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Bu ¢alisma, kontrollii tarla kosullarinda, arpanin farkl bitki gelisim donemlerinde
uygulanan kurakligin etkisi ile verim, morfolojik, fenolojik ve fizyolojik 6zelliklerinin
incelenerek, farkli donemlerde kurakligin etkilerini ve bu dénemlerde kullanilabilecek
seleksiyon kriterlerini belirlemek amaciyla yapilmistir. Calisma 2020-2021 ve 2021-2022
yetistirme donemlerinde Konya Bahri Dagdas Uluslararas1 Tarimsal Arastirma Enstitiisii
Kuraklik Test Merkezi yagmur korunaklarinda 20 arpa (13 ¢esit, 7 hat) genotipi
kullanilarak, tesadiif bloklarinda boéliinmiis parseller deneme deseninde, ii¢ tekerriirlii
yuriitiilmustiir.

Calismada arpa genotiplerinin farkli gelisim donemlerinde kurakliga tepkileri 4
uygulamada (U1: Sapa kalkma baslangici-basaklanma baslangici déonemi kurakligi, U2:
bagaklanma baslangici-tane doldurma donemi kurakligi, U3: uzun yillar ortalamasini
temsil eden genel kuraklik ve U4: tam sulu kosullar), tane verimi ile birlikte 7 verim
unsuru, 9 morfolojik, 5 fenolojik, 4 fizyolojik ve 4 kalite parametresi ile incelenmistir.

Calisma sonucunda tane verimi genel ortalamasi 508.5 kg/da olarak belirlenmis
olup, bu deger birinci yilda 435.8 kg/da, ikinci yilda 581.2 kg/da olarak gerceklesmistir.
Uygulamalar arasinda en yiiksek tane verimi U4’te (771.6 kg/da) goriilirken bunu
strastyla U3 (600.5 kg/da), U2 (413.9 kg/da) ve Ul (248.0 kg/da) takip etmistir. Tane
verimi yOniiyle uygulamalar arasinda kurakliga en yiiksek tepki %67.9 verim kaybi ile
Ul uygulamasinda goriiliirken, bunu sirasiyla %46.4 ile U2 ve %22.2 ile U3 uygulamalar1
takip etmistir. Genotiplerden Biilbiil 89, Ince 04, Baykara, Zeynelaga ve Karatay 94 tiim
kuraklik uygulamalarinda diigiik tane verimi kaybi goéstermeleri nedeniyle toleransh
olarak degerlendirilirken Baykara, Hat 4, Hat 7, ince 04 ve Zeynelaga ise tiim kuraklik
uygulamalarinda yiiksek verim degerleriyle 6n plana ¢ikmislardir.



Calismada sapa kalkma donemi ile basaklanma baglangict donemi kurakligr arpa
genotiplerinin kuraga en hassas donem oldugu belirlenmistir. Sapa kalkma déneminde
meydana gelen kuraklikta metrekarede basak sayisinin belirleyici bir parametre oldugu
sOylenebilir. Ayrica sapa kalkma donemi kurakliginda biyolojik verim 6zelligi, kurakliga
tolerans1 destekleyen 6nemli bir seleksiyon parametresi olarak odnerilebilir. Morfolojik
Ozellikler bakimindan, iist bogum uzunlugu, bitki boyu, bayrak yaprak boyu 6zellikleri
kuraga adaptasyonu destekleyen Onemli seleksiyon parametreleri olarak 6n plana
cikmustir. Fenolojik 6zellikler bakimindan, kisa basaklanma ve ¢i¢eklenme siiresi ile uzun
tane dolum siiresi Ozellikleri, kurakligi destekleyen Onemli fenolojik seleksiyon
parametreleri olarak 6n plana ¢ikmustir. Fizyolojik dzellikler bakimindan, yaprak nispi su
icerigi ve yaprak nispi su kaybi parametreleri kontrollii sartlarda genetik materyalin
karakterizasyonunda kullanilabilir. Kuraga adaptasyonu destekleyici sonuglar veren bitki
ortiisti sicakligi ve bayrak yaprak klorofil igerigi parametreleri pratik kullanilabilecek
parametreler olarak belirlenmistir.

Kuraklik stresine yiliksek adaptasyon kabiliyetine sahip genotipler, kuraklik stresi
toleransin1 artirmak igin genetik kaynak olarak kullanilabilir. Bu g¢alismada, arpa
genotiplerinin farkli donemde meydana gelen kuraklik stresine verdikleri tepkiler kolay,
hizli ve uygulanabilir tekniklerle derinlemesine incelenmistir. Kuraklia kars1 gosterilen
tepkinin taranmasi igin 1slah prosediirlerini degistirmek Onemli bir adimdir. Bu
arastirmada elde edilen sonuclar, bu cercevede degerlendirildiginde ele alinan
parametrelerin tamami1 genetik materyalin karakterizasyonunda kullanilabilir.

Anahtar Kelimeler: Arpa, fenoloji, fizyoloji, kuraklik, morfoloji, verim
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This study was carried out under controlled field conditions to determine the
effects of drought on yield, morphological, phenological and physiological characteristics
of barley at different plant development stages and to determine the effects of drought at
different stages and selection criteria that can be used in these stages. The study was
carried out in the rain shelters of Konya Bahri Dagdas International Agricultural Research
Institute Drought Test Center in the 2020-2021 and 2021-2022 growing periods, using 20
barley (13 cultivars, 7 breeding lines) genotypes, in a split-plot design in randomized
complate block design with three replications.

In the study, the responses of barley genotypes to drought in different growth
stages were examined in 4 treatments (U1: Beginning of stem elongation — beginning of
heading, U2: Beginning of heading - grain filling period, U3: General drought
representing long years average and U4: Fully irrigated conditions), with grain yield, 7
yield components, 9 morphological, 5 phenological, 4 physiological and 4 quality
parameters.

As a result of the study, the general average of grain yield was determined as 508.5
kg/da and this value was realized as 435.8 kg/da in the first year and 581.2 kg/da in the
second year. The highest grain yield among the treatments was observed in U4 (771.6
kg/da), followed by U3 (600.5 kg/da), U2 (413.9 kg/da) and U1 (248.0 kg/da). In terms
of grain yield, the highest response to drought among the treatments was observed in Ul
treatment with 67.9% yield loss, followed by U2 and U3 treatments with 46.4% and
22.2%, respectively. Genotypes Bulbul 89, Ince 04, Baykara, Zeynelaga and Karatay 94
were considered tolerant due to their low grain yield loss in all drought applications, while
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Baykara, Line 4, Line 7, ince 04 and Zeynelaga stood out with their high yield values in
all drought applications.

In the study, it was determined that the barley genotypes were the most sensitive
to drought in the drought period of the stem elongation stage and the beginning of the
heading. It can be said that the number of spike per square meter is a determining
parameter in drought occurring during the stem elongation stage. In addition, biological
yield trait can be suggested as an important selection parameter that supports drought
tolerance in drought at stem elongation stage. In terms of morphological traits, peduncle
length, plant height and flag leaf length were important selection parameters supporting
drought adaptation. In terms of phenological traits, short heading and flowering time and
long grain filling time were important phenological selection parameters favoring drought
adaptation. In terms of physiological traits, leaf relative water content and leaf relative
water loss parameters can be used for characterization of genetic material under
controlled conditions. The parameters of canopy temperature and flag leaf chlorophyll
content were determined as the parameters that can be used practically.

Genotypes with high adaptability to drought stress can be used as genetic resource
to increase drought stress tolerance. In this study, the responses of barley genotypes to
drought stress occurring at different stages were investigated in depth with easy, rapid
and applicable techniques. Modifying breeding procedures to screen the response to
drought is an important step. When the results obtained in this study are evaluated in this
framework, all of the parameters considered can be used in the characterization of genetic
material.

Keywords: Barley, phenology, physiology, drought, morphology, yield,
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ONSOZ

Arpa, liretim miktar1 bakimindan Diinya’da doérdiincii, Tiirkiye’de ise ikinci sirada
yer almasi, yem sanayinin baglica hammaddelerinden biri olmasi, genis adaptasyon
kabiliyetine sahip olmas1 ve muhafazasinin kolay ve uzun siireli olmasi gibi nedenlerle
oldukca 6nemli bir serin iklim tahilidir. Tiirkiye’de arpa biiyiik oranda yagisa dayali
alanlarda yetistirilmektedir. Kiiresel iklim degisikligi ve kuraklik nedeniyle yagislarin
yetersiz ve sezon igerisinde dengesiz dagilimi diger tarimsal {iriinleri oldugu gibi arpa
tiretimini de tehdit etmektedir. Arpanin farkli gelisim donemlerinde meydana gelebilecek
kurakliga tepkilerini belirlemek, degisen iklim sartlarina uyum saglayabilen, bu sartlarda
verim kaybin1 en aza indirebilen genotiplerini tespit etmek oldukg¢a 6nem arz etmektedir.

Bu ¢aligmada, arpanin farkli bitki gelisim dénemlerinde meydana gelebilecek
kurakligin etkileri ¢esitli yonleri ile incelenerek, bu donemlerde kurakligin genotiplere
etkileri ve kullanilabilecek seleksiyon kriterini belirlemek, ayrica denemede kullanilan
materyalin kurakliga karsi tolerans diizeylerinin belirlenerek, toleransli genotiplerin bu
amacla yapilacak 1slah ¢aligmalarinda gen kaynagi olarak kullanilmasinin saglanmasi
amaglanmistir. Caligmanin tiim asamalarinda her tiirlii katkilarindan dolay1 basta
danigman hocam sayin Prof. Dr. Siileyman SOYLU olmak iizere, tez izleme komitemin
degerli tliyeleri Prof. Dr. Ali TOPAL ve Dog. Dr. Ramazan AYRANCI hocalarima saygi
ve tesekkiirlerimi sunarim.

Doktora projemin yiiriitilmesinde biitge ve imkan saglayan, Tarimsal
Aragtirmalar ve Politikalar Genel Miidiirliigi ile arazi ve altyap: destegi sunan Bahri
Dagdas Uluslararas1 Tarimsal Arastirma Enstitlisii Midiirliigii’ne tesekkiir ederim.

Doktora ¢alismamin her asamasinda yanimda olan ve desteklerini esirgemeyen
basta Zir. Yiik. Mith. Enes YAKISIR, Dr. Cevat ESER ve tiim emegi gecen mesai
arkadaslarima, ayrica bu zor ve yogun siirecte manevi destegin yani sira arazi ve
laboratuar ¢alismalarimda da yardimci olan sevgili esim Fatma KARA ile ¢ocuklarim

Alperen, Elif ve Bekir’e en i¢ten duygularimla ¢ok tesekkiir ediyorum.

[brahim KARA
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler

Boylam

Enlem
°C Santigrat derece
Ca Kalsiyum
K Potasyum
m Metre
cm Santimetre
mm Milimetre
g Gram
kg Kilogram
da Dekar
ha Hektar
m? Metrekare
cm?® Santimetre kiip
mm Milimetre
% Yiizde
N Azot
P Fosfor
P20s Fosfor pentaoksit
K20 Potasyum oksit
CaCOs Kalsiyum karbonat
Kisaltmalar

AACC: American Association of Cereal Chemist
BDUATE: Bahri Dagdas Uluslararas1 Tarimsal Arastirma Enstitiisii
DAP: Diamonyum Fosfat

DNA: Deoksiribo Niikleik Asit

EC: Electrical Conductivity

FAO: Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii

GCI: Genotip - Cevre Interaksiyonu

GKTAE: Geg¢it Kusagi Tarimsal Arastirma Enstitiisii

LSD: Least Significant Difference

MGM: Meteoroloji Genel Miidiirligi

NDVI: Normalize Edilmis Vejetasyon indeksi

pH: Potential of Hydrogen

SPAD: Single-Photon Avalanche Diode

TARM: Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitlisii Midurligu
TEPGE: Tarimsal Ekonomi ve Politika Gelistirme Enstitiisii
TK: Tarla Kapasitesi

TMO: Toprak Mahsulleri Ofisi

TUIK: Tiirkiye Istatistik Kurumu

UHK: Ulusal Hububat Konseyi

UYO: Uzun Yillar Ortalamasi

WWEF: World Wildlife Fund

7ZD: Zadoks Donemi
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1. GIRIS

Arpa, Poaceae familyasina, Triticeae oymagina ve Hordeum cinsine ait, yabani
ve kiiltiire alinmis olanlar da dahil olmak iizere yaklasik 32 tiirden olusan, tek yillik,
diploid (2n=14) bir tahil ve yem bitkisidir. Kiiltiirii yapilan arpa (Hordeum vulgare ssp.
vulgare), kiiltiire alinan en eski bitkilerden biridir. Ancak yaygin arpanin mensei
tartismalidir. Aberg (1940), Tibet'te bulunan alt1 siral1 yabani arpanin (Hordeum vulgare
ssp. agriocrithon) yaygin arpanin atasi oldugunu One siirmiis ancak Harlan (1976),
arpanin giineybat1 Asya'da iki sirali yabani arpadan (H. vulgare spontaneum) kiiltiire
alindigini 6ne siirmiistiir. Arpa genellikle diisiik girdi gereksinimi ve sorunlu ve marjinal
arazilere daha yiiksek adaptasyon saglamasi nedeniyle dar gelirli giftginin bitkisi olarak
kabul edilir.

Arpa, kiiresel tahil {iretiminin %7'lik payiyla misir, ¢eltik ve bugdaydan sonra
diinyada dordiincii sirada yer almaktadir (FAO, 2022). Diinyada iiretilen arpanin yaklasik
%67’s1 yem, %21°1 sanayi amach kullanilmaktadir. Gida olarak kullanimi ise arpa
tiketiminin %5’ini  olusturmaktadir. Diinya ekonomisinde oldugu gibi Tiirkiye
ekonomisinin de temelini olusturan tahillardan olan arpanin insan beslenmesinde
dogrudan kullanimi ¢ok azdir. Hayvansal iiretim faaliyetinde ise yem rasyonlaria
dogrudan katilarak tiiketilebilme 6zelligine sahiptir. Ayrica arpa malt sanayinin de 6nemli
bir ham maddesini olusturmaktadir. flave olarak etanol iiretiminde dzellikle AB’de az
miktarda kullanilmaktadir (TEPGE, 2021). Sadece yem, gida ve malt amagli degil, ayni
zamanda icerdigi B-glukan kardiyovaskiiler hastalik riskini diistirmede de faydal
olmaktadir (Kumar ve ark., 2014).

Tiirkiye’de 2021-2022 yetistirme sezonu i¢in arpa iiretimi 30.7 milyon dekar
alanda 263 kg/da ortalama verim ile 8.1 milyon tondur. Uretimde énemli artisa sahip ilk
ti¢ il Konya (1.1 milyon ton), Ankara (718 bin ton) ve Afyonkarahisar (396 bin ton)’dir
(TUIK, 2022). Ulkemizde 2023 yil1 itibariyle 186 tescilli ve 27 iiretim izinli arpa ¢esidi
bulunmaktadir. Tescil edilen arpa c¢esitlerinin %58’1 6zel sektor kuruluslar: tarafindan
kayit altina alinirken, %42’si kamu ve {niversiteler tarafindan kayit altina alinmistir
(TTSM, 2023). Genis alanlarda {iretimi yapilan ¢esit sayis1 ancak 20-25 civarindadir.
Tiirkiye’de arpa iiretiminin yaklasik %70-80’1lik kismi kurak ve yar1 kurak alanlarda
gerceklesmektedir. Dolayisiyla tane verimi bu durumdan olumsuz etkilenmektedir. Arpa
iiretiminin yagisa dayali kosullarda gerceklesmesi, degisik ¢evresel ve iklimsel kosullara

uyum saglayan c¢esitlerin kullanilmasini gerektirmektedir. Arpa, kurakliga, soguga,



tuzluluga ve yiiksek rakim dahil olmak {izere diger tiim tahillardan daha genis ¢evrelere
kars1 toleransi nedeniyle ¢esitli iklim ve toprak kosullarina genis Ol¢iide adaptasyon
saglayabilir (Van Gool ve Vernon, 2006). Ulkemizde arpa, erkencilik dzelligi ile kuraktan
kacis mekanizmasi olan bir tahil olup, biiyiik dl¢iide yagisa bagl kosullarda ¢cogunlukla
da kurak iklim kusaginda tarimi yapilmaktadir (UHK, 2020). Fakat, her kosulda arpanin
kurakliga kars1t bugdaydan daha toleransli oldugu sdylenemez (Cossani ve ark., 2009).
Ciinkii arpa ge¢ donemde (generatif donem) gelen kurakliktan kacarak (erkencilikle)
bugdaya kars: iistiinliik saglarken, erken donemde (vejetatif donem) olusan kurakliga ise
bugday kadar tolerans gosterememektedir (Wiegmann ve ark., 2019).

Kuraklik, diinya ¢apinda tarimsal iiretimi sinirlayan en yikici abiyotik streslerden
biridir. Tarim baglaminda kuraklik, verimi olumsuz yonde etkileyebilecek sekilde
yetersiz bitki-su kaynagi ile uzun bir zamansal dénem (haftalar, aylar, bilylime mevsimi)
olarak tamimlanr. Ister yagislarda kisa siireli gecikmeler olsun, ister daha biiyiik iklimsel
egilimlerin bir pargasi olsun, kuraklik kosullart ¢iftgilerin ge¢cim kaynaklarini ve kiiresel
gida giivenligini tehdit etmektedir (Ceccarelli ve ark., 2010). Yagislarin yildan yila
degistigi birgok kurak ve yar1 kurak ¢evrede ciddi bir sorundur. Tiirkiye, miitemadiyen
degisen biiyiikliik, siire ve kapsamda bu tiir bir kuraklik krizi durumu ile karsi karsiya
kalmistir. Ornegin, son 40 yilda toplam 2.5 milyon hektarlik sulanabilen alanin yarisinin
kaybedildigi Tiirkiye'de 2007 yilinda kurakliktan en fazla etkilenen bdlge Konya ve
cevresi olmustur. 2007°de yasanan kuraklikla birlikte tarimda %7.3 oraninda kiigiilme
meydana gelmistir (WWF, 2014). Ayni1 donemde bir dnceki yila gore ulusal arpa iiretimi
8.6 milyon tondan %23 diisiisle 6.6 milyon tona gerilemistir (TUIK, 2007).

Kuraklik ve yiiksek sicaklik streslerinin es zamanli olusumlarinin sikligi ve
siddetindeki olas1 artiglar ve bunun sonucunda arpa yetistirme kusaklarinin (6zellikle
kislik arpa kusaginin) tehdit altinda olabilecegi tahmin edilmektedir. Kiglik arpa
kusaginda iklim degisiminden kaynaklanacak verim istikrarsizligi, dogrudan hayvancilik
(beslenme) sektortinii olumsuz etkileyecektir. Clinkii bu kusak, Tirkiye’nin arpa ekim
alaninin yaridan fazlasini kapsamaktadir (TMO, 2020). Kisacasi, tim iklim degisimi
senaryolart dikkate alindiginda Tiirkiye'nin arpa {iretiminin olumsuz etkilenebilecegi
ongoriilmektedir. Bu nedenle, daha yiiksek verimli arpa tiretimi ve kurakligin olumsuz
etkilerini azaltmak i¢in kurakliga toleransli ¢esitlerin seleksiyonu ve gelistirilmesi biiyiik
oncelik tasimaktadir (Dorostkar ve ark., 2016). Bunun yani sira iilkemizde baz1 yagisa

bagli cevrelerin marjinal alanlarinda arpanin yerini yiiksek verimli bugday cesitleri



aldigindan, arpa verimliligini artirmanin en 6nemli yolu sliphesiz kurakliga toleransh
cesit 1slah1 ve kurak, yar1 kurak bolgelerde su kullanim etkinligini artirmaktir.

Bitkilerin kurak ¢evrelerde biliylimesini ve hayatta kalmasini saglayan ¢esitli bitki
Ozellikleri tanimlanmistir (Blum, 2005). Bir bitkinin kurakliga toleransi genellikle
kuraklik stresi altindaki verimi ile dl¢iiliir, ancak stres altindaki verim ayni1 zamanda bir
genotipin verim potansiyeli ve fenolojisine de baglidir. Kurak ¢evrelerde verim genellikle
bitki fenolojisini su mevcudiyeti ile eslestirerek gelistirilmeye ¢alisilmistir. Su kitligi olan
cevrelerde birinci strateji, bir liriinlin yasam dongiisiinii terminal kuraklik baglamadan
once tamamladig1 kurakliktan kagistir (Loss ve Siddique, 1994). Zaharieva ve ark. (2001),
kuraklik stresinden kacisin biiylime dongiistiniin kisaltilmasiyla saglanabilecegini
vurgulamustir. Bitkiler bagsaklanma, ¢igeklenme, tane doldurmu ve fizyolojik olgunluk
stireleri gozlemlenerek erkencilik yoniiyle secilebilir. Ge¢ dénem kurakligin oldugu
cevrelerde erken cigeklenme daha iyi bir segenek olabilir, ancak Ongoriillemeyen ve
aralikli kurakligin oldugu ¢evrelerde bu etkili olmayabilir. Bunun yani sira vejetasyon
sliresi Uzun olan bazi ¢esitlerin iyi kosullar altinda yiiksek verimli oldugu gozlenebilir.
Dolayisiyla kuraklikla miicadele etmek i¢in kurakliktan kagis kullanilirsa, potansiyel
verimin bir kisminin feda edilmesi anlamina gelebilir. Su kitlig1 olan ¢evreler igin ikinci
strateji kurakliktan kacinmadir. Kaginma diger bir ifadeyle dehidrasyondan kaginma,
bitkinin toprak veya atmosferik su stresi kosullari altinda nispeten daha yiiksek
seviyelerde su tutma kabiliyetidir. Yiiksek bitki-su durumu korunarak, biiylime ve
verimle ilgili stiregler stresten etkilenmez. Bitkiler, toprak nemini daha iyi kullanarak, su
kaybin1 azaltarak ve bitki-su potansiyelindeki azalmaya ragmen hiicresel hidrasyonu
koruyarak dehidrasyondan kaginirlar (Blum, 2005). Stomalar, su eksikligi ve diisiik
atmosferik nem kosullarinda kapanma yoluyla su kaybini kontrol etmede onemlidir
(Turner, 1991). Ayrica belirli bir bitki-su potansiyelinde daha yiiksek turgoru muhafaza
etmenin bir yolu olarak ozmotik ayarlama, dehidrasyondan kaginmanin 6nemli bir
bilesenidir (Blum, 1998). Dehidrasyondan kaginmadan sonraki ikinci savunma
mekanizmasi kuraklik toleransidir. Tolerans, kokler tarafindan su alimi ve siirgiinler
tarafindan su salinimi arasinda siirdiiriilebilir bir dengeye ulagmak i¢in, bitkinin fizyolojik
fonksiyonlarmin smirli bir su kaynagina ve azalan bitki hiicre su potansiyeline
adaptasyonunu ifade etmektedir (Kosova ve ark., 2014). Tahillarda, kurakliga
dayaniklilik stratejileri temel olarak hiicre su potansiyelinin korunmasina, yani

kurakliktan kagcinmaya dayalidir.



Arpadaki kuraklik tolerans mekanizmalarinin arastirilmasi, kuraklik toleransinin
genetik temellerinin daha iyi anlasilmasin1 kolaylastirabilir ve bdylece kuraklik
toleransini iyilestirmek i¢in bu yaklasimlarin etkili bir sekilde kullanilmasini saglayabilir.
Arpanin yasam dongiisii boyunca optimum gelisimi, bitkinin maksimum genetik
potansiyelini ifade etmesini engelleyebilen gevresel faktorlere baglidir. Olumsuz ¢evresel
kosullara yanit verebilme yetenegi, genotip, fizyoloji, gelisme donemleri ve stres
kosullarina maruz kalma siiresi gibi gesitli faktorler tarafindan belirlenir. Arpanin
Onemini ve verimini etkileyen kurakligi hesaba katarak, stres kosullar1 altinda bitkilerin
fenotiplenmesine yarayan analizler, strese tepki mekanizmalar1 hakkinda fikir edinmeye
yardimci olabilir. Su ve enerji kaynaklarinin sinirli olmasi ve g¢evresel faktorleri
degistirmenin imkansizligi, bitkilerin g¢evreye uygun hale getirilmesi, bitkilere uyacak
sekilde ¢evreyi degistirmekten daha siirdiiriilebilir bir stratejidir. Bu nedenle, temel soru,
stres faktorleri mevcut oldugunda bitkilerin ve genotiplerin verim agisindan genetik
olarak  farkliik  gosterip gostermedigi ve bu farkliliklardan  yararlanip
yararlanamayacagimizdir.

Bu problemler baglaminda, Konya’da kontrollii yagmur korunagi sartlarinda
farkli bitki gelisim donemlerinde goriilebilen kuraklik tiplerinin arpa genotipleri ile
modellendigi bu c¢alismada; arpa ¢esit ve 1slah hatlar1 iizerinde parametrelerin
kullanilabilirligi ve kuraklik tipleri ile olasi iliskileri arastirilmistir. Ayrica farkli
donemlerdeki kuraklik stresine verim ve verim unsurlar1 yoniiyle ve bitkilerin fenolojik,
morfolojik, fizyolojik ve kalite parametreleri acisindan en etkin olanlar1 belirlenmeye

calisilmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Kurakligin etkisiyle once topragin, daha sonra da bitkinin su igerigi azalmaktadir.
Kuraklik, turgor basimcinin diismesine, stomalarin kapanmasina, yaprak biiyiimesinin
azalmasina ve fotosentez oraninin diismesine neden olur. Kuraklik stresine maruz kalan
bitkilerde gelisimin siirlanmasi, daha diisiik kuru madde tiretimi, hastalik ve zararlilara
hassasiyet artisi, tirin kalitesi ve miktarinda azalma meydana gelmektedir (Monti, 1987).

Sinha (1987), kurak ve yar1 kurak ¢evrelerde yetistirilen tahillarda daha hizli erken
gelisim gosteren, az kardeslenen, ciceklenme ddénemine kadar yaklasik 500 g/m? kuru
madde iiretebilen, ¢iceklenme doneminde yeterli yaprak alanina sahip, ¢igeklenmeden
sonra 300 g/m?’den daha fazla kuru madde iiretebilen, metrekarede 250-300 basak ve her
basakta 35-40 tane iiretebilen, erkenci ya da orta-erkenci ve orta-uzun veya uzun boylu
genotiplerin kurakliga daha toleransl olabilecegini bildirmistir. Ayn1 zamanda koleoptil
uzunlugu, kok uzunlugu ve derinligi fazla, yaprak mumsulugu yiiksek, yaprak alani
kiigiik, pedinkula boyu uzun olan genotiplerin kuraklik stresi sartlarinda daha verimli
oldugunu rapor etmistir.

Acevedo ve Ceccarelli (1989), Uluslararasi1 Kurak Alanlar Tarimsal Arastirma
Merkezi’nde (ICARDA), yapilan ¢alismalar neticesinde arpanin kuraklik stresi altinda;
gelisme tabiati, erken gelisme giicii, bitki boyu, erkencilik, tist bogum uzunlugu ve tane
doldurma siiresi Ozelliklerinin yiiksek tane verim performans: ile ilgili 6zellikler
oldugunu ve genellikle bu 0Ozelliklerin tane verimi ile arasinda pozitif ve Snemli
korelasyonlar oldugunu bildirmislerdir.

Matin ve ark. (1989), kurakliga hassas ve toleransli, iki ve alti sirali arpa
genotiplerinde yaptiklar1 ¢alismada kuraklia tolerans i¢in seleksiyon kriterleri olarak
yaprak su potansiyeli ve yaprak nispi su igerigi ozelliklerini incelemislerdir. Calisma
sonucunda yaprak nispi su igeriklerinin iki sirali arpalarda %78.1 ile %92.2 arasinda, alt1
siral1 arpalarda %84.4 ile %94.8 arasinda oldugunu, yapilan istatistik analizinde yaprak
su potansiyeli ve yaprak nispi su igerigi Ozelliklerinin kurakliga hassas ve toleransl
genotipler arasinda P<0.01 seviyesinde onemli oldugunu ve bu ozelliklerin arpada
kurakliga tolerans igin seleksiyon kriteri olarak kullanilabileceklerini bildirmislerdir.

Ceccarelli ve Grando (1991), kuraklik stresinin arpada ¢imlenme ve ¢ikisin
gecikmesine dolayisiyla ¢imlenme ve ¢ikis oraninin diismesine neden oldugunu

bildirmislerdir.



Garcia del Moral ve ark. (1991), arpanin tane veriminin, ¢evre sartlari disinda
metrekaredeki basak sayisi, basaktaki tane sayisi ve bin tane agirligi 6zellikleri tarafindan
belirlendigini; ayrica tane doldurma siiresi ve vejetasyon siiresinin de tane verimine
bliyiik 6l¢iide katkida bulundugunu bildirmislerdir.

Bitkilerin kurakliga kars1 toleransi gelisme donemine, kurakligin siiresi ve siddeti
ile genotiplerin genetik ozelliklerine bagli olarak degisebilmektedir. Erken gelisme
doneminde meydana gelen kuraklik, bitki boyu, yaprak alani, fertil kardes sayisi ve
ciceklenme giin sayisinda azalmaya neden olmaktadir (Robertson ve Giunta, 1994).

Bitkilerin metabolizma faaliyetleri, yaprak nispi su igerigi ile belirlenen yaprak-
su durumuna baghdir. Kuraklik stresi sartlarinda bitkinin su igerigini yiiksek tutmasi,
metabolik faaliyetlerini devam ettirebilmesi i¢in dnemlidir. Yaprak nispi su igerigi,
kuraklik stresi altinda bitki su durumunun 6nemli bir gostergesidir (Dhanda ve Sethi,
1998).

Arpada tane doldurma doéneminde meydana gelen kuraklik stresi, yaprak su
potansiyelini ve bayrak yaprak net fotosentez oranini azaltarak verim diisiikliigiine neden
olmaktadir (Savin ve Nicolas, 1999).

Gonzalez ve ark. (1999), kuraklik stresi altinda arpa genotiplerinde ozmotik
potansiyel, yaprak nispi su icerigi ve stoma iletkenligi 6zelliklerinin tane verimi {izerine
etkilerini inceledikleri ¢alismalarinda, ozmotik potansiyel ile yaprak nispi su igerigi,
stoma iletkenligi ve tane verimi arasinda pozitif ve Onemli korelasyonlar tespit
etmislerdir. Ayrica kuraklik stresi altinda erken basaklanan ve ozmotik potansiyelleri
yuksek olan genotiplerin yiiksek tane verimine sahip olduklarini bildirmislerdir.

Subhani ve Chowdhry (2000), bugdayda kuraklik stresi kosullarinda tane
veriminin bayrak yaprak alani, bitki boyu ve bin tane agirlig1 6zellikleri ile pozitif iliskili
oldugunu bildirmislerdir.

Kurakliga kars1 tolerans, ilk yaprak ¢ikisi, ¢cigeklenme, koleoptil uzunlugu, kilgik
olusumu, stoma yogunlugu, kardeslenme kapasitesi, kok 6zellikleri, hiicre membran
stabilitesi, diisiik transpirasyon orani, yiiksek su kullanim etkinligi, stoma yogunlugu,
osmotik basing, nispi su igerigi, yaprak turgoru, prolin birikimi, nitrat rediiktaz
aktivitesinin artmasi Ozelliklerinin bir fonksiyonu olarak ortaya g¢ikmaktadir (Mitra,
2001).

Tahillarda hasat indeksi (tanenin toplam toprak iistii biyokiitleye orani) ve tane
verimi, en ¢ok terminal kuraklik stresinden, yani ¢iceklenme ve tane doldurma sirasindaki

stresten etkilenmektedir. Tane doldurma sirasinda meydana gelebilecek kuraklik stresi



tane dolum siiresinde kisalmaya neden olacagindan tane verimini olumsuz etkilemekte,
dolayisiyla da hasat indeksi degerinini diistirmektedir (Araus ve ark., 2002).

Bitkilerde kurakliga tolerans mekanizmalar1 kurakliktan kagig, kaginma ve
tolerans olarak tige ayrilir (Blum, 2011). Kurakliktan kagis, kurak sartlar gelmeden veya
kurak donemden sonra nemin mevcut oldugu dénemde bitkilerin yasam dongiisiinii
tamamlamasi igin gelistirilen mekanizmalarin tamamidir (Yue ve ark., 2006). Kurakliktan
kaginma bitkinin su kaybini azaltmasi ve topraktan su alimini artirmasi seklinde
gerceklesmektedir (Fang ve Xiong, 2015). Tahillarda kurakliktan ka¢is mekanizmasi olan
erken ¢igeklenme ve erken olgunlasmanin terminal kuraklik stresini azaltmasi
bakimindan 6nemli oldugu (Debaeke ve Aboudrare, 2004); kurakligin kardeslenme-sapa
kalkma doneminde etkili oldugu cevrelerde ise basaklanma doéneminin uzatilmasinin
(gegcilik) suya ulagsma anlaminda kurakliga tolerans sagladigi (Xu ve ark., 2005), ayrica
kurak sartlarda tane verim stabilitesini koruyan genotiplerin, toleranslt genotipler olarak
kabul edilebilecegi (Teulat ve ark., 2003) bildirilmistir.

Bitkilerin kurakliga toleransini 6lgmek i¢in kullanilan metotlardan biri de bitki
ortlisii sicaklhigidir. Kuraklik stresi sartlarinda bitkiler stomalarini kapatarak transpirasyon
yoluyla buharlagsmay1 azaltmaktadir. Dolayisiyla kuraklik stresinin etkisi ile bitki ortiisii
sicakligt yiikselmektedir (Jones, 2004).

Islah ¢alismalarinda kuraklik stresi sartlar1 altinda yapilan seleksiyonda genetik
olarak su kaybini azaltan 6zelliklere dogru yonelim olugsmaktadir. Dehidrasyon toleransi
olan bitkiler kuraklik stresi altinda, bitki-su igerigini yiiksek diizeyde siirdiirebilme
kabiliyetine sahiptirler. Ancak bu bitkilerde erken basaklanma, diisiik biyolojik verim,
kiiciik yaprak alani ve diisiik kardes sayis1 nedeniyle tane veriminde azalmalar meydana
gelmektedir. Kurak sartlara toleransl gesit gelistirme ¢aligmalarinda teorik olarak yiiksek
verim potansiyeli ile kuraktan korunma o6zelliklerini birlestirmek miimkiin olabilir.
Bunun igin yiiksek verimi engellemeyen kuraktan korunma o6zelliklerinin genotiplere
aktarilmasi gerekmektedir (Blum, 2005).

Karimi (2005), arpa genotiplerinin kuraklik stresinin etkisiyle olgunlagma giin
say1si, bitki boyu, iist bogum uzunlugu, tane verimi, bin tane agirlig1 ve hasat indeksi
degerlerinde 6nemli dl¢iide azalmalar meydana geldigini bildirmislerdir.

Samarah ve ark. (2009), arpanin gelismesi ve tane verimi tizerine kuraklik
stresinin etkilerini inceledigi calismada, kurak sartlarda normal sartlara gore genotiplerin

tane doldurma siiresinin, kardes sayisinin, bitkide basak sayisinin, basakta tane sayisinin



ve tane agirliginin 6nemli 6l¢iide azalmasindan dolayi tane veriminin de azaldigini
bildirmistir.

Li ve ark. (2006), arpada bayrak yaprak klorofil igerigi ile kurakliga tolerans
arasindaki iligkiyi belirlemek amaciyla yaptiklar1 ¢alismada, kuraklia toleransi diisiik
olan genotiplerin bayrak yaprak klorofil oranlarinin kurakliga toleransli olan genotiplere
gore daha diisiik gergeklestigini; bayrak yaprak klorofil igerigi ile tane verimi arasinda
pozitif korelasyon oldugunu bildirmislerdir. Arastirmacilar ayrica, bayrak yaprak klorofil
igerigi Ozelliginin 1slah c¢alismalarinda kurakliga tolerans igin seleksiyon Kkriteri
olabilecegini ileri siirmiislerdir.

Farkli gelisme donemlerindeki kurakligin, bugdayda tane verimi ve verim
unsurlarmi nasil ve ne Olclide etkilediginin daha 1iyi anlagilmasi ve bunlar
degerlendirebilecek uygun parametrelerin belirlenmesi, ekolojik kosullar1 belli olan bir
bolgeye hakim kuraklik tipine gore, daha iyi adapte olabilecek ve daha yiiksek verimli
genotiplerin 1slahinda ilerlemeler saglamasina ve daha yiiksek basarilara ulasilmasina
yardimci olabilecektir. Son yillarda kuraklik tipinde dnemli degiskenlikler yasanmakta,
kurakliga toleransta yillardir kullanilan erkencilik 6zelligi, birgok yilda kurakliga tolerans
mekanizmasi olarak yetersiz kalmakta ve bu sebeple yeni Seleksiyon kriterlerine olan
ihtiyag agik¢a kendisini gostermektedir (Sade, 2008).

Szira ve ark. (2008), arpa genotiplerinde kuraklik stresinin farkli gelisme
donemlerinde etkilerini belirlemek amaciyla yaptiklart ¢alismada, kuraklik stresinin
cimlenme ve ilk gelisme doneminde; ¢imlenme yiizdesi, siirgiin uzunlugu, kok uzunlugu,
toprak alt1 ve toprak tistii kuru agirliklar, nispi su igerigi ve ozmotik potansiyel iizerine
olumsuz ve 6nemli etkilerde bulundugunu; bu durumun geg gelisme déneminde bin tane
agirligini ve tane verimini 6nemli derecede azalttigini bildirmislerdir. Ayrica ¢alismada
kullanilan arpa genotipleri igerisinde kurakliga toleransl olanlarin yaprak nispi su igerigi
ve tane verimlerinin daha yiiksek oldugu belirtmislerdir.

Blum (2009), tahillarda kisa gelisme doneminin (erkencilik) o6zellikle tane
doldurma déneminde meydana gelen kurakliktan kagis i¢in yararli bir 6zellik oldugunu,
bununla birlikte uzun gelisme déneminin genellikle yiiksek verim potansiyeli anlamina
gelebilecegini; sonuc¢ olarak erkenciligin kurakligin gelis donemi Onceden tahmin
edilemeyen ¢evrelerde diisilk verim ile sonuglanabilecegini, bu 06zelligin daha ¢ok
kuraklik stresinin 6nceden tahmin edilebilir bolgelerde daha yararli ve kullanilabilir bir

0zellik olabilecegini bildirmistir.



Samarah ve ark. (2009), arpada tane doldurma doneminde meydana gelen
kurakligin tane verimi ve bitki gelisimi {izerine etkilerini arastirmak amaciyla yaptiklar
calismada, dort arpa ¢esidini sera ve tarla kosullarinda ti¢ kuraklik uygulamasi (tarla
kapasitesi %75, %50 ve %25) ile yiriitmiislerdir. Calisma sonucunda arastirmacilar
kuraklik stresi arttikca fotosentez hizinin, bitki su potansiyelinin, bitki boyunun, tane
doldurma siiresinin, metrekaredeki basak sayisinin, basakta tane sayisinin, bin tane
agirliginin, tane veriminin ve hasat indeksinin azaldigini rapor etmislerdir.

Arpada kuraklik stresi sartlarna iyi adaptasyonun, biyolojik verim, erken
donemde toprak yiizeyini kapatma, kardes sayis1 ve iist bogum uzunlugu gibi 6zellikler
ile dogrudan iligkili oldugu bildirilmistir (Shakhatreh ve ark., 2010).

Arpada, bitki boyu ile tane verimi arasinda pozitif korelasyon olmasina ragmen
bitki boyunun uzun olmasi yatmaya sebep olabilmektedir. Bu olumsuzlugu ortadan
kaldirabilmek amaciyla 1slah ¢alismalarinda bitki boyunun azaltilmasi i¢in seleksiyon
yapilirken dikkatli olunmasi gerekmektedir. Ciinkii bitki boyunun asir1 kisalmasi toplam
biyokiitlede ve dolayistyla tane veriminde dnemli bir diisiise yol acabilmektedir (Przulj
ve ark., 2010).

Kuraklik stresi altinda meydana gelen morfolojik ve fizyolojik varyasyonlar, bitki
genetik cesitliliginin kuraklik toleransina yansimasidir. Kuraklik stresine toleransi yiiksek
olan arpa genotipleri 1slah ¢alismalarinda kurakliga toleransi artirmak amaciyla gen
kaynagi olarak kullanilabilirler. Kurakliga toleransli arpa gesitlerinin 1slahi, kuraklik
stresinin verim iizerindeki olumsuz etkilerini en aza indirmek icin en etkili ve ekonomik
yaklasim gibi goriinmektedir. Bununla birlikte, 6zellikle modern 1slah ve agronomik
uygulamalar arpada genetik ¢esitliligi biiyiik oranda daraltmistir (Nevo ve Chen, 2010).

