60 hi
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

(*) Ayni harfi tagiyan ortalama degerler arasinda %5 seviyesinde farklilik yoktur.
Arpa tanesindeki protein igerik degeri onun son {irlin olarak kullanim amacini

belirlemede 6nemli bir kriterdir. Tane protein i¢erik degerinin diisiikk olmas1 6zellikle
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malt sanayi igin istenilirken yem sanayisinde ise bu protein degerinin yiiksek olmasi
istenir (Kizilgeci vd., 2019). Malt kalitesinde protein orani ve bilesimi 6nemli bir rol
istlenmektedir (Wang vd., 2007). Maltlik arpada proteinin % 9,5-11,5 olmasi 6nemli
iken (Gali ve Brown, 2000), yem olarak kullanilacak arpada bu degerin daha yiiksek

olmas1 istenmektedir.

Kizilgegi vd. (2016a), tarafindan Diyarbakir ve Mardin lokasyonlarinda yiiriitiilen bir
calismada, protein oraninin Diyarbakir’da %12,27-16,11; Mardin’de %12,92-16,32
arasinda degisiklik gosterdigi bildirilmis olup, lokasyon ortalamalar1 kiyaslandiginda
Diyarbakir lokasyonu %14,41 ile Mardin lokasyonu %14,75 protein orani yoniinden
benzer degerlere sahip oldugu belirtilmistir. Diyarbakir ve Mardin lokasyonlarinda
yiiriitiilen bir diger ¢alismada, Diyarbakir lokasyonunda protein orani %12,6-14,2
arasinda degisiklik gosterirken, Mardin lokasyonunda ise %12,4-15,0 degerleri
arasinda degistigi belirtilmistir (Kizilge¢i vd., 2019). Sulu kosullarda veya yagisin
fazla oldugu bolgelerde yetistirilen tahillarin  protein oranlarinda disiisiin
gerceklestigini bildirilmistir (Tekdal vd., 2013). Tahillarda protein orani ¢evre, gesit
ve toprak faktorlerinden etkilenerek degisiklik gostermekte ve toprakta alinabilir azot
miktari arttik¢a tanedeki protein miktarinda da artis meydana gelmektedir (Elgiin vd.,

2001).

Dogan vd. (2016), tarafindan Diyarbakir kosullarinda yiiriitiilen bir ¢alismada, arpa
protein oraninin %10,9-13,7 arasinda degistigini belirtmistir. Karahan ve Sabanci
(2010), Diyarbakir ve Ceylanpiar lokasyonlarinda yiiriittiikleri ¢aligmalarinda, arpa
protein oraninin Diyarbakir lokasyonunda %11,5; Ceylanpinar lokasyonunda ise
%14,2 oraninda oldugunu ve ¢esitlerin tanede protein oraninin % 11,5-13,5 arasinda
degistigini bildirmislerdir.

Cevre ve iklim kosullarmin arpada kalite faktorleri {izerinde etkilerinin oldugu
bilinmektedir. Calismamizin yiiriitiildiigi yi1ldaki yagis miktarindaki ekstrem azalis

protein oraninda artisa ve tanenin kiiclik kalmasina sebep olmustur.

4.1.9 Nisasta icerigi

Diyarbakir kosullarinda yetistirilen 16 arpa genotipinden elde edilen nisasta igerigi
degerlerine iligkin varyans analizi sonuclar1 Tablo 4.17°de, ortalama degerler ise

Tablo 4.18°de verilmistir.
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Tablo 4.17 Diyarbakir kosullarinda yetistirilen 16 arpa genotipinden elde edilen nisasta igerigine ait

varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi S.D KT K.O F degeri
Tekerriir 3 14,159 4,719

Genotipler 15 58,184 3,878 1,795754
Hata 45 100,715 1,598

Genel 63 173,060

DK(%) 1,91

6d: 6nemli degil

Tablo 4.17 incelendiginde kullanilan arpa genotipleri arasinda karbonhidrat igerigi
yoniinden 6nemli farkliliklar

incelendiginde genotiplerin karbonhidrat igerikleri %76,85 ile 80,06 arasinda

olmadig

goriilmektedir.

Ortalama

degismistir (Tablo 4.18). En yiiksek nigasta igerigine Vamik Hoca 98 genotipi

ulasirken, en diisiik degere IBON HI 15-21 genotipi ulagmistir. Tiim genotiplerin

ortalamasi %78,27 olmustur.

Tablo 4.18 Diyarbakir kosullarinda yetistirilen 16 arpa genotipinden elde edilen nisasta igerigine ait

ortalama degerler (%)

Genotipler Nisasta Icerigi (%)
15 BDSN 58 79,03
DARA 79,32
FINOLA 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
KECIBURCU 77,36
OBEREK 77,60
ONDER 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

Tahillarda tanedeki kuru agirlik oraninin yiizde %70 ini olusturan nisasta, tanenin en
onemli bilesenlerinden birini olusturmaktadir. Diyarbakir ve Mardin lokasyonlu

yiriitillen bir arastirmada, Diyarbakir lokasyonunda tane nisasta igeriginin %59,9-
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62,2; Mardin lokasyonunda %59,7-60,7 araliginda degisim gosterdigi belirtilmistir.
Tanede bulunan nisasta igeriginin Diyarbakir lokasyonunda yiiksek ¢ikmasinin
nedeni basaklanma doneminde havadaki nisbi nemin Mardin lokasyonuna gore daha
yiikksek olmasindan kaynaklandigi belirtilmistir (Kizilgegi vd., 2019). Yine aym
arastiricilarin Siverek ve Diyarbakir lokasyonlu yiiriittiigli bir diger calismada,
tanedeki nisasta igeriginin  Siverek lokasyonununda (%62,37) Diyarbakir
lokasyonuna (%60,66) gére daha yiiksek oldugu bildirilmistir (Kizilgegi vd., 2016b).

Arpanin nisasta igerigince zengin olmasi, maltin ekstrakt verimini artirmaktadir.
Yiiksek nisasta igerigi, ekstrakt iceriginin de yiiksekligini gostermektedir. Tanedeki
nisasta icerigi yilksek nem orani ile yakin iliskidir. Diyarbakir ve Mardin lokasyonlu
yiirlitilen calismada, nisasta igerigine ait ortalama degerler incelendiginde
Diyarbakir lokasyonunun %61,56 Mardin lokasyonuna %60,36 gore daha yiiksek
oldugu goriilmiistiir (Kizilgegi vd., 2016a). Ayrica nisasta i¢eriginin ¢evre sartlarina
bagli olarakta degisebilecegi bildirilmistir (Kendal, 2013).