Pakniyat (2010), iran’da 2005-2006 yillarinda 16 arpa genotipi ile iki farkl
sulama uygulamasinda (stresli-stressiz) yiirittiikleri ¢alismada gi¢ceklenme doneminden
fizyolojik olgunluga kadar kuraklik uygulamasinin tane veriminde kuraklik
uygulanmayanlara gore %57 azaldigim1 bildirmislerdir. Arastirmacilar ayrica, arpada
basaklanma baslangici ve tane doldurma donemi gibi farkli gelisme donemlerinde
meydana gelen kuraklik stresinin tane verimini ciddi sekilde olumsuz etkileyebilecegini
bildirmislerdir.

Sonbahar ve kis aylarinda olusan kuraklik, kislik ekilen tahillarda yeterli
¢imlenme ve ¢ikis olmadan veya kardeslenme donemine ulasamadan bitkilerin kisa
girmesine neden olmaktadir. Bu durum verim kayiplart ile sonuglanmaktadir. Sonbaharda

zamaninda ve uygun bir ¢ikis gerceklesse bile kisin ve ilkbaharda uzun siireli olarak
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gerceklesen kurakliklar, kardeslenme, sapa kalkma ve basaklanma donemini de igine
alacagi icin, kardes sayisinda azalma, hiicre biiyiimesi ve boliinmesindeki azalmaya bagh
olarak bitki boyunda kisalma, basakcik ve ¢icek sayisinda azalma meydana getirir.
Normal sartlarda erkencilik kurakliktan kagis mekanizmasi olarak faydali bir 6zellik
olmakla birlikte; kurakligin kig ve ilkbahar aylarin1 kapsayan dénemde uzun siireli olmasi
halinde, erkencilik kurakliktan daha fazla etkilenme nedeni olabilmektedir. Arpa diger
tahillara nazaran daha erkenci olmasi nedeniyle bu tip bir kurakliktan daha cok
etkilenmektedir (Kutlu, 2010).

Vaezi ve ark. (2010), arpa genotiplerinin kurakliga toleranslarinin belirlenmesi
amaciyla Iran’da yaptiklari bir ¢alismada 12 arpa genotipini optimum ve kuraklik stresi
kosullar1 altinda test etmislerdir. Calisma sonucunda incelenen fenolojik ve fizyolojik
ozellikler ve verim unsurlarinin bir¢ogu ile tane verimi arasinda korelasyon oldugunu
bildirmiglerdir. Arastirmacilar ayrica kuraklik stresinin tane veriminde %28.1 azalmaya
neden oldugunu, yine kuraklik stresi altinda bagsaklanma siiresi ve olgunlasma siiresi ile
verim arasinda negatif korelasyon gozlendigini, bin tane agirligi, basakta tane sayisi ve
yaprak nispi su igerigi arasinda pozitif korelasyon oldugunu, bitki boyunun tane verimi
ile her iki stres kosulunda da diger 6zelliklerin korelasyonundan daha diisiik korelasyon
elde edildigini rapor etmislerdir.

Liu ve ark. (2011), kurak sartlar olustugunda yaprak nispi su igerigini azaltmayan
genotiplerin stomalarin1 kapatmadan, transpirasyon vasitastyla bitki ortiisii sicakliklarini
diisiik tuttuklarini, diistik bitki ortiisti sicakligina sahip genotiplerin daha fazla fotosentez
yapabildigi i¢in tane verimlerinin daha yiiksek gergeklesebildigini; bu nedenle bitki
ortiisti sicakligi ve kuraklik toleransi arasinda negatif korelasyonlar oldugunu, bu
ozelligin  kuraklifa toleransli genotiplerin  seleksiyonunda kullanilabilecegini
bildirmislerdir.

Lakew ve ark. (2011), Akdeniz'in diisiik yagisa sahip cevrelerinde 70 arpa
genotipi ile 9 lokasyonda 3 yil yiirtittiikleri ¢alismalarinda; normal sartlara gore kuraklik
stresi sartlarinda tane veriminin %52.5, basaklanma giin sayisinin %11.0, bitki boyunun
%63.4, basak uzunlugunun %30.0, iist bogum uzunlugunun %58.0, bin tane agirliginin
%12.5 ve bagakta tane sayisinin %19.0 oraninda azaldigini bildirmislerdir. Aragtirmacilar
ayrica kuraklik stresi sartlarinda, list bogum uzunlugu ve bitki boyu 6zellikleri ile tane
verimi arasinda pozitif ve onemli korelasyonlar, fenolojik ozellikler ile tane verimi

arasinda ise onemsiz iliskiler belirlediklerini rapor etmislerdir.
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Ajalli ve Salehi (2012), arpada (Hordeum vulgare L.) kurakliga tolerans
indekslerinin degerlendirilmesi amaciyla, on genotip ile tesadiif bloklar1 deneme
deseninde ii¢ tekerriirlii olarak normal ve stresli sartlarda yiiriittiikkleri ¢alismalarinda,
kuraklik stresinin incelenen 6zelliklerin ¢ogu lizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugunu,
kuraklik stresine toleransli genotiplerin seleksiyonunda basak uzunlugu, basakta tane
sayisi, tane verimi ve biyolojik verim 6zelliklerinin dikkate alinmasi gerektigini; kurak
sartlarda tane verimini artirmak ic¢in basakta tane sayisi ve biyolojik verim gibi
Ozelliklerin seleksiyon indeksleri olarak kullanilabilecegi rapor etmislerdir.

Ayranct (2012), Orta Anadolu Bolgesi’nde farkli bitki gelisme donemlerinde
goriilebilen kuraklik tiplerinin modellendigi kontrollii tarla sartlarinda, ekmeklik bugday
genotiplerinde kuraga toleransli genotiplerin ve en etkili seleksiyon parametrelerinin
belirlenmesi amaciyla bir ¢alisma yiiriitmiistiir. Bolgenin uzun yillar ortalamasini temsil
eden genel kuraklik (K1), sapa kalkma baslangici - basaklanma baslangict donem
kurakligi (K2), basaklanma baslangici - ¢igeklenme sonu donemi kurakligir (K3), tane
doldurma donemi kurakligi (K4) ve tam sulu kosullar’da (K5) yiiriitiilen ¢alismada
morfolojik 6zelliklerin genel olarak kuraklik stresi uygulamalarindan negatif yonde
etkilendigini ve kurak stresi altinda, genotiplerin kuraga adaptasyonuna iist bogum
uzunlugu, bitki boyu, bayrak yaprak boyu ve mumsulugun daha ¢ok katkida bulundugunu
bildirmistir. Ayrica fenolojik 6zelliklerden basaklanma, ¢igeklenme ve fizyolojik olum
stiresi kuraklik uygulamalarinin hepsinde verimle negatif iligkili bulunurken, erken
donemde toprak ylizeyini kapatma, tane dolum siiresinin uzunlugu ve verim arasinda
pozitif korelasyon katsayilar1 belirlendigini, fizyolojik 6zelliklerden diisiik bitki Ortiisii
sicakligi, bayrak yaprak klorofil icerigi, stoma iletkenligi, yiiksek yaprak nispi su igerigi
(YNSI) ve diisiik yaprak nispi su kaybi (YNSK) ozelliklerinin genotiplerin kuraga
adaptasyonunu daha ¢ok destekledigini rapor etmistir.

Varshney ve ark. (2012), Suriye’de 223 arpa genotipi ile kurak ve normal sartlarda
yaptiklar1 calismada kuraklik stresi altinda arpa genotiplerinde incelenen 6zelliklerden
tane veriminin %67.4, biyolojik veriminin %59.0, bitki boyunun %39.9, iist bogum
uzunlugunun %28.0, bin tane agirliginin %14.9 ve bayrak yaprak klorofil iceriginin %8.4
oraninda azaldigini, basak uzunluklarinin %2.5 arttigini bildirmislerdir. Arastirmacilar
ayrica normal ve kuraklik stresi sartlarinda tane verimi ile biyolojik verim arasinda
onemli, bin tane agirlig1 arasinda ise dnemsiz bir iliski oldugunu rapor etmislerdir.

Abdel-Ghani ve Al-Majali (2013), arpanin farkli gelisme donemlerinde kuraklik

stresinin etkilerini incelemek amaciyla 14 arpa ¢esidi kullanarak ti¢ farkli kuraklik
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uygulamasinda yaptiklar1 caligmada, cesitler arasinda incelenen ozellikler agisindan
onemli farkliliklarin bulundugunu bildirmislerdir. Cimlenme ve ilk gelisme doneminde
kuraklik stresi arttik¢a, koleoptil uzunlugu, siirgiin ve kok uzunlugu, toprak alt1 ve toprak
iistli yas agirlik degerlerinin azaldigini; ge¢ donemde meydana gelen kuraklik stresinin
ise tane verimi, bitkide fertil basak sayisi ve tane agirligin1 6nemli diizeyde azalttigini
tespit etmislerdir.

Rollins ve ark. (2013), arpanin kuraklik ve sicaklik stresine karsi fizyolojik ve
morfolojik tepkilerini belirlemek amaciyla yaptiklart caligmada bitkilerin generatif
donemlerinde uygulanan kuraklik stresinin etkisi ile tane veriminde ve biyolojik
verimlerinde 6dnemli diisiislerin oldugunu ancak fotosentetik performansin degismedigini
rapor etmislerdir.

Suzuki ve ark. (2014), tahillarin biiylimesi ve gelismesi iizerindeki kuraklik
etkisini inceledikleri c¢aligmalarinda; kurakligin tipik sonuglarinin bitki boyunun,
metrekaredeki basak sayisinin ve tohum agirliginin azalmasi seklinde ortaya ¢iktigini
belirtmislerdir.

Jedmowski ve ark. (2015), arpada kurakligin biyokiitle birikimini ve tane verimini
azalttigini, sicakligin ise 6zellikle ¢igek gelisimini etkiledigini bildirmislerdir.

Jouyban ve ark. (2015), arpa genotiplerinin kuraklik stresi kosullarinda bazi
morfolojik 6zelliklerini degerlendirmek amaciyla, 2014-2015 {iretim sezonunda tesadiif
bloklar1 deneme deseninde ii¢ tekerriirlii 10 arpa ¢esidi ile bir calisma yiiriitmiislerdir. Bu
caligmada; tane verimi, hasat indeksi, bitki boyu, basak uzunlugu, basak agirligi, kilgik
uzunlugu, gévde ¢api, tohum uzunlugu, tohum ¢ap1 ve sap uzunlugu o6zellikleri yoniiyle
cesitler arasinda onemli derecede farkliklar oldugunu belirlemislerdir. Arastirmacilar
ayrica, tane verimi ile hasat indeksi ve bin tane agirligi arasinda pozitif ve onemli
korelasyon oldugunu, bu nedenle bu 6zelliklerin kuraklik stresi altinda tane verimini
artirmak i¢in kullanilabilecegini; ek olarak hasat indeksi, bitki boyu, {ist bogum uzunlugu,
kilgik uzunlugu ve bin tane agirhigi gibi ozelliklerin ise stres kosullarinda yiiksek
performansl ¢esitlerin gostergesi olarak kullanilabilecegini rapor etmislerdir.

Singh ve ark. (2015), 27 arpa genotipi ile kuraklik stresi altinda ve normal
sartlarda, tesadiif bloklarinda boliinmiis parseller deneme deseninde dort tekerriirlii olarak
bir ¢alisma yiiriitmiislerdir. Calismada basaklanma ve fizyolojik olum giin sayisi, bitki
boyu, iist bogum uzunlugu, basak uzunlugu, bayrak yaprak boyu ve eni, basakta tane
sayisi, bin tane agirligl ve tane verimi 6zellikleri incelenmis, bu 6zelliklerin hepsinde

kuraklik stresinin etkisi ile onemli azalmalar meydana geldigini rapor etmislerdir. Ayrica
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yapilan korelasyon analizinde bitki boyu, bayrak yaprak uzunlugu, bayrak yaprak
genisligi ve basakta tane sayisi ile tane verimi arasinda pozitif ve onemli bir iliski
oldugunu bildirmislerdir.

Wu ve ark. (2015), arpa genotiplerinde tane doldurma dénemindeki kuraklik
stresinin tane agirhigi, B-glukan icerigi, B-amilaz ve limit dekstrinaz (LD) aktiviteleri
tizerindeki etkilerini inceledikleri ¢alismada kuraklik stresinin tiim genotiplerin biyokiitle
birikimi (%20) ile tane agirligini (%22) azalttigini, protein icerigini (%13) ise artirdigini
bildirmislerdir.

Ihsan ve ark. (2016), bugdayda yaptig1 ¢aligmada kuraklik stresinin, birim alanda
kardes ve basak sayisi ile basakta tane sayist ve tane agirligini azaltarak tane verimini
diistirdiigiinii; siddetli kuraklik stresine maruz kalan bitkilerin, strese maruz kalmayan
bitkilerden daha erken olgunlastigini bildirmislerdir.

Aktas (2017), Diyarbakir’da 10 arpa ¢esidinde tane verimi ve bazi agronomik
karakterlerin belirlenmesi amaciyla, yagisa dayali (stresli) ve destek sulamali (stressiz)
kosullarda iki yil siireyle, tesadiif bloklar1 deneme deseninde, dort tekerriirlii bir ¢aligma
ylriitmiigtiir. Calisma sonucunda iki yillik ortalamalara gore c¢esitlerin stressiz
kosullardaki tane verimi ortalama 491 kg/da, stresli kosullarda ise 336 kg/da olarak
belirlenmistir. Incelenen diger &zelliklerden stressiz ve stresli kosullarda elde edilen
degerler sirasiyla, bin tane agirligi icin 41 g ve 38 g, hektolitre agirligi i¢in 68 kg/hl ve 62
kg/hl, metrekaredeki basak sayis1 icin 513 adet/m? ile 367 adet/m?, bitki boyu igin 94 cm
ile 73 cm olarak belirlenmistir. Stresli kosullarda stressiz kosullara gore incelenen tiim
ozelliklerde kayiplar tespit edilmistir. Bu kayiplar tane veriminde %31.6, bin tane
agirliginda %7.3, hektolitre agirliginda %8.8, metrekaredeki basak sayisinda %28.5 ve
bitki boyunda %22.3 olarak ger¢eklesmistir.

El-Shawy ve ark. (2017), Misir Sakha Tarimsal Arastirma Enstitiisii’'nde 2013-
2014 ve 2014-2015 yetistirme sezonlarinda, arpa genotiplerini kuraklik toleransi ve verim
stabilitesi yoniiyle degerlendirmek igin bir ¢alisma yiiriitmiislerdir. Bu ¢alisma 15 arpa
genotipi kullanilarak, normal ve kurak sartlarda tesadiif bloklarinda boliinmiis parseller
deneme desenine gore 4 tekerriirlii olarak yiiriitiilmistiir. Calisma sonucunda normal
sartlara gore stres sartlarinda basaklanma giin sayisinda %2-10, fizyolojik olum siiresinde
%1-5, bayrak yaprak klorofil igeriginde %3-18, bitki boyunda %9-28, basak uzunlugunda
%2-54, basakta tane sayisinda %3-47, metrekaredeki basak sayisinda %2-25, bin tane
agirh@inda %1-17, biyolojik verimde %2-43, tane veriminde %4-40 arasinda azalma

meydana geldigini, ayrica genotiplerin kuraklik hassasiyet indekslerinin 0.19 ile 1.85
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PR

arasinda degistigi belirlemislerdir. Aragtirmacilar ¢alismanin sonucunda, kuraklik stresi
sartlar1 olustugunda yapilacak olan seleksiyonun kuraga toleransli arpa genotiplerini
belirlemede daha etkin olabilecegini bildirmislerdir.

Hasanuzzaman ve ark. (2016), arpada yaprak kuru maddesi ve yaprak nispi su
icerigindeki varyasyonun kuraklik toleransindaki genotipik farkla onemli bir iliski
gostermedigini, bayrak yaprak klorofil igeriginin ise arpa gen havuzunun kuraklik
tolerans1 agisindan taranmasinda olduk¢a Onemli bir gdsterge olabilecegini
bildirmislerdir.

Paknejad ve ark. (2017), arpa genotiplerinde yaptiklar1 ¢alismada kuraklik
stresinin tane verimi, toplam kuru agirlik, bin tane agirligi, metrekaredeki basak sayisi,
basakta tane agirligi, bitki boyu, iist bogum uzunlugu ve hasat indeksinde Onemli
kayiplara neden oldugunu; ayrica tane veriminin bin tane agirligi, metrekaredeki basak
sayisi, hasat indeksi, bitki boyu ve {ist bogum uzunlugu gibi baz1 6zelliklerle pozitif
korelasyon gosterdigini bildirmislerdir.

Soleimani ve ark. (2017), Iran’da ciceklenme dénemi kurakligmin etkilerini
belirlemek ve kurakliga toleransh arpa genotiplerini se¢mek amaciyla normal ve kuraklik
stresi kosullar1 olmak tizere iki uygulama ile bir ¢alisma yiiriitmiislerdir. Calisma
sonucunda arpa genotiplerin tane verimlerinin kuraklik stresi kosullarinda normal sartlara
gore %31.5 daha diisiik, kurakliga hassasiyet indeksi degerlerinin ise ortalama 0.97 (0.27-
1.55) olarak gergeklestigi belirlemistir. Arastirmacilar, normal kosullarda biyolojik verim
ve fertil kardes sayisinin, kuraklik stresi kosullarinda ise biyolojik verimin tane verimi
tizerinde etkili en onemli 6zellikler oldugunu, biyolojik verim 6zelliginin hem normal
sartlarda hem de kuraklik stresi kosullarinda arpa veriminin iyilestirilmesi i¢in yapilan
1slah galigmalarinda en 6nemli 6zelliklerden biri olabilecegini rapor etmislerdir.

Afshari-Behbahanizadeh ve ark. (2018), arpada kuraklik stresinin etkisiyle, stresin
meydana gelme zamanina bagli olarak basakta tane sayis1 ve tane agirliginin azalmasiyla
tane veriminin diisebilecegini bildirmislerdir. Ayrica, tane boyutunun, agirliginin ve
kalitesinin kuraklik stresinden énemli 6l¢iide (P<0.01) etkilendigini; tiim genotiplerde
ciceklenme doneminde kuraklik stresinin etkisiyle tanede nisasta iceriginin azalarak
protein igeriginin arttigini bildirmislerdir.

Alghabari ve Thsan (2018), arpada kuraklik stresinin bitki biiyiimesi, tane
doldurma siiresi, tane sekli, verim ve kalite 6zelliklerine etkisini arastirmak amaciyla
bitkilerin ¢igeklenme baslangicinda ii¢ farkli kuraklik stresi (TK %2100, %50, %30)

uygulayarak bir ¢alisma yiiriitmiiglerdir. Calisma sonucunda kuraklik stresinin etkisi,
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bitki biyokiitle birikimi, tane verimi ve tane doldurma siiresi ilizerinde daha belirgin
olurken; toplam kardes sayisi ve tane protein igerigi tizerinde ise 6nemsiz bir etkiye sahip
olmustur. Kuraklik stresinin yogunlugu arttikga arpanin biiylime ve verim Ozellikleri
onemli 6l¢iide azalmustir. Su stresi bitki boyunu ve biyokiitle birikimini kademeli olarak
kisaltmigtir. %30 tarla kapasitesi uygulamasinda kuraklik stresi bayrak yaprak klorofil
iceriginde %29-41 ve tane kalite 6zelliklerinde %10-27 oraninda, tane veriminde ise %42
oraninda kayiplara neden olmustur. Tane verimindeki kaybin tane doldurma siiresinin
kisalmasindan kaynaklandigi, kuraklik stresinin tane gelisimini ve tane dolum siiresini
bozarak arpa verimini etkiledigini; kuraklik stresi sartlarinda islah programlarinda
seleksiyon kriteri olarak c¢esitlerin tane doldurma siiresi 6zelligine odaklanilmasi
gerektigini bildirmislerdir.

Arpada yaprak nispi su igerigi, yaprak nispi su kaybi1 ve bayrak yaprak klorofil
icerigi degerleri bitkinin kuraklik stresine toleransinin Olgiisiinii gosteren Onemli
ozelliklerdendir. Kuraklik stresi sartlarinda yiiksek yaprak nispi su igerigi ve bayrak
yaprak klorofil igerigi ile diisiik yaprak nispi su kayb1 degerlerine sahip olan genotiplerin
metabolik faaliyetlerini siirdiirebildikleri ve dolayisiyla kurakliga daha toleransh
olduklar bildirilmistir (Igbal, 2018).

Kizilgeci ve ark. (2018), arpa cesitleri ile yaptiklart ¢alismada incelenen
ozelliklerden bayrak yaprak klorofil igerigi degerinin 30.9-35.4, yaprak alan indeksi
(YAI) degerinin 1.70-2.30, NDVI degerinin 0.51-0.53, bitki ortiisii sicakligi degerinin
15.5 °C -17.9 °C, tane veriminin 1958-3093 kg/ha, bin tane agirligimin 32.6-46.3 g,
hektolitre agirliginin 66.4-73.4 kg/hl, protein igeriginin %8.1-9.0, nisasta igeriginin
%63.1-66.5 arasinda degisim gosterdigini; tane verimi ile bitki ortiisii sicaklig1 arasinda
pozitif ve 6nemli (r=0.989**) iliski bulundugunu bildirmislerdir.

Mohammadi ve ark. (2018), iran’in Bat1 Azerbaycan Eyaleti’nde tam sulama ve
kuraklik stresi kosullarinda arpada yaptiklar1 ¢aligmada tam sulama kosullarinda, tane
verimine bayrak yaprak fotosentez miktari ve biyokiitlenin pozitif ve 6nemli, basakta tane
agirhgr ve basakta tane sayisinin ise negatif ve Onemli bir etkiye sahip oldugunu
bildirmislerdir. Arastiricilar ayrica, kuraklik stresi sartlarinda tane agirliginin tane verimi
ile pozitif ve 6nemli, basakta tane sayisinin ise negatif ve 6nemli etkilerinin oldugunu
rapor etmislerdir.

Yildiz ve Tari (2018), Harran Ovas1 kosullarinda arpa i¢in en uygun tamamlayici
sulama programint belirlemek amaciyla bir calisma yiiriitmiislerdir. Calismada,

yetistirme sezonu boyunca bitkinin fenolojik gelisme donemleri goz Oniine alinarak
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uygulanan tamamlayict sulamalarin arpada verim, kalite, verim bilesenleri, bitki su
tilkketimi ve su kullanim randimani {izerine etkilerini incelemiglerdir. Bu amagla bitkinin
tic farkli bliylime donemi dikkate alinarak (sapa kalkma, basaklanma ve siit olum
donemleri) 9 farkli sulama programi uygulamigslardir. Arastirma sonucunda arpa
genotiplerinin tane verimlerinin 270-569 kg/da, basakta tane sayilarmin 33.0- 43.7,
bagakta tane agirliklarinin 1.50-2.13 g, bin tane agirliklarinin 38.3-48.2 g, protein
oranlarinin  %9.4-11.1 ve selilloz oranlarimin  %6.1-7.2 arasinda degistigini
belirlemislerdir.

Bayhan ve ark. (2019), Diyarbakir’da kuraklik stresi altinda verim ve fizyolojik
ozellikler yoniinden incelenmesi amaciyla 9 arpa genotipi kullanarak, tesadiif bloklar1
deneme desenine gore li¢ tekerriirlii bir ¢aligma yiiriitmiislerdir. Calismada bitki ¢ikis
sliresi (glin), basaklanma siiresi (giin), ciceklenme siiresi (giin), fizyolojik olum siiresi
(glin), NDVI degeri, yaprak alan indeksi, bitki boyu (cm), bin tane agirligi (g) ve tane
verimi (kg/da) ozelliklerini incelemislerdir. Yapilan varyans analiz sonuglarina gore
ortalama bitki ¢ikis siiresi 52.7- 53.7 giin, basaklanma siiresi 129-140 giin, ¢igeklenme
stiresi 132-143 giin, fizyolojik olum siiresi 178.0-184.7 giin, NDVI degeri 0.35-0.53,
yaprak alan indeksi 0.90-1.73, bitki boyu 45-60 cm, bin tane agirligi 30.0-37.7 g ve tane
verimi 91.5-180.2 kg/da degerleri elde edilmistir. Aragtirmacilar ayrica, NDVI degeri ve
yaprak alan indeksi ile basaklanma siiresi arasinda, fizyolojik olum siiresi ile tane verimi
arasinda ve yaprak alan indeksi ile NDVI degeri arasinda pozitif bir korelasyon oldugunu;
NDVI degeri ile bin tane agirhigi arasinda ise negatif bir korelasyon oldugunu
bildirmislerdir.

Carter ve ark. (2019), arpada biiyltime ve gelisme 6zelliklerinin karsilagtirilmasi
yoluyla normal ve kuraklik stresi kosullarinda cesitlerin farkli performanslarimi
belirlemek amaciyla bir ¢alisma yapmuslardir. Calisma sonucunda arpa genotiplerinin
kuraklik stresi altinda stres uygulanmayanlara goére ortalama 3.0 giin daha erken
ciceklendiklerini, fizyolojik olgunluga ise 7.5 giin daha erken ulastiklarini; tane
verimlerinin %28.8, biyolojik verimlerinin %26.9, hasat indeksi degerlerinin %12.1, bin
tane agirliklarinin %32.6 ve bitki boylarinin %3.0 oraninda azaldigimi bildirmislerdir.
Aragtirmacilar ayrica, kuraklik stresi sartlarinda tane verimi ile bitki boyu, erken
ciceklenme ve erken olgunlagsma arasinda pozitif iligkiler belirlediklerini rapor
etmislerdir.

Hellal ve ark. (2019), Nubaria Deneysel Arastirma Istasyonu’nda 2016-2017 ve

2017-2018 yetistirme sezonlarinda Akdeniz arpasinin verim ve verim bilesenlerini
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incelemek amaciyla kuraklik stresi altinda (%40 TK) ve normal (%75 TK) sartlarda bir
calisma ylriitmiislerdir. Calisma sonucunda normal sartlara gore kuraklik stresi altinda
incelenen 6zelliklerden bitki boyu %16.5, metrekaredeki basak sayis1 %22.0, basakta tane
agirligl %27.8, bin tane agirhigi %17.8, biyolojik verim %23.3 ve tane veriminde %20.7
kayiplar meydana geldigini; hasat indeksinin %3.7 artti§ini, kuraklik hassasiyet
indeksinin ise %0.53 ile 1.74 arasinda degistigini bildirmislerdir.

Kebede ve ark. (2019), arpada kuraklik stresi sartlarinda erken gelisme, bitki
boyu, basak mumsulugu ve bin tane agirlig1 gibi yiiksek verim performansi ile iliskili
ozelliklerin, kurakliga toleransli arpa 1slahinda faydali seleksiyon kriterleri olabilecegini
bildirmislerdir.

Kuraklik stresi, bitkinin farkli biiyiime donemlerinde meydana gelerek bitkiye
cevre sartlarna gore degismekle birlikte farkli sekil ve oranlarda etki etmektedir.
Genotipler farkli biiylime donemlerinde kuraga toleranslart agisindan test edilip
performanslar1 belirlenmelidir. Ciinkii baz1 genotipler ¢imlenme ve fide doneminde
kuraga kars1 toleransli olurken, ¢igeklenme ve tane doldurma dénemlerinde ¢ok hassas
olabilirler. Bitkilerde kuraklik toleransini 6lgmek, toleransli ve hassas genotipleri ayirt
edebilmek i¢in kullanilabilecek &zellikler iyi belirlenmelidir. Herhangi bir kuraklik
calismasinda, kurakliga toleransin olgiilmesini saglayacak ozellikleri belirlemek ve
kullanmak ¢ok 6nemlidir. Kuraklik stresi altinda yapilan iiretim faaliyetlerinin karlilig1
icin, 1slah ¢alismalarinda kuraklik toleransi ile verim paralel olarak iyilestirilmelidir
(Sallam ve ark., 2019).

Sallam ve ark. (2019), bitkilerde bazi agronomik, morfolojik, fizyolojik ve
metabolik 6zelliklerin, kuraklik toleransi ile 6nemli 6l¢tide iliskili oldugu ve bunlarin arpa
1slah programlarinda kurakliga toleransh gesit gelistirmek amaciyla seleksiyon kriteri
olarak kullanilabilecegi bildirmislerdir.

Feizi ve ark. (2020), arpada kuraklik stresi kosullari altinda morfo-fizyolojik
ozelliklerin degerlendirilmesi amaciyla yaptiklar1 calismada, ti¢ farkli kuraklik (toprakta
kullanilabilir su igerigine gore %70, %35 ve %10 sulama) uygulamasinda genotipleri test
etmiglerdir. Calisma sonucunda kuraklik seviyelerinin incelenen morfo-fizyolojik
ozelliklerin ¢ogunu 6nemli dlgiide etkiledigini ve bunun sonucunda verimde ve caligilan
diger Ozelliklerde Onemli diisiislere neden oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica
arastirmacilar, birim alanda kardes sayisi, bagak sayisi, biyolojik verim ve bin tane

agirhigr en fazla olan genotiplerin tiim kuraklik uygulamalarinda tane verimlerinin daha
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yiiksek oldugunu bu nedenle, bu 6zelliklerin 1slah programlarinda kuraga toleransh
genotip seleksiyonu i¢in faydali 6zellikler olarak kabul edilebilecegini bildirmislerdir.

Kuraklik, diger abiyotik streslerden ¢ok daha fazla verim kaybina neden olan en
yikici ¢evresel strestir. Neredeyse tiim iklim bolgelerinde meydana gelir ve kuraklik riski
tasiyan alanlar, diinya ¢apinda ekilebilir tarim alanlarmin = %16.2-41.2'sini
olusturmaktadir. Kuraklik, bitki yagsam dongiisii boyunca biiyiime ve gelismenin hemen
hemen tiim agamalarini etkileyerek fotosentezde dramatik diisiise, ¢cigek anormalliklerine,
basakgik / ¢icek kisirligina, tane verimi ve kalite kayiplarina neden olmaktadir. Kuraklik
stresinin arpada tane verimini ciddi sekilde (%49-87 oraninda) azaltabilecegi
bildirilmistir (Cai ve ark., 2020).

Mahmood (2020), Irak Kalar Teknik Enstitiisii’nde iki yil siire ile yiirtittiikleri
calismasinda; arpada kanopi sicaklik depresyonu (CTd) ve yaprak yaslanma 6zelliklerini
belirlemiglerdir. Calismada sulanan ve kurak sartlarda kanopi sicakliklarinin kuraklik
nedeniyle her iki yi1lda da yaklasik bir derece arttigini tespit etmistir.

Fahmideh ve ark. (2021), iran’in Zabol Universitesi Biyoteknolojik Arastirma
Enstitilisti'nde arpa genotipleri ile tesadiif bloklar1 deneme deseninde ii¢ tekerriirlii ve {i¢
farkli kuraklik stresi (TK %50, %75 ve %100) uyguladiklar1 ¢aligmalarinda kontrol
uygulamasina (normal sartlar) kiyasla kuraklik stresi uygulamalarinda arpa genotiplerinin
tanede protein oranlarinin ve yaprak nispi su igeriklerinin azaldigini rapor etmislerdir.

Karami ve ark. (2021), kurakliga toleransl arpa genotiplerini segmede en uygun
yontemi belirlemek amaciyla bazi ¢ok degiskenli istatistiksel yontemleri ve cesitli stres
tolerans indekslerini karsilastirmak i¢in bir ¢aligma yapmislardir. Bu ¢alismada 10 farkli
arpa g¢esidi sulanan ve yagisa dayali sartlar altinda dort yil boyunca test etmislerdir.
Calismada yer alan arpa genotiplerinin tane verimi ile verim bilesenleri arasinda istatistiki
onemli farkliliklar (P<0.01) oldugunu belirlemislerdir. Arastirmacilar ¢alisma sonucunda
kuraklik stresi altinda arpa genotiplerinin normal sartlara gore biyolojik verimde %53.6,
bin tane agirhi@inda %12.0, basak agirliginda %14.6, basakta tane sayisinda %10.9, bitki
boyunda %17.8, kil¢ik uzunlugunda %6.5 kayip meydana geldigini, ayrica giceklenme
giin sayis1 (3.3 giin), tane doldurma siiresi (3.4 giin) ve fizyolojik olum siiresinin (6.3 giin)
daha erken gerceklestigini bildirmiglerdir.

Gyawali (2021), Kenya’da yazlik ve kislik arpalarda fizyolojik ve fenotipik
yaklasimlarla kurakliga tolerans gdsteren genotipleri belirlemek amaciyla serada tesadiif
parsellerinde ii¢ tekerriirlii bir ¢aligma yiirlitmiislerdir. Calismada 32 arpa genotipi

kullanilmis ve iki uygulama (% 20 ve % 80 tarla kapasitesi) yapilmistir. Deneme
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materyalinden alinan fenotipik ve fizyolojik verilerin degerlendirilmesi sonucunda,
biiyiime, kardeslenme kabiliyeti, basakta tane sayis1 ve bin tane agirlig1 bakimindan kislik
ve yazlik arpa genotipleri arasinda 6nemli farkliliklar (P<0.05) belirlemislerdir. Yazlik
arpalar 6zellikle boy, basakta tane sayis1 ve tohum agirligi agisindan kislik arpaya gore
kurakliga daha yiiksek tolerans gostermistir. Arastiricilar Kenya'da yetisen cogu kislik ve
yazlik genotiplerde fenotipik ve fizyolojik yontemlerin kuraklia karsi toleransi
dogruladigimi belirtmislerdir. Ayrica kardeslenme kabiliyeti, bitki boyu, basakta tane
sayis1 ve bin tane agirlig1 6zelliklerinin arpa genotiplerinde kuraklik stresi altinda olumsuz
etkilenen ozellikler oldugunu bildirmislerdir.

Firoozabadi ve ark. (2023), arpadaki morfo-fizyolojik 6zellikler ve bunlarin tane
verimi ile iligkisini arastirmak ve terminal kuraklik stresi kosullarinda seleksiyon i¢in en
iyi kriterleri belirlemek amaciyla, iki hasat sezonunda, 20 arpa genotipi kullanarak,
kuraklik stresi (basaklanma ddneminden itibaren kuraklik uygulanmasi) ve stressiz
sartlarda tesadiif bloklari deneme deseninde ii¢ tekerriirlii bir ¢alisma yiiriitmiislerdir.
Calismada bagsaklanma siiresi, olgunlasma siiresi, fertil kardes sayisi, bitki boyu, iist
bogum uzunlugu, iist bogum agirligi, basak uzunlugu, basakta tane sayisi, bin tane
agirligl, biyolojik verim, hasat indeksi ve tane verimi Ozellikleri incelenerek
degerlendirilmistir. Yapilan varyans analizine gore birgok ozellik yoniiyle genotipler
arasinda Onemli farkliliklar bulunmustur. Arastirmacilar ayrica kuraklik stresi
kosullarinda tane verimine en fazla hasat indeksi, biyolojik verim ve iist bogum uzunlugu
ozelliklerinin etkili oldugunu; bu 6zelliklerin terminal kuraklik stresi kosullarinda tane
verimini 1yilestirmek icin yapilan arpa 1slah calismalarinda kullanilabilecegini
bildirmislerdir.

Jabbari ve ark. (2022), kuraklik stresi kosullarinda yazlik arpada fenolojik
ozelliklerle iligkili DNA markoérlerinin tanimlanmasi amaciyla, 148 arpa gesidi ile iki
yilda, normal ve kuraklik stresi kosullarinda yiiriittiikleri ¢calismada ¢imlenme siiresi,
kardeslenme siiresi, sapa kalkma baslangici siiresi, bagsaklanma siiresi, tane doldurma
stiresi, fizyolojik olum siiresi, bagakta tane sayisi, bin tane agirligi ve tane verimi
ozelliklerini incelemislerdir. Calisma sonucunda arastirmacilar incelenen O6zelliklerde
kuraklik stresinin etkisiyle kayiplar meydana geldigini ve bu o6zellikler bakimindan
denemede kullanilan gesitler arasinda 6nemli farkliliklar oldugunu bildirmislerdir.

Saed-Moucheshi ve ark. (2022), tolerans indekslerine gore kuraklik stresine
toleransl arpa ¢esitlerinin taranmasi, kuraklik stresine tepkilerinin degerlendirilmesi ve

toleransli olanlarin tespiti ile birlikte her bir verim bileseninin tane verimi iizerindeki
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etkisinin belirlenmesi amaciyla bir galisma ytiriitmiislerdir. Yapilan ¢aligmada 25 arpa
genotipi, normal sartlar (%100 tarla kapasitesi) ve kuraklik stres sartlarinda (%50 tarla
kapasitesi) olmak tizere iki sulama rejimi altinda degerlendirilmistir. Calisma sonucunda
tane verimini etkileyen 6zelliklerin normal sartlarda basak agirligi, yaprak alani ve
basakta tane sayisi oldugunu, stresli sartlarda ise fertil basak sayisi ve basakta tane sayisi
oldugunu belirlemislerdir. Arastirmacilar kuraklik stresi uygulanan genotiplerin stres
uygulanmayanlara gore iist bogum uzunlugunda %13.0, basak uzunlugunda %6.0, yaprak
alaninda %2.9, basakta tane sayisinda %17.8, bin tane agirhiinda, %16.2, kilgik
uzunlugunda %9.3, hasat indeksi degerlerinde %17.9, tane veriminde %12.5, basak
agirhiginda %13.0 ve yaprak nispi su igeriginde %8.6 oraninda kayiplar meydana
geldigini; biyolojik verim degerlerinin ise ortalama %7.7 artis meydana geldigini
bildirmislerdir.

Kurakliga toleransli arpa c¢esit 1slahinda, kurakliga toleransit etkileyen
mekanizmalarin bilinmesi olduk¢a 6nemlidir. Arpanin kuraga toleransini gelistirmeye
yonelik geleneksel bitki 1slahi yontemlerinin basarisi, kuraklik toleransina katkida
bulunan cesitli genetik faktorler nedeniyle sinirli kalmaktadir. Kurakliga tepki farkl
morfo-fizyolojik ve biyokimyasal dzelliklerden sorumlu birkag gen ve lokus tarafindan
belirlenmektedir. Bu nedenle, arpada verimi etkilemeden kuraklik toleransini artirmak
icin molekiiler, biyokimyasal ve fizyolojik mekanizmalarin anlagilmasi gerekmektedir
(Elakhdar ve ark., 2023).

Ferioun ve ark. (2023), Fas’ta 9 arpa ¢esidinde fizyolojik ve biyokimyasal
degisiklikleri incelemek amaciyla kuraklik stresi kosullari (TK %40) ve normal
kosullarda (TK %90) yiiriittiikleri ¢alismalarinda kuraklik stresinin arpa gesitlerinde
yaprak nispi su igerigini ve bayrak yaprak Klorofil icerigini azalttigini; fizyolojik
toleransin, arpada kurakliga toleransli ¢esitlerin seleksiyonunda iyi bir kriter olabilecegini

bildirmislerdir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Bitkisel materyal
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Arastirmada bitkisel materyal olarak 13 ¢esit, 7 ileri kademe 1slah hatt1 olmak {izere

20 arpa genotipi kullanilmistir. Denemede kullanilan ¢esitler Orta Anadolu Bélgesi’nin

farkl1 Enstitiileri tarafindan gelistirilen cesitlerdir. Ileri kademe 1slah hatlar1 Bahri Dagdas

Uluslararas1 Tarimsal Arastirma Enstitlisii’'nde yiiriitilmekte olan Arpa Islah Projesi

kapsaminda gelistirilmis 1slah hatlaridir. Arpa genotipleri tescil edilme amaglari, genetik

ve morfolojik farkliliklar1 dikkate alinarak, kuraklik toleransini kapsamli bir sekilde

degerlendirmeye yonelik secilmistir. Denemede kullanilan arpa genotiplerine ait bilgiler

Cizelge 3.1°de verilmis olup ¢izelgenin devaminda detayli bilgiler sunulmustur.

Cizelge 3.1. Denemede kullamilan bitkisel materyal

GN  CeRUHAC ojjin  Tescl Pedigri Yegggfi‘"e
1 Aydanhanim TARM 2002  Winter Barley GK omega/2149 Sulu
2 Ayranci BDUTAE 2018 \O(ﬂ;;l&?;/lZ-BA//HB 854/Astrix/3/Rod/4/Slad/3/Vict// Kuru
3 Baykara BDUTAE 2021 Efes-4/ince 04 Kuru
4 Burakbey TARM 2013 COSS/OWB 71080-44-1H//Obruk Sulu
5 Biilbil 89 TARM 1989 60TH/657 Kuru
6  Firtina BDUTAE 2022 Perun/Tarm-92 Sulu
7  Ince 04 GKTAE 2004  4671/Tokak//4648/p12-119/3/WBCB-4 Kuru
8 Karatay 94 BDUTAE 1994 Vontage/Giizak//Taplani/3/Rekal/CUT50/Rigic Kuru
9 Keykub ad BDUTAE 2020 i}l??//Ii/TYZ rlrré/;l/ka387/3/Ap|/Cm67//Manch/6/FIam/W Kuru
10 Konevi 98 BDUTAE 1998 CO55/0WB710-80(WBCB) Sulu
11 Larende BDUTAE 2006 ALM(4662)/Tokak//342TH/P12-119/3/W.BELT22 Sulu
12 Tarm 92 TARM 1992  Tokak/4857 Kuru
13 Zeynelaga TARM 2003  Antares/Ky63-1294//Lignee131 Sulu
14 Hat1 BDUTAE 763265 C-01 HOWD 763152 Midfince 045/ arende KU
15 Hat2 BDUTAE CWB117-5-9-5/Melissa//Altinova-1 Kuru
16 Hat3 BDUTAE Kikai-Hadoka J 820/CWB117-5-9-5// Altmova-1 Kuru
17 Hat4 BDUTAE 2925/Giizak//italyan mutant-67/3/Tarm 92 Kuru
18 Hat5h BDUTAE ST4369/3/BKF/Magnelone 1604//Alouette Kuru
19 Hat6 BDUTAE Erginel-90/3/342TH//3896/Gizak Kuru

20 Hat7 BDUTAE 4672/Tokak//Ozdemir05 Kuru

GN: Genotip no, TARM: Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisii, BDUTAE: Bahri Dagdas Uluslararasi
Tarimsal Arastirma Enstitlisii, GKTAE: Geg¢it Kusagi Tarimsal Aragtirma Enstitiisii
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Aydanhanmim: Taban ve destek sulama yapilan alanlar igin gelistirilen, kislik
gelisme tabiatinda, uzun basakli, uzun boylu, yatmaya dayanikli, kardeslenme kapasitesi
yuksek, tane 6zellikleri iy1, orta-gecci ve genis alanlarda ekimi yapilan bir ¢esittir.

Ayranci: Kuru alanlar i¢in gelistirilen ¢esit, iki sirali, beyaz taneli, uzun basakli,
orta boylu, yatmaya dayanikli, kardeslenme kapasitesi ¢ok yiiksek, kislik gelisme
tabiathidir. Verim potansiyeli oldukca yiiksektir. Kuru alanlar i¢in tavsiye edilmekle
birlikte, iyi sartlarda verimini yiikseltebilmektedir.

Baykara: Kuru alanlar i¢in gelistirilen gesit iki siral1, beyaz taneli, uzun boylu ve
alternatif gelisme tabiatindadir. Verim potansiyeli oldukga yiiksektir. Yagisa dayali ve
sulanamayan (kuru) alanlar igin tavsiye edilmektedir. Bununla birlikte toprak ve iklim
sartlarinin iyilestigi yillarda ve bolgelerde yani yagislarin yiliksek oldugu yillar ve alanlar
ile sulanabildigi durumlarda verim potansiyeli olduk¢a artmaktadir. Kuraklik, diisiik
sicakliklar ve yatma gibi olumsuz ¢evre sartlarina toleranslidir.

Burakbey: Destek sulu kosullar i¢in gelistirilen gesit uzun ve diizgiin basakli,
beyaz ve iri taneli, uzun boylu, saglam sapli, yatmaya dayanikli, kardeslenme kapasitesi
yiiksek, alternatif gelisme tabiatinda ve yiiksek verimlidir.

Biilbiil 89: Kuru alanlar i¢in gelistirilen beyaz taneli, ince-koyu yesil yaprakli,
bitki boyu 90-100 c¢m, kardeslenme kapasitesi yiiksek, alternatif gelisme tabiatinda ve
orta gegei bir gesittir.

Firtina: Sulanan alanlar i¢in gelistirilen ¢esit iki sirali, beyaz ve iri taneli, uzun
kilgikli, uzun boylu ve alternatif gelisme tabiatindadir. Soguga ve yatmaya toleranshidir.
Verim potansiyeli oldukc¢a yiiksektir. Sulanabilen ve yiliksek yagish bolgelerde yiiksek
verim alinmakla birlikte, diisiik yagish ve kurak alanlarda da oldukc¢a tatminkar verim
degerlerine ulagmaktadir.

Ince 04: Kuru alanlar igin gelistirilen gesidin basak ve dane rengi beyaz, bitki
boyu (95-105 cm) ortadir. Kardeslenmesi orta diizeyde, orta erkenci, alternatif gelisme
tabiatinda, iyi ¢evre sartlarinda yiiksek verimli, Orta Anadolu ve Gegit Bolgeleri’nin
taban ve yar1 taban alanlari i¢in tavsiye edilen bir cesittir.

Karatay 94: Kuru alanlar i¢in gelistirilen ¢esit iki sirali, beyaz ve iri taneli, uzun
boylu, kardeslenme kapasitesi oldukc¢a yiliksek ve kislik gelisme tabiathidir. Soguga ve
kuraga toleransl bir gesittir.

Keykubad: Kuru alanlar igin gelistirilen ¢esit, iki sirali, beyaz taneli, uzun

kilgikli, orta boylu, yatmaya dayanikli, kardeslenme kapasitesi yiiksek ve alternatif
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gelisme tabiatlidir. Verim potansiyeli olduk¢a yliksektir. Kuru alanlar icin tavsiye
edilmekle birlikte, sartlar iyilestik¢e verimini yiikseltebilmektedir.

Konevi 98: Taban ve sulanan alanlar igin gelistirilen iki sirali, beyaz basakli, orta-
uzun boylu, yatmaya ve soguga toleransl, alternatif gelisme tabiatli bir ¢esittir.

Larende: Taban ve sulanan alanlar igin gelistirilmis ve basta Orta Anadolu olmak
tizere bir ¢ok bolgede genis ekim alanina sahip olan ¢esit iki siral1, beyaz taneli, orta-uzun
boylu, yatmaya dayanikli, kardeslenme kapasitesi ¢ok ylksek, alternatif gelisme
tabiathidir. Verim potansiyeli yiiksektir. Sulu alanlar icin tavsiye edilmekle birlikte, kuru
sartlarda da verimi oldukga iyi bir gesittir.

Tarm 92: Kuru alanlar i¢in gelistirilen ve Orta Anadolu bdlgesinde genis ekim
alanina sahip olan ¢esit uzun basakli, kavuzlu-beyaz daneli, ince uzun yaprakli, bitki boyu
90-100 cm'dir. Cesit alternatif gelisme tabiatinda, yatmaya dayanikli, kurak ve mikro
element (Cinko ve Bor) toksisitesine toleransli, kardeslenme kapasitesi yiiksektir.

Zeynelaga: Destek sulu kosullar i¢in gelistirilen orta boylu, yatmaya dayanikli,
acik yesil yaprakli alternatif gelisme tabiatinda ve erkenci bir ¢esittir.

Hatlar (1-7): Arpa islah programinda kuru alanlar igin ¢esit gelistirmek amaciyla
yiriitilen denemelerden verim ve bolge verim kademesindeki yiiksek verimli, bitki,
yaprak, basak ve tane morfolojik 6zellikleri kuru sartlar i¢cin uygun oldugu 6ngoriilen

hatlar arasindan secilen genotiplerdir.
3.1.2. Deneme yeri ve dzellikleri
3.1.2.1. Deneme yeri ve yili
Bu caligsma, 2020-2021 ve 2021-2022 arpa yetistirme donemlerinde iki y1l siire ile
Konya Bahri Dagdas Uluslararas1 Tarimsal Arastirma Enstitiisii Kuraklik Test Merkezi

yagmur korunaklarinda yiritiilmistiir. Deneme yeri 1007 m rakim, 37° 51' kuzey enlemi
ve 32° 33' dogu boylaminda yer almaktadir (Sekil 3.1).
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Sekil 3.1. Deneme yerinin uydu goriintiisii

3.1.2.2. Deneme yerinin iklim ozellikleri

Konya ili cografi konumu itibariyle dogu, kuzey ve bati bolgelerinde biiyiik
ovalarin yer aldigi, giliney bolgesinde olduk¢a engebeli arazilerin bulundugu alani
kapsayan Konya kapali havzasinda yer almaktadir. Havzanin orta ve kuzey kesimlerinde
kislar1 soguk ve kismen yagisli, yazlari sicak ve kurak gecen karasal iklim, giineyinde ise
kislar1 1lik ve yagish yazlari sicak ve kurak gegen Akdeniz iklimi hakimdir. Konya'da
uzun yillar (1991-2020 ortalamasi) ve ¢alismanin yiiriitiildiigii 2020-2021 ve 2021-2022
yillar1 yetistirme donemlerine ait baz1 iklim verilerinin aylik ortalama degerleri Cizelge
3.2’de verilmistir.

Konya ilinde uzun yillar ortalama sicaklik 11.5 °C’dir. Sicaklik ortalamalar
Temmuz ayinda 24.1°C ile en yiiksek aylik ortalamaya sahip olurken, Ocak ayinda -0.3
°C ile en diisiik ortalama sicaklik degerinde gergeklesmistir. Uzun yillara ait tespit edilen
maksimum sicaklik degeri 40.6 °C, minimum sicaklik degeri ise -28.2 °C’dir. Calismanin
ilk y1l1 olan 2020-2021 yetistirme doneminde ortalama sicaklik uzun yillar ortalamasina

gore 0.8 °C artarak, 12.7 °C degerine ulagsmustir.



Cizelge 3.2. Konya ili’nde bazi iklim parametrelerinin uzun yillar ortalamasi ve deneme yillarina ait aylik ortalamalari

Aylar Eylil Ekim Kasim Arallk Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Yilhk
Ortalama Sicaklik (°C) 194 134 6.2 15 -0.3 1.3 6.0 10.9 15.9 20.5 24.1 24.0 11.9
N Maksimum Sicaklik (°C) 38.8 31.6 254 21.8 17.6 23.8 28.9 30.9 34.4 36.7 40.6 39.0 40.6
é Minimum Sicaklik (°C) -3.0 -8.4 -200 -26.0 -282 -265 -164 -8.6 -1.2 1.8 6.0 5.3 -28.2
> Yagis (mm) 159 297 345 456 359 231 274 342 382 27.8 6.5 65 3253
Nispi Nem (%) 47.0 60.3 72.3 78.9 78.0 734 64.7 59.9 56.5 48.3 42.4 42.2 60.3
Ortalama Sicaklik (°C) 21.3 15.8 5.4 4.2 2.2 24 4.4 11.6 18.3 19.0 24.1 23.2 12.7
< Maksimum Sicaklik (°C) 39.3 31.8 17.6 147 20.6 20.1 22.1 29.5 334 31.9 38.2 36.4 39.3
§ Minimum Sicaklik (°C) 7.4 1.7 -1.0 -8.3 -12.7 -17.3 -9.7 -2.3 0.7 4.0 9.1 8.5 -17.3
§ Yagis (mm) 3.3 2.3 145 7.1 24.0 0.3 32.6 16.6 0.7 195 0.1 3.0 124.0
Nispi Nem (%) 51.1 54.6 75.6 83.5 81.3 72.7 72.8 61.7 47.6 58.8 44.5 45.0 62.4
Ortalama Sicaklik (°C) 17.2 11.7 7.7 0.7 -2.4 1.0 0.6 12.9 14.6 20.4 22.5 26.0 111
N Maksimum Sicaklik (°C) 33.0 26.6 22.2 18.3 14.8 154 195 29.3 325 325 36.3 36.2 36.3
§ Minimum Sicaklik (°C) -1.1 -2.9 -9.6 -242 -259 -127 -10.2 -6.2 2.0 8.4 9.9 14.4 -25.9
§ Yagis (mm) 20.1 0.0 11.1 52.8 34.6 24.4 20.3 0.9 30.6 14.5 3.8 2.6 215.7
Nispi Nem (%) 57.5 58.0 74.2 86.8 86.8 87.8 77.4 49.7 64.6 59.3 46.7 45.7 66.2

**UYO: 1991-2020 donemine ait ortalama degerler (MGM, 2022)
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Bu yetistirme donemi i¢in esas olarak dikkat ¢eken durum, kis aylarindaki
sicakliklar olup, Aralik (4.2 °C), Ocak (2.2 °C) ve Subat (2.4 °C) aylarindaki ortalama
sicakliklar, uzun yillar ortalamasinda ayni1 doneme rastlayan Aralik (1.5 °C), Ocak (-0.3
°C) ve Subat (1.3 °C) aylarindaki ortalama sicakliklara gore yiiksek gerceklesmistir.
Calismanin ikinci y1l1 olan 2021-2022 yetistirme doneminde ise ortalama sicakliklar (11.1
°C) uzun yillar ortalamasindan (11.9 °C) 0.8 °C daha diisiik gerceklesirken; kis aylari
ortalama sicakliklar1 da birinci yilin aksine uzun yillarin kis sicakliklarindan daha diisiik
gerceklesmistir. Genel olarak denemenin ikinci yili birinci yilina gore daha soguk
geemistir. Calismanin yiiriitiildiigii her iki yilda da en diisiik sicaklik degerleri uzun yillar
ortalamasindan (-28.2 °C) daha diisiik (sirastyla -17.3 °C ve -25.9 °C) gergeklesmistir.
Arpanin vejetasyon donemi dikkate alindiginda, calismanin yiiriitildiigi yillarda
kardeslenme donemini kapsayan siirecin (Aralik-Mart), uzun yillar ortalamasina gore
birinci yilda daha sicak, ikinci yilda ise daha soguk gectigi goriilmiistiir. Ayrica, sapa
kalkma ve basaklanma donemlerinde de sicaklik ortalamalarinin uzun yillar
ortalamasindan daha yiiksek oldugu, tane doldurma doneminde ise uzun yillara gore
birinci y1l daha diisiik, ikinci yi1lda hemen hemen ayni oldugu belirlenmistir (Cizelge 3.2).

Uzun yillar yagis miktart 325.3 mm olarak gerg¢eklesmistir. Bolgemizde kislik
arpanin vejetasyon donemi olan Ekim-Haziran aylari arasinda alinan miktar1 296.4
mm’dir. Bu yagisin %21.7’si sonbaharda ekimden kisa kadar olan dénemde (Ekim-
Kasim), %35.3’1 kis doneminde (Aralik-Ocak-Subat) geriye kalan %57.0’lik kism1 da
bitkilerin aktif gelisme gosterdigi donem (Mart-Nisan-Mayis) ile olgunlagma doneminde
(Haziran) alinmaktadir.

Caligmanin birinci yilinda kiglik arpanin vejetasyon donemi olan Ekim-Haziran
aylarinda 116.6 mm olarak gerceklesen yagis miktari, uzun yillar ortalamasimdan (296.4)
%60 daha diisiik ger¢eklesmistir. ikinci yilda vejetasyon doneminde 189.2 mm olarak
gerceklesen yagis miktart birinci yila gore fazla olmasina ragmen, uzun yillar
ortalamasindan %36 daha diisiik ger¢eklesmistir. Her iki deneme yili kis yagislari
(Kasim-Subat) yoniinden degerlendirildiginde birinci yilda 45.9 mm, ikinci yilda 122.9
mm yagis gerceklesmistir (Cizelge 3.2).

Yillik ortalama %60.3 olarak tespit edilen nispi nem, en yliksek degere %78.9 ile
Aralik ayinda ulasirken, en diisiik deger ise %42.2 ile Agustos ayinda gerceklesmistir.
Arastirmanin yiiriitildigli her iki yi1lda da yillik ortalama nispi nem sirasiyla (%62.4,

%66.2) uzun yillar ortalamasindan daha yiiksek gerceklesmistir (Cizelge 3.2).
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3.1.2.3. Deneme yerinin toprak o6zellikleri

Denemenin yiiriitiildiigii topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal oOzelliklerini
belirlemek amaciyla, toprak profilinin 0-30 cm ve 30-60 cm derinliklerinden toprak
ornekleri alinarak analiz gergeklestirilmistir. Analiz sonuglar1 Cizelge 3.3 de verilmistir.
Cizelge 3.3 incelendiginde denemenin yiiriitiildiigii toprak killi-tinli blinyeye sahip olup,
organik madde icerigi orta diizeydedir (%2.6 ve %1.8). Kirec igerigi yliksek olan (%23.1
ve %32.6) deneme alani alkali (pH: 7.8 ve 8.1) reaksiyon gostermektedir. Tuzluluk
problemi olmayan ve fosfor miktar1 17.5 - 16.2 kg/da arasinda olan deneme alani1 topragi,

potasyum bakimindan (111 - 108 kg/da) zengin durumdadir.

Cizelge 3.3. Arastirma sahasi topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri*

Toprak Ozellikleri 030 Lk (cm) 30-60
Kum (%) 6.4 8.9
Silt (%) 27.7 29.2
Kil (%) 66.0 61.9
Biinye Sinifi CL CL
Hacim Agirhig: (g/cm®) 1.19 1.25
Tarla Kapasitesi (%) 24.2 25.1
Solma Noktasi (%) 171 18.2
Organik Madde (%) 2.6 1.8
pH 7.8 8.1
EC (dS/m) 0.81 0.77
Fosfor (P20s) (kg/da) 175 16.2
Potasyum (K:0) (kg/da) 111 108
Kireg (CaCOs3) (%) 23.1 32.6

* Toprak analizleri Konya Toprak Su ve Collesme ile Miicadele Arastirma Enstitiisii’nde yapilmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Deneme deseni

Deneme, “tesadiif bloklarinda boliinmiis parseller deneme deseninde” {i¢
tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistir. Denemede uygulamalar ana parsel, genotipler alt
parsellere yerlestirilmistir. Parseller, 0.4 m? (0.4 m x 1.0 m) ebadinda, her parselde 2 sira

olacak sekilde 20 cm sira arasi ve 40 cm parsel arasi olacak sekilde dizayn edilmistir. Alt
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parsellerde yer alan 20 genotip tekerriirlere sansa bagli olarak dagitilmistir. Denemede
ele alinan kontrollii uygulamalar yagmur korunaklarinda, tam sulama uygulamasi
(kontrol) yagmur korunaklarinin bitisiginde dogal sartlarda yiiriitiilmiistiir.

Ana konu olarak ele alinan uygulamalarda bitki gelisim donemleri Zadoks skalasi
(ZD) (Zadoks ve ark., 1974) dikkate alinarak belirlenmistir (Sekil 3.2).

Denemede yagmur korunaklarinda yer alan (U1, U2, U3) uygulamalarda bitkiler
sapa kalkma baslangici dénemine (ZD:30) kadar agikta birakilmis, ZD:30’dan itibaren
hasata kadar ise yagmur korunaklarinin otomasyon sistemi aktif hale getirilerek, sensorler

ile yagis basladiginda kapanmasi saglanmis ve bitkilerin yagis almasi engellenmistir.

et
Fide ve Kardeslenme Donemi Sapa Kalkma Dénemi Basaklanma ve Olgunlasma Dénemi

ZD: 30 ZD: 50

Sekil 3.2. Arpa bitkisinin bitki gelisim donemleri

Ul: Sapa kalkma baslangici — basaklanma baslangici donem kurakhgi;
Ekimden itibaren sapa kalkma baglangicina kadar (ZD:30) yagmur korunagi agik
birakilmis ve kis yagislarinin alinmasi saglanmistir. Sapa kalkma baslangicindan
basaklanma baslangicina kadar gegen donemde (ZD:30-ZD:50) yagmur korunagi
kapatilarak kuraklik uygulanmis, basaklanma baslangicindan itibaren tane doldurma
doneminin sonuna kadar 60 mm (uzun yillar meteorolojik verilere gére bu donemde
alinan yaklagik yagis miktari) damla sulama ile dort donem halinde sulama yapilmistir.

U2: Basaklanma baslangic1 — tane doldurma donemi kurakhgi: Basaklanma
baslangicindan fizyolojik olgunluga kadar olan bu dénemde, bitkilerin ekimden sapa
kalkma baslangicina kadar (ZD:30) yagmur korunagi agik birakilarak kis yagislarini
almasi saglanmigtir. Sapa kalkma baglangicindan basaklanma baglangicina kadar 40 mm

(uzun yillar ortalama yagis) damla sulama ile su verilmistir. Bagaklanma baslangicindan
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(ZD:50) fizyolojik olum donemi sonuna kadar (ZD:94) gegen donemde kuraklik
uygulanmistir.

U3: Uzun yillar ortalamasim temsil eden genel kurakhk: Bu parsellere
bolgenin uzun yillar yagis ortalamasini temsil eden genel kurakligi test etmek amaciyla,
sapa kalkma baslangicindan (ZD:30) itibaren tiim bitki gelisim donemlerinde, her
dénemin uzun yillar yagis ortalamasina yaklasik seviyede (ZD:30 — 50 aras1 40 mm;
ZD:50 — 94 aras1 60 mm) damla sulama ile su verilmistir.

U4: Tam sulu kosullar (kontrol): Bu uygulamada denemede yer alan arpa
genotiplerinin optimum sartlarda verim potansiyellerinin ve kuraklik uygulamalarina
tepkilerinin belirlenmesinde kontrol olarak degerlendirilmesi amag¢lanmistir. Bu amagla
parsellere agik tarla sartlarinda vejetasyon boyunca aldiklari yagislara ilaveten, sapa
kalkma baslangic1 — basaklanma baslangici (ZD:30-50) déneminde 40 mm, basaklanma
baslangici1 — fizyolojik olgunluk (ZD:50-94) déneminde 40 mm olacak sekilde damla

sulama ile ilave sulama uygulamasi yapilmistir.

3.2.2. Denemelerin yiiriitiilmesi

Deneme nadas-tahil ekim sistemine gore nadastan sonra kurulmustur. Her iki
deneme yilinda da Kasim ayinda deneme planina uygun olarak parselasyon yapilmistir.
Sira aras1 20 cm olacak sekilde, yayl tirmik ile 5-6 cm derinlikte ¢iziler agilmis ve agilan
bu gizilere, denemede yer alan her bir genotip i¢in daha dnceden 2.25 mm’ lik elekten
gecirilen ve m®’ye 550 adet ekim normu uygulanarak hazirlanmis olan tohumlar elle
ekilmistir. Ekimler denemenin her iki yilinda da Kasim aymin ikinci haftasinda
yapilmustir (Sekil 3.3).

Ekimle birlikte taban giibresi olarak (DAP formunda) 2.7 kg azot (N) ve 7 kg
fosfor (P20s) ile ilkbaharda sapa kalkma baslangicinda 4.3 kg azot (N) (iire formunda)
tim uygulamalara verilmistir. Sulu uygulama olan U4 uygulamasina ise pratikte sulu
kosullardaki uygulamalar i¢in giibreleme programlarina uygun olmasi agisindan U1, U2
ve U3 uygulamalarindan farkli olarak 5 kg/da azot (amonyum siilfat formunda) sulama
ile birlikte verilmistir. Parseldeki bitkiler hasat olgunluguna geldiginde, her iki yilda da

temmuz ayinin ilk haftasinda orakla bigilerek hasat edilmistir.
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Sekil 3.3. Denemelerin parselasyon ve ekimi

3.2.3. Kuraklik Test Merkezi yagmur korunaklar:

Farkl1 bitki gelisim donemlerinde olusturulan yapay kuraklik uygulamalari, Bahri
Dagdas Uluslararast Tarimsal Arastirma Enstitiisii Kuraklik Test Merkezi’nde tesis
edilmis olan yagmur korunaklarinda yiiriitilmustiir. Yagmur korunaklari {izerinde seffaf
polietilen malzeme kullanilarak kapatilmis, rayli sistemde hareket edebilen, herhangi bir
yagis basladiginda sensor yardimi ile yagis1 algilayarak deneme {izerini otomatik
kapatabilen ve yagis bittiginde tekrar agilabilecek sekilde tasarlanmistir (Sekil 3.4). Dogal
kosullar yagmur korunagi yaninda agik alandaki tarla kosullaridir. Dogal tarla kosullarini
taklit ederek iklimin dngoriilemeyen olaylarina kars1 yapilan yagmur korunaklar1 kuraklik
caligmalarinda biiyiilk 6neme sahiptir. Yagmur korunaklari, taginabilir veya sabit ve
manuel, yar1 otomatik ya da tam otomatik olabilir (Ries ve Zachmeier, 1985). Yagmur
korunaklar1 tahillarda ve bir¢ok farkli bitkide kontrollii kuraklik uygulamalari igin
basariyla test edilmistir (Kundel ve ark., 2018; Wimmerova ve ark., 2018). Dolayisiyla
arpada tarla kosullarinda kuraklik toleransi ¢aligmalari i¢in en iyi segenek olmaktadir.

Deneme, U1, U2 ve U3 uygulamalarinda ekimden sapa kalkma baslangicina
(ZD:0-30) kadar dogal kosullarda birakilmistir (kuraklik uygulamalarinda yagmur
korunagi agik). Kuraklik uygulamalarinin baslatildigi sapa kalkma baslangicindan
(ZD:30) fizyolojik olum tamamlanana kadar (ZD:94) yagmur korunagi otomatik konuma
alimmustir. Bu periyod ig¢erisinde normal giinlerde ag¢ik olan korunaklar herhangi bir yagis
(yagmur, kar, dolu) durumunda otomatik olarak hizli bir sekilde kapatmaya

programlanmustir.



Sekil 3.5. Uygulamalardan goriintiiler
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Uygulamalar i¢in belirlenen sulama programi uygun zamanlarda ve miktarlarda
gerceklestirilmistir. Denemede yer alan genotiplerin optimum performanslarini
belirlemek ve kontrol olarak degerlendirilmek amaciyla olusturulan U4 uygulamasi dogal
tarla kosullarinda hem yagistan faydalanmis hem de donemsel ilave sulama uygulamalar1
yapilmistir (Sekil 3.5).

Denemede tiim uygulamalara sulama, damlama sulama yontemi ile yapilmis olup,
uygulanacak su miktar1 her uygulama i¢in hassas su saati ile Olglilerek ayr1 ayri
verilmistir. Tiim uygulamalara verilen su miktarlari, ekimden itibaren alinan yagis miktari
ve stres siireleri 2020-2021 ve 2021-2022 yetistirme donemleri i¢in sirasiyla Cizelge 3.4

ve Cizelge 3.5’de verilmistir.

Cizelge 3.4. 2020-2021 yetistirme déneminde uygulamalara gore yagis/sulama ve kuraklik stres

durumlari

Dénem Yagis / Sulama (mm) Stresli giin Bitki Gelisme

U1 U2 U3 U4 sayisi (giin) Evresi
19 Kasim - 10 Aralik 0.5/30 0.5/30 0.5/30 0.5/30 - Cimlenme
11 Aralik - 08 Nisan 79.5/30 79.5/30 79.5/50 79.5/30 - Kardeslenme
09 Nisan - 13 Mayis 0/0 0/40 0/40 1.2/80 38 (ZD: 30 - 50)**
14 Mays - 20 Haziran 0/60 0/0 0/60 20.2/80 38 (ZD: 50 -94)
Toplam 200 180 260 321.4

*U1: Sapa kalkma baslangic1 — bagaklanma baglangici donem kurakligi, U2: Basaklanma baglangici — tane
doldurma dénemi kurakligi, U3: Uzun yillar ortalamasini temsil eden genel kuraklik, U4: Tam sulu kosullar
**(ZD:30-50): Sapa kalkma baglangici- basaklanma baglangici, (ZD:50-94): Basaklanma baglangici-
fizyolojik olum sonu

Cizelge 3.5. 2021-2022 yetistirme déneminde uygulamalara gore yagis/sulama ve kuraklik stres

durumlari

Dénem Yagis / Sulama (mm) Stresli giin  Bitki Gelisme

U1* U2 U3 U4 sayisi (giin) Evresi
17 Kasim - 14 Aralik 15/20 15/20 15/20 15/20 - Cimlenme
15 Aralik - 15 Nisan 125/0 125/0 125/0 125/0 - Kardeslenme
16 Nisan - 18 Mayis 0/0 0/40 0/40 27.1/55 33 (ZD: 30 - 50)**
19 Mayis - 20 Haziran 0/60 0/0 0/60 16.1/85 33 (ZD: 50 - 94)
Toplam 220 200 260 343.2

*U1: Sapa kalkma baglangic1 — basaklanma baslangici donem kurakligi, U2: Basaklanma baglangici — tane
doldurma donemi kurakligi, U3: Uzun yillar ortalamasini temsil eden genel kuraklik, U4: Tam sulu kosullar
**(ZD:30-50): Sapa kalkma baslangici- basaklanma baglangici, (ZD:50-94): Bagsaklanma baglangici-
fizyolojik olum sonu.
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3.2.4. Arastirmada incelenen o6zellikler

Arastirmada ¢ikistan fizyolojik olgunluga kadar fenolojik gelisme donemleri
izlenmistir. Parametreler “UPOV” (International Union for the Protection of New
Varieties of Plants) kriterlerine gore siniflandirilmistir. Gézlemler tahillarin biiylime ve
gelismelerini 6lgmek igin gelistirilen Zadoks skalas1 (Zadoks ve ark., 1974) esas alinarak
arpa bitkisinin farkli gelisme dénemlerinde alinmistir. Ol¢iim ve gozlemler, (Fischer ve
Maurer, 1978; Clarke, 1987; Williams ve ark., 1988; Geg¢it ve Adak, 1990; Ludlow ve
Muchow, 1990; Clarke ve ark., 1992; Ristic ve ark., 1992, Adamsen ve ark., 1999;
Committee, 2000; Kandemir ve ark., 2000; Elgiin ve ark., 2001; Donmez ve ark., 2008;
Chloupek ve ark., 2010; Lakew ve ark., 2011; Soylu ve Bayram, 2016), tarafindan

bildirilen yontemlere gore yapilmistir.

3.2.4.1. Verim ve verim unsurlari

3.2.4.1.1. Tane verimi

Her parselden elde edilen tane iirlinii hassas terazide tartilarak, kg/da olarak ifade

edilmistir (Sekil 3.6.).

3.2.4.1.2. Kurakhk hassasiyet indeksi (KHI)

Her bir genotip igin tam sulu kosullar (U4) uygulamasindan elde edilen deger,
Ul, U2 ve U3 uygulamalarindan elde edilen degerler ile karsilastirilarak her genotip i¢in
asagidaki formiil ile hesaplanmistir. Kuraklik siddeti denemede yer alan tiim genotiplerin
ortalama verim degerlerinden, kuraklik hassasiyet indeksi ise her bir genotipin verim

degerlerinden hesaplanmustir.

( U4 Ortalama Verim ) — ( U1, U2, U3 Ortalama Verim)

Kuraklik Siddeti =
; U4 Ortalama Verim

_ (U4 Verim ) — (U1, U2,U3 Verim)
B U4 Verim

KHI

/ Kurakhk Siddeti
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3.2.4.1.3. Metrekarede basak sayis1

Hasat dncesinde ve her parselde 1 m’lik siradan fertil basaklar sayilip, bu degerler

m?’ye gevrilerek hesaplanmustir.
3.2.4.1.4. Basak uzunlugu

Her parselden hasattan sonra 40 basak Ornegi alinip, basak alt bogumundan
kilgiklar hari¢ basakta en {iist basak¢ik ucuna kadar olgiiliip (cm) ortalamasi alinarak
hesaplanmistir (Sekil 3.7).

3.2.4.1.5. Basakta tane sayisi

Her parselden rastgele secilen 40 basagin basakta tane sayisi sayilarak ortalamast

alimmistir (Sekil 3.7).

3.2.4.1.6. Basakta tane agirhg:

Her parselden rastgele segilen 40 basagin basakta tane agirligi tartilarak (g)

ortalamasi alinarak hesaplanmistir (Sekil 3.7).

3.2.4.1.7. Biyolojik verim

Her parselde 1 m’lik siradan hasat edilen bitkiler tarlada 3 giin kurutulup tartilarak

(tane + sap) toplam verim (biyolojik verim) kg/da olarak belirlenmistir (Sekil 3.6).

3.2.4.1.8. Hasat indeksi

Her parselde 1 m’lik siradan hasat edilen bitkilerden elde edilen tane verimi,

biyolojik verime (tane + sap) boliinerek % olarak hesaplanmistir (Sekil 3.6).
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Sekil 3.6. Arpa genotiplerinde tane verimi, biyolojik verim ve hasat indeksi parametrelerinin belirlenmesi

Sekil 3.7. Basak uzunlugu, kilgik uzunlugu, basakta tane sayisi, basakta tane agirligi parametrelerinin
belirlenmesi

3.2.4.2. Morfolojik parametreler
3.2.4.2.1. Bitki boyu
Fizyolojik olum déneminde, 10 adet basakli sapin, toprak seviyesinden en {ist

basakcik ucuna kadar olan kismi (kilgiklar hari¢) dl¢iilmiis (cm) ve ortalamasi alinarak

belirlenmistir
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3.2.4.2.2. Ust bogum arasi1 uzunlugu

Bitki boyu 6l¢iimii yapilan 10 adet basakli sapta, iist bogum ile basak ekseninin

ilk bogumu arasindaki uzunluk (cm) belirlenmistir.

3.2.4.2.3. Bayrak yaprak ayasi boyu

Her parselde sansa bagli olarak belirlenen 10 bitkinin ana sapinda bayrak yaprak

ayasi boyu olgiilerek (cm) belirlenmistir.

3.2.4.2.4. Bayrak yaprak ayasi eni

Her parselde sansa bagli olarak belirlenen 10 bitkinin ana sapinda bayrak yaprak

eni, en genis yerinden, 6l¢iilerek (cm) belirlenmistir.
3.2.4.2.5. Bayrak yaprak ayasi alami

Bayrak yaprak eni x bayrak yaprak boyu x 0.75 denklemine gore hesaplanmuistir.
3.2.4.2.6. Kil¢ik uzunlugu

Bitkiler fizyolojik olgunluk donemini tamamladiktan sonra, her parselden sansa
bagl olarak belirlenen 10 basakta, biitiin i¢ kavuz kil¢iklar1 (cm) Slgiilerek, ortalamasi
alinmustir (Sekil 3.7).
3.2.4.2.7. Bayrak yaprak kininda mumsuluk

1 - 5 skalas1 kullanilmistir. 1: mumsuluk en az, 5: mumsuluk en fazla.

3.2.4.2.8. Bayrak yaprak kivrilmasi

1-5 skalas1 kullanilmistir. 1: kivrilma en az, 5: kivrilma en fazla.
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3.2.4.2.9. Bayrak yaprak dikligi

1-5 skalas1 kullanilmastir. 1: diklik en az, 5: diklik en fazla.

3.2.4.3. Fenolojik parametreler

3.2.4.3.1 Erken donemde toprak yiizeyini kapama (NDVI)

Denemede kullanilan genotiplerin erken donemde olusturduklari biyokiitle ve

toprak ylizeyini kapama oranini belirlemek amaciyla, kistan ¢ikisi takiben Trimble Green

Seeker tagiabilir el sensorii kullanilarak NDVI degerleri belirlenmistir (Sekil 3.8).

Sekil 3.8. Erken donemde toprak yiizeyini kapama (NDVI) 6lgtimii

3.2.4.3.2. Basaklanma siiresi

Basaklanma siiresi, 1 Ocak tarihinden itibaren parseldeki bitkilerin %50’sinin

basak ¢ikardig: tarihe kadar gecen siire, giin sayis1 olarak hesaplanmistir.
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3.2.4.3.3. Ciceklenme siiresi

Ciceklenme siiresi, 1 Ocak tarihinden itibaren parseldeki bitkilerin %50’sinin
ciceklendigi tarihe kadar gecen siire, giin sayis1 olarak hesaplanmistir. Arpada ¢igeklenme
tarihinin tespiti, gdzlemlenebilmesinin giic olmasindan (bazi genotiplerde basaklar
bayrak yaprak kinindan ¢ikmadan ¢i¢eklenme gerceklestiginden) dolay1 basaklanmadan
itibaren bayrak yaprak kinlari ve kavuzlar elle agilarak kontrol edilmek suretiyle

yapilmistir.

3.2.4.3.4. Fizyolojik olum siiresi

Fizyolojik olum siiresi, 1 Ocak tarihinden itibaren parseldeki bitkilerin sarardigi

tarihe kadar gegen siire giin olarak belirlenmistir (Sekil 3.9).
3.2.4.3.5. Tane doldurma siiresi
Parseldeki bitkilerin %50 ¢igceklenmesinden itibaren parseldeki tiim bitkilerin

sarardig1 (kilgiklarin renklerini kaybettigi) tarihe kadar gecgen siire, glin sayist olarak

hesaplanmuistir.

Sekil 3.9. Arpa genotiplerinde fizyolojik olum siiresinin belirlenmesi
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3.2.4.4. Fizyolojik parametreler
3.2.4.4.1 Yaprak nispi su icerigi

Cigeklenme baslangicinda, tiim genotipler yapraklarin turgor basincinin en
yiiksek oldugu sabah 8.30 — 9.30 saatleri arasinda 6rneklenmistir. Her parselde sansa
bagli secilen 10 bitkide birer kardesin bayrak yaprak ayasi kini ile birlestigi yerden
kesilerek, rutubet kaybini engellemek icin, hizli bir sekilde daha 6nce daralar1 alinmig
agz1 kapakli tiiplerin igerisine konarak, buz kutusu igerisine yerlestirilmistir. Laboratuara
tasinan ornekler 0.001 g hassas terazide tartilarak yas agirliklart belirlenmistir. Tiipler
agzina kadar saf su ile doldurulduktan sonra turgor basincina ulagmasi i¢in 4 °C’de bir
gece bekletilmis, su icerisinden ¢ikartilan 6rnekler hemen kurutma kagidi ile kurulanarak
tartilmis ve turgor agirligi tespit edilmistir. Daha sonra 6rnekler etiivde 70 °C’de 24 saat
bekletilerek tekrar tartilmis ve kuru agirliklart bulunmustur. Elde edilen degerlerden
asagidaki formiil yardimiyla yaprak nispi su igerigi (YNSI) hesaplanmistir (Sekil 3.10).

Yag Agirhk — Kuru Agirhik y
Turgor Agirhg — Kuru Agwrhk

YNSI (%) = 100

Sekil 3.10. Yaprak nispi su igerigi ve yaprak nispi su kaybi parametrelerinin belirlenmesi
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3.2.4.4.2. Yaprak nispi su kaybi

Basaklanma doneminde, her parselden sansa bagli segilen 15 bitkide, yaprak nispi
su iceriginin belirlenmesinde oldugu gibi 6rneklenmistir. Laboratuara tasinan 6rnekler
0.001 g hassas terazide tartilarak yas agirliklari belirlenmistir. Ornekler etiivde 30 °C’de
2 saat bekletildikten sonra tekrar tartilmis ve solgun agirlik tespit edilmistir. Daha sonra
ornekler etiivde 70 °C’de 24 saat bekletilerek tekrar tartilip kuru agirliklart belirlenmistir.
Elde edilen degerlerden asagidaki formiile goére, yilizde yaprak nispi su kaybi
hesaplanmistir (Sekil 3.10).

Yas Agirhik — Solgun Agirhk
YNSK (%) = - - X 100
Yas Agirhk — Kuru Agirhik

3.2.4.4.3. Bitki ortiisii sicakhig1

Bitki ortiisii sicakligi, tasinabilir bir infrared termometre ile (°C) 6l¢iilmiistiir.
Sicakligin yiiksek oldugu 6gle saatinde (12.00-14.00 arasinda) okuma yapilirken, cihaz
zeminden 30°’1ik bir agiyla (yapraklara hakim goriise sahip en uygun ag1) tutulmustur.
Her parsel i¢in kuzeyden ve giineyden olmak tizere iki 6lglim yapilarak ortalamasi
alinmustir. Ol¢iim esnasinda havanim bulutlu ve riizgarli olmamasma dikkat edilmistir.
Olgiimler basaklanma baslangisinda (ZD:50) ve ¢iceklenmenin tamamlandig1 donemde

(ZD:70) yapilmustir (Sekil 3.11).