Tanede protein ve nisasta orani arasinda ters iliski mevcuttur. Bu durum nisasta ve
protein  maddelerinin  farkli olum donemlerinde taneye dolmalarindan
kaynaklanmaktadir. Fizyolojik olum donemleri (siit ve sart olum) ¢evre sartlarindan
genis Olciide etkilenmektedir. Ozellikle sar1 olum déneminin daha uzun siirdiigii
donemlerde tanedeki nisasta birikimi artarak ve tane agirliginda artisa neden olmakta
ve bu artigla birlikte proteinde ise oransal bir azalma meydana gelmektedir (Nemati

vd., 2009).

Yozgat ekolojik kosullarinda ii¢ yillik ¢alismada nisasta igeriklerinin yillara gore
%54,88, %58,21 ve %65,78 oldugu belirtilmistir (Mut ve Kose, 2019). Kurak sartlara
uzun siire dayanabilen arpa genotiplerinin karbonhidrat iiretimine devam ettigini,

dolayisiyla yiiksek verime sahip oldugunu bildirilmektedir (Gous vd., 2013).

4.1.10 Yag icerigi

Diyarbakir kosullarinda yetistirilen 16 arpa genotipinden elde edilen yag igerigi
degerlerine iligkin varyans analizi sonucglart Tablo 4.19°da, ortalama degerler ise

Tablo 4.20°de verilmistir.
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Tablo 4.19 Diyarbakir kosullarinda yetistirilen 16 arpa genotipinden elde edilen yag igerigine ait
varyans analiz sonuglar1

Varyasyon Kaynagi S.D KT K.O F degeri
Tekerriir 3 0,045 0,015

Genotipler 15 0,544 0,036 0,884;4
Hata 45 1,665 0,037

Genel 63 2,253

DK(%0) 14,7

5d: onemli degil
Tablo 4.19 incelendiginde kullanilan arpa genotipleri arasinda yag icerigi yoniinden
onemli farkliliklarin olmadigi goriilmektedir. Ortalama degerler incelendiginde
genotiplerin yag igerikleri %1,08 ile 1,46 arasinda degismistir (Tablo 4.20). En
yiiksek yag igerigine Yerel Arpa 69 genotipi ulasirken, en diisiik degere IBYT HI 16-

8 genotipi ulagsmstir. Tiim genotiplerin ortalamast %1,30 olmustur.

Tablo 4.20 Diyarbakir kosullarinda yetistirilen 16 arpa genotipinden elde edilen yag igerigine ait
ortalama degerler (%)

Genotipler Yag Icerigi (%)
15 BDSN 58 1,41
DARA 1,37
FINOLA 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
KECIBURCU 1,25
OBEREK 1,24
ONDER 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 yag bitkisi olmamasinin yan1 sira yem kalitesi ve beslenme degeri agisindan
biiylik 6neme sahiptir. Tanede yag oraninin ¢esit ve yil ortalamas1 % 1,68 olarak

bulundugu bildirilmistir (Koca vd., 2015). Yiriitiilen bagka bir ¢alismanin {i¢ yillik
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verim denemesinde yag icerigi birinci yil %1,80, ikinci y1l %1,86 ve {glincii yil
%1,92 oldugu belirtilmistir. Bu ¢alismada tiim bildirimlerden daha diisiik yag igerigi
elde edilmistir. iklim sartlarindan dolay1 gesitlerin farkli yillardaki yag iceriklerinin
degisim gosterebilecegi bildirilmistir (Mut ve Kose, 2019).

4.1.11 Bin dane agirh@

Diyarbakir kosullarinda yetistirilen 16 arpa genotipinden elde edilen bin dane agirligi
degerlerine iligskin varyans analizi sonucglar1 Tablo 4.21°de, ortalama degerler ise

Tablo 4.22°de verilmistir.

Tablo 4.21 incelendiginde kullanilan arpa genotipleri arasinda bin dane agirhig
yoniinden o6nemli farkliliklar oldugu  goriilmektedir. Ortalama  degerler
incelendiginde genotiplerin bin dane agirligi 25,61 ile 35,35 g arasinda degismistir
(Tablo 4.22). En yiiksek bin dane agirligina Yerel Arpa 71 genotipi ulasirken, en
diisiik degere IBYT HI 13-24 genotipi ulagmistir. Tiim genotiplerin ortalamasi 30,97

g olmustur.

Tablo 4.21 Diyarbakir kosullarinda yetistirilen 16 arpa genotipinden elde edilen bin dane agirligina ait
varyans analiz sonuglart

Varyasyon Kaynagi S.D K.T K.O F degeri
Tekerriir 3 60,013 20

Genotipler 15 537,865 35,857 8,961**
Hata 45 166,788 3,706

Genel 63 764,667

DK(%0) 6,21

*#:P<0,01 hata smirlar1 i¢erisinde istatistiksel olarak 6nemlidir.

Arpada bin dane agirlig kantitatif bir 6zellik olup, ¢evre kosullari, yetistirme ortami
ve kiiltiirel uygulamalar gibi birgok faktor tarafindan etkilenmektedir. Cesit
ozelliklerinden birisi olan bin dane agirligi genotiplere gore onemli degisiklikler
gostermistir. Calismamizda yerel c¢esitlerin bin dane agirligi, kullanilan ticari
cesitlerden %13,7 ve hatlardan %6,94 daha ytiksek olmustur (Tablo 4.22). Ergiin vd.
(2016), bulgularimizla benzer sekilde yerel ¢esitlerin bin dane agirliginin hatlardan
%38,3 daha yiiksek buldugunu bununda bizim bulgularimizla benzer aralikta sonug

gosterdigini bildirmistir.
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Tablo 4.22 Diyarbakir kosullarinda yetistirilen 16 arpa genotipinden elde edilen bin dane agirligina ait
ortalama degerler (g)

Genotipler Bin dane Agirhg (g)
15 BDSN 58 27,32 ght*
DARA 28,18 f-1
FINOLA 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 hi
IBYT HI 13-24 25,61 1
KECIBURCU 33,57 abc
OBEREK 34,21 ab
ONDER 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

n1 halfi tagiyan ortalama degerler arasinda %5 seviyesinde farklilik yoktur.
(*) Ayn halfi tasiy 1 degerl da %5 seviyesinde farklilik yok

Bin dane agirliginin degisim sinirlari, Dogan vd. (2014) tarafindan Diyarbakir
ekolojik sartlarinda 35,1-49,7 g; Kizilge¢i vd. (2016b) tarafindan Diyarbakir
lokasyonunda 32,22-44,46 g ve Siverek lokasyonunda 36.54-49.2 g; Kizilgegi vd.
(2019) tarafindan Diyarbakir lokasyonunda 40,54-45,16 g ve Mardin lokasyonunda
ise 42,35-48,49 g; Kizilgeci vd. (2016a), Diyarbakir lokasyonunda 36,30- 47,19 g ve
Mardin lokasyonunda 30,15-51,82 g olarak bildirilmistir.