Sekil 3.11. Bitki ortiisii sicakliklig1 degerlerinin belirlenmesi
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3.2.4.4.4. Bayrak yaprak klorofil icerigi

Bayrak yaprak klorofil igerigi, oransal olarak ve SPAD biriminde 6l¢en Minolta
marka alet ile basaklanma baslangicinda (ZD:50) él¢iilmiistiir. Olgiim her parsel igin iic
adet bayrak yapraginda iicer defa yapilmistir. Ik &lgiim yaprak ayasmin tabanindan,
ikinci Ol¢lim yaprak ayasinin ortasindan iiglincli dl¢lim ise yaprak ayasinin u¢ kismina
yakin yerden almmustir. Olgiilen bu {i¢ degerin ortalamasi almarak yapragm klorofil
miktar1 % olarak SPAD cinsinden hesaplanmigtir. Olgiilen 3 yapraga ait verilerin
aritmetik ortalamasi alinarak her parselin ortalama bayrak yaprak klorofil igerigi oransal

olarak belirlenmistir (Sekil 3.12).

Sekil 3.12. Bayrak yaprak klorofil i¢erigi degerlerinin belirlenmesi

3.2.4.5. Kalite parametreleri

3.2.4.5.1. Protein orani

Degirmende 6giitiilen tane orneklerinde, Leco.528 cihazi ile kalibre edilmis Near

Infrared Reflectance (NIR) spektroskopi cihazi (Foss2500F) ile AACC metodu 39-10’a
gore belirlenmistir (Sekil 3.13).



42

Sekil 3.13. Protein 6l¢iim cihazi

3.2.4.5.2. Bin tane agirhg:

Her parselden elde edilen tane iiriiniinden Pfeuffer Contador marka cihaz ile 1000

adet tohum sayillmig ve tartilarak gram cinsinden agirligi gravimetrik olaraki

belirlenmistir (Sekil 3.14).

CONTADOR

Kalite

Sekil 3.14. Bin tane agirlig1 6l¢lim cihazi
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3.2.4.5.3. Hektolitre agirhg:

Her parselden elde edilen tane tiriiniinde 1 litrelik hektolitre agirlik 6lgme

aleti ile (kg/hl) tespit edilmistir (Sekil 3.15).

Sekil 3.15. Hektolitre agirligi ve elek degerleri 6lgtim cihazlari

3.2.4.5.4. Elek analizleri

100 g numune 4 dk. elenerek 2.2 mm alt1 ve 2.5 mm {istii (g) ayr1 ayr1 hesaplanarak

degerlendirilmistir (Sekil 3.15).

3.2.5. Istatistik analizi ve degerlendirmeler

Denemelerden elde edilen sonuglarin degerlendirilmesinde, varyans analizleri
yapilmig ve farkliliklar1 6nemli olan 6zelliklerin ortalama degerleri LSD (o0.05) testine gore
gruplandirilmistir. Verilerin analizinde JUMP 11.2.1 istatistik programi kullanilmistir.
Biplot grafiklerinin olusturulmasinda Microsoft Office Excel 2016 programi kullanilmistir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Konya’da kontrollii yagmur korunagi sartlarinda farkli bitki gelisim donemlerinde
goriilebilen kuraklik tiplerinin arpa genotipleri ile modellendigi bu ¢alismada; arpa ¢esit
ve 1slah hatlar1 tizerinde parametrelerin kullanilabilirligi ve kuraklik tipleri ile olasi
iligkileri aragtirilmistir. Ayrica farkli dénemlerdeki kuraklik stresine verim ve verim
unsurlar1 yoniiyle ve bitkilerin fenolojik, morfolojik, fizyolojik ve kalite parametreleri
acisindan en etkin olanlar1 belirlenmeye ¢alisilmistir. Arastirmada elde edilen bulgular
asagida ayri basliklar altinda verilmistir. Tiim parametrelerde birinci ve ikinci yil elde
edilen veriler lizerinden varyanslarin homojenligi test edilmistir (Bartlett, 1937). Varyans

homojenligi gosteren parametrelerde yillarin birlestirilmesi ile analiz gergeklestirilmistir.

4.1. Verim ve Verim Unsurlar

4.1.1. Tane verimi

Deneme, 2020-2021 ve 2021-2022 yetistirme sezonlarinda Konya’da kontrollii
yagmur korunagi sartlarinda 20 arpa genotipi (13 ¢esit + 7 hat) kullanilarak farkli donem
kuraklik uygulamalarinda yiiriitilmistiir. Denemede kullanilan genotiplerin tane verimi
bakimindan yil, kuraklik uygulamasi ve genotipler arasindaki farklilik ile yil X kuraklik
uygulamasi, genotip x yil, genotip x kuraklik uygulamasi ve genotip x kuraklik
uygulamasi x yil interaksiyonlar1 arasindaki farklilik (P<0.01) istatistiki olarak onemli
bulunmustur. Ayrica denemeye ait varyasyon Katsayisi (CV) degerinin % 20’den diisiik
(%9.7) ve belirtme Kkatsayis1 (R?) degerinin ise 0.95 olmasi deneme hatasmin kabul
edilebilir diizeyde oldugunu gostermektedir (Bowley, 1999) (Cizelge 4.1).

Varyasyon kaynaklar1 i¢erisinde kuraklik uygulamasi (%74.8) tane verimi iizerine
en fazla etki eden unsur olmustur. Diger taraftan y1l (%10.2) ve genotip (%6.6) etkilerinin
pay1 kuraklik uygulamas: etkisinin paymdan daha diisiik gerceklesmistir. Genotip x yil,
genotip x kuraklik uygulamasi ve genotip x y1l x kuraklik uygulamasi interaksiyonlarinin
(GCI) pay1 ise %4.3°de kalmustir (Cizelge 4.1).

Tane verimi genel ortalamasi 508.5 kg/da olarak belirlenmis olup, bu deger birinci

yilda 435.8 kg/da iken, ikinci yilda 581.2 kg/da olarak gergeklesmistir (Cizelge 4.2).
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Cizelge 4.1. Arpa genotiplerinin farkli kuraklik uygulamalarinda tespit edilen tane verimlerine ait varyans

analizi
Varyasyon Kaynag Serbestli_k Kareler Kareler F Degeri Varyans
Derecesi Toplam1  Ortalamasi Pay1 (%)?

Y1l (Y) 1 2538830 2538830 736.96** 10.2
Tekerriir [Y1l] 4 13673 3418 0.99 0.1
Kuraklik Uygulamasi (U) 3 18539544 6179848 1793.86** 74.8
Y*U int. 3 208361 69454 20.16** 0.8
Hata (1) 12 41337 3445 1.42 0.2
Genotip (G) 19 1643690 86510 35.72** 6.6
G*Y int. 19 192422 10127 4.18** 0.8
G*U int. 57 627071 11001 4.54%* 2.5
G*U*Y int. 57 248648 4362 1.80** 1.0
Hata (2) 304 736390 2422 3.0
Genel 479 24789966
** (P<0.01) CV (%): 9.7 R2%0.95 Ort.: 508.5

2 Varyans Pay1: Varyasyon kaynagini olusturan her bir unsurun kareler toplaminin genel kareler toplamina
oranlanmasi.

Denemenin ikinci yilinda elde edilen tane verimi artiginin (birinci yila gére %33.3
artis) bu sezonda iklim 6zelliklerinin arpa genotipleri agisindan birinci yila gore daha
uygun olmasindan ve yagisin mevsimsel dagiliminin biiylime ve gelisim i¢in daha
elverisli olmasindan kaynaklandig1r diisiiniilmektedir. Arastirmanin  yiriitildigi
Konya’da uzun yillar yagis ortalamasi 325.3 mm, birinci yilda 124.0 mm, ikinci yilda
215.7 mm olarak ger¢eklesmistir (Cizelge 3.2).

Arastirmada ekimden sapa kalkma donemine kadar birinci yilda 80 mm, ikinci
yilda 140 mm (birinci yi1ldan %75 fazla) yagis alinmistir. Bunun yani sira sapa kalkma
doneminden itibaren tane doldurma déneminin sonuna kadar alinan yagis ve uygulanan
su miktarlart disinda birinci y1l 78 giin, ikinci y1l 66 gilin arpa genotipleri strese maruz
kalmislardir. Ayrica arpa genotiplerinin bagaklanma donemi (ZD:50) ile ciceklenme ve
tane doldurma doneminin bir kismin1 kapsayan Mayis ayinda, ikinci yilin birinci yila
nazaran daha diislik ortalama sicaklik degerlerinin bir sonucu olarak evapotranspirasyon
ile nem kaybinin daha az olmas ikinci y1l tane verimi degerlerine olumlu yansimistir.

Kuraklik uygulamalarinda iki yillik ortalama tane verimi 248.0 kg/da (Ul) ile
771.6 kg/da (U4) arasinda degisim gostermistir. Bu degerler birinci yilda 205.9 kg/da
(U1) ile 671.2 kg/da (U4) arasinda degisirken, ikinci yilda 290.1 kg/da (U1) ile 872.1
kg/da (U4) arasinda gergeklesmistir (Sekil 4.1).
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. Kurakhk Uygulamasi Genotip Kurakhk Uygulamasi Genotip Kurakhk Uygulamasi Genotip
Genotipler Yl Yil Yil
u* u2 us U4 Ort u1 U2 U3 U4 Ort u1 u2 us U4 Ort

Aydanhanim 194.2 z++ 267.7 z++ 518.3 z++ 694.3 p-x |418.6 mp 325.0 z++ 4337 z++ 6420 ut  839.7 e-1 [560.1fg 259.6 z++ 350.7 z++ 580.2g-t 767.0 efg |489.4 gh
Ayranc 193.0 z++ 3225 z++ 523.3 z++ 715.0 m-u |438.5 k-n 235.0 z++ 4753 z++ 647.0t+  906.3 de |[565.9 efy 2140 z++ 3989 z++ 5852 p-s 810.7de |502.2 fgh
Baykara 226.0 z++ 405.8 z++ 540.0 z++ 733.3 k-s |476.3 ik 481.7 z++ 597.0 z++ 7553 j-q 954.7cd |697.2a 3538 z++ 5014 v-x 647.7mno 844.0cd |586.7b
Burakbey 174.3 z++ 330.0 z++ 546.7 z++ 648.3 t+ |424.8 |0 3117 z++ 498.7 z++ 647.0t+  836.3 e-1 [573.4 ef 2430 z++ 41437+ 596.80-q 7423 g |499.1 fgh
Biilbiil 89 225.8 z++ 365.0 z++ 501.7 z++ 549.2 z++ |410.4 m-q 350.0 z++ 572.0 z++ 632.0 v+  783.0 h-n [584.3 def 2879 z++ 468.5w-z 566.8g-u 666.1 mn |497.3 fgh
Frrtina 195.0 z++ 339.2 z++ 578.3 z++ 803.3 g-k |479.0 j 344.0 z++ 5603 z++ 782.0 vn 11113a |(699.4a 2695 z++ 4498 x+ 680.2k-n  957.3a |589.2b
Ince 04 211.7 7++ 404.2 z++ 594.3 z++ 630.0 w+ |460.0 jkI 338.3 z++ 562.0 z++ 678.7g-z 836.0 e-1 |603.8 cde 275.0 z++ 4831v-y 6365nop 733.0 gk |531.9 de
Karatay 94 213.3 z++ 392.5 z++ 485.8 z++ 577.5 z++ [417.3 m-p 320.0 z++ 467.0 z++ 6453 t+  793.0 h-m [556.3 fy 266.7 z++ 4298 y+ 565.60-u 6853 j-n |436.8 gh
Keykubad 202.5 z++ 329.2 z++ 530.8 z++ 6758 r+ |434.6 I 240.0 z++ 520.3 z++ 792.0 h-m 1059.7 ab (653.0 b 5 2213 z++ 42487+ 6614 mn  867.8 abc |543.8 cd
Konevi 98 o 1717 z++ 2462 z+4+ 4583 z++ 660.0 s+ (3840 par | o 195.0 z++ 3737 z++ 6103 y+ 8413 e1 (505.1 M g 1833 z++ 309.9 z++ 534.3sv  750.7 fgh |444.6 jk
Larende R 21087+ 337.0 2+ 5200 z++ 7233+t |447.8 jm R 2917 7+ 458.7 z++ 6887 py 8780d-g |5793ef | S 251.3z++ 397.87++ 6043 0pg 800.7 def |5135 efg
Tarm92 205.8 z++ 335.0 z++ 476.7 z++ 602.5 z+ |405.0 n-q 261.7 z++ 4653 z++ 7053 n-w  796.3 h-l [557.2 fy § 233.8 z++ 400.2 z++ 5910 p-r  699.4 h-m|481.1
Zeynelaga 221.3 z++ 415.0 z++ 505.8 z++ 637.5ut |444.9 j-m 380.0 z++ 511.3 z++ 691.0 p-x 838.0 ¢-1 (605.1 cde 300.7 z++ 463.2w-z 5984 0-9 737.8¢j |525.0 def
Hat 1 165.8 z++ 270.8 z++ 393.0 z++ 554.7 z++ |346.1 r 128.3 z++ 312.0 z++ 577.0 z++ 7747 ro [448.0j-m 1471 z++ 2914 z++ 485.0v-y 664.7mn |397.0
Hat 2 191.8 z++ 260.0 z++ 431.7 z++ 607.5z+ |372.8qr 315.0 z++ 382.0 z++ 597.0 z++ 7213kt |503.8 ht 2534 z++ 3210 z++ 5143 u-w 664.4 mn |438.3 jk
Hat 3 215.8 z++ 419.2 z++ 696.7 0-x 710.0 n-v [510.4 tu 202.0 z++ 560.3 z++ 7653 1-p  949.7cd |619.3 bed 208.9 z++ 489.8v-x 731.0gl 829.8cd |564.9 hc
Hat 4 280.8 z++ 422.0 z++ 595.0 z++ 817.5f) |528.8 gh 418.3 z++ 627.0 w+ 7953 h-l 1011.3bc |713.0a 349.6 z++ 5245tv 695.2h-m 9144ab |6209a
Hat 5 170.0 z++ 275.0 z++ 476.7 z++ 620.0 x+ |385.4 o-r 115.0 z++ 402.0 z++ 573.7 z++ 756.3 J-q |461.8 jkI 1425 z++ 3385 z++ 5252tv  688.2 1-n [423.6 ki
Hat 6 204.5 z++ 261.7 z++ 478.3 z++ 668.3 s+ |403.2 n-q 186.7 z++ 404.3 z++ 592.0 z++ 861.3e-h (5111 M 195.6 z++ 333.0 z++ 5352rv 7648 efy [457.11j
Hat 7 243.8 z++ 470.8 z++ 601.0 z+ 7958 h-l |527.9 gh 363.3 z++ 505.3 z++ 750.3 j-r  893.0 def {628.0 bc 303.6 z++ 488.1v-x 675.7Imn  844.4cd |5779Db
Ortalama 20599 3434e 5226c 6712b 4358b 290.1f 4844d 6784b  8721a 581.2a 2480d 4139c  6005b  77l6a 508.5

*Ul: Sapa kalkma baslangic1 — basaklanma baglangict donem kurakligi, U2: Basaklanma baglangict — tane doldurma dénemi kurakligi, U3: Uzun yillar ortalamasini
temsil eden genel kuraklik, U4: Tam sulu kosullar
Ayni harflerle gosterilen degerler arasinda istatistiki agidan farklilik yoktur (z+: harf ile baglayip sembol ile bittiginde, z++: harf olmadan yalnizca sembol oldugunda)

LSD (0.05) Y: 11.7

LSD (0.05) G*Y int: 39.5

LSD (0.05) U: 16.5

LSD (0.05) G*U int.: 55.9

LSD (0.05) Y*U int.: 23.4
LSD (0.05) G*U*Y int.: 79.1

LSD (0.05) G: 28.0
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*U1: Sapa kalkma baslangic1 — basaklanma baslangici donem kurakligi, U2: Bagsaklanma baslangici — tane
doldurma dénemi kurakligi, U3: Uzun yillar ortalamasini temsil eden genel kuraklik, U4: Tam sulu kosullar

Sekil 4.1. Kuraklik uygulamalarinda ortalama tane verimi degerleri

Iki yilin ortalamasi olarak uygulamalara ait LSD testine gore, U4 uygulamasi
(771.6 kg/da) “a” grubunda yer almistir. U3 uygulamasi (600.5 kg/da) “b” grubunda yer
alirken, U2 uygulamasi (413.9 kg/da) “c” grubu ile bunu izlemistir. U1 uygulamas1 (248.0
kg/da) ise “d” grubunda yer almistir (Cizelge 4.2). Arastirmada elde edilen bu bulgulara
gore, arpa genotiplerinin kuraklik stresi ile bitki gelisme donemlerine gore degisen
oranlarda, onemli derecede verim kayiplarina ugradigi ve en yiiksek verim kaybinin sapa
kalkma baslangici ile bagsaklanma baslangic1 arasinda gecen donem kuraklik stresinde
(Ul) gortldiagi ifade edilebilir. Yin ve ark. (2005), arpada tane verimi yOniiyle, sapa
kalkma doneminde meydan gelen kurakliktan daha sonraki gelisim donemlerinin de
olumsuz etkilendigini bildirmislerdir.

Denemede yer alan genotiplerin iki yillik ortalama tane verimi 397.0 kg/da (Hat
1) ile 620.9 kg/da (Hat 4) arasinda degismistir. Bu degerler, birinci yilda 346.1 kg/da (Hat
1) ile 528.8 kg/da (Hat 4) arasinda, ikinci yilda ise 448.0 kg/da (Hat 1) ile 713.0 kg/da
(Hat 4) arasinda degisim gostermistir. LSD testine gore, iki yillik ortalamalar tizerinden
degerlendirildiginde Hat 4 (620.9 kg/da) “a” grubunda yer alirken Firtina (589.2 kg/da),
Baykara (586.7 kg/da) ve Hat 7 (577.9 kg/da) “b” grubunda yer alarak 6n plana ¢ikan
genotipler olmustur. Hat 3 (564.9 kg/da) “bc”, Keykubad (543.8 kg/da) “cd”, ince 04
(531.9 kg/da) “de”, Zeynelaga (525.0 kg/da) “def” ve Larende (513.5 kg/da) “efg” grubu
ile genel ortalamanin iizerinde performans gostermislerdir. Ayranci (502.2 kg/da),
Burakbey (499.1 kg/da) ile Biilbiil 89 (497.3 kg/da) “fgh”, Aydanhanim (489.4 kg/da) ve
Karatay 94 (486.8 kg/da) “gh”, Tarm 92 (481.1 kg/da) “h1” grubu ile genel ortalamanin
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altinda yer alirken; Hat 6 (457.1 kg/da) “yj”, Konevi 98 (444.6 kg/da) ve Hat 2 (438.3
kg/da) “jk”, Hat 5 (423.6 kg/da) “kl” ve Hat 1 (397.0 kg/da) “1” gruplari ile son siralarda
yer almiglardir (Cizelge 4.2). El-Shawy ve ark. (2017), diisiik sulama seviyesiyle
karsilastirildiginda, iyi sulanan genotiplerin %39 daha fazla tane verimine sahip oldugunu
bildirmislerdir. Bu durum, kurakliga toleransli genotiplerin, su stresinin olumsuz
etkilerini azaltmada 6nemli bir rol oynayabilecegini gostermektedir.

Denemede yer alan kuraklik uygulamalar1 ile genotipler arasindaki
interaksiyonlar incelendiginde, kuraklik uygulamalarinin genotiplerin tane verimi tizerine
farkli etkilerde bulunarak, uygulamadan uygulamaya degisen Onemli varyasyonlar
olusturdugu goriilmektedir. Uygulamalar arasindaki donemsel kuraklik farkliliklarinin ve
vejetasyon siiresinde bitkilerin kullandiklar1 toplam su miktarindaki farkliliklarin

genotipler tlizerinde etkili oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.3. Arpa genotiplerinin farkli kuraklik uygulamalarinda tespit edilen tane verimlerinde tam sulu
kosullara gére meydana gelen performans kayiplari (%)

. Kurakhk Uygulamalari
Genotipler

u1l* U2 UK
Aydanhanim 66.2 54.3 24.4
Ayranci 73.6 50.8 27.8
Baykara 58.1 40.6 23.3
Burakbey 67.3 44.2 19.6
Biilbiil 89 56.8 29.7 14.9
Firtina 71.8 53.0 29.0
ince 04 62.5 34.1 13.2
Karatay 94 61.1 37.3 175
Keykubad 745 51.1 23.8
Konevi 98 75.6 58.7 28.8
Larende 68.6 50.3 24.5
Tarm 92 66.6 42.8 155
Zeynelaga 59.2 37.2 18.9
Hat 1 77.9 56.2 27.0
Hat 2 61.9 51.7 22.6
Hat 3 74.8 41.0 11.9
Hat 4 61.8 42.6 24.0
Hat 5 79.3 50.8 23.7
Hat 6 74.4 56.5 30.0
Hat 7 64.0 42.2 20.0
Ortalama 67.9 46.4 22.2

*U1: Sapa kalkma baglangici — bagaklanma baslangici1 donem kurakligi, U2: Basaklanma baglangici — tane
doldurma dénemi kurakligi, U3: Uzun yillar ortalamasini temsil eden genel kuraklik
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Tam sulu uygulamadan (U4) elde edilen ortalama verim degerleri 100 kabul
edilerek, farkli bitki gelisme donemlerindeki kuraklik uygulamalari ile
karsilastirildiginda, ortaya ¢ikan % verim kayiplar1 Cizelge 4.3°de verilmistir.

Cizelge 4.3 incelendiginde, kurakliga en yiiksek tepki %67.9 tane verimi kaybi ile
Ul uygulamasindan elde edilirken, bunu sirasiyla %46.4 ile U2 ve %22.2 ile U3
uygulamalari takip etmistir. Ahmadizadeh ve ark. (2011), kurakliktan kaynaklanan verim
kayiplarinin farkli donemlere gére %17-70 arasinda degistigini bildirmislerdir. Ayrica
Samarah ve ark. (2009), farkli ¢evrelerde ¢esitli arpa genotipleri i¢in siddetli kurakligin
bir sonucu olarak tane veriminde %73-87 azalma oldugunu bildirmislerdir.

El-Shawy ve ark. (2017), arpa genotipleri ile yiiriittikkleri bir ¢alismada ciddi
derecede diisiik, diisiik, orta ve yliksek derecede kuraklik uygulamalari ile elde ettikleri
tane veriminde degisen sulama seviyelerinin, tane verimini dnemli 6l¢iide etkiledigini,
artan sulama seviyesinin tane verimini kademeli olarak arttirdigin1 gézlemlemislerdir.

Hossain ve ark. (2012), kurakligin genellikle ¢ift halka doneminden fizyolojik
olgunluga kadar arpanin gelisim siireglerini kesintiye ugratabilecegini ve bitkilerin tane
veriminde ve kuru madde birikiminde azalmalara neden olabilecegini bildirmislerdir.
Yildiz ve Tari (2018), farkli gelisim donemlerini kapsayan dokuz sulama konusunda
arpada yiirittiikleri calismada ilave sulamaya gore sapa kalkma donemi ile basaklanma
dénemi arasinda kuraklik uygulamasinin (ZD:30-ZD:50 aras1 kuraklik) tane veriminde
%65 azalmaya neden oldugunu bildirmislerdir. Ayrica arpada yagisa ilave olarak verilen
tamamlayict sulamanin hem verimi hem de kaliteyi artirdigini1 ve sulama imkani olan
cevrelerde tamamlayict sulamanin sapa kalkma doneminde yapilmasinin tane verimi
acisinda daha faydali olabilecegini bildirmislerdir. Pakniyat (2010), arpa genotipleri ile
iki farkli sulama rejiminde (stresli-stressiz) yiiriittiikleri caligmada ¢igeklenme
doneminden fizyolojik olgunluga kadar kuraklik uygulamasinin tane veriminde kuraklik
uygulanmayanlara gore %57 azalmaya neden oldugunu bildirmislerdir. Arpada,
basaklanma baglangic1 ve tane doldurma siiresi gibi farkli gelisme donemleri, tane
verimini ciddi sekilde etkileyebilir.

Ul uygulamasi, iki yillik ortalamalar {izerinden degerlendirildiginde,
genotiplerden ortalama 248.0 kg/da verim elde edilmistir. Baykara ¢esidi 353.8 kg/da ile
en yliksek tane verimine sahip olurken bunu Hat 4 (349.6 kg/da), Hat 7 (303.6 kg/da),
Zeynelaga (300.7 kg/da) ve Biilbiil 89 (287.9 kg/da) ¢esitleri takip etmistir. Ince 04 (275.0
kg/da), Firtina (269.5 kg/da), Karatay 94 (266.7 kg/da), Aydanhanim (259.6 kg/da), Hat
2 (253.4 kg/da) ve Larende (251.3 kg/da) ortalamanin iizerinde tane verimlerine sahip
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olurken; Burakbey (243.0 kg/da), Tarm 92 (233.8 kg/da), Keykubad (221.3 kg/da) ve
Ayranci (214.0 kg/da) cesitleri ortalamanin altinda tane verimlerine sahip olmuslardir.
Hat 3 (208.9 kg/da), Hat 6 (195.6 kg/da), Konevi 98 (183.3 kg/da), Hat 1 (147.1 kg/da)
ve Hat 5 (142.5 kg/da) ise diisiik tane verimi degerlerine sahip olmuslardir (Cizelge 4.2).
Ul uygulamasinda genotipler arasinda onemli bir varyasyonun bulundugu dikkat
¢ekmektedir. Bu uygulamada yer alan genotiplerin ortalama verim kaybi1 %67.9 olarak
gerceklesmistir. Diisiik verim kaybi gosteren Biilbiil 98 (%56.8), Baykara (%58.1) ve
Zeynelaga (%59.2) diger genotiplere kiyasla sapa kalkma baglangici — basaklanma
baslangict donemi kurakligina daha toleransli genotipler olarak belirlenmistir. Yiiksek
verim kaybma ugrayan Hat 5 (%79.3), Hat 1 (%77.9) ve Konevi 98 (%75.6)
genotiplerinin ise sapa kalkma baslangici — basaklanma baslangict dénemi kurakligina
hassas olduklari anlasiimaktadir (Cizelge 4.3)

U2 uygulamasinda genotiplerden ortalama 413.9 kg/da verim elde edilmistir. Hat
4 genotipi 524.5 kg/da ile en yiiksek tane verimine sahip olurken bunu Baykara (501.4
kg/da), Hat 3 (489.8 kg/da), Hat 7 (488.1 kg/da) ve ince 04 (483.1 kg/da) gesitleri takip
etmistir. Biilbiil 89 (468.5 kg/da), Zeynelaga (463.2 kg/da), Firtina (449.8 kg/da), Karatay
94 (429.8 kg/da), Keykubad (424.8 kg/da) ve Burakbey (414.3 kg/da) cesitleri
ortalamanin lizerinde tane verimlerine sahip olurken, Tarm 92 (400.2 kg/da), Ayranci
(398.9 kg/da), Larende (397.8 kg/da) ve Aydanhanim (350.7 kg/da) ¢esitleri ortalamanin
altinda tane verimlerine sahip olmuslardir. Hat 5 (338.5 kg/da), Hat 6 (333.0 kg/da), Hat
2 (321.0 kg/da), Konevi 98 (309.9 kg/da) ve Hat 1 (291.4 kg/da) ise diisiik tane verimi
degerlerine sahip olmuslardir (Cizelge 4.2). Baykara ¢esidi ile Hat 7’nin, sapa kalkma
baslangic1 — basaklanma baslangict kurakligit (Ul) uygulamasinda oldugu gibi,
basaklanma donemi — tane doldurma donemi kurakliginda da (U2) basarili birer genotip
olduklar1 anlasilmaktadir. U2 uygulamasinda genotiplerin ortalama verim kaybi %46.4
olarak gerceklesmistir. Bu kayip genotipler arasinda %29.7 (Biilbiil 89) ile %58.7
(Konevi 98) arasinda degisim gostermistir. Diisiik verim kaybi gosteren Biilbiil 98
(%29.7), ince 04 (%34.1), Zeynelaga (%37.2) ve Karatay 94 (%37.3) ¢esitleri diger
genotiplere kiyasla basaklanma donemi — tane doldurma donemi kurakligina daha
toleransli genotipler olarak belirlenmistir. Yiiksek verim kaybimna ugrayan Konevi 98
(%58.7), Hat 6 (%56.5), Hat 1 (%56.2) ve Aydanhanim (%54.3) genotiplerinin ise
basaklanma donemi — tane doldurma dénemi kurakligina hassas olduklar1 anlagilmaktadir

(Cizelge 4.3).
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Uzun yillar ortalamasini temsil eden genel kuraklik (U3) uygulamasinda
genotiplerden ortalama 600.5 kg/da verim elde edilmistir. Hat 3 genotipi 731.0 kg/da ile
en yiiksek tane verimine sahip olurken bunu Hat 4 (695.2 kg/da), Firtina (680.2 kg/da),
Hat 7 (675.7 kg/da) ve Keykubad (661.4 kg/da) gesitleri takip etmistir. Baykara (647.7
kg/da), Ince 04 (636.5 kg/da), Larende (604.3 kg/da), Zeynelaga (598.4 kg/da), Burakbey
(596.8 kg/da) ve Tarm 92 (591.0 kg/da) gesitleri ortalama ve ortalama tizerinde tane
verimlerine sahip olurken, Ayranci (585.2 kg/da), Aydanhanim (580.2 kg/da), Biilbiil 98
(566.8 kg/da) ve Karatay 94 (565.6 kg/da) cesitleri ortalamanin altinda tane verimlerine
sahip olmuslardir. Hat 6 (535.2 kg/da), Konevi 98 (534.3 kg/da), Hat 5 (525.2 kg/da), Hat
2 (514.3 kg/da) ve Hat 1 (485.0 kg/da) ise diisiik tane verimi degerlerine sahip olmuslardir
(Cizelge 4.2). Calismada varyasyon olusturmak amaciyla denemeye alinan ve sulu sartlar
icin tescil ettirilen Firtina ¢esidi uzun yillar ortalamasini temsil eden kuraklik
uygulamasinda 680.2 kg/da tane verimi ile bu uygulamada iyi performansa sahip
olmustur. Bunun yani sira Ul ve U2 kuraklik uygulamalarinda da ortalamanin tizerinde
performansa sahip olmustur. Bu durum, Firtina ¢esidinin sulanan kosullarda yiiksek
verim potansiyelinin yaninda kuraga adaptasyonla ilgili bazi 6zelliklere de sahip
oldugunu gostermektedir. U3 uygulamasinda genotiplerin ortalama verim kaybi %22.2
olarak gergeklesmistir. Bu kayip genotipler arasinda %11.9 (Hat 3) ile %30.0 (Hat 6)
arasmnda degisim gostermistir. Diisiik verim kaybi gdsteren Hat 3 (%11.9), Ince 04
(%13.2), Biilbiil 89 (%14.9), Tarm 92 (%15.5) ve Karatay 94 (9%17.5) cesitleri diger
genotiplere gére uzun yillar ortalamasini temsil eden genel kuraklifa daha toleransh
genotipler oldugu belirlenmistir. Hat 6 (%30.0) bu uygulamanin en hassas genotipi olarak
belirlenmistir. Ayrica Firtina (%29.0), Konevi 98 (%28.8), Ayranct (%27.8) ve Hat 1
(%27.0)’in de yiiksek verim kaybi1 gosteren genotipler oldugu tespit edilmistir (Cizelge
4.3).

Denemede yer alan genotipler uygulanan farkli kuraklik streslerine gosterdikleri
tepkiler yoniiyle degerlendirilecek olursa, Biilbiil 89, ince 04, Baykara, Zeynelaga ve
Karatay 94 ¢esitlerinin tiim kuraklik uygulamalarinda diisiik verim kayb1 gostermeleri
nedeniyle toleransh olduklar1 belirlenmistir. Ayrica Baykara, Hat 4, Hat 7, Ince 04 ve
Zeynelaga genotiplerinin ise tiim kuraklik uygulamalarinda yiiksek tane verim
performansi ile 6n plana ¢iktiklar1 anlagsilmaktadir. Abdel-Ghani ve ark. (2015), kuraklik
stresi kosullarina yiliksek adaptasyon kabiliyetine Sahip genleri tasiyan toleransh
genotiplerin seleksiyonunun, herhangi bir 1slah programinda mutlak gerekli oldugunu

bildirmislerdir.



52

Tam sulu kosullar (U4) uygulamasinda genotiplerden ortalama 771.6 kg/da verim
elde edilmistir. Firtina ¢esidi 957.3 kg/da ile en yliksek tane verimine sahip olurken bunu
Hat 4 (914.4 kg/da), Keykubad (867.8 kg/da), Hat 7 (844.4 kg/da) ve Baykara (844.0
kg/da) gesitleri takip etmistir. Hat 3 (829.8 kg/da), Ayranci (810.7 kg/da) ve Larende
(800.7 kg/da) cesitleri ortalamanin iizerinde tane verimlerine sahip olurken, Aydanhanim
(767.0 kg/da), Hat 6 (764.8 kg/da), Konevi 98 (750.7 kg/da), Burakbey (742.3 kg/da),
Zeynelaga (737.8 kg/da) ve Ince 04 (733.0 kg/da) gesitleri ortalamanin altinda tane
verimlerine sahip olmuslardir. Tarm 92 (699.4 kg/da), Hat 5 (688.2 kg/da), Karatay 94
(685.3 kg/da), Biilbiil 89 (666.1 kg/da), Hat 1 (664.7 kg/da) ve Hat 2 (664.4 kg/da)
genotipleri ise tam sulama uygulamasinda diisikk tane verimi degerlerine sahip
olmuslardir (Cizelge 4.2). Bu uygulamada yagisa bagl kosullar i¢in gelistirilen
Keykubad, Baykara, Ayranci cesileri ile Hat 3, Hat 4 ve Hat 7 genotiplerinin ilave
sulamaya kars1 gosterdikleri yiiksek performans dikkat ¢ekici olmustur.

Denemede kullanilan genotiplerin kolay, hizli ve etkili bir sekilde

yorumlanabilmesi i¢in elde edilen biplot grafigi Sekil 4.2°de verilmistir.

GGE Biplot (AB1:74.3% - AB2:17.7%)
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Ul: Sapa kalkma baslangic1 — basaklanma baglangici donem kurakligi, U2: Basaklanma baslangici — tane
doldurma donemi kurakligi, U3: Uzun yillar ortalamasini temsil eden genel kuraklik, U4: Tam sulu kosullar

Sekil 4.2. Arpa genotiplerinin farkli kuraklik uygulamalarinda tespit edilen tane verimlerinin GGE Biplot
grafigi

Genotip x ¢evre (genotip x uygulama) interaksiyonunun istatistiksel olarak 6nemli

¢ikmast durumunda ilk iki ana bilesenin (AB1 ve AB2) toplam varyasyonun en az
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%70’ini agiklamas1 beklenmektedir (Gauch Jr, 1988). GGE-Biplot’un ilk iki ana bileseni
(swrastyla AB1 = %74.3 ve AB2 = %17.7), toplam varyasyonun %92’sini aciklamistir
(Sekil 4.2). Yan ve ark. (2000), Kanada’nin Ontario Eyaleti’nde kislik bugday verim
denemelerine GGE-Biplot teknigini uygulamislar ve biplotu olusturmak igin yapilan
analizde birinci eksenin (AB1) %35-70, ikinci eksenin (AB2) ise %15-24 arasinda pay
aldigin1 belirlemislerdir.

Biplotu olusturan ilk ana eksenin (AB1) pozitif kisminda yer alan genotiplerin
tane verimi degerleri genel ortalamanin tizerinde, negatif kisminda yer alan genotipler ise
tane verimi genel ortalamanin altindadir (YYan, 2001). Buna gore Hat 4, Baykara, Hat 7,
Firtina, Hat 3, Ince 04, Keykubad, Zeynelaga ve Larende genotiplerinin tane verimleri
genel ortalamanin (508.5 kg/da) lizerinde olup performanslar1 yiiksek iken diger
genotiplerin tane verimleri genel ortalamanin altinda olup, performanslar1 da diistiktiir
(Sekil 4.2.).

Biplot'u olusturan ikinci ana eksen (AB2), genotiplerin stabilitelerini
gostermektedir (Yan, 2001). Stabil genotiplerin mutlak AB2 degerleri sifira yakin
olmaktadir. Buna gdre stabil olmayan genotiplerin AB2 degerleri yiiksek oldugundan
biplotun orijininden uzakta yer almaktadir. Denemede kullanilan genotiplerden Hat 4,
Hat 7 ve Larende yiiksek verimli ve stabil, Baykara, Ince 04, Zeynelaga, Hat 3, Keykubad
ve Firtina yliksek verimli ve stabil olmayan, Aydanhanim, Burakbey, Tarm 92 ve Hat 1
diisiik verimli ve stabil, Hat 5, Hat 6, Konevi 98, Ayranci, Hat 2, Karatay 94 ve Biilbiil
89 diisiik verimli ve stabil olmayan olarak belirlenmistir (Sekil 4.2).

Sonug itibariyle denemede kullanilan arpa genotiplerinin farkli bitki gelisim
donemlerinde kuraklik uygulamasiin yapildigi ¢alismada; bazi genotiplerin kuraklik
uygulamalarinda yiiksek tane verimi degerine sahip olmalari nedeniyle kurak gevreler
icin ciftci gesit tavsiye listelerinde yer almast uygun olabilir. Ayrica bu genotiplerin
gelecekte yapilacak yiliksek verim i¢in kuraga toleransl islah calismalarinda ebeveyn
olarak kullanilmas1 da tavsiye edilebilir. Fakat bazi genotiplerin tam sulu kosullara gére
gergeklesen verim kayiplarinin diisiik olmasi da bu genotiplerin degerlendirilmeleri

agisindan dikkate alinmalidir.

4.1.2. Kurakhk hassasiyet indeksi (KHI)

Kontrollii yagmur korunagi sartlarinda, farkli donem kuraklik uygulamalarinin

yapildig1 calismada, elde edilen kuraklik hassasiyet indeksi degerleri Cizelge 4.4°de
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verilmistir. Farkli kuraklik uygulamalarinda yer alan genotiplerin uygulama ortalamalari
tizerinden hesaplanan ve tam sulu kosullar uygulamasina gore belirlenen oransal verim
kaybi, ilgili uygulamanin kuraklik siddetini olusturmaktadir. Her bir uygulamada yer alan
genotipler i¢in ayr1 ayri belirlenen oransal verim kayiplarinin ilgili uygulamanin kuraklik

siddetine orani ise o genotipin o uygulamadaki kuraklik hassasiyetini gostermektedir.

Cizelge 4.4. Arpa genotiplerinin farkli kuraklik uygulamalarinda tespit edilen tane verimine iliskin
kuraklik hassasiyet indeksi degerleri

Kurakhik Uygulamalar

Genotipler UL* U2 U3 Ortalama
Aydanhanim 0.97 1.17 1.10 1.08
Ayrancit 1.08 1.10 1.25 1.14
Baykara 0.86 0.88 1.05 0.93
Burakbey 0.99 0.95 0.88 0.94
Biilbiil 89 0.84 0.64 0.67 0.72
Firtina 1.06 1.14 1.31 1.17
Ince 04 0.92 0.74 0.59 0.75
Karatay 94 0.90 0.80 0.79 0.83
Keykubad 1.10 1.10 1.07 1.09
Konevi 98 1.11 1.27 1.30 1.23
Larende 1.01 1.09 1.11 1.07
Tarm 92 0.98 0.92 0.70 0.87
Zeynelaga 0.87 0.80 0.85 0.84
Hat 1 1.15 121 1.22 1.19
Hat 2 0.91 1.12 1.02 1.02
Hat 3 1.10 0.88 0.54 0.84
Hat 4 0.91 0.92 1.08 0.97
Hat 5 1.17 1.10 1.07 111
Hat 6 1.10 1.22 1.35 1.22
Hat 7 0.94 0.91 0.90 0.92
Kuraklik Siddeti (%) 67.9 46.4 22.2 455

*U1: Sapa kalkma baslangici — bagaklanma baglangict donem kurakligi, U2: Bagaklanma baglangic1 — tane
doldurma dénemi kurakligi, U3: Uzun yillar ortalamasini temsil eden genel kuraklik

Cizelge 4.4 incelendiginde, kuraklik siddeti ortalamasi %45.5 olarak
belirlenmistir. Denemede yer alan genotiplerin kuraklik siddeti, Ul uygulamasinda
%67.9 olarak gergeklesirken, U2 uygulamasinda %46.4, U3 uygulamasinda ise %22.2
olarak belirlenmistir. Ul uygulamasinda kuraklik siddeditinin yiiksek gerceklesmesi,
arpa genotiplerinin sapa kalkma baslangici ile basaklanma baslangici arasinda uygulanan
kurakliktan daha fazla etkilendigi anlamina gelmektedir.

Ortalama KHI degerlerine gére genotipler incelendiginde, Biilbiil 89 (0.72), Ince
04 (0.75), Karatay 94 (0.83), Zeynelaga (0.84) ve Hat 3 (0.84) genotiplerinin diisiik
degerler alarak KHI yoniiyle kurakliga toleransli; Konevi 98 (1.23), Hat 6 (1.22), Hat 1
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(1.19), Firtina (1.17) ve Ayranci (1.14) genotiplerinin ise yiiksek degerler alarak
kurakliga hassas genotipler olduklar belirlenmistir (Cizelge 4.4).

En siddetli kurakligin yasandigi sapa kalkma baslangici ile basaklanma baslangici
(U1) uygulamasinda, KHI degerleri 0.84 (Biilbiil 89) ile 1.17 (Hat 5) arasinda degisim
gdstermistir. Bu uygulamada, Biilbiil 89 cesidi diisiik KHI degeri ile kuraga en toleransli,
Hat 5 ise yiiksek KHI degeri ile en hassas genotip olarak belirlenmistir. Baykara (0.86),
Biilbiil 89 (0.84), Hat 4 (0.91), Hat 7 (0.94) ve Zeynelaga (0.87) genotipleri Ul
uygulamasinda yiiksek tane verimi ve diisik KHI degerleri ile 6n plana ¢ikmislardir
(Cizelge 4.4).

Basaklanma baslangici ile tane doldurma donemi arasinda gerceklesen kuraklik
uygulamasinda (U2), KHI degerleri 0.64 (Biilbiil 89) ile 1.27 (Konevi 98) arasinda
gerceklesmistir. Bu uygulamada Biilbiil 89 (0.64), Ince 04 (0.74), Karatay 94 (0.80),
Zeynelaga (0.80), Baykara (0.88) ve Hat 3 (0.88) genotipleri diisiik KHI degerleri ile
kuraga toleransli genotipler olurken Konevi 98 (1.27), Hat 6 (1.22), Hat 1 (1.21),
Aydanhanim (1.17) ve Firtina (1.14) genotipleri ise yiiksek KHI degerleri ile kurakliga
hassas genotipler olduklar1 belirlenmistir (Cizelge 4.4).

U3 uygulamasinda ise KHI degerleri 0.54 (Hat 3) ile 1.35 (Hat 6) arasinda
gerceklesmistir. Bu uygulamada Hat 3 (0.54), ince 04 (0.59), Biilbiil 89 (0.67), Tarm 92
(0.70) ve Karatay 94 (0.79) genotipleri diisik KHI degerleri ile kuraga toleransh
genotipler olurken Hat 6 (1.35), Firtina (1.31), Konevi 98 (1.30), Ayranci (1.25) ve Hat 1
(1.22) genotipleri ise yiiksek KHI degerleri ile kurakliga hassas genotipler olduklari
belirlenmistir (Cizelge 4.4).

Kuraklik uygulamalari birlikte degerlendirildiginde KHI degerleri yoniiyle
denemede kullanilan genotiplerden Konevi 98, Hat 1 ve Hat 6 hassas olurken, Biilbiil 89,
Baykara, Ince 04, Karatay 94 ve Zeynelaga ise daha toleransli bir durum sergilemislerdir.
Ancak, Biilbiil 89, Karatay 94 ve Zeynelaga cesitleri diisiik KHI degerlerine sahip
olmalarina ragmen U3 uygulamasinda ortalamanin altinda tane verimi performansina
sahip olmuslardir. Hat 3 genotipinin hem KHI degerlerinin diisiik olmas1 hem de tane
verimi yoniiyle {ist siralarda olmasi kurakliga tolerans bakimindan timitvar genotiplerden
biri oldugunu gostermektedir. Biilbiil 89 ¢esidinin KHI degerleri kurakllik
uygulamalarinda diisiik gerceklesirken tane verimi performansi deneme ortalamasinin
altinda kalmigtir. Bunun tersi olarak yiiksek KHI degerlerine sahip olan Hat 4 ve Firtina
genotipleri tane verimi yiiniiyle ¢cok iyi performans gosterdikleri goriilmektedir. Baykara

cesidinin ozellikle Ul ve U2 uygulamalarinda KHI degerleri ve verim yéniiyle iist
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siralarda yer almasi oldukga dikkat ¢ekici ve kurak sartlara iyi adapte olabilen bir ¢esit
oldugunu gostermektedir. Baykara ¢esidinin ayrica U3 uygulamasinda KHI degerinin
I’in iizerinde olmasi, tane veriminin de hem U3, hem de U4 uygulamalarinda iist siralarda
yer almasi nedeniyle suya tepkisinin de iyi oldugu sonucu ¢ikarilabilir.

Denemeden elde edilen bu sonuglar arpada kuraklik toleransi ile ilgili daha dnce
yapilan calismalar ile benzerlik gostermektedir. Nitekim Mardeh ve ark. (2006),
kurakliga toleransli genotipleri ayirt etmede KHI’nin faydali oldugunu, KHI degerleri
diisiik olan genotiplerin nispeten kurakliga daha toleransli olduklarini bildirmislerdir.
Saed-Moucheshi ve ark. (2022), 25 arpa genotipi ile yaptiklar1 calismada KHI
degerlerinin 0.36-1.58 arasinda oldugunu belirlemislerdir. Yine benzer sekilde Karami ve
ark. (2021), baz1 arpa genotiplerinde kuraklik stresi sartlarinda artan tane verimi ile diisiik
KHI degerleri elde ederken, kuraklik stresi olmayan normal kosullarda artan tane

veriminin KHI degerlerini arttirdigimi bildirmislerdir.

4.1.3. Metrekarede basak sayisi

20 arpa genotipi kullanilarak farkli donem kuraklik uygulamalarinda 2020-2021
ve 2021-2022 yetistirme sezonlarinda yiiriitiilen denemede birinci ve ikinci y1l elde edilen
veriler lizerinden yillarin birlestirilmesi ile analiz gerceklestirilmistir. Denemede
kullanilan genotiplerin metrekarede basak sayis1t bakimindan yil, kuraklik uygulamasi ve
genotipler arasindaki farklilik P<0.01, genotip x yil interaksiyonu arasindaki farklilik
P<0.05 seviyesinde istatistiki olarak onemli bulunmustur. Varyasyon kaynaklari
icerisinde kuraklik uygulamasi (%51.6) metrekarede basak sayisi tizerine en fazla etki
eden unsur olmustur. Diger taraftan yil etkisi %17.1 olurken, genotip etkisi %7.4 olarak
gerceklesmistir (Cizelge 4.5).

Metrekarede basak sayis1 genel ortalamasi 670 adet olarak belirlenmis olup, bu
deger birinci yilda 608 adet iken, ikinci yilda 732 adet olarak gergeklesmistir (Cizelge
4.6).

Kuraklik uygulamalarinda iki yillik ortalama metrekarede basak sayis1 degerleri
488 adet (U1) ile 764 adet (U4) arasinda degisim gostermistir (Sekil 4.3).

LSD testine gore, U4 uygulamasi (764 adet) “a” grubunda yer alirken, U3
uygulamasi (732 adet) “b”, U2 uygulamasi (694 adet) “c”, Ul uygulamasi (488 adet) ise
“d” grubunda yer almistir (Cizelge 4.6). Arastirmadan elde edilen bulgulara gore, arpa

genotiplerinin metrekarede basak sayisi degerlerinde, en fazla diisiis sapa kalkma
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baslangici - basaklanma baglangici arasinda gegen donem kuraklik stresinde (U1)

gorilmiistiir.

Cizelge 4.5. Arpa genotiplerinin farkli kuraklik uygulamalarinda tespit edilen metrekarede bagak
sayilarina ait varyans analizi

Varyasyon Kayna@ Serbestli_k Kareler Kareler F Degeri Varyans
Derecesi Toplam1  Ortalamasi Pay1 (%)?

Y1l (Y) 1 1850586 1850586 263.58** 17.1
Tekerriir [Y11] 4 79968 19992 2.85 0.7
Kuraklik Uygulamasi (U) 3 5587388 1862463 265.27** 51.6
Y*U int. 3 62766 20922 2.98 0.6
Hata (1) 12 84253 7021 1.04 0.8
Genotip (G) 19 804361 42335 6.25** 7.4
G*Y int. 19 218891 11521 1.70* 2.0
G*U int. 57 41960 736 0.11 0.4
G*U*Y int. 57 35257 619 0.09 0.3
Hata (2) 304 2057750 6769 19.0
Genel 479 10823180

* (P<0.05), ** (P<0.01) CV (%): 12.3 R%0.70 Ort.: 670
2 Varyans Pay1: Varyasyon kaynagini olusturan her bir unsurun kareler toplaminin genel kareler toplamina
oranlanmasi.

Metrekarede basak sayisi (adet)
1000
764
488
500
250 I
0
U1* U2 U3 U4
m Ortalama

*U1: Sapa kalkma baslangic1 — basaklanma baglangici donem kurakligi, U2: Basaklanma baslangici — tane
doldurma dénemi kurakligi, U3: Uzun yillar ortalamasini temsil eden genel kuraklik, U4: Tam sulu kosullar

Sekil 4.3. Kuraklik uygulamalarinda ortalama metrekarede basak sayisi1 degerleri

Tam sulu uygulamadan (U4) elde edilen ortalama metrekarede basak sayisi
degerleri 100 kabul edilerek, farkli bitki gelisme donemlerindeki kuraklik uygulamalar
ile karsilastirildiginda, ortaya c¢ikan % kayiplar Cizelge 4.7°de verilmistir.
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. Kurakhk Uygulamasi Genotip Kurakhk Uygulamasi Genotip Kurakhik Uygulamasi Genotip
Genotipler Yl Yil Yil
ul* U2 U3 U4 On ur U2 U3 U4 Ont ur U2 U3 U4 Ort

Aydanhanim 393 517 562 611 | 521k 437 647 697 720 | 625 f-j 415 582 630 665 573 e
Ayranci 489 682 707 770 | 662 def 557 840 877 897 | 793a 523 761 792 834 727 a
Baykara 479 639 703 726 | 637 e-h 527 740 790 840 | 724 bcd 503 690 747 783 680 bc
Burakbey 453 622 653 693 | 605 f-j 550 780 823 838 | 748 abc 502 701 738 765 677 bc
Biilbiil 89 473 651 709 772 | 651e-h 563 753 803 873 | 748 abc 518 702 756 823 700 abc
Firtma 395 606 620 670 | 5731k 470 687 717 760 | 658 d-g 432 646 668 715 615 de
Ince 04 452 628 647 691 | 605 f-j 567 813 830 857 | 767 abc 509 721 739 774 686 abc
Karatay 94 462 622 660 693 | 609 fj 570 833 883 887 | 793a 516 728 772 790 701 abc
Keykubad 457 657 671 704 | 622 fj 560 780 803 867 | 753 abc S 508 718 737 785 687 abc
Konevi 98 < 423 622 629 692 [592hj |y 570 813 843 847 | 768 abc g 497 718 736 770 680 bc
Larende & 640 692 710 | 621 fj & 543 773 817 847 | 745 abc S 492 706 754 778 683 abc
Tarm 92 478 681 717 737 | 653 e-h 557 787 825 833 | 750 abc % 517 734 771 785 702 abc
Zeynelaga 442 611 662 691 | 602 f-j 537 787 820 827 | 743 abc 490 699 741 759 672 bc
Hat 1 411 633 657 670 | 593 g-j 437 660 697 717 | 628 f-j 424 647 677 693 610 e
Hat 2 400 580 625 644 | 562 jk 417 617 663 707 | 601 f-j 408 598 644 675 582 e
Hat 3 440 639 671 698 | 612 fj 470 720 790 830 | 703 cde 455 679 730 764 657 cd
Hat 4 478 617 695 737 | 632 f1 592 833 850 880 | 789 ab 535 725 772 809 710 ab
Hat 5 458 628 661 676 | 606 fj 563 817 843 873 | 774 ab 511 723 752 775 690 abc
Hat 6 433 606 639 656 | 583 ik 577 787 837 847 | 762 abc 505 696 738 751 673 bc
Hat 7 450 639 664 698 | 613 fj 543 787 847 890 | 767 abc 497 713 755 794 690 abc
Ortalama 446 626 662 694 | 608b 530 763 803 832 |732a 488d 694c 732b 764a 670

*Ul: Sapa kalkma baglangici — basaklanma baslangici donem kurakligi, U2: Basaklanma baslangici — tane doldurma dénemi kurakligi, U3: Uzun yillar ortalamasini
temsil eden genel kuraklik, U4: Tam sulu kosullar
Ayni harflerle gdsterilen degerler arasinda istatistiki agidan farklilik yoktur.

LSD (0.05) Y: 16.7

LSD (0.05) G*Y int: 66.1

LSD (0.05) U: 23.6
LSD (0.05) G*U int.: &d

LSD (0.05) Y*U int.: 6d
LSD (0.05) G¥U*Y int.: 6d

LSD (0.05) G: 46.7
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Cizelge 4.7. Arpa genotiplerinin farkli kuraklik uygulamalarinda tespit edilen metrekarede basak sayisi
degerlerinde tam sulu kosullara gére meydana gelen performans kayiplari (%)

Kurakhk Uygulamalarr*

Genotipler

U1 U2 U3
Aydanhanim 37.7 12.6 54
Ayranci 37.3 8.7 5.0
Baykara 35.8 11.9 4.6
Burakbey 34.4 8.4 3.6
Biilbiil 89 37.0 14.6 8.1
Firtina 39.5 9.6 6.6
ince 04 34.2 6.9 4.6
Karatay 94 34.6 7.8 2.3
Keykubad 35.2 8.5 6.1
Konevi 98 355 6.7 4.4
Larende 36.7 9.2 3.1
Tarm 92 34.1 6.5 1.8
Zeynelaga 35.5 7.9 24
Hat 1 38.9 6.7 2.4
Hat 2 39.5 11.3 4.6
Hat 3 40.4 11.1 4.4
Hat 4 33.9 10.3 4.5
Hat 5 34.0 6.7 2.9
Hat 6 32.8 7.3 1.8
Hat 7 374 10.2 4.9
Ortalama 36.1 9.2 4.2

*U1: Sapa kalkma baslangici — bagaklanma baglangict donem kurakligi, U2: Bagaklanma baglangict — tane
doldurma dénemi kurakligi, U3: Uzun yillar ortalamasini temsil eden genel kuraklik

Cizelge 4.7 incelendiginde, kurakliga en yiiksek tepki %36.1 metrekarede basak
sayist kaybi ile Ul uygulamasindan elde edilirken, bunu sirastyla %9.2 ile U2 ve %4.2
ile U3 uygulamalar takip etmistir. Ul uygulamasinda en az kayip %32.8 ile Hat 6’dan
elde edilirken en fazla kayip %40.4 ile Hat 3’den elde edilmistir. U2 uygulamasinda Tarm
92 %6.5 ile en diisiik metrekarede basak sayisi kaybina ugrarken Biilbiil 89 %14.6 ile en
yiiksek metrekarede basak sayisi kaybina ugramistir. U3 uygulamasinda meydana gelen
kayiplar genotipler arasinda %1.8 (Tarm 92, Hat 6) ile %8.1 (Biilbiil 89) arasinda degisim
gostermistir. Diisiik metrekarede basak sayist kaybi1 gosteren Tarm 92 (%1.8), Hat 6
(%1.8), Karatay 94 (%2.3), Zeynelaga (%2.4) ve Hat 1 (%2.4) genotipleri diger
genotiplere gore uzun yillar yagis ortalamasini temsil eden genel kurakliga daha toleransl
olduklar1 belirlenmistir. Yin ve ark. (2005), sapa kalkma doneminde uygulanan
kurakligin bitki boyunda ve metrekarede basak sayisinda Onemli azalmaya sebep

oldugunu bildirmislerdir. Ayrica arpa genotiplerinde yiiriitilen bir ¢alismada,
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basaklanma Oncesi olusan kurakligin metrekaredeki basak sayisin1 %25.4 azalttigi ve
bunun da tane verimini diistirdiigii rapor edilmistir (Singh ve ark., 2015). Benzer sekilde
Hellal ve ark. (2019), arpa genotiplerinin kurak sartlarda normal sartlara gére ortalama
%22.0 daha az metrekarede basak sayisina sahip oldugunu bildirmislerdir.

Denemede yer alan genotiplerin iki yillik ortalama metrekarede basak sayisi
degerleri 573 adet (Aydanhanim) ile 727 adet (Ayranci) arasinda degismistir. Bu degerler,
birinci yilda 512 adet (Aydanhanim) ile 662 adet (Ayranci) arasinda, ikinci yilda ise 601
adet (Hat 2) ile 793 adet (Ayranci) arasinda degisim gostermistir. LSD testine gore iki
yillik ortalamalar tizerinden degerlendirildiginde Ayranci (727 adet) “a” grubunda yer
alirken, Hat 4 (710 adet) “ab” grubunda yer alarak on plana ¢ikan genotipler olmustur.
Tarm 92 (702 adet), Karatay 94 (701 adet), Biilbiil 89 (700 adet), Hat 5 (690 adet), Hat 7
(690 adet), Keykubad (687 adet), ince 04 (686 adet) ve Larende (683 adet) “abc”
grubunda, Baykara (680 adet), Konevi 98 (680 adet), Burakbey (677 adet), Hat 6 (673
adet) ve Zeynelaga (672 adet) “bc” grubunda yer alarak genel ortalamanin tizerinde
performans gostermislerdir. Hat 3 (657 adet), “cd”, Firtina (615 adet), “de”, Hat 1 (610
adet), Hat 2 (582 adet) ve Aydanhanim (573 adet) “e” gruplar ile son siralarda yer
almiglardir (Cizelge 4.6). Kuru kosullar i¢in gelistirilmis olan bazi ¢esitlerin (Ayranci,
Tarm 92, Karatay 94), sulu kosullar i¢in gelistirilen gesitlere (Aydanhanim, Firtina) gore
daha fazla metrekarede basak sayilarina sahip olduklar dikkat ¢ekici olmustur.

Denemede yer alan genotipler uygulanan farkli kuraklik streslerine gosterdikleri
tepkiler yoniiyle degerlendirilecek olursa, Tarm 92, Ince 04, Karatay 94, Hat 5 ve Hat 6
genotiplerinin tiim kuraklik uygulamalarinda diisiik metrekarede basak sayisi kaybi
gostermeleri nedeniyle toleransl olduklar1 belirlenmistir. Ayrica Ayranci, Hat 4, Tarm
92, Karatay 94 ve Biilbiil 89 genotiplerinin ise tiim kuraklik uygulamalarinda yiiksek
metrekarede basak sayisi performansi ile 6n plana ¢iktiklart anlagilmaktadir. Istanbuli ve
ark. (2020), kuraklik stresinin metrekaredeki basak sayisinda ciddi azalmalara sebep
oldugunu ve tane verimi yiiksek olan genotiplerin ayn1 zamanda birim alanda basak
sayisininda yiiksek oldugunu bu nedenle, metrekaredeki basak sayisi 6zelliginin 1slah
programlarinda faydali olabilecegini bildirmislerdir. Ayrica Samarah (2005), arpada
metrekarede basak sayisi, bagakta tane sayist ve bin tane agirligindaki artiglarin kurak
sartlara nazaran sulanan ya da iyi yagis alan bolgelerde daha fazla oldugunu ve

nihayetinde tane verimininde arttigini bildirmistir.
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4.1.4. Basak uzunlugu

2020-2021 ve 2021-2022 yetistirme sezonlarinda farkli donem kuraklik
uygulamalarinda 20 arpa genotipi kullanilarak ytiriitiilen denemede birinci ve ikinci yil
elde edilen veriler tizerinden yillarin birlestirilmesi ile yapilan varyans analizi sonuglari
Cizelge 4.8°de verilmistir. Denemede kullanilan genotiplerin basak uzunlugu bakimindan
yil, kuraklik uygulamasi, y1l x kuraklik uygulamasi interaksiyonu ve genotipler arasindaki
farklilik P<0.01, genotip x yil interaksiyonu arasindaki farklilik ise P<0.05 seviyesinde
istatistiki olarak ©nemli bulunmustur. Varyasyon kaynaklar1 icerisinde kuraklik
uygulamasi (%25.8) basak uzunlugu iizerine en fazla etki eden unsur olmustur. Diger
taraftan genotip etkisi %25.7 olurken, y1l etkisi ise %20.5 olarak gerc¢eklesmistir (Cizelge
4.8).

Cizelge 4.8. Arpa genotiplerinin farkli kuraklik uygulamalarinda tespit edilen bagak uzunluklarina ait
varyans analizi

Varyasyon Kaynag Serbestli}< Kareler Kareler F Degeri Varyans
Derecesi Toplam1  Ortalamasi Pay1 (%)?

Y1l (Y) 1 127.92 127.920 164.98** 20.5
Tekerriir [Y1l] 4 2.33 0.583 0.75 0.4
Kuraklik Uygulamasi (U) 3 161.08 53.693 69.25** 25.8
Y*U int. 3 8.79 2.931 3.78** 14
Hata (1) 12 9.30 0.775 2.01 15
Genotip (G) 19 160.71 8.459 21.94** 25.7
G*Y int. 19 12.51 0.658 1.71* 2.0
G*U int. 57 16.13 0.283 0.73 2.6
G*U*Y int. 57 8.60 0.151 0.39 14
Hata (2) 304 117.21 0.386 18.8
Genel 479 624.58
* (P<0.05), ** (P<0.01) CV (%):7.3 R%0.70 Ort.: 8.51

2 Varyans Pay1: Varyasyon kaynagini olusturan her bir unsurun kareler toplaminin genel kareler toplamina
oranlanmasi.

Bagak uzunlugu genel ortalamasi 8.51 cm olarak belirlenmis olup, bu deger birinci
yilda 7.99 cm iken, ikinci yilda 9.03 cm olarak gergceklesmistir (Cizelge 4.9).

Kuraklik uygulamalarinda iki yillik ortalama basak uzunlugu degerleri 7.55 cm
(U1) ile 9.06 cm (U4) arasinda degisim gostermistir. Bu degerler birinci yilda 6.84 cm
(U1) ile 8.71 cm (U4) arasinda degisirken, ikinci yilda 8.25 cm (U1) ile 9.41 (U4) arasinda
gerceklesmistir (Sekil 4.4).
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Genotipler Wil Kurakhk Uygulamasi Genotip vil Kuraklik Uygulamasi Genotip vil Kuraklik Uygulamasi Genotip
ul* U2 U3 U4 Ort Ul u2 U3 U4 Ort Ul U2 U3 U4 Oort
Aydanhanim 7.87 9.17 9.0 9.59 ([ 9.01e-h 8.50 10.17 10.19 10.47| 9.83 ab 8.18 9.67 9.80 10.03|9.42a
Ayranci 6.72 9.29 9.61 9.78 | 8.85 f1 8.97 10.16 10.42 10.44(10.00 a 7.84 972 10.02 10.11|942a
Baykara 7.44 877 933 9.87 | 8.85 f1 8.89 9.87 10.23 10.19| 9.79 abc 8.17 932 9.78 10.03|9.32a
Burakbey 7.39 844 9.01 9.99 | 8.71 ghi 8.66 9.61 10.03 10.11| 9.60 a-d 8.02 9.03 9.52 10.05(9.15ab
Biilbiil 89 7.13 8.07 8.29 8.68 | 8.04 |-o 873 950 954 949 | 9.32c-f 793 8.78 891 9.08 [8.68 cde
Frtma 7.30 8.01 8.03 8.34 | 7.92 mp 822 9.06 8.96 9.02 | 8.82 g 7.76 854 849 8.68 |8.37 efg
ince 04 6.49 7.32 8.03 8.13 | 7.49 pqr 841 912 9.04 935 | 8.98e-h 745 822 854 874 (8.24fg
Karatay 94 646 751 784 7.98 | 7.45pqgr 7.83 888 9.04 931 | 877 gh 7.14 8.19 844 864 (81llg
Keykubad 6.41 837 8.88 9.09 | 8.19j-n 832 937 954 939 | 9.16d-g 5 7.37 8.87 921 9.24 |8.67 cde
Konevi 98 < 662 733 7.37 790 | 7.31qr N 713 829 831 867 | 810k-0 g 6.88 7.81 7.84 828 (7.70 m
Larende & 682 851 908 923 |841rm | N 839 941 983 10.22| 9.46 b-e S 761 896 946 973 |8.94 he
Tarm 92 6.97 7.70 8.26 8.76 | 7.92 mp 8.22 8.82 8.63 8.60 | 857 h-k % 760 826 844 8.68 [8.241g
Zeynelaga 6.79 7.41 7.79 7.82 | 7.45 pagr 730 781 798 8.23| 7.83nop 7.04 761 7.89 8.03 [7.641
Hat 1 6.29 7.93 8.38 8.74 | 7.84 nop 8.70 9.53 9.50 9.84 | 9.40 b-e 749 873 894 9.29 [8.62 cde
Hat 2 6.44 825 8.77 9.28 | 8.18 j-n 8.88 9.92 10.07 10.03| 9.73 a-d 7.66 9.08 9.42 9.66 [8.95 bc
Hat 3 6.41 7.40 7.98 7.97 | 7.44 par 8.04 8.76 8.77 8.93 | 8.63 hj 723 8.08 837 845 |8.03gh
Hat 4 6.99 8.08 8.47 8.94 | 8.12 k-0 8.17 8.88 9.01 9.24 | 8.82 f1 758 8.48 874 9.09 [8.47 def
Hat 5 732 802 824 853 |803lo0 9.01 956 9.60 9.87 | 9.51a-d 8.17 8.79 892 9.20 (8.77 cd
Hat 6 6.80 7.80 7.86 8.22 | 7.67 opq 799 876 8.66 852 | 848+l 739 828 826 8.37 (8.07¢g
Hat 7 6.17 719 724 740 |[7.00r 6.68 8.04 7.99 827 | 7.74nq 6.42 7.62 7.62 7.83 (7.371
Ortalama 6.84 e 8.03d 8.39bc 8.71bc| 7.99 b 8.25cd 9.18a 9.27a 9.41a| 9.03 a 755¢c 8.60b 883ab 9.06a] 851

*Ul: Sapa kalkma baslangici — basaklanma baslangict dénem kurakligi, U2: Basaklanma baglangict — tane doldurma dénemi kurakligi, U3: Uzun yillar ortalamasini
temsil eden genel kuraklik, U4: Tam sulu kosullar
Ayni harflerle gosterilen degerler arasinda istatistiki agidan farklilik yoktur.

LSD (0.05) Y: 0.18

LSD (0.05) G*Y int: 0.50

LSD (0.05) U: 0.25
LSD (0.05) G*U int.: 6d

LSD (0.05) Y*U int.: 0.35
LSD (0.05) G*U*Y int.: 6d

LSD (0.05) G: 0.35
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Basak uzunlugu (cm)
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*U1: Sapa kalkma baslangic1 — bagaklanma baglangici donem kurakligi, U2: Basaklanma baslangici — tane
doldurma dénemi kurakligi, U3: Uzun yillar ortalamasini temsil eden genel kuraklik, U4: Tam sulu kosullar

Sekil 4.4. Kuraklik uygulamalarinda ortalama basak uzunlugu degerleri

[1P-2]

LSD testine gore, U4 uygulamasi (9.06 cm) “a” grubunda yer almistir. U3
uygulamasi (8.83 cm) “ab” grubunda yer alirken, U2 uygulamasi (8.60 cm) “b” grubu ile
bunu izlemistir. Ul uygulamasi (7.55 cm) ise “c” grubunda yer almistir. Arastirmada elde
edilen bulgulara gore, arpa genotiplerinin basak uzunlugu degerlerinde, en fazla kayip
sapa kalkma baslangic1 ile basaklanma baslangici arasinda gecen doénem kuraklik
stresinde (U1) gortlmistiir (Cizelge 4.9).

Tam sulu uygulamadan (U4) elde edilen ortalama basak uzunlugu degerleri 100
kabul edilerek, farkli bitki gelisme donemlerindeki kuraklik uygulamalar ile
karsilastirildiginda, ortaya c¢ikan % kayiplar Cizelge 4.10°da verilmistir.

Cizelge 4.10 incelendiginde, kurakliga en yiiksek tepki %16.7 basak uzunlugu
kaybi ile Ul uygulamasindan elde edilirken, bunu sirasiyla %5.1 ile U2 ve %2.5 ile U3
uygulamalari takip etmistir. Ul uygulamasinda en az kayip %10.6 ile Firtina ¢esidinden
elde edilirken en fazla kayip %?22.4 ile Ayranci cesidinden elde edilmistir. U2
uygulamasinda ise en az kayip %1.1 ile Hat 6’dan, en fazla kayip ise %10.2 ile Burakbey
cesidinden elde edilmistir. U3 uygulamasinda meydana gelen performans kayiplari
genotipler arasinda %0.3 (Keykubad) ile %5.4 (Konevi 98) arasinda degisim gostermistir.
Diisiik basak uzunlugu kaybi gosteren Keykubad (%0.3), Hat 3 (9%0.9), Ayranci (%0.9)
ve Hat 6 (%1.4) genotipleri uzun yillar ortalamasini temsil eden genel kurakliga daha
toleransli genotipler olarak belirlenmistir. Diger taraftan Konevi 98 (%5.4) ve Burakbey
(%5.3) ¢esitleri bu uygulamanin yiiksek basak uzunlugu kaybi gésteren genotipler
olmuglardir. Khalili ve ark. (2016), arpada kuraklik stresi uygulamasinin stres
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uygulanmayanlara gore basak uzunluklarinda %9.0-25.0 arasinda daha diisiik
gerceklestigine dair bulgular, bu ¢alismada vurgulanan sapa kalkma doneminde basak
uzunlugunun kuraklik stresinden olumsuz etkilendigi yoniindeki sonuglari dogrular
niteliktedir. EI-Shawy ve ark. (2017), yaptiklar1 ¢alismada arpa genotiplerinin basak
uzunluklarinin kuru kosullarda ortalama 6.48 cm, sulanan kosullarda ise 8.60 cm
oldugunu, kurakligin basak uzunluklarinda yaklasik %25.0 azalmaya sebep oldugunu
bildirmislerdir.

Cizelge 4.10. Arpa genotiplerinin farkli kuraklik uygulamalarinda tespit edilen basak uzunlugu
degerlerinde tam sulu kosullara gére meydana gelen performans kayiplari (%)

Kurakhk Uygulamalarr*

Genotipler

Ul U2 U3
Aydanhanim 18.4 3.6 2.3
Ayranci 22.4 3.8 0.9
Baykara 18.6 7.1 2.4
Burakbey 20.2 10.2 5.3
Biilbiil 89 12.7 3.3 1.9
Firtina 10.6 1.7 2.2
Ince 04 14.8 6.0 2.3
Karatay 94 17.4 52 2.3
Keykubad 20.3 4.0 0.3
Konevi 98 17.0 5.7 5.4
Larende 21.8 7.9 2.8
Tarm 92 125 4.8 2.7
Zeynelaga 12.2 5.2 1.7
Hat 1 19.4 6.0 3.8
Hat 2 20.7 59 2.5
Hat 3 14.5 44 0.9
Hat 4 16.7 6.8 3.9
Hat 5 11.2 45 3.0
Hat 6 11.7 1.1 1.4
Hat 7 18.0 2.8 2.8
Ortalama 16.7 51 2.5

*U1: Sapa kalkma baslangici — bagaklanma baglangict donem kurakligi, U2: Bagaklanma baslangic1 — tane
doldurma dénemi kurakligi, U3: Uzun yillar ortalamasini temsil eden genel kuraklik

Denemede yer alan genotiplerin iki yillik ortalama bagak uzunlugu degerleri 7.37
cm (Hat 7) ile 9.42 cm (Aydanhanim ve Ayranci) arasinda degismistir. Bu degerler birinci
yilda 7.00 cm (Hat 7) ile 9.01 cm (Aydanhanim) arasinda. ikinci yilda ise 7.74 cm (Hat
7) ile 10.00 cm (Ayranci) arasinda degisim gostermistir. LSD testine gore iki yillik
ortalamalar lizerinden degerlendirildiginde Ayranci (9.42 cm), Aydanhanim (9.42 cm) ve
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Baykara (9.32 cm) “a” grubunda yer alirken, Burakbey (9.15 cm) “ab” grubunda, Hat 2
(8.95 cm) ve Larende (8.94 cm) “bc” grubunda yer alarak 6n plana ¢ikan genotipler
olmuslardir. Hat 5 (8.77 cm) “cd” grubunda, Biilbiil 89 (8.68 cm), Keykubad (8.67 cm)
ve Hat 1 (8.62 cm) “cde” grubunda yer alarak genel ortalamanin iizerinde performans
gdstermislerdir. Hat 4 (8.47 cm) “def” , Firtina (8.37cm) “efg, Tarm 92 (8.24 cm) ve Ince
04 (8.24 cm) ““fg” gruplari ile genel ortalamanin altinda yer alirken; Karatay 94 (8.11
cm) ve Hat 6 (8.07 cm) “g”, Hat 3 (8.03 cm) “gh”, Konevi 98 (7.70 cm) “h1”, Zeynelaga
(7.64 cm) ve Hat 7 (7.37 cm) “1” gruplari ile son siralarda yer almislardir (Cizelge 4.9).
Denemede yer alan genotipler uygulanan farkli kuraklik streslerine gosterdikleri
tepkiler yoniiyle degerlendirilecek olursa, Firtina, Biilbil 89, Hat 3 ve Hat 6
genotiplerinin tiim kuraklik uygulamalarinda diisiik basak uzunlugu kayb1 gostermeleri
nedeniyle toleransli olduklar1 belirlenmistir. Ayrica Ayranci, Aydanhanim, Baykara ve
Burakbey cesitlerinin ise tiim kuraklik uygulamalarinda yiiksek basak uzunlugu

performansi ile 6n plana ¢iktiklar1 anlagilmaktadir.

4.1.5. Basakta tane sayisi

Arastirmada birinci ve ikinci y1l elde edilen basakta tane sayis1 degerleri iizerinden
yillarin birlestirilmesi ile yapilan varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.11°de verilmistir.
Denemede kullanilan genotiplerin basakta tane sayist bakimindan yil, kuraklik
uygulamasi, yi1l x kuraklik uygulamasi interaksiyonu, genotipler ve genotip x yil
interaksiyonu arasindaki farklilik (P<0.01) istatistiki olarak 6nemli bulunmustur.
Varyasyon kaynaklar igerisinde y1l % 63.8 ile basakta tane sayisi lizerine en fazla etki
eden unsur olmustur. Diger taraftan kuraklik uygulamasi etkisi % 15.6, genotip etkisi ise
% 8.4 olarak gerceklesmistir (Cizelge 4.11).

Basakta tane sayis1 genel ortalamasi 21.5 adet olarak belirlenmis olup, bu deger
birinci yilda 18.7 adet, ikinci yilda 24.2 adet olarak gergeklesmistir (Cizelge 4.12).

Kuraklik uygulamalarinda iki yillik ortalama bagakta tane sayis1 degerleri 19.3
adet (U1) ile 22.8 adet (U4) arasinda degisim gdstermistir. Bu degerler birinci yilda 16.3
adet (U1) ile 20.4 adet (U4) arasinda degisirken, ikinci yi1lda 22.3 adet (Ul) ile 25.3 adet
(U4) arasinda gerceklesmistir (Sekil 4.5).
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Cizelge 4.11. Arpa genotiplerinin farkli kuraklik uygulamalarinda tespit edilen basakta tane sayilarina ait
varyans analizi

Varyasyon Kaynag Serbestli_k Kareler Kareler F Degeri Varyans
Derecesi Toplam1  Ortalamasi Pay1 (%)?

Y1l (Y) 1 35725 3572.50 8235.24** 63.8
Tekerriir [Y1l] 4 6.0 1.50 3.46* 0.1
Kuraklik Uygulamasi (U) 3 872.4 290.81 670.37** 15.6
Y*U int. 3 254 8.46 19.50** 0.5
Hata (1) 12 5.2 0.43 0.41 0.1
Genotip (G) 19 468.6 24.66 23.79** 8.4
G*Y int. 19 229.8 12.10 11.67** 41
G*U int. 57 66.3 1.16 1.12 1.2
G*U*Y int. 57 39.8 0.70 0.67 0.7
Hata (2) 304 315.1 1.04 5.6
Genel 479 5601.0
* (P<0.05), ** (P<0.01) CV (%): 47 R2%0.91 Ort.: 21.5

2 Varyans Payi1: Varyasyon kaynagini olugturan her bir unsurun kareler toplaminin genel kareler toplamina
oranlanmasi.

Basakta tane sayisi (adet)

30.0 en o
o < s

25.0 a
20.0
15.0
10.0

5.0

0.0

U2

m2021 m2022

*U1: Sapa kalkma baslangic1 — basaklanma baglangici donem kurakligi, U2: Basaklanma baslangici — tane
doldurma dénemi kurakligi, U3: Uzun yillar ortalamasini temsil eden genel kuraklik, U4: Tam sulu kosullar

Sekil 4.5. Kuraklik uygulamalarinda ortalama basakta tane sayist degerleri

LSD testine gore, U4 uygulamasi1 (22.8 adet) “a” grubunda yer almistir. U3
uygulamasi (22.3 adet) “b” grubunda yer alirken, U2 uygulamasi (21.4 adet) “c” grubu
ile bunu izlemistir. U1 uygulamasi (19.3 adet) ise “d” grubunda yer almigtir. Arastirmada
elde edilen bulgulara gore arpa genotiplerinin basakta tane sayist degerlerinde en fazla
kay1ip sapa kalkma baslangici ile bagaklanma baslangici arasinda gecen donem kuraklik

uygulamasinda (U1) goriildiigii ifade edilebilir.



Cizelge 4.12. Arpa genotiplerinin farkli kuraklik uygulamalarinda tespit edilen basakta tane sayisi degerleri (adet)
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Genotipler  Yil Kurakhk Uygulamasi Genotip vil Kurakhk Uygulamasi Genotip vil Kurakhik Uygulamasi Genotip
ui* U2 U3 U4 Ort Ul U2 U3 U4 Ort Ul u2 U3 U4 Ort
Aydanhamm 185 209 225 234 |2131 254 271 284 287 |274a 220 240 255 26.0 |244a
Ayranct 16.0 188 20.0 20.8 | 189 m-p 222 262 279 283 |26.2b 191 225 239 246 |225b
Baykara 170 182 189 19.1 | 18.3 opq 249 254 261 26.4 | 25.7 bc 209 218 225 228 |22.0b-e
Burakbey 152 186 204 20.8 | 18.8 m-p 239 256 266 281 |26.0hb 196 221 235 245 |224b
Biilbiil 89 176 191 200 20.2 |19.2mn 216 231 232 234|228k 196 211 216 21.8 |21.0gh
Firtina 174 192 200 211|194 m 216 239 241 246|235 gh 195 216 220 229 |215efg
Ince 04 152 178 19.7 20.2 | 18.2 opq 212 235 243 247 | 234y 182 207 220 225 | 20.8 hij
Karatay 94 153 170 184 192 |175¢q 21.3 243 246 249 |238¢gh |, 183 207 215 221 |20.61j
Keykubad 144 173 199 20.7 | 18.1 pq 23.2 242 247 252 | 243 efg O 188 208 223 229 |[212f1
Konevi 98 < 167 197 206 209|194 m § 232 250 257 261|250 cde § 199 223 231 235 |222hbc
Larende & 158 190 200 206 | 189 m-p & 232 249 252 253 | 24.7 def 2" 195 220 226 229 |21.8c-f
Tarm 92 153 180 191 20.1|181pq 20.2 228 233 235|225k § 178 204 212 21.8 | 20.3jk
Zeynelaga 16.1 185 18.8 194 | 18.2 opq 200 216 21.8 220 (2131 181 200 203 20.7 [19.8k
Hat 1 152 172 186 189 |175¢q 231 260 264 26.8 | 25.6 bc 191 216 225 228 |215dg
Hat 2 164 188 19.6 21.2 | 19.0 mno 23.2 251 258 265 |25.2cd 198 219 227 239 | 221 bcd
Hat 3 174 193 204 204 | 194 mn 21.8 236 243 247 | 23.6 ghi 196 214 224 225 |215efy
Hat 4 144 181 20.2 20.7 | 184 0p 206 222 229 230|222k 175 202 216 21.8 |20.3 jk
Hat5 169 188 194 20.0 | 188 m-p 226 243 241 25.0 | 24.0 fgh 197 216 21.8 225 | 21.41gh
Hat 6 177 186 193 199 | 189 m-p 22.3 243 246 252 | 24.1 fgh 200 214 219 226 |21l5efy
Hat 7 16.6 189 19.3 19.7 | 18.6 nop 210 230 233 233|227}k 188 209 21.3 215 |20.63j
Ortalama 16.3h 18.6g 19.8f 204e(18.7 b 22.3d 243c 249b 253a(24.2 a 19.3d 21.4c 22.3b 228a| 21.5

*Ul: Sapa kalkma baslangic1 — basaklanma baglangict dénem kurakligi, U2: Basaklanma baglangict — tane doldurma donemi kurakligi, U3: Uzun yillar ortalamasini
temsil eden genel kuraklik, U4: Tam sulu kosullar
Ayni harflerle gosterilen degerler arasinda istatistiki agidan farklilik yoktur.
LSD (0.05) U: 0.19

LSD (0.05) Y: 0.13

LSD (0.05) G*Y int: 0.82

LSD (0.05) G*U int.: d

LSD (0.05) Y*U int.: 0.26
LSD (0.05) G*U*Y int.: 6d

LSD (0.05) G: 0.58
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Samarah ve ark. (2009), arpada bagakta tane sayisinin kuru kosullarda 10.0 — 18.0
adet ve sulu kosullarda 17.0 —23.0 adet arasinda degistigi seklindeki bulgulari, bu
arastirmada elde edilen sonuglarla benzerlik gostermektedir.