Van ekolojik kosullarinda yapilan g¢aligmalarda bin dane agirhigr 41,70-46,32 ¢
(Kaydan ve Yagmur, 2007) ve; 40,69-50,94 g (Akdeniz vd., 2004) olarak
bildirilmistir. Bin dane agirhiginin Siirt ekolojik kosullarinda 37,3-39,8 g (Altuner
vd,. 2018); Aydin ekolojik kosullarinda 41,81-61,0 g (Koca vd. 2015); Isparta
ekolojik kosullarinda 43,45-56,42 g (Coken ve Akman, 2016); Yozgat ekolojik
kosullarinda 35,15-45,56 g (Mut ve Kose, 2019) degisim gosterdigi bildirilmistir.
Yapilan tiim ¢aligmalarda verilen ortalama degerlerin bizim ¢alismamizdan yiiksek
oldugu tespit edilmistir. Olusan bu farkliligin nedeni tiretim sezonunun kurak ve

sicak ge¢cmesinden kaynaklandig: diistintilmektedir.
37



4.1.12 Tane verimi

Diyarbakir kosullarinda yetistirilen 16 arpa genotipinden elde edilen tane verimi
degerlerine iliskin varyans analizi sonucglar1 Tablo 4.23’te, ortalama degerler ise

Tablo 4.24’te verilmistir.

Tablo 4.23 Diyarbakir kosullarinda yetistirilen 16 arpa genotipinden elde edilen tane verimine
degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi S.D K.T K.O F degeri
Tekerriir 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

**:P<0,01 hata smurlari igerisinde istatistiksel olarak 6nemlidir.

Tablo 4.23 incelendiginde kullanilan arpa genotipleri arasinda tane verimi yoniinden
onemli farkliliklar oldugu goriilmektedir. Ortalama degerler incelendiginde
genotiplerin verimi 57,0 ile 131,33 kg/da arasinda degismistir (Tablo 4.24). En
yiiksek tane verimi degerine Kegiburcu genotipi ulasirken, en diisiik degere Dara

genotipi ulasmigtir. Tim genotiplerin ortalamasi 93,39 kg/da olmustur.

Verimin ¢evre kosullarindan asir1 sekilde etkilendigi bilinmekle birlikte iistiin
genotiplerin belirlenmesinde stabilite tizerinde durulmasi gerekmektedir. Yerel
cesitlere ait tane veriminin, ileri hat ve ticari ¢esit ortalamalarindan yiiksek oldugu
goriilmektedir. Dolayisiyla yerel gesitlerin biyotik ve abiyotik stres faktorlerine
dayanim gosteren spesifik Ozelliklerinin belirlenmesiyle tane verimi yoniinden
ilerleme saglamasina katki yapabilecektir. Bolgemizde arpa ile ilgili olarak yapilan
calismalarda; Tane veriminin Diyarbakir’da 339,38-543,27 kg/da, Mardin’de 414,38-
701,80 kg/da arasinda degisim gosterdigi bildirilmis ve lokasyonlar arasindaki farkin
toplam yagis miktarindaki farktan kaynaklandigi ifade edilmistir (Kizilge¢i vd.,
2016Db). Bizim yiiriittiiglimiiz ¢caligmada ise bu durumla benzerlik séz konusudur.
Calismamizin yiriitiildiigi ekim sezonunun asir1 sicak ve kurak gegmesinden dolay1
tane veriminde dnemli diizeyde farkliliklar meydana gelmistir. Kizilgeci vd. (2016b)
tarafindan yiiriitiilen ¢alismada, tane verimi Diyarbakir lokasyonunda 366,73-488,97
kg/da, Siverek lokasyonunda ise 281,77-402,60 kg/da arasinda degisim gosterirken,

ayni arastiricilarin  ylriittiigi bir baska verim denemesinde ise, tane verimi
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Diyarbakir lokasyonunda 327,33-590,97 kg/da ve Mardin lokasyonlarinda 479,62-
661,63kg/da arasinda degisim gostermistir (Kizilgegi vd., 2019).

Tablo 4.24 Diyarbakir kosullarinda yetistirilen 16 arpa genotipinden elde edilen verime ait ortalama

degerler (kg/da)
Genotipler Tane Verimi (kg/da)
15 BDSN 58 81,71 fgh*
DARA 57,00 j
FINOLA 75,24  hij
HEVSEL 106,6 b-e
IBON HI 15-21 79,20 ghi
IBON HI 16-12 98,34 c-g
IBYT HI 89,85 e-h
IBYT HI 16-8 1225 ab
IBYT HI 13-24 110,5 bcd
KECIBURCU 131,3 a
OBEREK 78,07 h
ONDER 100,0 c-f
VAMIK HOCA 98 61,25 1qj
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

(*) Aynt halfi tastyan ortalama degerler arasinda %5 seviyesinde farklilik yoktur.

Ulkemizde arpa ile ilgili olarak yapilan galigmalarda, ortalama tane veriminin Van
kosullarinda 422,9-769,9 kg/da (Akdeniz vd., 2004); Siirt ekolojik kosullarinda
254,1-325,1 kg/da (Altuner vd., 2018); Isparta ekolojik kosullarinda 169,67-363,0
kg/da (Coken ve Akman, 2016); yerel ¢esit tane verim denemesinin Ankara ekolojik
kosullarinda 150,0-742,6 kg/da arasinda degistigi belirlenmistir (Ergiin vd., 2017).