Tam sulu uygulamadan (U4) elde edilen ortalama basakta tane sayis1 degerleri
100 kabul edilerek, farkli bitki gelisme donemlerindeki kuraklik uygulamalar ile
karsilagtirildiginda, ortaya ¢ikan % kayiplar Cizelge 4.13°de verilmistir.

Cizelge 4.13. Arpa genotiplerinin farkli kuraklik uygulamalarinda tespit edilen bagakta tane sayisi
degerlerinde tam sulu kosullara gére meydana gelen performans kayiplari (%)

Kuraklik Uygulamalari*

Genotipler

Ul U2 UK
Aydanhanim 15.6 1.7 2.1
Ayranci 222 8.4 2.5
Baykara 8.1 4.3 1.2
Burakbey 20.1 9.8 3.9
Biilbiil 89 10.2 3.1 0.8
Firtina 14.8 5.8 3.6
Ince 04 18.9 8.0 2.2
Karatay 94 16.9 6.3 2.5
Keykubad 17.9 9.4 2.9
Konevi 98 15.1 5.0 1.7
Larende 14.9 4.3 15
Tarm 92 185 6.5 2.7
Zeynelaga 12.9 3.3 2.2
Hat 1 16.2 5.4 15
Hat 2 16.9 8.0 4.9
Hat 3 12.8 4.9 0.7
Hat 4 19.8 7.6 1.3
Hat 5 12.3 4.2 3.2
Hat 6 11.3 4.9 2.7
Hat 7 12.6 2.6 0.7
Ortalama 15.4 6.1 2.2

*Ul: Sapa kalkma baslangici — bagaklanma baglangict donem kurakligi, U2: Bagaklanma baglangic1 — tane
doldurma dénemi kurakligt, U3: Uzun yillar ortalamasini temsil eden genel kuraklik

Cizelge 4.13. incelendiginde, kurakliga en yiiksek tepki %15.4 basakta tane sayis1
kaybi ile U1 uygulamasindan elde edilirken, bunu sirasiyla %6.1 ile U2 ve %2.2 ile U3
takip etmistir. Ul uygulamasinda en az kayip %8.1 ile Baykara ¢esidinde goriiliirken, en
fazla kayip %22.2 ile Ayranci ¢esidinden elde edilmistir. U2 uygulamasinda en az kayip
%2.6 ile Hat 7°de, en fazla kayip ise %9.8 ile Burakbey c¢esidinden elde edilmistir. U3

uygulamasinda ise meydana gelen kayiplar genotipler arasinda %0.7 (Hat 3) ile %4.9
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(Hat 2) arasinda degisim gostermistir. Diisiik basakta tane sayisi kaybi gosteren Hat 3
(%0.7), Hat 7 (%0.7), Biilbiil 89 (%0.8) ve Baykara (%1.2) genotipleri digerler
genotiplere nazaran uzun yillar ortalamasini temsil eden genel kurakliga daha toleransli
genotipler oldugu belirlenmistir. Diger taraftan Hat 2 (%4.9) ve Burakbey (%3.9)
genotipleri bu uygulamanin yiiksek basakta tane sayisi kayb1 gosteren genotipleri oldugu
tespit edilmistir (Cizelge 4.13). El-Shawy ve ark. (2017), arpada kurak kosullarda verime
en ¢ok katki yapan Ozelliklerden birinin basaktaki tane sayis1 oldugunu bildirmislerdir.
Yildiz ve Tari (2018), arpada en fazla basakta tane sayis1 azalmasinin %15.8 ile erken
donem kurakliginda goriildiigiinii, ge¢ dénem kurakliginda bu oranin %6.5 oldugunu
bildirmislerdir. Gyawali (2021), kuraklik stresi altindaki arpa genotiplerinde basakta tane
sayilarinin onemli Ol¢iide azaldigini bildirmislerdir. Saed-Moucheshi ve ark. (2022),
arpada kuraklik stresi uygulamasinin stres uygulanmayanlara gére basakta tane sayisinda
ortalama %17.8 daha diisiik oldugunu bildirmislerdir.

Denemede yer alan genotiplerin iki yillik ortalama basakta tane sayis1 degerleri
19.8 adet (Zeynelaga) ile 24.4 adet (Aydanhanim) arasinda degismistir. Bu degerler,
birinci yilda 17.5 adet (Hat 1, Karatay 94) ile 21.3 adet (Aydanhanim) arasinda, ikinci
yildaise 21.3 adet (Zeynelaga) ile 27.4 adet (Aydanhanim) arasinda degisim gostermistir.
LSD testine gore iki yillik ortalamalar {izerinden degerlendirildiginde Aydanhanim (24.4
adet) “a” grubunda yer alirken; Ayranci (22.5 adet) ve Burakbey (22.4 adet) “b”, Konevi
98 (22.2 adet) “bc”, Hat 2 (22.1 adet) “bcd”, Baykara (22.0 adet) “b-e” grubunda yer
alarak On plana ¢ikan genotipler olmustur. Larende (21.8 adet) “c-f”, Hat 1 (21.5 adet)
“d-g”, Firtina (21.5 adet), Hat 6 (21.5 adet) ve Hat 3 (21.5 adet) “efg” grubunda yer alarak
genel ortalamanin iizerinde performans gostermislerdir. Hat 5 (21.4 adet) “fgh”,
Keykubad (21.2 adet) “f-1”, Biilbiil 89 (21.0 adet) “gh1”, Ince 04 (20.8 adet) “hij” ve
Karatay 94 (20.6 adet) ile Hat 7 (20.6 adet) “1j” grubu ile genel ortalamanin altinda yer
alirken; Tarm 92 (20.3 adet) ve Hat 4 (20.3 adet) “jk”, Zeynelaga (19.8 adet) “k” grubunda
yer alarak bagakta tane sayisi siralamasinda diisiik performans gostermislerdir (Cizelge
4.12).

Denemede yer alan genotipler uygulanan farkli kuraklik streslerine gosterdikleri
tepkiler yoniiyle degerlendirilecek olursa, Baykara, Biilbiil 89, Hat 3, Hat 5 ve Hat 7
genotiplerinin tiim kuraklik uygulamalarinda bagakta tane sayis1 kaybinin diisiik olmasi
nedeniyle toleransl olduklar1 belirlenmistir. Ayrica Aydanhanim, Ayranci, Burakbey,
Konevi 98 ve Hat 2 genotiplerinin ise tiim kuraklik uygulamalarinda yiiksek basakta

sayis1 performansi ile 6n plana ¢iktiklar1 anlagilmaktadir.
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4.1.6. Basakta tane agirhg:

2020-2021 ve 2021-2022 yetistirme sezonlarinda yiiriitiilen denemede yillarin
birlestirilmesi ile analiz gergeklestirilmistir. Denemede kullanilan genotiplerin basakta
tane agirlig1 bakimindan y1l, kuraklik uygulamasi, genotipler ile yil x kuraklik uygulamasi
ve genotip x y1l interaksiyonlart arasindaki farklilik (P<0.01) istatistiki olarak onemli
bulunmustur. Varyasyon kaynaklari icerisinde kuraklik uygulamasi (%52.3) basakta tane
agirligi lizerine en fazla etki eden unsur olmustur. Diger taraftan yil etkisi %12.9 olurken,

genotip etkisi ise %8.6 olarak gerceklesmistir (Cizelge 4.14).

Cizelge 4.14. Arpa genotiplerinin farkli kuraklik uygulamalarinda tespit edilen bagsakta tane agirliklarina
ait varyans analizi

v hsyon K Serbestli_k Kareler Kareler F Degeri Varyans
Derecesi Toplam1  Ortalamasi Pay1 (%)?

Yil (Y) 1 2.119 2.119 483.96** 12.9
Tekerriir [Y1l] 4 0.084 0.021 4.80* 0.5
Kuraklik Uygulamasi (U) 3 8.592 2.864 654.24** 52.3
Y*U int. 3 0.319 0.106 24.29%* 1.9
Hata (1) 12 0.053 0.004 0.55 0.3
Genotip (G) 19 1.411 0.074 9.27** 8.6
G*Y int. 19 0.704 0.037 4.62** 4.3
G*U int. 57 0.309 0.005 0.68 1.9
G*U*Y int. 57 0.399 0.007 0.87 2.4
Hata (2) 304 2.435 0.008 14.8
Genel 479 16.423
* (P<0.05), ** (P<0.01) CV (%):8.3 R2%0.77 Ort.: 1.08

2 Varyans Pay1: Varyasyon kaynagini olusturan her bir unsurun kareler toplaminin genel kareler toplamina
oranlanmasi.

Basakta tane agirlig1 genel ortalamasi 1.08 g olarak belirlenmis olup, bu deger
birinci yilda 1.01 g, ikinci yilda 1.14 g olarak ger¢eklesmistir (Cizelge 4.15).

Kuraklik uygulamalarinda iki yillik ortalama basakta tane agirligi degerleri 0.90
g (U2) ile 1.23 g (U4) arasinda degisim gostermistir. Bu degerler birinci yilda 0.81 g (U2)
ile 1.18 g (U4) arasinda degisirken, ikinci yilda 0.99 g (U2) ile 1.27 g (U4) arasinda
gerceklesmistir (Sekil 4.6).

LSD testine gore, U4 uygulamasi (1.23 g) “a” grubunda yer alirken, U3
uygulamasi (1.18 g) “b”, Ul uygulamasi (0.99 g) “c” ve U2 uygulamasi (0.90 g) ise “d”
grubunda yer almistir (Cizelge 4.15). Arastirmada elde edilen bulgulara gore, arpa
genotiplerinin basakta tane agirlig1 degerlerinde, en fazla kayip basaklanma baslangici ile

olgunlagma arasinda gegen donem kuraklik stresinde (U2) goriildiigii ifade edilebilir.



Cizelge 4.15. Arpa genotiplerinin farkl kuraklik uygulamalarinda tespit edilen basakta tane agirligi degerleri (g)
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Genotipler  Yil Kurakhk Uygulamasi Genotip vil Kurakhk Uygulamasi Genotip vil Kurakhk Uygulamasi Genotip
ul* U2 u3 U4 Ort uir u2 U3 U4 Ort Ul u2 U3 U4 Ort
Aydanhanim 1.00 098 123 134 |114e-j 127 107 133 135 |126bc 114 102 128 134 |120a
Ayranci 09 08 116 1.20|1041p 102 100 1.33 1.35 | 1.17 def 098 093 124 1.27 | 1.11 bcd
Baykara 096 093 119 1.28 | 1.09h-n 137 111 139 146 |133a 117 102 129 137 |12l1a
Burakbey 094 091 115 129|107 n 103 101 119 123 |1l12e-k 099 09 117 1.26 | 1.09 b-e
Biilbiil 89 0.88 0.78 114 115 |0.98 0or 107 101 114 1.16 |1.09g-m 098 089 114 115 |1.04fa
Firtna 092 081 109 127 |102m-q 115 109 123 137|121 bcd 104 09 116 132 |112bc
Ince 04 0.84 076 111 1.16 |0.97qgrs 104 095 123 128 |113e-j 094 085 117 122 |105e-
Karatay 94 0.83 075 109 112 |0.95rs 102 104 128 128 |116dh | 093 09 119 120 |1.05e-h
Keykubad 0.83 078 114 118 |0.980r 115 103 123 125 |116d-g S 099 09 118 1.22 |1.07 b-g
Konevi 98 < 08 073 105 1.05|0.93rs § 104 091 116 118 |1.07n g 09 082 111 131 |1001
Larende & 089 090 121 1.26]1.06 jn & 115 096 127 137 | 1.19cde “I" 102 093 124 118 |112b
Tarm 92 090 090 115 1.14|1.02m-q 103 087 116 123|107 1n %‘ 097 089 115 112 [1.05e-1
Zeynelaga 0.86 0.83 110 1.12 |0.98pgr 098 097 108 112 |1041p 092 090 109 123 (1.0l
Hat 1 081 075 1.01 1.03|0.90s 123 1.04 134 142 |126Db 102 090 118 1.15 | 1.08 b-f
Hat 2 084 0.72 116 1.06 |0.95rs 104 098 117 125 | 1111l 094 08 116 121 |1.03ghm
Hat 3 091 0.78 122 1.24|1.03m-q 106 093 115 118 |1.081n 098 086 118 1.27 |1.06d-h
Hat 4 084 0.77 121 1.26 |1.02n-q 105 094 126 128 |113e-j 095 085 123 122 |(1.08b-g
Hat 5 09 0.78 1.16 1.20 | 1.03m-q 1.09 1.01 123 124|114 d4 103 089 120 1.23 | 108 b-f
Hat 6 103 077 119 121 |1.05k-0 1.00 096 115 1.26 |1.09g-m 102 087 117 1.16 |1.07cg
Hat 7 087 0.79 112 1.15 |0.98 o-r 098 092 112 117 |105k-p 092 08 112 111 (101l
Ortalama 0.90g 0.81h 1.14d 1.18¢c|1.01 b 1.09e 099f 1.22b 1.27a|l.14 a 0.99c¢ 090d 1.18b 1.23a] 1.08

*Ul: Sapa kalkma baslangic1 — basaklanma baglangict donem kurakligi, U2: Basaklanma baglangict — tane doldurma dénemi kurakligi, U3: Uzun yillar ortalamasini
temsil eden genel kuraklik, U4: Tam sulu kosullar
Ayni harflerle gosterilen degerler arasinda istatistiki agidan farklilik yoktur.
LSD (0.05) U: 0.02

LSD (0.05) Y: 0.01

LSD (0.05) G*Y int: 0.07

LSD (0.05) G*U int.: d

LSD (0.05) Y*U int.: 0.03
LSD (0.05) G*U*Y int.: 6d

LSD (0.05) G: 0.05
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*U1: Sapa kalkma baslangic1 — bagaklanma baglangici donem kurakligi, U2: Basaklanma baslangici — tane
doldurma dénemi kurakligi, U3: Uzun yillar ortalamasini temsil eden genel kuraklik, U4: Tam sulu kosullar

Sekil 4.6. Kuraklik uygulamalarinda ortalama basakta tane agirlig1 degerleri

Tam sulu uygulamadan (U4) elde edilen ortalama basakta tane agirlig1 degerleri
100 kabul edilerek, farkli bitki gelisme dénemlerindeki kuraklik uygulamalar ile
karsilastirildiginda, ortaya ¢ikan % kayiplar Cizelge 4.16°da verilmistir.

Cizelge 4.16 incelendiginde, kurakliga en yiiksek tepki %?26.8 basakta tane
agirligi kaybi ile U2’den elde edilirken, bunu sirasiyla %19.5 ile Ul ve %5.8 ile U3
uygulamalar1 takip etmistir. Ul uygulamasinda en az kayip %11.4 ile Hat 1°de
goriilirken, en fazla kayip ise %27.0 ile Konevi 98 g¢esidinde goriilmistir. U2
uygulamasinda yer alan genotiplerde en az kayip %20.8 ile Tarm 92 ¢esidinden elde
edilirken, en fazla kayip %37.6 ile Konevi 98 c¢esidinden elde edilmistir. U2
uygulamasinda bagakta tane agirlhiginin diisiik gergeklesmesi genotiplerin kuraklik
stresinin etkisi ile tane doldurma siireglerini tamamlayamadan olgunlagsmasi olarak
goriilebilir. U3 uygulamasinda meydana gelen kayiplar genotipler arasinda %0.9
(Karatay 94) ile %15.6 (Konevi 98) arasinda degisim gostermistir. Hellal ve ark. (2019),
kuraklik stresi altindaki arpa genotiplerinde basakta tane agirliginin kurak sartlarda
normal sartlara gore ortalama %27.8 azalmanin meydana geldigini bildirmiglerdir. Ayrica
Yildiz ve Tari (2018), arpada tane doldurma doneminde meydana gelen kuraklik stresinin
basakta tane agirhiginda %26.8 azalmaya neden oldugunu bildirmislerdir.

Denemede yer alan genotiplerin iki yillik ortalama bagakta tane agirlig1 degerleri
1.00 g (Konevi 98) ile 1.21 g (Baykara) arasinda degismistir. Bu degerler, birinci yilda
0.90 g (Hat 1) ile 1.14 g (Aydanhanim) arasinda, ikinci yilda ise 1.04 g (Zeynelaga) ile
1.33 g (Baykara) arasinda degisim gostermistir. LSD testine gore iki yillik ortalamalar



73

tizerinden degerlendirildiginde Baykara (1.21 g) ve Aydanhanim (1.20 g) “a”, grubunda
yer alirken Larende (1.12 g) “b” grubunda ve Firtina (1.12 g) “bc” grubunda yer alarak
On plana ¢ikan genotipler olmustur. Ayranci (1.11 g) “bed”, Burakbey (1.09 g) “b-e”, Hat
5(1.08 g)ile Hat 1 (1.08 g) “b-f” ve Hat 4 (1.08 g) ile Keykubad (1.07 g) “b-g”, grubunda
yer alarak genel ortalama seviyesinde ve lizerinde performans gostermislerdir. Hat 6 (1.07
g) “c-g”, Hat 3 (1.06 g) “d-h” grubunda, Karatay 94 (1.05 g) “e-h” ve Tarm 92 (1.05 g)
ile Ince 04 (1.05 g) “e-1” gruplar1 ile genel ortalamanmn altinda yer alirken; Biilbiil 89
(1.04 g) “f-1”, Hat 2 (1.03 g) “gh1”, Hat 7 (1.01 g) ile Zeynelaga (1.01 g) “h1” ve Konevi
98 (1.00 g) “1” gruplari ile son siralarda yer almislardir (Cizelge 4.15).

Cizelge 4.16. Arpa genotiplerinin farkli kuraklik uygulamalarinda tespit edilen basakta tane agirlig
degerlerinde tam sulu kosullara gore meydana gelen performans kayiplari (%)

Kuraklik Uygulamalarr*

Genotipler
U1 u2 U3
Aydanhanim 155 24.0 4.9
Ayranci 22.7 27.1 24
Baykara 14.9 26.0 6.0
Burakbey 21.7 24.0 7.4
Biilbiil 89 15.2 22.4 11
Firtina 21.3 27.7 11.9
Ince 04 23.0 30.1 4.0
Karatay 94 22.6 25.0 0.9
Keykubad 18.2 25.7 2.7
Konevi 98 27.0 37.6 15.6
Larende 13.9 214 +4.4
Tarm 92 13.4 20.8 +3.2
Zeynelaga 24.6 26.7 11.0
Hat 1 11.4 22.3 +1.8
Hat 2 225 29.6 3.7
Hat 3 225 325 6.7
Hat 4 22.2 29.9 +1.1
Hat 5 16.8 27.6 3.1
Hat 6 12.5 25.3 +1.0
Hat 7 17.0 234 +0.6
Ortalama 19.5 26.8 5.8

*U1: Sapa kalkma baslangici — bagaklanma baglangict donem kurakligi, U2: Bagaklanma baglangict — tane
doldurma dénemi kurakligi, U3: Uzun yillar ortalamasini temsil eden genel kuraklik
+ Performans artigin1 gostermektedir

Denemede yer alan genotipler uygulanan farkli kuraklik streslerine gosterdikleri

tepkiler yoniiyle degerlendirilecek olursa Hatl, Hat 6, Tarm 92, Larende ve Biilbiil 89
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genotiplerinin tiim kuraklik uygulamalarinda diisiik bagakta tane agirligi kaybi
gostermeleri nedeniyle toleransli olduklari belirlenmistir. Ayrica Baykara, Aydanhanim,
Larende, Firtina ve Ayranci ¢esitlerinin ise tiim kuraklik uygulamalarinda yiiksek basakta

tane agirlig1 performansi ile 6n plana ¢iktiklar1 anlagilmaktadir.

4.1.7. Biyolojik verim

20 arpa genotipi kullanilarak farkli donem kuraklik uygulamalarinda 2020-2021
ve 2021-2022 yetistirme sezonlarinda yiiriitiilen denemede birinci ve ikinci yil elde edilen
verilerin birlestirilmesi ile analiz gergeklestirilmistir. Denemede kullanilan genotiplerin
biyolojik verimleri bakimindan yil, kuraklik uygulamasi ve genotipler arasindaki farklilik
ile y11 x kuraklik uygulamasi, genotip x yil, genotip x kuraklik uygulamasi ve genotip x
kuraklik uygulamasi x yil interaksiyonu arasindaki farklilik (P<0.01) istatistiki olarak
onemli bulunmustur. Varyasyon kaynaklari igerisinde kuraklik uygulamasi %70.1 ile
biyolojik verim {izerine en fazla etki eden unsur olmustur. Diger taraftan yil (%12.8) ve
genotip (%5.7) etkilerinin payr kuraklik uygulamasi etkisinin paymdan daha diisiik
gerceklesmistir (Cizelge 4.17).

Cizelge 4.17. Arpa genotiplerinin farkli kuraklik uygulamalarinda tespit edilen biyolojik verimlerine ait
varyans analizi

Varyasyon Kaynag Serbestli_k Kareler Kareler F Degeri Varyans
Derecesi Toplam Ortalamasi Pay1 (%)?

Y11 (Y) 1 15134736 15134736 1058.28** 12.8
Tekerriir [Y1l] 4 128688 32172 2.25%* 0.1
Kuraklik Uygulamasi (U) 3 83183454 27727818 1938.84** 70.1
Y*U int. 3 462442 154147 10.78** 0.4
Hata (1) 12 171615 14301 0.93 0.1
Genotip (G) 19 6790787 357410 23.17** 5.7
G*Y int. 19 1529763 80514 5.22%* 1.3
G*U int. 57 3979697 69819 4,53** 34
G*U*Y int. 57 2533811 44453 2.88** 2.1
Hata (2) 304 4688602 15423 4.0
Genel 479 118603595
** (P<0.01) CV (%): 7.4 R%0.94 Ort.: 1684

2 Varyans Pay1: Varyasyon kaynagini olusturan her bir unsurun kareler toplaminin genel kareler toplamina
oranlanmasi.

Biyolojik verim genel ortalamasi1 1684 kg/da olarak belirlenmis olup, bu deger
birinci yi1lda 1506 kg/da iken, ikinci yilda 1861 kg/da olarak gerceklesmistir (Cizelge
4.18).



Cizelge 4.18. Arpa genotiplerinin farkli kuraklik uygulamalarinda tespit edilen biyolojik verimleri (kg/da)
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. Kuraklik Uygulamasi Genotip Kuraklik Uygulamasi Genotip Kuraklik Uygulamasi Genotip
Genotipler Yl Yil Yil
uL* u2 u3 U4 Ort UL U2 U3 U4 Ort uL u2 U3 U4 Ort
Aydanhamm 967 z++ 1138 z++ 1857 y+ 2015 g+ | 1494 m-q 1307 z++ 1600 z++ 2070 m-w 2427 d-g | 1851 cde 1137 z++ 1369 z++ 1963 p 2221 def 1672 fg
Ayranct 970 z++ 1253 z++ 1681 z++ 2042 0-z | 1487 m-q 1070 z++ 1804 z++ 1858 y+ 2448 c-f | 1795 efg 1020 z++ 1529 z+ 1770 s-w 2245 cde | 1641 gh
Baykara 963 z++ 1457 z++ 1742 z++ 2008 g+ | 1542 mno 1868 x+ 1966 s+ 2240 g-0 2462 cde | 2134 a 1416 z++ 1711 tx 1991 k-0 2235de (1838 b
Burakbey 887 z++ 1311 z++ 1652 z++ 1998 g+ | 1462 opq 1332 z++ 1773 z++ 2003 g+ 2373 d-j | 1870 b-e 1109 z++ 1542 y+ 1828 p-u 2186 e-h |1666 fg
Biilbiil 89 983 z++ 1337 z++ 1645 z++ 1749 z++| 1429 qr 1397 z++ 1952 s+ 1975 s+ 2390 d-1 | 1928 bc 1190 z++ 1644 w-z 1810 r-v 2070 g-m|1678 fg
Firtina 942 z++ 1287 z++ 1816 z++ 2180 j-r | 1556 |-0 1380 z++ 1937 s+ 21971-q 2833 a | 2086 a 1161 z++ 1612 x+ 2006 jn 2506 a |1821 bc
Ince 04 954 z++ 1516 z++ 1823 z++ 1962 s+ | 1564 k-n 1410 z++ 1836 z++ 2080 lu 2492 bed| 1954 b 1182 z++ 1676 v-y 1951 l-q 2227 de |[1759 cde
Karatay 94 992 z++ 1453 z++ 1688 z++ 1863 x+ | 1499 m-q 1365 z++ 1702 z++ 2058 n-x 2275 e-l | 1850 c-f 1178 z++ 1578 x+ 1873 n-s 2069 g-m|1675 fg
Keykubad 973 z++ 1316 z++ 1643 z++ 1983 r+ | 1479 m-q 1047 z++ 1765 z++ 2233 g-0 2686 ab | 1933 bc g 1010 z++ 1541 y+ 1938 m-r 2334 bed [ 1706 efg
Konevi 98 o 880 z++ 1057 z++ 1680 z++ 2072 m-v| 1422 qr | o 958 z++ 1532 z++ 2054 n-y 2468 cde | 1753 fgh g 919 z++ 1294 z++ 1867 n-s 2270 cde | 1588 hi
Larende & 1035 z++ 1312 7++ 1645 7++ 2018 g+ | 1502 m-q & 1305 z++ 1600 z++ 2058 n-x 2345 d-j | 1827 c-f cj', 1170 z++ 1456 z++ 1851 o-t 2182 e-h [1665 fg
Tarm 92 937 z++ 1319 z++ 1672 z++ 1962 s+ | 1472 n-q 1165 z++ 1676 z++ 2093 It 2308 d-k | 1811 def § 1051 z++ 1497 z++ 1883 n-s 2135 e [1641 gh
Zeynelaga 1043 z++ 1481 z++ 1700 z++ 1890 u+ | 1529 m-p 1592 z++ 1739 z++ 2029 p+ 2368 d-j | 1932 bc 1318 z++ 1610 x+ 1865 0-s 2129 e-k [1730 def
Hat 1 875 z++ 1177 z++ 1445 z++ 1833 z++| 1333 r 613 z++ 1302 z++ 1877 v+ 2258 f-m | 1513 m-q 744 z++ 1240 z++ 1661 w-z 2046 h-m|1423 k
Hat 2 972 z++ 1139 z++ 1595 z++ 1982 r+ | 1422 qr 1326 z++ 1483 z++ 1950 s+ 2097 It | 1714 ghi 1149 z++ 1311 z++ 1772 s-w 2039 1-m | 1568 1j
Hat 3 933 z++ 1467 z++ 2092 It 2118 k-s | 1653 1-1 838 z++ 1911 t+ 2392 d-1 2642 abc | 1945 bc 886 z++ 1689 u-x 2242 cde 2380 abc |1799 bcd
Hat 4 1175 z++ 1536 z++ 1901 t+ 2253 f-n | 1716 gh 1610 z++ 2017 q+ 2418 d-h 2633 abc | 2170 a 1393 z++ 1776 s-w 2160 e-1 2443 ab (1943 a
Hat 5 883 z++ 1143 z++ 1709 z++ 1983 r+ | 1430 pgr 593 z++ 1590 z++ 1935 s+ 2185 j-q | 1576 j-m 738 z++ 1367 z++ 1822 g-u 2084 f-I |1503 j
Hat 6 1016 z++ 1173 z++ 1698 z++ 1999 q+ | 1472 n-q 923 z++ 1558 z++ 1846 z+ 2353 d-j | 1670 hij 970 z++ 1366 z++ 1772 s-w 2176 e1 | 1571 hij
Hat 7 1027 z++ 1624 z++ 1872 w+ 2120 k-s | 1661 h-k 1417 z++ 1708 z++ 2223 h-p 2298 d-k | 1912 bcd 1222 z++ 1666 w-z 2048 h-m 2209 d-g |1786 bcd
Ortalama 9709 1325e 1728d 2001 c |1506 b 1226 f 1722d 2080b  2417a (1861 a 1098 d 1524c 1904 b 2209 a 1684

*Ul: Sapa kalkma baslangic1 — basaklanma baslangici dénem kurakligi, U2:

temsil eden genel kuraklik, U4: Tam sulu kosullar
Ayni harflerle gosterilen degerler arasinda istatistiki agidan farklilik yoktur. (z+: harf ile baglayip sembol ile bittiginde, z++: harf olmadan yalnizca sembol oldugunda)

LSD (0.05) Y: 23.8

LSD (0.05) G*Y int: 99.8

LSD (0.05) U: 33.6

LSD (0.05) G*U int.: 141.1

Basaklanma baslangici — tane doldurma doénemi kurakligi, U3: Uzun yillar ortalamasini

LSD (0.05) Y*U int.: 47.6
LSD (0.05) G*U*Y int.: 199.5

LSD (0.05) G: 70.6
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Kuraklik uygulamalarinda iki y1llik ortalama biyolojik verim degerleri 1098 kg/da
(U1) ile 2209 kg/da (U4) arasinda degisim gostermistir. Bu degerler birinci yilda 970
kg/da (U1) ile 2001 kg/da (U4) arasinda degisirken, ikinci yilda 1226 kg/da (U1) ile 2417
kg/da (U4) arasinda gerc¢eklesmistir (Sekil 4.7).

Biyolojik verim (kg/da)
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*U1: Sapa kalkma baslangic1 — bagaklanma baglangici donem kurakligi, U2: Basaklanma baslangici — tane
doldurma doénemi kurakligi, U3: Uzun yillar ortalamasini temsil eden genel kuraklik, U4: Tam sulu kosullar

Sekil 4.7. Kuraklik uygulamalarinda ortalama biyolojik verim degerleri

LSD testine gore, U4 uygulamas1 (2209 kg/da) “a” grubunda yer almistir. U3
uygulamas1 (1904 kg/da) “b” grubunda yer alirken, U2 uygulamas1 (1524 kg/da) “c”
grubu ile bunu izlemistir. Ul uygulamasi (1098 kg/da) ise “d” grubunda yer almistir
(Cizelge 4.18). Arastirmada elde edilen bu bulgulara gore, arpa genotiplerinin biyolojik
verimlerinde, kuraklik stresi ile bitki gelisme donemlerine gore degisen oranlarda, onemli
derecede Kkayiplar meydana geldigi; en fazla kaybin da sapa kalkma baslangici ile
basaklanma baslangici arasinda gecen donem kuraklik stresinde (U1) goriildiigli ifade
edilebilir. U3 uygulamasinda genotipler Ul ve U2 uygulamalarina gore daha az stres ile
karsilastigindan tam sulu kosullara en yakin biyolojik verim ortalamasi elde edilmis, U1
uygulamasinda genotiplerin metrekaredeki sap sayis1 ve bitki boyunun diisiik kalmasi bu
uygulamada biyolojik verim kayiplarinin fazla olmasina sebep olmustur.

Tam sulu uygulamadan (U4) elde edilen ortalama biyolojik verim degerleri 100
kabul edilerek, farkli bitki gelisme donemlerindeki kuraklik uygulamalart ile
karsilagtirildiginda, ortaya ¢ikan % kayiplar Cizelge 4.19°da verilmistir.
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Cizelge 4.19. Arpa genotiplerinin farkli kuraklik uygulamalarinda tespit edilen biyolojik verimlerinde
tam sulu kosullara gére meydana gelen performans kayiplari (%)

Kurakhk Uygulamalarr*

Genotipler

U1 u2 U3
Aydanhanim 48.8 38.3 11.6
Ayranci 54.6 31.9 21.2
Baykara 36.6 23.4 10.9
Burakbey 49.3 29.5 16.4
Biilbiil 89 425 20.6 12.5
Firtina 53.7 35.7 19.9
ince 04 46.9 24.7 12.4
Karatay 94 43.1 23.8 9.5
Keykubad 56.7 34.0 17.0
Konevi 98 59.5 43.0 17.8
Larende 46.4 33.3 15.1
Tarm 92 50.8 29.9 11.8
Zeynelaga 38.1 24.4 124
Hat 1 63.6 39.4 18.8
Hat 2 43.7 35.7 13.1
Hat 3 62.8 29.0 5.8
Hat 4 43.0 27.3 11.6
Hat 5 64.6 344 12.6
Hat 6 55.5 37.2 18.6
Hat 7 44.7 24.6 7.3
Ortalama 50.3 31.0 13.8

*U1: Sapa kalkma baslangici — bagaklanma baglangict dénem kurakligi, U2: Bagaklanma baglangici — tane
doldurma dénemi kurakligi, U3: Uzun yillar ortalamasini temsil eden genel kuraklik

Cizelge 4.19 incelendiginde, kurakliga en yiiksek tepki %50.3 biyolojik verim
kaybi ile U1 uygulamasindan elde edilirken, bunu sirasiyla %31.0 ile U2 ve %13.8 ile U3
uygulamalari takip etmistir. Karami ve ark. (2021), kuraklik stresi uygulanan genotiplerin
biyolojik verimlerinde stressiz sartlarda yetistirilenlere gore olduk¢a dnemli bir azalma
(% 53.6) meydana geldigini bildirmislerdir. Ayrica Hellal ve ark. (2019) ve Istanbuli ve
ark. (2020), kuraklik uygulamalarinin kontrole kiyasla arpa genotiplerinin biyolojik
verimlerinde 6nemli kayiplara neden oldugunu bildirmislerdir. Benzer sekilde Samarah
ve ark. (2009), arpa genotiplerinde siddetli kuraklik stresinin %67.4, orta derecede
kuraklik stresinin %46.8 oraninda biyolojik verimde kayiplara neden oldugu seklindeki
bulgulari bu arastirma sonuglarini destekler niteliktedir.

Denemede yer alan genotiplerin iki yillik ortalama biyolojik verimi 1423 kg/da
(Hat 1) ile 1943 kg/da (Hat 4) arasinda degismistir. Bu degerler, birinci y1lda 1333 kg/da
(Hat 1) ile 1716 kg/da (Hat 4) arasinda, ikinci yilda ise 1513 kg/da (Hat 1) ile 2170 kg/da
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(Hat 4) arasinda degisim gostermistir. LSD testine gore iki yillik ortalamalar {izerinden
degerlendirildiginde Hat 4 (1943 kg/da) “a”, grubunda yer alirken Baykara (1838 kg/da),
“b”, Firtina (1821 kg/da), “bc”, Hat 3 (1799 kg/da) ve Hat 7 (1786 kg/da) “bcd” grubunda
yer alarak on plana ¢ikan genotipler olmustur. Ince 04 (1759 kg/da) “cde”, Zeynelaga
(1730 kg/da) “def” ve Keykubad (1706 kg/da) “efg” grubunda yer alarak genel
ortalamanin {izerinde performans gostermislerdir. Biilbiil 89 (1678 kg/da), Karatay 94
(1675 kg/da), Aydanhanim (1672 kg/da), Burakbey (1666 kg/da) ve Larende (1675 kg/da)
“fg”, Ayranci (1641 kg/da) ve Tarm 92 (1641 kg/da) “gh” grubu ile genel ortalamanin
altinda yer alirken; Konevi 98 (1588 kg/da) “h1”, Hat 6 (1571 kg/da) “h1j”, Hat 2 (1568)
“y”, Hat 5 (1503 kg/da) “j” ve Hat 1 (1423kg/da) “k” gruplar ile son siralarda yer
almiglardir (Cizelge 4.18).

Ul uygulamasi, iki yillik ortalamalar iizerinden degerlendirildiginde,
genotiplerden ortalama 1098 kg/da biyolojik verim elde edilmistir. Baykara ¢esidi 1416
kg/da ile en yiiksek biyolojik verime sahip olurken bunu Hat 4 (1393 kg/da), Zeynelaga
(1318 kg/da), Hat 7 (1221 kg/da) ve Biilbiil 89 (1190 kg/da) cesitleri takip etmistir. ince
04 (1182 kg/da), Karatay 94 (1178 kg/da), Larende (1169 kg/da), Firtina (1161 kg/da),
Hat 2 (1149 kg/da), Aydanhanim (1137 kg/da), ve Burakbey (1109 kg/da) ortalamanin
tizerinde biyolojik verime sahip olurken, Tarm 92 (1051 kg/da), Ayranci (1020 kg/da),
Keykubad (1010 kg/da) ve Hat 6 (970 kg/da) genotipleri ortalamanin altinda biyolojik
verime sahip olmuslardir. Konevi 98 (919 kg/da), Hat 3 (886 kg/da), Hat 1 (744 kg/da)
ve Hat 5 (738 kg/da) genotipleri ise diistik biyolojik verim degerlerine sahip olmuslardir
(Cizelge 4.18). Ul uygulamasinda biyolojik verim degerleri bakimindan genotipler
arasinda dnemli bir varyasyonun bulundugu dikkat ¢ekmektedir. Bu uygulamada yer alan
genotiplerin ortalama biyolojik verim kayiplar1 %50.3 olarak gerceklesirken genotipler
arasinda %36.6 (Baykara) ile %64.6 (Hat 5) arasinda degisim gostermistir. Ul
uygulamasinda Baykara ¢esidi yiiksek biyolojik verim performansi ve diisiik biyolojik
verim kaybi ile dikkat cekmektedir (Cizelge 4.19).

U2 uygulamasinda genotiplerin ortalama biyolojik verimleri 1524 kg/da olarak
gerceklesmistir. Hat 4 1776 kg/da ile en yiiksek biyolojik verime sahip olurken bunu
Baykara (1711 kg/da), Hat 3 (1689 kg/da), ince 04 (1676 kg/da), Hat 7 (1666 kg/da) ve
Biilbiil 89 (1644 kg/da) genotipleri takip etmistir. Firtina (1612 kg/da), Zeynelaga (1610
kg/da), Karatay 94 (1578 kg/da), Burakbey (1542 kg/da) Keykubad (1541 kg/da) ve
Ayranci (1529 kg/da) cesitleri ortalamanin tizerinde biyolojik verime sahip olurken; Tarm

92 (1497 kg/da), Larende (1456 kg/da), Aydanhanim (1369 kg/da), Hat 5 (1367 kg/da)
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ve Hat 6 (1366 kg/da) genotipleri ortalamanin altinda biyolojik verime sahip olmuslardir.
Hat 2 (1311 kg/da), Konevi 98 (1294 kg/da) ve Hat 1 (1240 kg/da) ise diisiik biyolojik
verim degerlerine sahip olmuslardir (Cizelge 4.18). Burada Hat 4 ve Baykara ¢esidinin,
sapa kalkma baslangici — basaklanma baslangici kurakligi (U1) uygulamasinda oldugu
gibi, basaklanma donemi — tane doldurma donemi kurakliginda da basarili birer genotip
olduklar1 anlasilmaktadir. U2 uygulamasinda genotiplerin ortalama verim kayiplart %
31.0 olarak gerceklesmistir. Bu kayiplar genotipler arasinda 9%20.6 (Biilbiil 89) ile %43.0
(Konevi 98) arasinda degisim gostermistir. Diisiik biyolojik verim kayb1 gosteren Biilbiil
98 (%20.6), Baykara (%23.4), Karatay 94 (%23.8), Zeynelaga (%24.4) ve Hat 7 (%24.6)
genotipleri diger genotiplere kiyasla basaklanma donemi — tane doldurma donemi
kurakligina biyolojik verim kaybi1 yoniiyle daha toleransli genotipler olarak belirlenmistir.
Yiiksek biyolojik verim kaybina ugrayan Konevi 98 (%43.0), Hat 1 (%39.4),
Aydanhanim (%38.3) ve Hat 6 (%37.2) genotiplerinin ise basaklanma donemi — tane
doldurma dénemi kurakligina hassas olduklar1 anlagilmaktadir (Cizelge 4.19).