4.1.13 Biyolojik verim

Diyarbakir kosullarinda yetistirilen 16 arpa genotipinden elde edilen biyolojik verim
degerlerine iliskin varyans analizi sonuglart Tablo 4.25’te, ortalama degerler ise
Tablo 4.26°da verilmistir.

Tablo 4.25 incelendiginde kullanilan arpa genotipleri arasinda biyolojik verim
yoniinden oOnemli farkliliklar oldugu  goriilmektedir. Ortalama degerler

incelendiginde genotiplerin biyolojik verimi 859,63 ile 1353,28 kg/da arasinda
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degismistir (Tablo 4.26). En yiiksek biyolojik verim degerine Yerel Arpa 71 genotipi
ulasirken, en diisiik degere Hevsel genotipi ulasmistir. Tiim genotiplerin ortalamasi
1007,93 kg/da olmustur. Akdeniz vd. (2004), Van kosularinda yiiriittiikleri ¢alismada
biyolojik verimin 422,9-769,9 kg/da; Isparta kosullarinda ise 749,4-1366,1 kg/da

PR

degerleri arasinda degistigi bildirilmistir (Coken ve Akman, 2016).

Tablo 4.25 Diyarbakir kosullarinda yetistirilen 16 arpa genotipinden elde edilen biyolojik verim
degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi S.D KT K.O F degeri
Tekerriir 3 119608,1 39869,37

Genotipler 15 1058702,1 70580,14 4,0964**
Hata 45 719113,5 15980,3

Genel 63 1897423,6

DK(%0) 12,54

*#:P<0,01 hata sinirlar1 i¢erisinde istatistiksel olarak 6nemlidir.

Tablo 4.26 Diyarbakir kosullarinda yetistirilen 16 arpa genotipinden elde edilen biyolojik verime ait
ortalama degerler (kg/da)

Genotipler Biyolojik Verim (kg/da)
15 BDSN 58 984,310 b-g*
DARA 897,250 fg
FINOLA 933,330 d-g
HEVSEL 859,630 ¢
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
KECIBURCU 879,260 ¢
OBEREK 910,510 efg
ONDER 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

(*) Ayn1 harfi tasiyan ortalama degerler arasinda %S5 seviyesinde farklilik yoktur.

40



4.1.14 Hasat indeksi

Diyarbakir kosullarinda yetistirilen 16 arpa genotipinden elde edilen hasat indeksi
degerlerine iliskin varyans analizi sonuglart Tablo 4.27°de, ortalama degerler ise

Tablo 4.28’de verilmistir.

Tablo 4.27 Diyarbakir kosullarinda yetistirilen 16 arpa genotipinden elde edilen hasat indeksi
degerlerine ait varyans analiz sonuglar1

Varyasyon Kaynagi S.D K. T K.O F degeri
Tekerriir 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 sinirlar1 i¢erisinde istatistiksel olarak onemlidir.

Tablo 4.28 Diyarbakir kosullarinda yetistirilen 16 arpa genotipinden elde edilen hasat indeksine ait
ortalama degerler (%)

Genotipler Hasat Indeksi (%)
15 BDSN 58 8,28 cde*
DARA 6,33 f
FINOLA 8,05 de
HEVSEL 124 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
KECIBURCU 151 a
OBEREK 8,60 cd
ONDER 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

(*) Ayni halfi tagtyan ortalama degerler arasinda %5 seviyesinde farklilik yoktur.

Tablo 4.27 incelendiginde kullanilan arpa genotipleri arasinda hasat indeksi

yoniinden o6nemli farkliliklar  oldugu  goriilmektedir. Ortalama  degerler
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incelendiginde genotiplerin hasat indeksi %6,33 ile 15,13 arasinda degismistir (Tablo
4.28). En yiiksek hasat indeksi degerine Kegiburcu genotipi ulasirken, en diisiik

degere Dara genotipi ulagsmistir. Tiim genotiplerin ortalamasi %9,34 olmustur.

Coken ve Akman (2016), Isparta ekolojik kosullarinda yiirittiikleri verim
denemesinde hasat indeks degerini %15,5-30,1 arasinda degistigini; Kaydan ve
Yagmur (2007), Van kosullarinda yiirtittiikkleri 2 yillik ¢alismada, %23,11-36,43
arasinda degistigini; Budakli vd. (2005), Bursa kosullarinda %36,35-45,32 degisiklik
gosterdigini ve hasat indeksinin cevre sartlarina bagli olarak yillar igerisinde
degisiklik gosterebilecegini bildirmislerdir. Bizim yiiriittiigiimiiz bu ¢alismada hasat
indeks degerlerinin bu denli diisiik ylizde degerlerine sahip olmasinin nedeni ise

yetistirme sezonunda yasanan asir1 sicaklik ve kurakliktir.

4.2 Spektral Yansima ve Dijital Verilere Dayah Incelemeler
4.2.1 Toprak yiizeyini kapatma ( Canopeo ) (%)

Incelenen arpa genotiplerinde farkli donemlerde mobil cihazla Canopeo programi
kullanilarak o6lgiilen toprak yilizeyini kapatma oranina ait varyans analiz sonuglari
Tablo 4.29°da, ortalama degerler ve biiyime hizlar1 Tablo 4.30°da verilmistir.
Cikistan itibaren 18, 24, 32, 45 ve 53. giinlerde 6l¢iilen sirasiyla Canopeo 1,2,3,4 ve

5 degerlerinin tiimiinde genotipler arasi farkliliklar 6nemli bulunmustur.

Tablo 4.29 Diyarbakir kosullarinda yetistirilen 16 arpa genotipinden elde edilen toprak kapatma
yiizeyi (Canopeo) degerlerine ait varyans analizinde elde edilen kareler ortalamasi

degerleri
Canopeol Canopeo2 Canopeo3 Canopeod4 Canopeo5
Varyasyon Kaynagi SD K.O K.O K.O K.O K.O
Tekerriir 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

**:P<0,01 hata sinirlari igerisinde istatistiksel olarak dnemlidir.
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Toprak yiizeyini kapatma degerlerinden (Canopeo) elde edilen regresyon egrileri
tizerinden hesaplamalariyla toprak yiizeyini en yiiksek kapatma orani ve kapatma
giin sayisi, ortalama ve en yiiksek biiylime hizlar1 hesaplanmistir. Cikistan itibaren
18. giinden baslayip 53. giine kadar yapilan Ol¢iimlerde kiibik biiylime egrisinin
olustugu goriilmektedir (Tablo4.31). 18. giinde %12,10 olan topragi kapatma miktari
53. giinde %388,55’e c¢ikmistir. Kapatma oranlari yerel, ticari ve hat yoOniinden
degerlendirildiginde ileri arpa hatlarmin toprak yiizeyini daha hizli kapattig
gozlemlenmistir. 53. giinde ise yerel cesitlerin daha yliksek kapatma oranina sahip
oldugu gozlemlenmistir. Bu durum yerel ¢esitlerin ilk baslarda yavas daha sonra hizli
biiylime gelisimi modeline sahip oldugunu gostermektedir.