Uzun yillar ortalamasimi temsil eden genel kuraklik (U3) uygulamasinda
genotiplerden ortalama 1904 kg/da biyolojik verim elde edilmistir. Hat 3 (2242 kg/da) en
yiiksek biyolojik verime sahip olurken; bunu Hat 4 (2160 kg/da), Hat 7 (2048 kg/da),
Firtina (2007 kg/da) ve Baykara (1997 kg/da) genotipleri takip etmistir. Aydanhanim
(1963 kg/da), Ince 04 (1951 kg/da) ve Keykubad (1938 kg/da) ¢esitleri ortalamanin
tizerinde biyolojik verime sahip olurken; Tarm 92 (1883 kg/da), Karatay 94 (1873 kg/da)
Konevi 98 (1867 kg/da), Zeynelaga (1865 kg/da), Larende (1852 kg/da), Burakbey (1828
kg/da) ve Hat 5 (1822 kg/da) genotipleri ortalamanin altinda biyolojik verime sahip
olmuglardir. Biilbiil 89 (1810 kg/da), Hat 2 (1772 kg/da) Hat 6 (1772 kg/da), Ayranci
(1770 kg/da) ve Hat 1 (1661 kg/da) genotipleri ise diisiik biyolojik verim degerlerine
sahip olmuslardir (Cizelge 4.18). U3 uygulamasinda genotiplerin ortalama verim
kayiplar1 %13.8 olarak ger¢eklesmistir. Bu kayiplar genotipler arasinda %5.8 (Hat 3) ile
%21.2 (Ayranci) arasinda degisim gostermistir. Diisiik biyolojik verim kaybi gosteren
Hat 3 (%5.8), Hat 7 (%7.3), Karatay 94 (%9.5) ve Baykara (%210.9) genotiplerinin uzun
yillar ortalamasini temsil eden genel kuraklifa daha toleransli genotipler oldugu
belirlenmistir. Diger taraftan Ayranci (%21.2), Firtina (%19.9), Hat 1 (%18.8) ve Hat 6
(%18.6) bu uygulamanin yiiksek biyolojik verim kayb1 gdsteren genotipler olarak tespit
edilmistir (Cizelge 4.19).

Denemede yer alan genotipler uygulanan farkli kuraklik streslerine gosterdikleri

tepkiler yoniiyle degerlendirilecek olursa, Biilbiil 89, Baykara, Hat 3, Hat 7 ve Karatay
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94 genotiplerinin tiim kuraklik uygulamalarinda diisiik biyolojik verim kayb1
gostermeleri nedeniyle toleransli olduklari belirlenmistir. Ayrica Hat 4, Baykara, Firtina
ve Hat 7 genotiplerinin ise tiim kuraklik uygulamalarinda yiiksek biyolojik verim
performansi ile 6n plana ¢iktiklar1 anlasilmaktadir.

Tam sulama (U4) uygulamasinda genotiplerden ortalama 2209 kg/da biyolojik
verim elde edilmistir. Firtina c¢esidi 2506 kg/da ile en yiiksek biyolojik verime sahip
olurken bunu Hat 4 (2443 kg/da), Hat 3 (2380 kg/da) ve Keykubad (2334 kg/da)
genotipleri takip etmistir. Konevi 98 (2270 kg/da), Ayranci (2245 kg/da), Baykara (2235
kg/da) Ince 04 (2227 kg/da), Aydanhanim (2221 kg/da) ve Hat 7 (2209 kg/da) genotipleri
ortalamanin iizerinde biyolojik verim degerlerine sahip olurken; Burakbey (2186 kg/da),
Larende (2182 kg/da), Hat 6 (2176 kg/da) Tarm 92 (2135 kg/da) ve Zeynelaga (2129
kg/da) genotipleri ortalamanin altinda biyolojik verim degerlerine sahip olmuslardir. Hat
5 (2084 kg/da), Biilbiil 89 (2070 kg/da), Karatay 94 (2069 kg/da), Hat 1 (2046 kg/da) ve
Hat 2 (2039 kg/da) genotipleri ise bu uygulamada diisiik biyolojik verim degerlerine sahip
olmuglardir (Cizelge 4.18). Bu uygulamada yagisa bagli kosullar i¢cin gelistirilen
Keykubad, Ayranci ve Baykara, cesileri ile Hat 4 ve Hat 3 genotiplerinin biyolojik verim
degerleri bakimindan tam sulamaya kars1 gosterdikleri yiiksek performans dikkat ¢ekici

olmustur.

4.1.8. Hasat indeksi

Farkli donem kuraklik uygulamalarinda yiiriitiilen denemede birinci ve ikinci yil
elde edilen verilerin birlestirilmesi ile analiz gergeklestirilmistir. Denemede kullanilan
genotiplerin hasat indeksi bakimindan y1l, kuraklik uygulamasi ve genotipler arasindaki
farklilik ile genotip x kuraklik uygulamasi interaksiyonu arasindaki farklilik (P<0.01)
istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. Varyasyon kaynaklari icerisinde kuraklik
uygulamasi %76.5 ile hasat indeksi iizerine en fazla etki eden unsur olmustur. Diger
taraftan genotip etkisi %8.4 olarak gergeklesmistir (Cizelge 4.20).

Hasat indeksi genel ortalamasi %28.8 olarak belirlenmis olup, bu deger birinci
yilda %27.6 iken, ikinci yilda %29.9 olarak gerceklesmistir (Cizelge 4.21).

Kuraklik uygulamalarinda iki yillik ortalama hasat indeksi degerleri %22.2 (U1)
ile %34.7 (U4) arasinda degisim gostermistir (Sekil 4.8).
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Cizelge 4.20. Arpa genotiplerinin farkli kuraklik uygulamalarinda tespit edilen hasat indeksi degerlerine
ait varyans analizi

Varyasyon Kaynag Serbestlik Kareler Kareler F Degeri Varyans
Derecesi Toplam1  Ortalamasi Pay1 (%)?

Yil (Y) 1 619.89 619.89 222.32%* 4.4
Tekerriir [Y1] 4 0.67 0.17 0.06 0.0
Kuraklik Uygulamasi (U) 3 10735.9 3578.63 1283.48** 76.5
Y*U int. 3 3.92 1.31 0.47 0.0
Hata (1) 12 33.46 2.79 1.06 0.2
Genotip (G) 19 1179 62.05 23.59** 8.4
G*Y int. 19 60.56 3.19 121 0.4
G*Uint. 57 451.13 7.91 3.01** 3.2
G*U*Y int. 57 149.44 2.62 1.00 11
Hata (2) 304 799.5 2.63 5.7
Genel 479 14033.47
** (P<0.01) CV (%):5.6 R20.91 Ort.: 28.8

2 Varyans Payi1: Varyasyon kaynagini olugturan her bir unsurun kareler toplaminin genel kareler toplamina
oranlanmasi.

Hasat mdeksi (%)
50.0
40.0 34.7
314
30.0 26.8
22.2
20.0
10.0
0.0
Ul* U2 U3 U4
m Ortalama

*U1: Sapa kalkma baslangic1 — basaklanma baglangici donem kurakligi, U2: Basaklanma baslangici — tane
doldurma dénemi kurakligi, U3: Uzun yillar ortalamasini temsil eden genel kuraklik, U4: Tam sulu kosullar

Sekil 4.8. Kuraklik uygulamalarinda ortalama hasat indeksi degerleri

LSD testine gore, U4 uygulamast (%34.7) “a” grubunda yer almistir. U3
uygulamasi (%31.4) “b” grubunda yer alirken, U2 uygulamasi (%26.8) “c” grubu ile bunu
izlemistir. Ul uygulamasi (%22.2) ise “d” grubunda yer almistir (Cizelge 4.21).
Arastirmada elde edilen bulgulara gore, arpa genotiplerinin hasat indeksi degerlerinde, en
fazla kayip sapa kalkma baglangici ile basaklanma baglangici arasinda gecen donem
kuraklik stresinde (Ul) goriildiigli ifade edilebilir. Ul uygulamasimin hasat indeksi
degerlerinin diisiik gerceklesmesi, bu uygulamadaki kuraklik stresinin dogrudan

genotiplerde tane kaybina sebep olmasi ile agiklanabilir.
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. Kurakhk Uygulamasi Genotip Kurakhk Uygulamasi Genotip Kurakhk Uygulamasi Genotip
Genotipler Yyl Yil Yil
ur* U2 U3 U4 Ort Uur U2 U3 U4 Ort U1l u2 u3 U4 Ort
Aydanhanm 200 236 280 344 | 265 248 27.0 31.0 346 29.3 224 x-z+ 253r-u  295k-I 345d-g [27.9fg
Ayranct 19.9 258 314 350 28.0 219 263 345 370 29.9 209 z++ 26.00g-t 32.9g1 36.0 bcd [29.0 de
Baykara 235 279 31.0 365 29.7 258 30.3 33.7 387 32.1 246tw 291Fkm 323h1 37.6ab [309a
Burakbey 19.7 252 331 325 27.6 234 281 323 352 29.8 215 z++ 26.6p-s 32.7h1 33.8e-h [28.7 def
Biilbiil 89 23.0 273 306 314 | 281 251 293 322 328 29.8 240uy 283kp 3141+ 321h1 [289de
Firtma 20.7 264 319 369 29.0 250 289 356 392 32.2 22.8w-z+ 27.6mq 33.7e-h 38l1a [30.6ab
Ince 04 222 267 326 321 28.4 240 306 327 337 30.2 23.1v-z+ 2860 326h1 329g1 [29.3cd
Karatay 94 215 27.0 288 310 27.1 233 274 311 348 29.1 224 x-z+ 27.2nq 30.0j-1 329¢g1 [28.1efg
Keykubad 208 250 323 34.1 28.1 228 293 355 395 31.7 g 21.8 z-z+ 27.10-r 339e-h 36.8abc [29.9 bc
Konevi 98 < 196 233 273 319 255 | 203 244 297 341 27.1 g 20.0 z++ 239uy 285lo 33.0f1 [26.31
Larende & 204 257 316 359 284 | & 223 286 335 375 30.5 & 21.3z++ 27.2nq 32.6h1 36.7 abc [29.4 cd
Tarm 92 22.0 255 285 308 26.7 224 277 338 345 29.6 § 222 y-z+ 266p-s 31.2rk 32.6h1 [28.1efg
Zeynelaga 21.3 280 29.8 337 28.2 239 294 340 354 30.7 226 x-z+ 287ko 319+ 34.6d-g [29.4cd
Hat 1 19.0 231 272 303 24.9 204 240 30.7 34.1 27.3 19.7 z++ 235u-z+ 29.0kn 32.2h1 [26.11
Hat 2 19.8 22.8 271 307 25.1 237 254 30.6 343 28.5 217 z++ 241ux 288lo 325h1 (268 @&
Hat 3 231 286 333 336 29.6 241 292 319 36.0 30.3 236 u-z+ 28910 32.6h1 34.8def [30.0 bc
Hat 4 239 275 313 363 29.8 260 31.1 33.0 384 32.1 249s-u  293Fm 322h1 374ab |309a
Hat 5 19.2 240 279 313 25.6 19.4 252 29.8 346 27.2 193 z++ 246tw 2880 329f1 (264
Hat 6 202 223 282 334 | 260 202 259 318 367 28.6 20.2 z++ 241ux 30.0j-1 35.1cde [27.3gh
Hat 7 237 290 321 376 30.6 256 29.6 33.8 389 32.0 247tv  293Fm 330f1 382a [313a
Ortalama 212 257 302 335| 276b 232 279 326 36.0| 299a 22.2d 26.8 ¢ 314b 347a 28.8

*U1: Sapa kalkma baglangici — bagaklanma baslangic1 donem kuraklhigi, U2: Basaklanma baglangici — tane doldurma dénemi kurakligi, U3: Uzun yillar ortalamasini

temsil eden genel kuraklik, U4: Tam sulu kosullar

Ayni harflerle gosterilen degerler arasinda istatistiki agidan farklilik yoktur. (z+: harf ile baslayip sembol ile bittiginde, z++: harf olmadan yalnizca sembol oldugunda)
LSD (0.05) Y*U int.: 6d

LSD (0.05) Y: 0.33

LSD (0.05) G*Y int: 6d

LSD (0.05) U: 0.47
LSD (0.05) G*U int.: 1.84

LSD (0.05) G*U*Y int.: 6d

LSD (0.05) G: 0.92
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Ghaffar ve ark. (2018), tane verimi ve verim farkliliklarinin hasat indeksi
degerlerinde varyasyona neden oldugunu bildirmislerdir. Dirik ve ark. (2022), arpada
hasat indeksinin %17.1-38.3 arasinda degistigini, benzer sekilde Ertugrul (2021)’un
kurak kosullarda arpada hasat indeksi degerlerinin %23.2-33.7 arasinda degistigi
seklindeki bulgulari, bu aragtirmada elde edilen sonuglart desteklemektedir.

Tam sulu uygulamadan (U4) elde edilen ortalama hasat indeksi degerleri 100
kabul edilerek, farkli bitki gelisme donemlerindeki kuraklik uygulamalart ile
karsilastirildiginda, ortaya ¢ikan % kayiplar Cizelge 4.22°de verilmistir.

Cizelge 4.22 incelendiginde, uygulamalar arasinda %36.0 ile en fazla hasat
indeksi kayb1 Ul uygulamasindan elde edilirken, bunu sirastyla %22.8 ile U2 ve %9.5
ile U3 uygulamalar1 takip etmistir.

Cizelge 4.22. Arpa genotiplerinin farkli kuraklik uygulamalarinda tespit edilen hasat indeksi degerlerinde
tam sulu kosullara gére meydana gelen performans kayiplari (%)

Kuraklik Uygulamalari*®

Genotipler

Ul u2 U3
Aydanhanim 35.1 26.8 14.6
Ayranci 41.9 21.7 8.6
Baykara 34.5 22.6 14.0
Burakbey 36.4 21.3 34
Biilbiil 89 25.1 11.8 2.2
Firtina 40.0 27.4 114
Ince 04 29.9 12.9 0.8
Karatay 94 32.0 17.5 9.0
Keykubad 40.7 26.3 7.8
Konevi 98 39.5 27.6 13.6
Larende 41.8 25.9 11.2
Tarm 92 32.0 18.5 4.5
Zeynelaga 34.7 17.0 7.8
Hat 1 38.8 26.9 10.0
Hat 2 33.2 25.9 11.3
Hat 3 32.0 16.9 6.2
Hat 4 33.3 21.6 13.9
Hat 5 41.4 25.3 124
Hat 6 42.4 31.2 145
Hat 7 35.4 234 13.8
Ortalama 36.0 22.8 9.5

Ul: Sapa kalkma baslangic1 — basaklanma baglangici donem kurakligi, U2: Basaklanma baslangici — tane
doldurma dénemi kurakligi, U3: Uzun yillar ortalamasini temsil eden genel kuraklik
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Denemede yer alan genotiplerin iki yillik ortalama hasat indeksi degerleri %26.1
(Hat 1) ile %31.3 (Hat 7) arasinda degismistir. Bu degerler, birinci yilda %24.9 (Hat 1)
ile %30.6 (Hat 7) arasinda, ikinci yilda ise %27.1 (Konevi 98) ile %32.2 (Firtina) arasinda
degisim gostermistir. LSD  testine gore iki yillik ortalamalar {izerinden
degerlendirildiginde Hat 7 (%31.3), Hat 4 (%30.9) ve Baykara (%30.9) “a”, grubunda yer
alirken, Firtina (%30.6) “ab”, Hat 3 (%30.0) ve Keykubad (%29.9) “bc” grubunda yer
alan genotipler olmustur. Zeynelaga (%29.4), Larende (%29.4) ve ince 04 (%29.3) “cd”,
Ayranci (%29.0) ve Biilbiil 89 (%28.9) “de” grubunda yer alarak genel ortalamanin
tizerinde performans gostermislerdir. Burakbey (%28.7) “def”, Tarm 92 (%28.1) ve
Karatay 94 (%28.1) ise “efg” grubu ile genel ortalamanin altinda yer alirken;
Aydanhanim (%27.9) “fg”, Hat 6 (%27.3) “gh”, Hat 2 (9%26.8) “g1”, Hat 5 (9%26.4) “h1”
ve Konevi 98 (%26.3) ile Hat 1 (%26.1) “1” gruplar1 ile son gruplarda yer almiglardir
(Cizelge 4.21).

Ul uygulamasi, iki yillik ortalamalar {izerinden degerlendirildiginde,
genotiplerden ortalama %?22.2 hasat indeksi degeri elde edilmistir. Hat 4 genotipi %24.9
ile en yiiksek hasat indeksi degerine sahip olurken, bunu Hat 7 (%24.7), Baykara (%24.6)
ve Biilbiil 89 (%24.0) genotipleri takip etmistir. Hat 3 (%23.6), Ince 04 (%23.1), Firtina
(%22.8), Zeynelaga (%22.6), Karatay 94 (%22.4), Aydanhanim (%22.4) ve Tarm 92
(%22.2) genotipleri ortalamanin lizerinde hasat indeksi degerlerine sahip olurken,
Keykubad (9%21.8), Hat 2 (%21.7), Burakbey (%21.5), Larende (%21.3) ve Ayranci
(9%20.9) genotipleri ortalamanin altinda hasat indeksi degerlerine sahip olmuslardir. Hat
6 (%20.2), Konevi 98 (%20.0), Hat 1 (%19.7) ve Hat 5 (%19.3) ise diisiik hasat indeksi
degerlerine sahip olmuslardir (Cizelge 4.21). Ul uygulamasinda yer alan genotiplerin
ortalama hasat indeksi kayiplart % 36.0 olarak gergeklesmistir. Bu uygulamadaki en az
kayip %25.1 ile Biilbiil 89 cesidinden elde edilirken en fazla kayip %42.4 ile Hat 6
genotipinden elde edilmistir (Cizelge 4.22). Saed-Moucheshi ve ark. (2022), arpa
genotiplerinde hasat indeksinin su stresinden 6nemli sekilde etkilendigi bildirmislerdir.

U2 uygulamasinda ortalama hasat indeksi % 26.8 olarak gerceklesmistir. Hat 4 ve
Hat 7 %29.3 ile en yiiksek hasat indeksi degerlerine sahip olurken bunlar1 Baykara
(%29.1), Hat 3 (%28.9), Zeynelaga (%28.7) ve ince 04 (%28.6) genotipleri takip etmistir.
Biilbiil 89 (%28.3), Firtina (%27.6), Karatay 94 (%27.2), Larende (%27.2) ve Keykubad
(%27.1) gesitleri ortalamanin {lizerinde hasat indeksi degerlerine sahip olurken; Burakbey
(%26.6), Tarm 92 (%26.6), Ayranct (%26.0) ve Aydanhanim (%25.3) cesitleri
ortalamanin altinda hasat indeksi degerlerine sahip olmuslardir. Hat 5 (%24.6), Hat 6
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(%24.1), Hat 2 (%24.1), Konevi 98 (%23.9) ve Hat 1 (%23.5) ise diislik hasat indeksi
degerlerine sahip olmuslardir (Cizelge 4.21). Burada Hat 4, Hat 7 ve Baykara genotipleri,
sapa kalkma baslangici — basaklanma baslangici kurakligi (U1) uygulamasinda oldugu
gibi, bagsaklanma donemi — tane doldurma dénemi kurakliginda da basarili birer genotip
olduklar1 anlagilmaktadir. U2 uygulamasinda genotiplerin ortalama verim kayiplari
%22.8 olarak gerceklesmistir. Biilbiil 89 %11.8 ile en diisiik hasat indeksi degeri kaybina
ugrarken Hat 6 %31.2 ile en yiiksek hasat indeksi kaybina ugramistir (Cizelge 4.22). U2
uygulamasinda bagaklanma baslangicindan olgunlasmaya kadar gegen siirede uygulanan
kuraklik etkisi genotiplerin yeterli fotosentetik iiriin birikimi yapamadiklarindan dolay1
tane veriminde yasanan diisiikliigiin bir sonucu olarak hasat indeksinde de azalmaya
sebep oldugu diisiiniilebilir.

U3 uygulamasinda genotiplerden ortalama %31.4 hasat indeksi degeri elde
edilmistir. Keykubad (%33.9) ¢esidi en yiiksek hasat indeksi degerine sahip olurken bunu
Firtina (%33.7), Hat 7 (%33.0), Ayranci (%32.9) ve Burakbey (%32.7) genotipleri takip
etmistir. Ince 04 (%32.6), Hat 3 (%32.6), Larende (%32.6), Baykara (%32.3), Hat 4
(%32.2), Zeynelaga (%31.9) ve Biilbiil 89 (%31.4) genotipleri ortalamanin iistiinde hasat
indeksine sahip olurken; Tarm 92 (%31.2), Hat 6 (%30.0), Karatay 94 (%30.0) ve
Aydanhanim (%29.5) genotipleri ortalamanin altinda hasat indeksine sahip olmuslardir.
Hat 1 (%29.0), Hat 5 (%28.8), Hat 2 (%28.8) ve Konevi 98 (%28.5) genotipleri ise diisiik
hasat indeksi degerlerine sahip olmuslardir (Cizelge 4.21). U3 uygulamasinda
genotiplerin ortalama hasat indeksi kayiplar1 % 9.5 olarak gergeklesmistir. Bu kayiplar
genotipler arasinda %0.8 (Ince 04) ile %14.6 (Aydanhanim) arasinda degisim gostermistir
(Cizelge 4.22).

Denemede yer alan genotipler uygulanan farkli kuraklik streslerine gosterdikleri
tepkiler yoniiyle degerlendirilecek olursa, Biilbiil 89, Ince 04, Hat 3 ve Tarm 92
genotiplerinin tim kuraklik uygulamalarinda diisiik hasat indeksi kaybi gostermeleri
nedeniyle toleransli olduklar1 belirlenmistir. Ayrica Baykara, Hat 4 ve Hat 7
genotiplerinin ise tiim kuraklik uygulamalarinda ytiksek hasat indeksi performanslari ile
On plana ¢iktiklar1 anlagilmaktadir.

Tam sulama (U4) uygulamasinda genotiplerden ortalama %34.7 hasat indeksi
degeri elde edilmistir. Hat 7 %38.2 ile en yiiksek hasat indeksi degerine sahip olurken
bunu Firtina (%38.1), Baykara (%37.6), Hat 4 (%37.4), Keykubad (%36.8) ve Larende
(%36.7) genotipleri takip etmistir. Ayranci (%36.0), Hat 6 (%35.1), Hat 3 (%34,8),
Zeynelaga (%34.6) ve Aydanhanim (%34.5) genotipleri ortalamanin ilizerinde hasat
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indeksi degerlerine sahip olurken; Burakbey (%33.8), Konevi 98 (%33.0), Hat 5 (%32.9),
Karatay 94 (%32.9) ve ince 04 (%32.9) genotipleri ortalamanin altinda hasat indeksine
sahip olmuslardir. Tarm 92 (%32.6), Hat 2 (%32.5), Hat 1 (%32.2) ve Biilbiil 89 (%32.1)
genotipleri ise diistik hasat indeksi degerlerine sahip olmuslardir (Cizelge 4.21).

4.2. Morfolojik Parametreler

4.2.1. Bitki boyu

20 arpa genotipi kullanilarak farkli donem kuraklik uygulamalarinda 2020-2021
ve 2021-2022 yetistirme sezonlarinda yiiriitiilen denemede birinci ve ikinci y1l elde edilen
verilerin Dbirlestirilmesi ile analiz gergeklestirilmistir. Analiz sonucunda denemede
kullanilan genotiplerin bitki boyu bakimindan yil, kuraklik uygulamas: ve genotipler
arasindaki farklilik ile yil x kuraklik uygulamasi ve genotip x yil interaksiyonlar
arasindaki farklilik (P<0.01) istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. Varyasyon kaynaklari
igerisinde kuraklik uygulamasi (%40.8 ) ve yil (%40.4) bitki boyu {izerine en fazla etki
eden unsurlar olurken, genotip (%7.8) etkisinin payir kuraklik uygulamasi ve yil

etkilerine gore oldukga diisiik gergeklesmistir (Cizelge 4.23).

Cizelge 4.23. Arpa genotiplerinin farkli kuraklik uygulamalarinda tespit edilen bitki boylarina ait varyans

analizi
Varyasyon Kaynag Serbestli_k Kareler Kareler F Degeri Varyans
Derecesi Toplam1  Ortalamasi Pay1 (%)?

Y1l (Y) 1 24233 24233 1095.7** 40.4
Tekerriir [Y1l] 4 194.8 48.69 2.2 0.3
Kuraklik Uygulamasi (U) 3 24477.1 8159.03 368.91** 40.8
Y*U int. 3 948.8 316.27 14.3** 1.6
Hata (1) 12 265.4 22.12 244 0.4
Genotip (G) 19 4667.5 245.66 27.12** 7.8
G*Y int. 19 881.1 46.37 5.12%* 15
G*Uint. 57 765.2 13.43 1.48 1.3
G*U*Y int. 57 749.6 13.15 1.45 13
Hata (2) 304 2753.9 9.06 4.6
Genel 479 59936.4
** (P<0.01) CV (%):3.6 R%0.93 Ort.:84.1

2 Varyans Pay1: Varyasyon kaynagini olusturan her bir unsurun kareler toplaminin genel kareler toplamina
oranlanmasi.

Bitki boyu genel ortalamasi 84.1 cm olarak belirlenmis olup, bu deger birinci yilda

76.9 cm iken, ikinci yilda 91.2 cm olarak ger¢eklesmistir (Cizelge 4.24).
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Cizelge 4.24. Arpa genotiplerinin farkli kuraklik uygulamalarinda tespit edilen bitki boylar1 (cm)

. Kurakhk Uygulamasi Genotip Kurakhk Uygulamasi Genotip Kurakhk Uygulamasi Genotip
Genotipler il Yil Yil
ul* U2 U3 u4 Ont Ul u2 U3 U4 Ont Ul U2 U3 u4 Ort
Aydanhanim 730 835 892 920 |844k 81.3 957 97.7 1052 |[95.0ab 772 89.6 934 98.6 | 89.7a
Ayranct 654 735 770 853 |753pq 740 86.8 90.8 940 |86.4 1k 69.7 80.2 839 89.7 | 80.9
Baykara 69.5 783 843 928 |8131 83.3 93.0 96.5 102.0 | 93.7 bc 764 857 904 974 | 875D
Burakbey 688 752 793 948 |79.5Im 81.8 958 1027 1053 |[96.4a 753 855 910 100.1 (88.0b
Biilbiil 89 673 753 785 818 |758pq 76.2 925 96.0 98.7 | 90.8 def 718 839 873 90.3 |83.3fg
Firtma 729 763 826 86.2 |79.5Im 76.2 93.0 945 1040 |[91.9cde 745 847 88.6 95.1 | 85.7 cde
Ince 04 69.8 80.7 817 852 |79.3Im 747 910 95.2 97.5 | 89.6 efg 723 858 884 91.3 | 845ef
Karatay 94 69.0 742 768 837 |759p 80.3 96.8 98.3 100.0 |93.9hc 747 855 87.6 91.8 | 84.9 def
Keykubad 672 723 745 800 |735qr 748 90.8 93.2 94.2 | 88.3 ghi 5 710 816 839 87.1 |80.9
Konevi 98 < 672 730 768 849 |755pg |y 795 907 925 95.0 | 89.4 fgh § 734 818 847 90.0 | 82.4gh
Larende & 648 713 735 794 |722r & 760 885 91.2 928 |[87.1hj |S 704 799 823 86.1 | 79.71
Tarm 92 66.0 750 787 864 |7650p 785 93.8 97.2 101.0 | 92.6 bcd § 723 844 879 93.7 | 84.6 ef
Zeynelaga 612 685 712 753 |69.0s 722 86.0 90.2 932 |[854ijk 66.7 77.3 80.7 843 |77.2]
Hat 1 624 704 783 934 |76.1p 81.0 96.7 975 1040 |[94.8ab 717 835 879 98.7 | 85.5 cde
Hat 2 713 783 803 895 |79.9Im 782 955 99.7 103.3 |94.2 abc 748 86.9 90.0 96.4 | 87.0hbc
Hat 3 713 782 80.3 847 | 78.6 mno 785 96.7 99.7 101.7 |94.1abc 749 874 90.0 93.2 | 86.4 bcd
Hat 4 684 763 808 847 |77.6mp 815 947 97.8 100.7 | 93.7 bc 750 855 893 92.7 | 85.6 cde
Hat 5 652 748 782 856 |759p 748 90.3 92.2 94.2 | 87.9 ghi 700 826 852 89.9 | 81.9gh
Hat 6 670 758 795 86.8 |77.3nop 828 93.0 97.0 1028 |[93.9hc 749 844 883 94.8 | 85.6 cde
Hat 7 69.8 763 773 79.7 |7580pq 70.7 85.0 89.3 915 |84.1k 70.3 80.7 833 85.6 |80.01
Ortalama 6799 754 f 789¢ 85.6d| 76.9b 778e 923c 955b 99.1a|9l2a 728d 838c 87.2b 923a| 84.1

*U1: Sapa kalkma baglangici — bagaklanma baslangic1 donem kurakligi, U2: Basaklanma baglangic1 — tane doldurma dénemi kurakligi, U3: Uzun yillar ortalamasini
temsil eden genel kuraklik, U4: Tam sulu kosullar

Ayni harflerle gosterilen degerler arasinda istatistiki agidan farklilik yoktur.

LSD (0.05) Y: 0.94 LSD (0.05) U: 1.32 LSD (0.05) Y*U int.: 1.87 LSD (0.05) G: 1.71

LSD (0.05) G*Y int: 2.42 LSD (0.05) G*U int.: 6d LSD (0.05) G*U*Y int.: 6d
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Kuraklik uygulamalarinda iki yillik ortalama bitki boyu degerleri 72.8 cm (U1)
ile 92.3 cm (U4) arasinda degisim gostermistir. Bu degerler birinci yilda 67.9 cm (U1) ile
85.6 cm (U4) arasinda degisirken, ikinci yilda 77.8 cm (U1) ile 99.1 cm (U4) arasinda
gerceklesmistir. (Sekil 4.9).

Bitki boyu (cm)
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*U1: Sapa kalkma baslangic1 — basaklanma baglangici donem kurakligi, U2: Basaklanma baslangici — tane
doldurma dénemi kurakligi, U3: Uzun yillar ortalamasini temsil eden genel kuraklik, U4: Tam sulu kosullar

Sekil 4.9. Kuraklik uygulamalarinda ortalama bitki boyu degerleri

Tam sulu uygulamadan (U4) elde edilen ortalama bitki boyu degerleri 100 kabul
edilerek, farkli bitki gelisme donemlerindeki kuraklik uygulamalart ile
karsilastirildiginda, ortaya c¢ikan % kayiplar Cizelge 4.25°de verilmistir.

Cizelge 4.25 incelendiginde, kurakliga en yiiksek tepki %21.1 bitki boyu kaybi ile
U1 uygulamasinda goriiliirken, bunu sirastyla %9.2 ile U2 ve %35.5 ile U3 uygulamalari
takip etmistir. Ul, U2 ve U3 uygulamalarinda en az kayip Hat 7 genotipinden elde
edilirken en fazla kayip ise Hat 1 genotipinden elde edilmistir. Sapa kalkma baslangici
ile basaklanma baslangici arasinda uygulanan (U1) kuraklik stresi bitkilerin sapa kalkma
ve boy uzatma donemlerine denk gelmesinden dolayr diger uygulamalara gore
kurakliktan daha fazla etkilenmislerdir. Basaklanma doneminde kuraklik stresinin sona
ermesiyle boy uzamasi bir miktar daha devam etmis ancak kisitli kalmistir. Elde edilen
sonuglar daha 6nce yapilan birgok ¢alisma ile paralellik gostermektedir. Nitekim Samarah
ve ark. (2009), arpa genotiplerinin stressiz sartlara gore siddetli kuraklik stresi
uygulamasinda %15.5, orta derecede kuraklik uygulamasinda %6.9 oraninda bitki
boyunda azalma meydana geldigini, kuraklik siddetinin artmasina bagli olarak bitki
boyunun kisaldigini bildirmislerdir. Hellal ve ark. (2019), kuraklik stresi altindaki arpa
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genotiplerinde bitki boylarinda normal sartlara gore %16.5 diizeyinde azalmanin
meydana geldigini; Karami ve ark. (2021), benzer sekilde kuraklik stresi uygulanan
genotiplerin bitki boylarinda stressiz sartlarda yetistirilenlere gore onemli bir diisiis

(%17.8) meydana geldigini rapor etmislerdir.

Cizelge 4.25. Arpa genotiplerinin farkli kuraklik uygulamalarinda tespit edilen bitki boylarinda tam sulu
kosullara gére meydana gelen performans kayiplari (%)

Kurakhk Uygulamalarr*

Genotipler

U1 u2 U3
Aydanhanim 21.7 9.1 5.2
Ayranci 22.3 10.6 6.4
Baykara 21.6 12.1 7.2
Burakbey 24.8 14.6 9.1
Biilbiil 89 20.5 7.0 3.3
Firtina 21.6 11.0 6.9
Ince 04 20.9 6.0 3.2
Karatay 94 18.7 6.9 4.6
Keykubad 18.5 6.3 3.7
Konevi 98 18.5 9.0 5.9
Larende 18.2 7.2 4.4
Tarm 92 22.9 9.9 6.2
Zeynelaga 20.9 8.3 4.3
Hat 1 27.4 15.4 11.0
Hat 2 225 9.9 6.7
Hat 3 19.6 6.2 34
Hat 4 191 7.7 3.6
Hat 5 22.1 8.1 5.2
Hat 6 21.0 11.0 6.9
Hat 7 17.9 5.7 2.6
Ortalama 211 9.2 5.5

*U1: Sapa kalkma baslangici — bagaklanma baglangict donem kurakligi, U2: Bagaklanma baglangici — tane
doldurma dénemi kurakligi, U3: Uzun yillar ortalamasini temsil eden genel kuraklik

Denemede yer alan genotiplerin iki yillik ortalama bitki boyu degerleri 77.2 cm
(Zeynelaga) ile 89.7 cm (Aydanhanim) arasinda degisim gdstermistir. Bu degerler, birinci
yilda 69.0 cm (Zeynelaga) ile 84.4 cm (Aydanhanim) arasinda degisirken, ikinci yilda
84.1 cm (Hat 7) ile 96.4 cm (Burakbey) arasinda gergeklesmistir. LSD testine gore, iki
yillik ortalamalar iizerinden degerlendirildiginde Aydanhanim (89.7 cm) “a” grubunda
yer alirken Burakbey (88.0 cm) ve Baykara (87.5 cm), “b”, Hat 2 (87.0 cm) “bc” ve Hat
3 (86.4 cm) “bed” grubunda yer alarak 6n plana ¢gikan genotipler olmustur. Firtina (85.7
cm), Hat 4 (85.6 cm), Hat 6 (85.6 cm) ve Hat 1 (85.5 cm) “cde”, Karatay 94 “def”, Tarm
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92 (84.6 cm) ve Ince 04 (84.5 cm) “ef” grubunda yer alarak genel ortalamanin iizerinde
bir performans gostermislerdir. Biilbiil 89 (83.3 cm) “fg”, Konevi 98 (82.4 cm) ve Hat 5
(81.9 cm) “gh”, Ayranci (80.9 cm) ve Keykubad (80.9 cm) “h1” grubu ile genel
ortalamanin altinda yer alirken; Hat 7 (80.0 cm) ve Larende (79.7) “1”, Zeynelaga (77.2
cm) ise “j” grubu ile bitki boyu yoniiyle son siralarda yer almiglardir (Cizelge 4.24).
Calismada kullanilan arpa genotipleri tiim kuraklik uygulamalarinda birlikte
degerlendirildiginde, Aydanhanim, Baykara, Hat 3, Burakbey ve Hat 2 genotiplerinin
bitki boyu yoniiyle yiiksek degerlere sahip olduklari, Keykubad, Hat 7, Ayranci, Larende
ve Zeynelaga genotiplerinin ise diisiik degerlere sahip olduklar1 belirlenmistir. Bitki boyu,
arpada yatmaya toleransin 6nemli bir bileseni olurken, tane verimi olusumunda da ¢ok
onemli bir rol oynamaktadir. Arpanin yatmaya karsi belirgin duyarliligi g6z Oniine
alindiginda, bitki boyunun azaltilmasi arzu edilen bir hedef olmaktadir. Ote yandan, bitki
boyu ile tane verimi arasinda var olan pozitif korelasyonlar, bitki boyunun azaltilmasi
icin seleksiyon yapilirken dikkatli olunmasini gerektirir, ¢linkii bitki boyunun asiri
kisalmasi toplam biyokiitlede ve dolayisiyla tane veriminde onemli bir diisiise yol
acabilmektedir (Przulj ve ark., 2010). Dolayisiyla yiiksek bitki boyuna sahip olan arpa
genotiplerinde yatmaya toleransl ve tane verimi yOniiyle iistiin genotiplerin seleksiyonu
Oonem kazanmaktadir. Bu anlamda Baykara ¢esidinin yiiksek bitki boyu ve tane verimi ile
biyolojik verim performansinin yiiksek olmasi ayrica yatmaya karsi toleranst bu ¢esidi

diger arpa genotiplerinden ayirt eden pozitif 6zellikler yoniiyle dikkat cekmektedir.

4.2.2. Ust bogum uzunlugu

20 arpa genotipi kullanilarak farkli donem kuraklik uygulamalarinda 2020-2021
ve 2021-2022 yetistirme sezonlarinda yiiriitilen denemede iki yillik verilerin
birlestirilmesi ile analiz yapilmistir. Analiz sonucunda denemede kullanilan genotiplerin
ist bogum uzunlugu bakimindan yil, kuraklik uygulamas: ve genotipler arasindaki
farklilik ile genotip x y1l ve genotip x kuraklik uygulamas: interaksiyonlar1 arasindaki
farklilik (P<0.01) istatistiki olarak dnemli bulunmustur Varyasyon kaynaklar igerisinde
kuraklik uygulamasi %64.5 ile iist bogum uzunlugu {izerine en fazla etki eden unsur
olmustur. Diger taraftan genotip (%13.8) ve yil (%7.2) etkilerinin pay1 kuraklik
uygulamasi etkisinin payindan daha diisiik gergeklesmistir (Cizelge 4.26).
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Cizelge 4.26. Arpa genotiplerinin farkl kuraklik uygulamalarinda tespit edilen iist bogum uzunluklarina
ait varyans analizi

Varyasyon Kaynag Serbestli_k Kareler Kareler F Degeri Varyans
Derecesi Toplam1  Ortalamasi Pay1 (%)?

Y1l (Y) 1 445.548 445.548 443.67** 7.2
Tekerriir [Y1] 4 14.9178 3.729 3.71* 0.2
Kuraklik Uygulamasi (U) 3 3966.17 1322.057 1316.48** 64.5
Y*U int. 3 5.1212 1.707 1.70 0.1
Hata (1) 12 12.0508 1.004 0.58 0.2
Genotip (G) 19 849.1 44.691 25.81** 13.8
G*Y int. 19 74.2882 3.910 2.26** 1.2
G*U int. 57 165.083 2.896 1.67** 2.7
G*U*Y int. 57 88.047 1.545 0.89 14
Hata (2) 304 526.3069 1.731 8.6
Genel 479 6146.672
* (P<0.05), ** (P<0.01) CV (%):7.6 R2%0.87 Ort.: 17.3

2 Varyans Pay1: Varyasyon kaynagini olugturan her bir unsurun kareler toplaminin genel kareler toplamina
oranlanmasi.

Ust bogum uzunlugu genel ortalamasi 17.3 cm olarak belirlenirken, bu deger
birinci yilda 16.3 c¢m, ikinci yilda ise 18.2 cm olarak ger¢eklesmistir (Cizelge 4.27).
Kuraklik uygulamalarinda iki yillik ortalama tist bogum uzunluklar1 13.3 cm (U1)

ile 21.2 cm (U4) arasinda degisim gostermistir (Sekil 4.10).