Regresyon egrisinden hesaplanan en yiiksek kapatma oraninin teorik olarak 100
olmasi beklenirdi. Ancak bu ¢alismanin asir1 kurak kosullarda yiiriitiilmesi nedeniyle
ortalama deger %90,5 olarak bulunmustur. Bu oranlar kuraklik nedeniyle
genotiplerin toprak yiizeyini tamamen kapatamadigini gostermektedir. Sadece IBON
HI 16-12 ve IBYT HI 13-24 genotipinlerinde %100 kapatma degeri hesaplanmistir.
Hesaplanan maksimum kapatma oranlarina genotiplerin 55,9 giinde ulastig
goriilmektedir. Yerel genotiplerin %95,3 degeriyle ticari cesitler ve hatlara kiyasla
daha yiiksek kapatma degerine ulastig1r gézlemlenmistir. Ancak siire olarak diger iki
gruba gore 5 giin daha gec¢ ulasmistir. 15 BDSN 58, Finola ve IBYT HI 16-8
genotiplerinin teorik olarak hesaplanan en yiiksek kapatma giin siiresine son dl¢im
olan 53. giinden Once ulastiklar1 goriilmektedir. Genotiplerinin ortalama ve en
yiikksek biiyiime hizlar1 1,57 ve 3,63 (%/glin) olmustur. Ortalama biiyiime hizi
yoniinden hatlar, yerel cesit ve ticari gesitlere Ustlinliik saglamistir ve en yiiksek
biiyiime hizi ise ticari gesitlerden saglanmistir. En yiiksek biiylime hiz1 4 ve lizerinde
olan genotipler ozellikle stresli donem veya kosullarda arpa genotipleri i¢in avantaj

saglayabilir.

Toprak ylizeyinin hizli bir sekilde tam kapatilmasi hem birim alanda fotosentez
yiizeyinin hizli bir gekilde artirilmasi hem de toprak yiizeyinden evaporasyon yoluyla
su kaybinin Onlenmesi agisindan Onemlidir. Burada dik gelisme tabiatina sahip
genotiplerin fazla yaprak alani olusturmalarina ragmen toprak ylizeyini tamamen

kapatmalarinin daha geg olabilecegi dikkate alinmalidir.
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Arpada belirli gelisim doénemlerindeki Canopeo degerlerinin biyolojik verim ve
proteinle iligkisi bulunmustur. Canopeo ile belirlenen topragi kapatma oraninin sap
sayis1 ile yiiksek korelasyon gosterdigini ve tane verimi tahminlenmesinde
kullanilabilecegi bildirilmistir. Bu ¢alismada Canopeo oraninin hem biyolojik verim
hem de proteinle iligkili olmasi arpa 1slahinda ileri kademelerde yiiksek verimli ve
kaliteli genotiplerin secilmesinde dolayli seleksiyon unsuru olarak kullanilabilecegini
gostermektedir.

Tablo 4.30 Diyarbakir kosullarinda yetistirilen 16 arpa genotipinden elde edilen toprak kapatma orani
(canopeo) ve biiyliime hizlarina ait ortalama degerler (%)

Toprak Yiizeyini Kapatma (Canopeo) (%) En yiiksek Bilylime Hiz

Kapatma (%/giin)
Genotip 18.giin  24.giin  32.giin 45.gin 53.giin  Giin Oor/?” ort yﬁi:ek
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
FINOLA 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
KECIBURCU 10,59d-g 28,30ef 44,90b-e  715lcde  84,60ef 60 91,01 141 3,38
OBEREK 9,322d-g 28,68def  47,89bcd  78,09bcd  88,40b-f 54 86,28 1,64 4,31
ONDER 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  8194abc  88,89%a-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

(*) Ayn1 halfi tasiyan ortalama degerler arasinda %35 seviyesinde farklilik yoktur.

Arpada kardeslenme sayisinin, Toprak Yiizeyi Kapatma Orani (TYK) ve NDVI ile
iliskisini inceledikleri ¢alismalarinda, NDVI ve TKY’nin kardes sayis1 ve kendi
aralarinda pozitif yonlii bir iliski tespit edilmistir. TKY < %5 oldugu parsellerde tane
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verimi 590-850 kg/da, %5-%10 aras1 oldugu parsellerde ise 1310-1940 kg/da tane
verimi elde edildigi bildirilmistir. Calisgma sonuglarina goére, TKY’nin verim
tahminlemesinde, yogun is giicli gerektiren kardeslenme sayisinin tespit edilmesi

isleminin yerine kullanilabilecegi bildirilmistir (McGlinch vd., 2020).

Pask vd., (2012) Kanopi sicaklig1 transpirasyonla kaybedilen su miktari ile ilgilidir.
Diisiik Kanopi sicakligina sahip genotiplerin, kurak kosullarda yiiksek su kullanim
etkinligine sahip olurken; sulama imkaninin oldugu yerlerde ise yiiksek fotosentetik

kapasiteleriyle one ¢iktigini bildirmiglerdir.

Mahmood (2020), Kanopi sicakliginin kurak kosullarda yaprak sararma baslangici
siiresi ile pozitif korelasyona sahip oldugunu tespit ederken (R°=0.89; P=0.02), sulu
kosullarda aralarinda bir iliski tespit edememistir. (R*=0.45; P=0.21). Ayrica kurak
kosullarda Kanopi sicakligi ile yaprakta sararma sonlanma siiresi arasinda pozitif bir

korelasyon trendi oldugunu bildirmistir.
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Tablo 4.31 Farkli arpa genotiplerinin ¢ikistan itibaren farkli giinlerde olgiilen Canopeo
(Toprak yiizeyini kapatma orani) degerleri iizerinden kiibik modele gore olusan
regresyon egrileri ile bunlarmn y denklemi ve R? degerleri
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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 edilmis vejetasyon indeksi (NDVI)

NDVI teknolojisi bitkiye uygulanacak tarimsal islemlerin Onceden tahmin
edilmesinde kullanilan basit, giivenilir bir yontemdir. NDVI degerleri bitkinin
bliylime orani, bitki Ortiisti alani, erkencilik, bitki yaprak sararmasi ve verim gibi
faktorlerin tespit edilmesinde basvurulan yollardan biridir (Pask vd., 2012) . Farkli
gelisim donemlerinde incelenen arpa genotiplerinden elde edilen Normalize Edilmis
Vejetasyon Indeksi (NDVI) degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.31°de,

ortalama degerler ise Tablo 4.32°de verilmistir.
Tablo 4.32 Diyarbakir kosullarinda yetistirilen 16 arpa genotipinden elde edilen Normalize Edilmis

Vejetasyon indeksi (NDVI) degerlerine ait varyans analizinde elde edilen Kareler
ortalamasi degerleri

Varyasyon Kaynag NDVI 1 NDVI2 NDVI3 NDVI4 NDVI5 NDVI6
Tekerriir 3 0,0001 0,0060  0,0010  0,0090  0,0488  0,0949
Genotipler 15 0,0417**  0,1026** 0,0239* 0,0078s;y 0,0130sy 0,022644
Hata 45 0,0300 0,0797 00267 00212  0,0424  0,0967
DK (%) 2,32 4,25 1,80 1,80 2,85 4,04

**:P<0,01,*:P<0,05 hata sinirlar1 i¢erisinde istatistiksel olarak onemlidir.
0d:Istatistik olarak onemli degildir.

Bir genotipin NDVI degerinin yiiksek olmasi demek o bitkinin saglikli oldugunu
gosterir.  Kizilgegi vd. (2016a), calismalarinda NDVI degerlerinin Diyarbakir
lokasyonunda 0,715-0,787; Mardin lokasyonunda 0,727-0,763 degerleri arasinda
degisim gosterdigini bildirmis olup, Diyarbakir ve Mardin ortalamalarinin benzerlik

gosterdigi rapor edilmistir.

Arpada kardeslenme doneminden siit olum donemine kadar gecen siirede NDVI
degerlerinin verimle yliksek derecede pozitif bir korelasyon iligkisi i¢inde oldugunu,
yeterli N konsantrasyonunun olmadigi durumda ise NDVI degerlerinin diistiigiinii
tespit etmislerdir (Fabbri vd., 2020). Kuru kosullar altinda NDVI degerlerinin 0,78-
0,85; sulu kosullar altinda ise 0,87-0,89 arasinda degistigini, ayrica fenolojik ve
morfolojik karakterlerinde tane verimi iizerinde degerlendirmeye yardimci olacagi

bildirilmistir (Thapa vd., 2019).
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Ortalama NDVI degerlerimizin genel olarak diger arastiricilardan diisiik oldugu
gozlemlenmistir. Bunun temel nedeni kuraklifa ve mevsim ortalamasi iizerindeki
sicakliga baglanabilir. Basaklanma ortas1 ve ¢iceklenme sonu Ol¢limlerinde diisiis
gosterdigi gozlemlenmistir (Tablo 4.32). NDVI degerlerinin (0.62 ve 0.50) stressiz
sezonda en yiikksek degerlerine bu donemde ulasmasi beklenmektedir. Bazi
arastirmacilar arpa verim tahminlenmesinde uydu bazli sistem sonuglarinin NDVI
degerlerinden daha basarili sonuglar verdigini rapor etmislerdir (Kumhalova ve
Matejkova 2017).
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[4S]

Tablo 4.33 Diyarbakir kosullarinda yetistirilen 16 arpa genotipinden elde edilen Normalize Edilmis Vejetasyon indeksine (NDVI1) ait ortalama degerler

NDVI 1 NDVI 2 NDVI 3 NDVI 4 NDVI 5 NDVI 6
(Z00) (Z222) (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 |031 e 0,70 cde | 0,74 0,58 0,50
FINOLA 0,22 de | 0,43 bed | 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 bed | 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 | 045 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
KECI BURCU 0,25 de | 035 cde | 0,71 cde | 0,73 0,64 0,49
OBEREK 0,25 de | 046 bc |0,76 abc | 0,80 0,57 0,46
ONDER 0,22 de |0,31 de | 0,67 de | 0,76 0,63 0,47
VAMIK HOCA 0,23 de | 042 bed | 0,73 b-e | 0,74 0,66 0,54
YEREL ARPA32 | 0,36 a 0,51 ab | 0,80 ab |0,73 0,57 0,53
YEREL ARPAG9 | 023 de |0,36 cde | 0,73 b-e | 0,78 0,67 0,57
YEREL ARPA 71 | 0,26 cd |044 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

(*) Ayn1 harfi tagiyan ortalama degerler arasinda %5 seviyesinde farklilik yoktur.




4.2.3 Bayrak yaprak klorofil icerigi (SPAD)

Bitkilerde verim parametrelerini ve yaprak N konsantrasyonunu tahmin etmek i¢in
bazi cihazlar kullanilmaktadir. Bu cihazlardan biride bitkideki klorofil yogunlugunun
tahmini i¢in kullanilan ve yaprak ile azot arasindaki iligkinin kurulmasina yardimci
olan SPAD metredir. SPAD metre, yaprak biitiinliigiine zarar vermeden yapraktaki
Klorofil yogunlugunu 6l¢en hizli, kolay bir yontemdir (Fischer, 2001). Bu cihaz ile en
uygun Ol¢iim zamani bitkinin klorofil miktarinin en yiliksek oldugu c¢iceklenme
sonrast oldugu rapor edilmektedir. Farkli gelisim doénemlerinde incelenen arpa
genotiplerinden elde edilen Bayrak Yaprak Klorofil Icerigi (SPAD) degerlerine ait
varyans analiz sonuglar1 sonuglar1 Tablo 4.33’de, ortalama degerler ise Tablo 4.34’te

verilmistir.

Tablo 4.34 Diyarbakir kosullarinda yetistirilen 16 arpa genotipinden elde edilen Bayrak Yaprak
Klorofil Igerigine (SPAD) ait varyans analizinde elde edilen kareler ortalamas1 degerleri

SPAD 1 SPAD 2
Varyasyon Kaynagi S.D
Tekerriir 3 6,161 32,754
Genotipler 15 33,424** 47 854%*
Hata 45 6,279 12,627
DK(%) 4,62 7,27

*#:P<0,01 hata smirlar1 igerisinde istatistiksel olarak 6nemlidir.

Calismamizda SPAD degerleri bakimindan birinci SPAD 6l¢limiinde grup olarak en
yiiksek deger ticari ¢esitlerden elde edilirken, yaslanma siirecinin bagladig ikinci
SPAD o6l¢iimiinde hatlardan elde edilmistir. Bu durum hatlarin stres kosullarina daha
dayanikli oldugunun gostergesi olmakla birlikte daha uzun fizyolojik olum siiresine
sahip olan yerel ve ticari g¢esitlerde klorofil miktarimin diistiigiinii dolayisiyla bu
gruptaki bitkilerin yesil kalmakla birlikte fotosentez etkinliklerinin diistigi
sdylenebilir. Birinci SPAD 6lgiimiinde en yiiksek deger Onder cesidinden elde
edilirken, ikinci SPAD o6l¢iimiinde Finola ve IBON HI 15-21 genotiplerinden elde

edilmistir.

Bitkideki klorofil miktarinin dolayli olarak gosteren SPAD metre degeri ayni
zamanda bitkinin N seviyesini gostermektedir. Nitekim diisiik SPAD degerine gore

N ihtiyaci olan arpa genotiplerinin azot takviyesi yapilmasiyla sonraki bitki gelisim
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asamalarinin saglikli bir sekilde devam etmesi saglanmistir (Reeves vd., 1993;
Castelli vd., 1996; Rodriguez ve Miller 2000; Zhu vd., 2012; Yang vd., 2014).

Tablo 4.35 Diyarbakir kosullarinda yetistirilen 16 arpa genotipinden elde edilen Bayrak Yaprak
Klorofil icerigine (SPAD) ait ortalama degerler

Genotip SPAD 1 SPAD 2
15 BDSN 58 54,825 cde* 47,875 cde
DARA 52,130 def 46,350 def
FINOLA 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
KECIBURCU 58,875 ab 44,825 ef
OBEREK 53,125 cde 48,475 cde
ONDER 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

(*) Ayni harfi tagiyan ortalama degerler arasinda %S5 seviyesinde farklilik yoktur.

Kizilgegi vd. (2016a,b ve 2019) tarafindan Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde arpada
SPAD metre kullanilarak yiiriitiilen ¢alismalarinda, SPAD degerini Mardin’de 37,3-
52,13 Diyarbakir’da 36,58-51,4; Siverekte 49,25-52,95 arasinda degistigini
bildirmislerdir. Calismamizda elde edilen SPAD degerlerinin bu bildirimlerden daha
yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu durum kurak kosullar nedeniyle yaprak alaninin
kiictilmesi ve hiicrelerin sikilagmasi nedeniyle klorofil yogunlugunun artmasindan

kaynaklanmaktadir.
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Basaklanma doneminde alinan SPAD verilerinin verimi tahminlemede 6nemli bir
ara¢ oldugunu (Monostori vd., 2016), ayrica SPAD okumalarinin genetik varyasyon

tespitinde de 6nemli bir 1slah araci olarak kullanildigini bildirmistir (Guinta, 2001)

Yildirrm vd. (2011), fizyolojik Ol¢imlerden SPAD metrenin bugday islahinda
seleksiyon amaciyla basaklanma doneminden tane dolum donemi ortasina kadar
kullanilabilecegi bildirilmistir. Ayrica tane verimiyle hem basaklanma hem de tane
dolum doneminde giiglii iliski gosterdigini ve bu iliskinin bitki seleksiyonunda

kullanilabilirligini artirdigini belirtmislerdir.

4.3 Ozellikler Arasi Korelasyon Analizi

Incelenen tiim agronomik ve kalite dzellikleri arasinda yapilan korelasyon analizine
gore elde edilen korelasyon katsayisi degerleri Tablo 4.37° de verilmistir. Sapa
kalkma tarihinin kilgik ¢ikisi, bagsaklanma ve fizyolojik olum zamanlartyla olumlu
iliskide bulunmasi erkencilik 6zelliginin bitki gelisimin ilk dénemlerinden itibaren
devam ettigini gostermektedir. Benzer sekilde kil¢ik cikisi, basaklanma ve fizyolojik
olum zamanlarinin da kendi aralarinda olumlu iligki gosterdigi belirlenmistir. Sapa
kalkma tarihinin boy, verim ve biyolojik verim gibi oOzelliklerle negatif iliskili
bulunmasi erkenciligin kuru madde iretimini arttirmada Onemli oldugunu

gostermektedir.

Uretkenligin ana gostergesi olan verim ve biyolojik verimin, bitki boyu ve bin dane
agirligiyla olumlu iligkili bulunmasi bu iki 6zelligin adaptasyon yetenegi yiiksek olan
arpa genotiplerinin belirlenmesinde kullanilabilecegini gostermektedir. Buna ilaveten
verim ve basak boyu arasinda 6nemli iligki bulunmasi ve basak boyunun gorsel
olarak seleksiyonda rahatlikla kullanilabilecek olmasi 1slahgilar i¢in bir avantaj

olacaktir.
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Tablo 4.36 incelenen tiim agronomik ve kalite 6zelliklerinin birbirleriyle iliskilerini gdsteren korelasyon katsay1 degerleri ve dnemlilik seviyeleri (n=64)

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

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

Hi 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

**:9%1 diizeyinde onemli. *:%5 diizeyinde onemli. KS: Kardes Sayisi, SKS: Sapa Kalkma Siiresi, KGS: Kil¢ik Giin Siiresi, BGS: Bagaklanma Giin Siiresi, BB: Bitki Boyu,
FOS: Fizyolojik Olum Siiresi, BA: Bin dane Agirligi, BU: Basak Boyu, TV: Tane Verimi, Hi: Hasat Indeksi, BV: Biyolojik Verim, PO: Protein Orani, NO: Nisasta Orani,
YO: Yag Oram




Incelenen spektral yansima ve dijital verilere dayali ozelliklerin tane verimi,
biyolojik verim ve protein orani ile iligkilerini gosteren korelasyon katsayisi degerleri
Tablo 4.36’da verilmistir. Tiim Canopeo degerleri ile tane verimi arasinda 6nemsiz
iliski bulunmustur. Biyolojik verimin son iki donem Canopeo kapatma oraniyla
iligkili bulunmasi bu 6zelligin toplam kuru madde miktarin1 arttirmada erken donem
seleksiyon kriteri olarak kullanilabilecegi gosterilmektedir. Ancak son iki donemde
protein ile negatif iliski bulunmasi bu 6zelliklerin kullanilirken dikkatli olunmasini
gerektirir. Genis bir donem araliginda 6l¢iilen NDVI 6l¢limlerinden son iki dl¢iimiin
tane verimi ve biyolojik verimle iligkili bulunmasi bu iki dénem arasinda NDVI
Olglimiiniin dolayisiyla GreenSeeker cihazinin dolayli seleksiyon unsuru olarak
kullanilabilecegini gostermektedir. Ayni1 donemlerde protein ile negatif iliski
bulunmasi bu cihazin 6nemli bir handikap1 olabilir. SPAD metrenin verim, biyolojik
verim ve protein ile iligkili bulunmamasi beklenenin aksine bu cihazin
kullanilmasinda daha detayli calismalara gereksinim oldugunu gostermektedir.
Ciinkii SPAD degerleri toplam klorofil miktar1 kismen de fotosentetik etkinligi
temsil etmektedir. Bu O6zelliklerinde dogal olarak verimlilik ve biyolojik verimi

arttirmasi beklenmektedir.

Yukaridaki iligkilere ilaveten verimle biyolojik verim arasindaki olumlu iliski
dikkate alindiginda gorsel olarak yiiksek boylu, iri basakli ve yiiksek Canopeo
kiitlesine sahip genotip modeli, stresli kosullar genel bir seleksiyon kriteri olarak

basaril1 bir sekilde kullanilabilir.
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Tablo 4.37 Spektral yansima ve dijital verilere dayali 6zelliklerin tane verimi, biyolojik verim ve protein orani ile iliskilerini gosteren korelasyon katsayisi degerleri ve
onemlilik seviyeleri (n=64)

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
**:%]1 diizeyinde onemli. *:%5 diizeyinde énemli. PO: Protein orani, TV: Tane Verimi, BV: Biyolojik verim




5.SONUCLAR VE ONERILER

Yerel gesitler, ileri 1slah hatlar1 ve tescilli arpa ¢esitlerinin kullanildig1 bu ¢alismada
Canopeo, NDVI ve SPAD metre Olglimlerinin verim, verim unsurlar1 ve kalite
ozellikleriyle iliskileri incelenmistir. Bitki ¢ikisi, sapa kalkma siiresi, kilgik ¢ikisi,
basaklanma ve fizyolojik olum siiresi gibi fenolojik donemler yoniinden basaklanma

hari¢ genotipler arasinda farkliliklar ortaya ¢ikmaistir.

Morfolojik ozelliklerden bitki boyu ve basak uzunlugu yoniinden genotipler arasi
farklilik 6nemli bulunmus ve bitki gelisim donemindeki asir1 kuraklik nedeniyle

ortalama degerler beklenenden ve literatiir bildirimlerinden diisiik bulunmustur.

Incelenen kalite &zelliklerinde genotipik farkliliklar énemli ¢ikmustir. Bin dane
agirligi bakimindan yerel cesitlerin, tescilli ¢esitler ve ileri hatlardan daha iri
olduklari, en diisiik tane agirligi degerlerinin ileri hatlar grubundan elde edildigi

belirlenmistir.

Kurak gegen sezonda yiiriitilen bu c¢alismada, tane verimi ve biyolojik verim
bakimindan genotipler arasinda 6nemli farkliliklar meydana gelmistir. Hem yerel
cesitler hem de ileri hatlarin ortalama olarak tescilli ¢esitlerden istatistiki olarak daha
yiiksek tane verimi ve biyolojik verime sahip oldugu gozlenmistir. Bu durum yerel
cesitlerde kuraga dayaniklilik mekanizmalarinin bulundugunu, stresli kosullarda
dogrudan veya cesit gelistirmede ebeveyn olarak kullanilabilecegini gostermektedir.
Ayrica ileri hatlarin da ticari cesitlerden {istiin performansli olmasi kurak kosullara

uygun olarak seleksiyon edildigini gostermektedir.

Bitkilerin toprak yiizeyini kapatma orani literatiirde eski olan ancak gorsel olarak
belirlenmesi nedeniyle pek uygulanmayan bir Ozelliktir. Canopeo uygulamasi
kullanilarak dijital olarak toprak yiizeyini kapatma oraninin belirlenmesi literatiirde
yenidir. Bu caligma ile Canopeo uygulamasinin basariyla kullanilabilecegi
belirlenmistir. Canope uygulamasindan elde edilen TYK degerlerinin son iiriin
biomasiyla iligkili bulunmasi biiylime hizinin belirlenmesi yanisira toplam kuru

madde tiretiminin belirlenmesinde de kulanilabilecegini gostermektedir.

NDVI olgtimleri 6zellikle tahillarda berimle iligki gdsteren en giiclii fizyolojik
Olctimlerden biridir. Bu ¢alismada alt1 farkli donemde elde edilen NDVI sonuglari
arasinda tane dolum donemindeki Ol¢limler verimle iligkili bulunmustur. Kurak
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kosullarda NDVI'in basarili sonu¢ vermis olmasi arpa 1slah c¢aligmalarinda
kullanilabilecegini ve bu alanda yiiriitiillecek daha hassas c¢alismalarla Onemli

sonuglar alinabilecegini gostermektedir.

Bu calismaya gore kuru kosullarda yiiksek performans gostermeleri ve Diyarbakir
kosullarinda uzun yillar denenmis olmalar1 nedeniyle, IBYT HI 16-8 ve YEREL
ARPA 71 genotipleri kuraga dayanim yoniinden dayaniklilik ¢alismalarinda ve yeni
cesit tescilinde basariyla kullanilabilir. Glineydogu Anadolu Bolgesi kurak
kosullarma uygun olarak tescil edilmis olan KECIBURCU genotipinin kurak
kosullara iyi adapte oldugu ortaya konmustur.
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