Ust bogum uzunlugu (cm)
25.0
21.2
20.0 18.2
16.4
15.0 13.3
10.0
5.0
0.0
U1* U2 U3 U4
m Ortalama

*U1: Sapa kalkma baslangic1 — basaklanma baglangici donem kurakligi, U2: Basaklanma baglangic1 — tane
doldurma dénemi kurakligi, U3: Uzun yillar ortalamasini temsil eden genel kuraklik, U4: Tam sulu kosullar

Sekil 4.10. Kuraklik uygulamalarinda ortalama {ist bogum uzunlugu degerleri
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. Kurakhk Uygulamasi Genotip Kurakhk Uygulamasi Genotip Kurakhk Uygulamasi Genotip
Genotipler  Yil Yil il
ui* U2 U3 U4 Ort ur U2 U3z U4 Ort U1 U2 U3 U4 Ort
Aydanhanm 147 166 179 219 |17.8fk 153 207 213 255 |20.7ab 150y-z+ 187 h-0 196¢-1 23.7ab | 19.2ab
Ayranci 111 140 16.7 183 | 15.0q0r 136 188 195 21.2 | 18.3d-h 124 z++ 16.4sz 181kr 19.7g-j | 16.6 fg
Baykara 145 158 173 23.2 | 17.7 fk 155 174 195 245|193 cd 15.0y-z+ 16.6r-x 184rp 238ab |185cd
Burakbey 136 165 175 23.2 | 17.7 fk 149 203 21.8 23.0 | 20.0 bc 143 z++ 184 rp 19.7g-k 23.1abc| 18.8 bc
Biilbiil 89 114 136 151 179 | 145~ 11.8 153 181 185 | 159n-q 11.6 z++ 145z++ 16.6sx 18.2k-q| 1521
Furtma 129 154 179 216 | 17.0 k-n 148 169 19.1 235 | 18.6 d-h 139 z++ 16.2u-z+ 18510 225bcd| 17.8 de
Ince 04 123 139 170 194 | 15.7 opq 129 147 175 199 | 163 mp 12.6 z++ 143 z++ 173 nv 19.7 gk | 16.0 gh
Karatay 94 108 149 159 195 | 153 par 151 174 203 23.2 | 19.0 cde 13.0z++ 16.2t-z+ 181 kr 21.3def | 17.1ef
Keykubad 122 149 158 173 | 15.0qr 126 159 16.7 20.7 | 16.5 mno 5 124 z++ 154 x-z+ 16.2t-z+ 19.0g-m| 15.8 m
Konevi 98 < 112 141 158 189 [150¢qr |y 140 160 164 199 (16610 § 126 z++ 151y-z+ 16.1u-z+ 19.4¢g-1 | 158 m
Larende & 119 148 162 173|151 qr & 142 161 174 201 |17.0 k-n S 1317z++ 155x-z+ 168¢-x 18.7 h-n | 16.0 gh
Tarm 92 114 154 161 18.2 | 153 pgr 121 163 188 215 |1721rm § 11.7 z++ 158 v-z+ 175nu 199 f1 | 16.2 gh
Zeynelaga 13.2 18.0 193 223 | 18.2¢-1 165 209 237 247 |214a 148 z++ 195gl 215de 235abc| 198a
Hat 1 145 171 199 235 | 18.8 def 15.0 187 20.7 249 |19.8hbc 147 z++ 179 ms 203efy 242a 19.3 ab
Hat 2 128 161 178 212 | 17.0k-n 131 173 188 229 | 18.0e-j 129 z++ 16.7r-x 183jp 22.0cd |175¢e
Hat 3 118 16.0 194 21.0 | 17.0 j-m 143 170 200 233 |18.7d-g 130z++ 165s-y 197¢gj 222cd |17.8de
Hat 4 123 156 16.6 18.4 | 15.7 opq 13.7 165 187 218 |17.7 gk 13.0 z++ 16.0u-z+ 17.7mt 20.1e-h| 16.7 fg
Hat 5 115 145 165 19.0 | 15.4 pgr 134 154 179 21.7 |17.1j-m 125 z++ 1497+ 17.20-v 20.4efy | 16.2 gh
Hat 6 134 163 178 228 | 17.6 h-l 152 177 192 24.2 | 19.1 cde 143 z++ 170p-w 1851r0 23.5abc| 18.3 cd
Hat 7 126 150 170 17.8 | 15.6 opq 147 164 186 21.6 |178fk 13.6 z++ 157 w-z+ 17.8 ms 19.7 ¢-j | 16.7 fg
Ortalama 125 154 172 201 |163b 141 173 192 223 |182a 13.3d 16.4 ¢ 182b 212 a 17.3

*Ul: Sapa kalkma baslangic1 — basaklanma baglangict donem kurakligi, U2: Basaklanma baslangici — tane doldurma dénemi kurakligi, U3: Uzun yillar ortalamasini

temsil eden genel kuraklik, U4: Tam sulu kosullar

Ayni harflerle gosterilen degerler arasinda istatistiki agidan farklilik yoktur. (z+: harf ile baslayip sembol ile bittiginde, z++: harf olmadan yalnizca sembol oldugunda)

LSD (0.05) Y: 0.20

LSD (0.05) G*Y int: 1.06

LSD (0.05) U: 0.28
LSD (0.05) G*U int.: 1.49

LSD (0.05) Y*U int.: 6d
LSD (0.05) G*U*Y int.: 6d

LSD (0.05) G: 0.75
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LSD testine gore, U4 uygulamas: (21.2 cm) “a” grubunda yer alirken, U3
uygulamasi (18.2 cm) “b”, U2 uygulamasi (16.4 cm) “c”, Ul uygulamasi (13.3 cm) ise
“d” grubunda yer almistir. Arastirmada elde edilen bu bulgulara gore, arpa genotiplerinin
iist bogum uzunluklarinda, kuraklik stresi ile bitki gelisme donemlerine gore degisen
oranlarda, 6nemli derecede kayiplar meydana geldigi; en fazla kaybin sapa kalkma
baslangici ile basaklanma baslangici arasinda gegcen donem kuraklik uygulamasinda (U1)
goriildiigii ifade edilebilir.

Tam sulu uygulamadan (U4) elde edilen ortalama {ist bogum uzunlugu degerleri
100 kabul edilerek, farkli bitki gelisme donemlerindeki kuraklik uygulamalar ile
karsilagtirildiginda, ortaya ¢ikan % kayiplar Cizelge 4.28’de verilmistir.

Cizelge 4.28. Arpa genotiplerinin farkli kuraklik uygulamalarinda tespit edilen iist bogum uzunluklarinda
tam sulu kosullara gére meydana gelen performans kayiplari (%)

Kuraklik Uygulamalari*

Genotipler

U1 U2 U3
Aydanhanim 36.7 21.2 17.4
Ayranci 37.3 16.7 8.2
Baykara 36.9 30.2 22.7
Burakbey 38.2 20.3 14.7
Biilbiil 89 36.5 20.5 9.0
Firtina 38.5 28.3 17.8
Ince 04 36.0 27.3 12.3
Karatay 94 39.3 24.3 15.0
Keykubad 34.9 19.0 14.6
Konevi 98 35.2 225 17.3
Larende 30.1 17.4 10.4
Tarm 92 40.9 20.2 12.0
Zeynelaga 36.9 17.2 8.7
Hat 1 39.2 26.2 16.2
Hat 2 41.3 24.3 16.7
Hat 3 41.3 25.5 10.9
Hat 4 35.4 20.3 12.3
Hat 5 38.8 26.6 15.5
Hat 6 39.1 27.7 21.0
Hat 7 30.9 20.6 9.7
Ortalama 37.3 22.6 14.2

*U1: Sapa kalkma baslangici — bagaklanma baglangict donem kurakligi, U2: Bagaklanma baglangict — tane
doldurma dénemi kurakligi, U3: Uzun yillar ortalamasini temsil eden genel kuraklik

Cizelge 4.28 incelendiginde kurakliga en yiiksek tepki %37.3 iist bogum uzunlugu
kaybi ile Ul uygulamasindan elde edilirken, bunu %22.6 ile U2 ve %14.2 ile U3
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uygulamalari takip etmistir. Daha once yapilan ¢aligmalarda kuraklik stresinin etkisiyle
arpada iist bogum uzunluklarinda disiisler meydana geldigi cesitli arastirmacilar
tarafindan bildirilmistir. Nitekim Singh ve ark. (2015), arpa genotiplerinde yaptiklari
calismada kuraklik stresi sartlarinda {ist bogum uzunluklarinda ortalama %21.9 oraninda
kayiplar meydana geldigini tespit etmislerdir. Yine benzer sekilde Saed-Moucheshi ve
ark. (2022), arpa genotiplerinin kuraklik stresine tepkilerini degerlendirmek amactyla
yaptiklar1 ¢alismada basaklanmadan once kuraklik stresi uygulanan genotiplerin stres
uygulanmayanlara gore list bogum uzunluklarinda %31.0’¢ kadar (ortalama %713.0)
kayiplar meydana geldigini bildirmislerdir.

Denemede yer alan genotiplerin iki yillik ortalama {ist bogum uzunlugu degerleri
15.2 (Biilbiil 89) ile 19.8 cm (Zeynelaga) arasinda degisirken, bu degerler birinci yilda
14.5 cm (Biilbiil 89) ile 18.8 cm (Hat 1) arasinda, ikinci yilda ise 15.9 cm (Biilbiil 89) ile
214 cm (Zeynelaga) arasinda degisim goOstermistir. LSD testine gore, iki yillik
ortalamalar tizerinden Zeynelaga (19.8 cm) “a” grubunda yer alirken, Hat 1 (19.3 cm) ve
Aydanhanim (19.2 cm) “ab”, Burakbey (18.8 cm) ise “bc” grubunda yer alarak 6n plana
¢ikmuglardir. Baykara (18.5 cm) ve Hat 6 (18.3 cm) “cd”, Hat 3 (17.8 cm) ve Firtina (17.8
cm) “de”, Hat 2 (17.5 cm “e” grubunda yer alarak genel ortalamanin lizerinde; Karatay
94 (17.1 cm) “ef”, Hat 4 (16.7 cm), Hat 7 (16.7 cm) ve Ayranci (16.6 cm) “fg”, Hat 5
(16.2 cm), Tarm 92 (16.2 cm), Larende (16.0 cm), ince 04 (16.0 cm) “gh” grubunda yer
alarak genel ortalamanin altinda performans gostermislerdir. Konevi 98 (15.8 cm) ve
Keykubad (15.8 cm) “h1”, Biilbiil 89 (15.2 cm) ise “1” grubu ile iist bogum uzunlugu
yonliyle son siralarda yer almislardir (Cizelge 4.27).

U1 uygulamasi, iki yillik ortalamalar ilizerinden degerlendirildiginde, genotiplerin
tist bogum uzunluklari ortalama 13.3 cm olarak gergeklesmistir. Baykara ve Aydanhanim
cesitleri 15.0 cm ile en yiiksek {ist bogum uzunluguna sahip olurken, bunlar1 Zeynelaga
(14.8 cm) ve Hat 1 (14.7 cm) genotipleri takip etmistir. Hat 6 (14.3 cm), Burakbey (14.3
cm), Firtina (13.9 cm) ve Hat 7 (13.6 cm) genotipleri ortalamanin {izerinde; Larende (13.1
cm), Hat 3 (13.0 cm), Hat 4 (13.0 cm), Karatay 94 (13.0 cm), Hat 2 (12.9 cm), Ince 04
(12.6 cm), Konevi 98 (12.6 cm) ve Hat 5 (12.5 cm) genotipleri ortalamanin altinda tist
bogum uzunluklarina sahip olmuslardir. Keykubad (12.4 cm), Ayranci (12.4 cm), Tarm
92 (11.7 cm) ve Biilbiil 89 (11.6 cm) cesitleri ise diisiik iist bogum uzunlugu degerlerine
sahip olarak son siralarda yer almiglardir (Cizelge 4.27). Ul uygulamasinda {ist bogum
uzunlugu degerleri bakimindan genotipler arasinda énemli bir varyasyonun bulundugu

dikkat ¢gekmektedir. Bu uygulamada yer alan genotiplerin ortalama iist bogum uzunlugu
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kayiplar1 %37.3 olarak gerceklesmistir. Bu uygulamadaki kayip oranlar1 %30.1 (Larende)
ile %41.3 (Hat 2) arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.28).

U2 uygulamasinda genotiplerin ortalama iist bogum uzunluklar1 16.4 cm olarak
belirlenmistir. Cesitlerden Zeynelaga (19.5 cm) en yiiksek {ist bogum uzunluguna sahip
olurken, bunu Aydanhanim (18.7 cm), Burakbey (18.4 cm) ve Hat 1 (17.9 cm) genotipleri
takip etmistir. Hat 6 (17.0 cm), Hat 2 (16.7 cm), Baykara (16.6 cm), Hat 3 (16.5 cm) ve
Ayranci (16.4 cm) genotipleri ortalamanin tizerinde; Karatay 94 (16.2 cm), Firtina (16.2
cm), Hat 4 (16.0 cm), Tarm 92 (15.8 cm), Hat 7 (15.7), Larende (15.5 cm) ve Keykubad
(15.4 cm) genotipleri ortalamanin altinda tist bogum uzunluklarina sahip olmuslardir.
Konevi 98 (15.1 cm), Hat 5 (14.9 cm), Biilbiil 89 (14.5 cm) ve Ince 04 (14.3 cm)
genotipleri ise diisiik ist bogum uzunlugu degerlerine sahip olarak son siralarda yer
almiglardir (Cizelge 4.27). Bu uygulamada genotiplerin ortalama iist bogum uzunlugu
kayiplar1 %22.6 olarak gergeklesirken, bu kayiplar %16.7 (Ayranci) ile %30.2 (Baykara)
arasinda degisim gostermistir. Bu uygulamada diisiik iist bogum uzunlugu kayb1 gésteren
Ayranci (%16.7), Zeynelaga (%17.2), Larende (%17.4) ve Keykubad (%19.0) diger
genotiplere nazaran toleransl genotipler olarak; yiiksek kayip gosteren Baykara (%30.2),
Firtma (%28.3), Hat 6 (%27.7) ve Ince 04 (%27.3) ise hassas genotipler oldugu
degerlendirilebilir (Cizelge 4.28).

Uzun yillar ortalamasini temsil eden genel kuraklik (U3) uygulamasinda ortalama
18.2 cm iist bogum uzunlugu degeri elde edilmistir. Genotiplerden en yiiksek {ist bogum
uzunlugu Zeynelaga ¢esidinden (21.5 cm) elde edilirken, bunu Hat 1 (20.3 cm), Hat 3
(19.7 cm), Burakbey (19.7 cm) ve Aydanhanim (19.6 cm) genotipleri takip etmistir. Hat
6 ( 18.5 cm), Firtina (18.5 cm), Baykara (18.4 cm) ve Hat 2 ( 18.3 cm) genotipleri
ortalamanin {izerinde; Karatay 94 (18.1 cm), Ayranci (18.1 cm), Hat 7 (17.8 cm), Hat 4
(17.7 cm), Tarm 92 (17.5 cm), Ince 04 (17.3 cm) ve Hat 5 (17.2 cm) genotipleri
ortalamanin altinda iist bogum uzunluklarina sahip olmuslardir. Larende (16.8 cm),
Biilbiil 89 (16.6 cm), Keykubad (16.2 cm) ve Konevi 98 (16.1 cm) gesitleri ise diisiik {ist
bogum uzunlugu degerlerine sahip olarak son siralarda yer almislardir (Cizelge 4.27). U3
uygulamasinda genotiplerin ortalama iist bogum uzunlugu kayiplart %14.2 olarak
gerceklesmistir. Bu kayiplar %8.2 (Ayranci) ile %22.7 (Baykara) arasinda degisim
gostermistir (Cizelge 4.28).

Denemede yer alan genotipler uygulanan farkli kuraklik streslerine gosterdikleri
tepkiler yoniiyle degerlendirilecek olursa Larende, Hat 7, Ayranci ve Zeynelaga

genotiplerinin tim kuraklik uygulamalarinda diisiik {ist bogum uzunlugu kaybi
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gostermeleri nedeniyle toleransli olduklar1 belirlenmistir. Ayrica Zeynelaga,
Aydanhanim, Hat 1, Burakbey genotiplerinin ise tiim kuraklik uygulamalarinda ytiksek
iist bogum uzunlugu degerleri ile 6n plana ¢iktiklar1 anlasilmaktadir. Arpada, bayrak
yapragin tane biiylimesi i¢in asimilatlarin ana kaynagi oldugu diisiiniiliirken, tist bogumun
genellikle bir tagima organi oldugu diistiniilmektedir (Kong ve ark., 2010). Basagin
hemen altindaki iist bogum, bitkinin verimliliginde gesitli kritik rollere sahiptir. Kuraklik
stresi veya yiiksek sicakliklar altinda, iist bogum, bayrak yapragindan 6nemli 6l¢tide daha
yiiksek su potansiyeli muhafaza etmektedir (Wardlaw, 2002). Wang ve ark. (2001),
bugdayda iist bogumda ve bayrak yaprak kinindaki fotosentezin, ¢eside bagli olarak, tane
agirh@inin yaklasik % 9-12'sine katkida bulundugunu ileri siirmiislerdir. Bu anlamda
yiiksek iist bogum uzunluguna sahip olan arpa genotiplerinin seleksiyonda bir kriter
olarak kullanilmasi olduk¢a 6nemlidir.

Tam sulama (U4) uygulamasinda genotiplerden ortalama 21.2 cm iist bogum
uzunlugu degeri elde edilmistir. Hat 1 (24.2 cm) bu uygulamada en yiiksek tist bogum
uzunluguna sahip olurken, bunu Baykara (23.8 cm), Aydanhanim (23.7 cm), Zeynelaga
(23.5 cm) ve Hat 6 (23.1 cm ) takip etmistir. Burakbey (23.1 cm), Firtina (22.5 cm), Hat
3(22.2 cm), Hat 2 (22.0 cm) ve Karatay 94 (21.3 cm) ortalamanin tizerinde; Hat 5 (20.4
cm), Hat 4 (20.1 cm), Tarm 92 (19.9 cm), Ayranci (19.7 cm), Hat 7 (19.7 cm) ve ince 04
(19.7 cm ) ortalamanin altinda {ist bogum uzunluguna sahip olmuslardir. Konevi 98 (19.4
cm), Keykubad (19.0 cm), Larende (18.7 cm) ve Biilbiil 89 (18.2 cm) ise bu uygulamada
diisiik tist bogum uzunlugu degerlerine sahip olarak son siralarda yer almislardir (Cizelge

4.27).

4.2.3. Bayrak yaprak ayasi boyu

Kontrollii tarla sartlarinda, 20 arpa genotipi kullanilarak farkli donem kuraklik
uygulamalarinda 2020-2021 ve 2021-2022 yetistirme sezonlarinda yiiriitiilen denemede
iki yillik verilerin birlestirilmesi ile analiz gergeklestirilmistir. Yapilan analiz sonucunda
arpa genotiplerin bayrak yaprak ayasi boyu (BY AB) bakimindan y1l, kuraklik uygulamasi
ve genotipler arasindaki farklilik ile y1l x kuraklik uygulamasi, genotip x y1l ve genotip x
kuraklik uygulamasi interaksiyonlar1 arasindaki farklilik (P<0.01) istatistiki olarak
onemli bulunmustur. Varyasyon kaynaklari igerisinde genotip %39.9 ile BYAB {izerine
en fazla etki eden unsur olurken, bunu sirasiyla yil (%22.3) ve kuraklik uygulamasi
(9%20.9) etkileri takip etmistir (Cizelge 4.29).
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Cizelge 4.29. Arpa genotiplerinin farkli kuraklik uygulamalarinda tespit edilen bayrak yaprak ayasi boyu
degerlerine ait varyans analizi

Varyasyon Kaynag Serbestli_k Kareler Kareler F Degeri Varyans
Derecesi Toplam1  Ortalamasi Pay1 (%)?

Y1l (Y) 1 254.927 254.927 733.02** 22.3
Tekerriir [Y1l] 4 0.849 0.212 0.61 0.1
Kuraklik Uygulamasi (U) 3 238.496 79.499 228.59** 20.9
Y*U int. 3 17.032 5.677 16.32** 15
Hata (1) 12 4.173 0.348 1.24 0.4
Genotip (G) 19 456.067 24.004 85.74** 39.9
G*Y int. 19 18.748 0.987 3.52** 1.6
G*U int. 57 48.258 0.847 3.02** 4.2
G*U*Y int. 57 20.118 0.353 1.26 1.8
Hata (2) 304 85.108 0.280 7.4
Genel 479 1143.776
** (P<0.01) CV (%):5.5 RZ%0.88 Ort.: 9.6

2 Varyans Payi1: Varyasyon kaynagini olugturan her bir unsurun kareler toplaminin genel kareler toplamina
oranlanmasi.

BYAB genel ortalamasi 9.6 cm olarak belirlenmis olup, bu deger birinci yilda 8.9
cm iken, ikinci yilda 10.3 cm olarak gergeklesmistir (Cizelge 4.30).

Kuraklik uygulamalarinda iki y1llik ortalama BY AB degerleri 8.7 cm (U1) ile 10.6
cm (U4) arasinda degisirken, bu degerler birinci yilda 7.9 cm (Ul1) ile 10.1 cm (U4)
arasinda, ikinci yilda ise 9.4 cm (U1) ile 11.2 cm (U4) arasinda gergeklesmistir (Sekil
4.11).

Bayrak yaprak ayasi boyu (cm)
12.0 105 {075 o112
94 9.1 i
79 8.4
8.0
4.0
0.0
U1* U2 U3 U4
m2021 m2022

*U1: Sapa kalkma baslangic1 — basaklanma baglangici donem kurakligi, U2: Basaklanma baslangici — tane
doldurma dénemi kurakligi, U3: Uzun yillar ortalamasini temsil eden genel kuraklik, U4: Tam sulu kosullar

Sekil 4.11. Kuraklik uygulamalarinda ortalama bayrak yaprak ayasi boyu degerleri
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i Kurakhk Uygulamasi Genotip Kurakhk Uygulamasi Genotip Kurakhk Uygulamasi Genotip
Genotipler Yl Yil Yil
ul* U2 U3 U4 Ort Uur U2 U3 U4 Ort U1 U2 U3 U4 Ort
Aydanhamm 101 105 116 133 |(114d 118 133 128 142 |131 a 11.0efy 119cd 122bc 138 a (122 a
Ayranct 8.5 8.0 9.8 9.5 9.0 par 100 101 109 108 |105 fy 9.3 t-z+ 9.0 w-z+ 104 h-m 10.2 j-o | 9.7 e
Baykara 99 105 110 11.7 |10.7 ef 112 127 125 134 |124 b 105gk 116de 11.7cd 125b (116 b
Burakbey 8.4 9.1 9.8 110 (9.6 Imn 9.7 118 101 124 (110 de 9.1 v-z+ 104 g1 100 k-r 117 c¢d |103 d
Biilbiil 89 7.4 8.1 8.5 9.7 8.4 st 8.1 9.7 9.2 10.0 9.3 nop 78 z++ 89 y-z+ 89 z+ 98 mu| 88
Firtma 6.2 8.0 7.7 9.0 77 v 9.2 9.3 105 101 9.8 j-m 7.7 z++ 87 z++ 9.1 v-z+ 9.6 p-x| 87 1jj
Ince 04 7.2 7.9 9.0 9.8 8.5 st 9.6 9.8 107 106 |10.2 gj 84 z++ 88 z+ 9.8 mu 10.2 j-n [ 9.3 fg
Karatay 94 7.0 7.9 7.8 9.2 8.0 uv 8.1 9.6 8.8 10.0 9.1 opq 76 z++ 88 z++ 83 z++ 9.6 o-w| 85 jk
Keykubad 8.2 7.4 88 105 (8.7 ars 87 105 96 113 (10.0 h-k g 84 z++ 89 y-z+ 92 u-z+ 109 f1 |94 f
Konevi 98 s~ 9.5 9.7 118 |97 k-n|gy 105 124 112 134 |[119¢c g 9.1 v-z+ 11.0e-h 104 ¢l 126 b [108 c
Larende S 83 7.7 9.2 9.5 87 rs | 99 103 105 109 |[104 fgh |8 9.1 v-z+ 9.0 w-z+ 98 t  10.2 jn | 9.5 ef
Tarm 92 8.1 8.1 8.9 9.8 8.7 rs 9.1 9.9 9.9 108 9.9 &l % 86 z++ 9.0 x-z+ 94 rz 103 j-m| 9.3 fg
Zeynelaga 8.5 7.8 9.5 9.1 8.7 qgrs 9.8 9.7 10.7 10.7 |[10.2 gh 9.1 v-z+ 87 z++ 101 k-p 99 s | 95 ef
Hat 1 8.4 9.3 9.8 107 |9.6 lo 95 117 121 121 (113 d 9.0 x-z+ 105 g-k 109 f£1 114 def |105 d
Hat 2 7.1 8.2 87 100 |85 st 9.2 107 104 115 (10.4 fgh 81 z++ 95 gy 9.6 p-x 108 g-j | 95 ef
Hat 3 7.5 8.2 8.2 9.3 8.3 stu 8.6 9.4 9.0 10.0 9.3 nop 8.1 z++ 8.8 z+ 86 z++ 9.7 n-v| 8.8 Mhij
Hat 4 7.9 8.9 9.0 9.9 8.9 par 91 101 96 107 9.9 rm 85 z++ 95 g-y 93 tz+ 103 rm | 94 f
Hat 5 7.9 8.2 8.9 9.5 8.6 rs 8.8 9.6 94 101 9.5 mno 83 z++ 8.9 y-z+ 9.2 v-z+ 9.8 mu| 9.0 gh
Hat 6 6.9 7.7 7.8 9.0 79 v 8.3 9.1 9.0 9.6 9.0 par 76 z++ 84 z++ 84 z++ 93 s-z+| 84 k
Hat 7 7.3 7.6 8.0 9.6 8.1 tuv 82 101 9.7 105 9.6 k-n 7.7 z++ 88 z+ 88 z+ 100 k-q| 89 M
Ortalama 79 g 84 f 91 e 101c|{89 b 94 d 105b 103 b 11.2a(103 a 8.7 d 95 ¢ 97 b 10.6 a 9.6

*Ul: Sapa kalkma baslangic1 — basaklanma baglangict donem kurakligi, U2: Basaklanma baglangict — tane doldurma dénemi kurakligi, U3: Uzun yillar ortalamasini

temsil eden genel kuraklik, U4: Tam sulu kosullar

Ayni harflerle gosterilen degerler arasinda istatistiki agidan farklilik yoktur. (z+: harf ile baglayip sembol ile bittiginde, z++: harf olmadan yalnizca sembol oldugunda)
LSD (0.05) G: 0.30

LSD (0.05) Y: 0.12

LSD (0.05) G*Y int: 0.43

LSD (0.05) U: 0.17

LSD (0.05) G*U int.: 0.60

LSD (0.05) Y*U int.: 0.23
LSD (0.05) G*U*Y int.: 6d
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LSD testine gore, U4 uygulamast (10.6 cm) “a” grubunda yer alirken, U3
uygulamasi (9.7 cm) “b”, U2 uygulamasi (9.5 cm) “c”, Ul uygulamasi (8.7 cm) ise “d”
grubunda yer almistir (Cizelge 4.30). Arastirmada elde edilen bu bulgulara gore, arpa
genotiplerinin BYAB degerlerinde kuraklik stresi ile bitki gelisme donemlerine goére
degisen oranlarda, onemli derecede kayiplar meydana geldigi; en fazla kaybin sapa
kalkma baslangici ile basaklanma baslangici arasinda gecen donem kuraklik
uygulamasinda (U1) goriildiigii ifade edilebilir.

Tam sulu uygulamadan (U4) elde edilen ortalama BYAB degerleri 100 kabul
edilerek, farkli bitki gelisme donemlerindeki kuraklik uygulamalar1 ile

karsilagtirildiginda, ortaya ¢ikan % kayiplar Cizelge 4.31°de verilmistir.

Cizelge 4.31. Arpa genotiplerinde farkl kuraklik uygulamalarinda tespit edilen bayrak yaprak ayasi boyu
degerlerinde tam sulu kosullara gore meydana gelen performans kayiplari (%)

Kuraklik Uygulamalari*

Genotipler

U1 U2 U3
Aydanhanim 20.3 13.5 111
Ayranci 8.9 11.2 +1.8
Baykara 15.9 7.6 6.2
Burakbey 22.4 10.6 14.6
Biilbiil 89 21.1 9.2 9.9
Firtina 19.7 9.4 5.1
Ince 04 17.6 13.8 3.9
Karatay 94 21.2 8.8 13.8
Keykubad 225 17.8 15.2
Konevi 98 27.6 13.0 17.2
Larende 10.8 11.9 3.7
Tarm 92 16.3 12.7 8.5
Zeynelaga 7.7 121 +2.2
Hat 1 214 79 4.4
Hat 2 24.4 11.9 111
Hat 3 16.6 8.8 10.6
Hat 4 17.5 8.2 104
Hat 5 15.1 9.0 6.4
Hat 6 18.3 9.2 9.9
Hat 7 22.9 11.9 11.8
Ortalama 17.9 10.4 9.7

*U1: Sapa kalkma baslangici — bagaklanma baglangict donem kurakligi, U2: Bagaklanma baglangici — tane
doldurma dénemi kurakligi, U3: Uzun yillar ortalamasini temsil eden genel kuraklik
+ Performans artigin1 gostermektedir
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Cizelge 4.31 incelendiginde kurakliga en yiiksek tepki %17.9 ile Ul
uygulamasinda goriiliirken, bunu sirastyla %10.4 ile U2 ve %9.7 ile U3 uygulamalari
takip etmistir. Elde edilen bu sonuglar Onceki yapilan ¢alismalarla benzerlik
gostermektedir. Nitekim Singh ve ark. (2015), arpada yaptiklar1 calismada kuraklik stresi
sartlarinda genotiplerin bayrak yaprak ayasi boyunda 6nemli oranda diisiisler (ortalama
% 30.0) meydana geldigini bildirmislerdir. Benzer sekilde Ayranci (2012), ekmeklik
bugdayin farkli gelisim donemlerinde kuraklik stresinin etkilerini inceledigi
caligmasinda, kuraklik stresine maruz kalinma donemlerine gore degismekle birlikte
genotiplerin bayrak yaprak ayasi boyunda %6.5 ile %12.4 arasinda degisen oranlarda
kayiplar meydana geldigini bildirmistir.

Denemede yer alan genotiplerin iki yillik ortalama BY AB degerleri 8.4 cm (Hat
6) ile 12.2 cm (Aydanhanim) arasinda degisirken, bu degerler birinci yilda 7.7 cm
(Firtina) ile 11.4 cm (Aydanhanim) arasinda, ikinci yilda ise 9.0 cm (Hat 6) ile 13.1 cm
(Aydanhanim) arasinda degisim gostermistir. LSD testine gore iki yillik ortalamalar
tizerinden Aydanhanim (12.2 cm) “a”, Baykara (11.6 cm) “b” ve Konevi 98 (10.8 cm)
“c” grubunda yer alarak on plana ¢ikmiglardir. Hat 1 (10.5 cm) ve Burakbey (10.3 cm)
“d”, Ayranci (9.7 cm) ise “e” grubunda yer alarak genel ortalamanin {izerinde; Larende
(9.5 cm), Hat 2 (9.5 cm) ve Zeynelaga (9.5 cm ) “ef”, Hat 4 (9.4 cm) ve Keykubad (9.4
cm) “f”, Ince 04 (9.3 cm) ve Tarm 92 (9.3 cm) “fg”, Hat 5°de (9.0 cm) “gh” grubunda yer
alarak genel ortalamanin altinda performans gostermislerdir. Hat 7 (8.9 cm) ve Biilbiil 89
(8.8 cm) “h1”, Hat 3 (8.8 cm) “hij”, Firtina (8.7 cm) “1j”, Karatay 94 (8.5 cm) “jk” ve Hat
6 (8.4 cm) ise “k” grubu ile BY AB yoniiyle son siralarda yer almislardir (Cizelge 4.30).

Ul uygulamasi, iki yillik ortalamalar iizerinden degerlendirildiginde;
genotiplerden ortalama 8.7 cm BYAB degerleri elde edilmistir. Bu uygulamada
Aydanhanim (11.0 cm) ve Baykara (10.5 cm) gesitleri en yiiksek BY AB degerlerine sahip
olmuslardir. Ayranci (9.3 cm), Zeynelaga (9.1 cm), Konevi 98 (9.1 cm), Larende (9.1
cm), Burakbey (9.1 cm) ve Hat 1 (9.0 cm) genotipleri ortalamanin {izerinde; Tarm 92 (8.6
cm), Hat 4 (8.5 cm), Keykubad (8.4 cm), Ince 04 (8.4 cm), Hat 5 (8.3 cm), Hat 2 (8.1 cm)
ve Hat 3 (8.1 cm) genotipleri ortalamanin altinda BY AB degerlerine sahip olmuslardir.
Biilbiil 89 (7.8 cm), Hat 7 (7.7 cm), Firtina (7.7 cm), Hat 6 (7.6 cm) ve Karatay 94 (7.6
cm) genotipleri ise diisiik BY AB degerleri ile son siralarda yer almislardir (Cizelge 4.30.).
Bu uygulamada yer alan genotiplerin ortalama BYAB kayiplart % 17.9 olarak
gerceklesirken bu kayiplar genotipler arasinda % 27.6 (Konevi 98) ile % 7.7 (Zeynelaga)
cesitleri arasinda gerceklesmistir (Cizelge 4.31).
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U2 uygulamasinda genotiplerin ortalama BYAB degerleri 9.5 cm olarak
belirlenmistir. Genotiplerden Aydanhanim (11.9 cm) en yiiksek BYAB degerine sahip
olurken, bunu Baykara (11.6 cm) ve Konevi 98 (11.0 cm) ¢esitleri takip etmistir. Hat 1
(10.5 cm), Burakbey (10.4 cm), Hat 4 (9.5 cm) ve Hat 2 (9.5 cm) genotipleri ortalamanin
tizerinde; Ayranci (9.0 cm), Larende (9.0 cm), Tarm 92 (9.0 cm), Keykubad (8.9 cm),
Biilbiil 89 (8.9 cm), Hat 5 (8.9 cm) genotipleri ortalamanin altinda BYAB degerlerine
sahip olmuslardir. Hat 7 (8.8 cm), ince 04 (8.8 cm), Hat 3 (8.8 cm), Karatay 94 (8.8 cm),
Zeynelaga (8.7 cm), Firtina (8.7 cm) ve Hat 6 (8.4 cm) genotipleri ise diisiik BY AB degeri
ile son siralarda yer almiglardir (Cizelge 4.30). Bu uygulamada genotiplerin ortalama
BYAB kayiplart % 10.4 olarak gergeklesirken. bu kayiplar genotipler arasinda % 7.6
(Baykara) ile % 17.8 (Keykubad) arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.31).

U3 uygulamasinda genotiplerin ortalama BYAB degerleri 9.7 cm olarak
belirlenmistir. Genotiplerden Aydanhanim (12.2 cm) en yiiksek BYAB degerine sahip
olurken, bunu Baykara (11.7 cm) ve Hat 1 (10.9 cm) genotipleri takip etmistir. Konevi
98 (10.4 cm), Ayranci (10.4 cm), Zeynelaga (10.1 cm), Burakbey (10.0 cm), Larende (9.8
cm) ve Ince 04 (9.8 cm) genotipleri ortalamanin iizerinde; Hat 2 (9.6 cm), Tarm 92 (9.4
cm), Hat 4 (9.3 cm), Keykubad (9.2 cm), Hat 5 (9.2 cm) ve Firtina (9.1 cm) genotipleri
ortalamanin altinda BY AB degerlerine sahip olmuslardir. Biilbiil 89 (8.9 cm), Hat 7 (8.8
cm), Hat 3 (8.6 cm), Hat 6 (8.4 cm) ve Karatay 94 (8.3 cm) genotipleri ise diisik BYAB
degerleri ile son siralarda yer almiglardir (Cizelge 4.30). Bu uygulamada genotiplerin
ortalama BY AB kayiplar1 % 9.7 olarak gergeklesirken bu kayiplar genotipler arasinda %
3.9 (Ince 04) ile % 17.2 (Konevi 98) arasinda degisim gdstermistir (Cizelge 4.31).

Denemede yer alan genotipler uygulanan farkli kuraklik streslerine gosterdikleri
tepkiler yoniiyle degerlendirilecek olursa, Zeynelaga, Ayranci, Larende ve Baykara
cesitlerinin tiim kuraklik uygulamalarinda diisiik BYAB kaybi1 gostermeleri nedeniyle
toleranshi olduklar1 belirlenmistir. Ayrica Aydanhanim, Baykara, Konevi 98 Hat 1
genotiplerinin ise tiim kuraklik uygulamalarinda yiiksek BYAB degerleri ile 6n plana
ciktiklar1 anlasilmaktadir. Qian ve ark. (2009), kuraklik stresine maruz kalan bitkilerde,
tane doldurma sirasindaki bayrak yaprak ayasi eni ve boyunun verim bilesenleri ile pozitif
korelasyon gosterdigini bildirmislerdir. Dolayisiyla kurak kosullar olustugunda arpa
genotiplerinde BY AB degerlerinin yliksek olmas1 seleksiyonda onemli bir kriter haline
gelmektedir. Burada Baykara gesidi gerek yiiksek BYAB degerleri ve gerekse diigiik
BYAB kayb1 yoniiyle dikkat ¢cekmektedir.



102

U4 uygulamasinda genotiplerin ortalama BYAB degerleri 10.6 cm olarak
belirlenmistir. Genotiplerden Aydanhanim (13.8 cm) en yiiksek BYAB degerine sahip
olurken, bunu Konevi 98 (12.6 cm) ve Baykara (12.5 cm) genotipleri takip etmistir.
Burakbey (11.7 cm), Hat 1 (11.4 cm), Keykubad (10.9 cm) ve Hat 2 (10.8 cm) genotipleri
ortalamanin iizerinde; Hat 4 (10.3 cm), Tarm 92 (10.3 cm), Larende (10.2 cm), ince 04
(10.2 cm), Ayranci (10.2 cm), Hat 7 (10.0 cm) ve Zeynelaga (9.9 cm) genotipleri
ortalamanin altinda BY AB degerlerine sahip olmuslardir. Biilbiil 89 (9.9 cm), Hat 5 (9.8
cm), Hat 3 (9.7 cm), Karatay 94 (9.6 cm), Firtina (9.6 cm) ve Hat 6 (9.3 cm) genotipleri
ise diisitk BY AB degerleri ile son siralarda yer almiglardir (Cizelge 4.30).

4.2.4. Bayrak yaprak ayasi eni

20 arpa genotipi kullanilarak farkli donem kuraklik uygulamalarinda 2020-2021
ve 2021-2022 yetistirme sezonlarinda yiiriitiilen denemede iki y1llik veriler birlestirilerek
analiz yapilmistir. Analiz sonucunda genotiplerin bayrak yaprak ayasi eni (BYAE)
bakimindan yil, kuraklik uygulamasi ve genotipler arasindaki farklilik ile y1l x kuraklik
uygulamasi, genotip x kuraklik uygulamasi ve yil x genotip x kuraklik uygulamasi
interaksiyonlari arasindaki farklilik istatistiki olarak P<0.01, genotip x yil interaksiyonu
ise P<0.05 seviyesinde 6nemli bulunmustur. Varyasyon kaynaklari icerisinde genotip
%45.3 ile BYAE iizerine en fazla etki eden unsur olurken, bunu sirasiyla yil (%20.5) ve
kuraklik uygulamasi (%17.9) etkileri takip etmistir. (Cizelge 4.32).

Cizelge 4.32. Arpa genotiplerinin farkli kuraklik uygulamalarinda tespit edilen bayrak yaprak ayasi eni
degerlerine ait varyans analizi

Varyasyon Kaynag Serbestli_k Kareler Kareler F Degeri Varyans
Derecesi Toplama  Ortalamasi Pay1 (%)?

Y1l (Y) 1 1.816 1.81601 1854.65** 20.5
Tekerriir [Y1l] 4 0.01733 0.004333 4.42* 0.2
Kuraklik Uygulamasi (U) 3 1.58 0.52701 538.22** 17.9
Y*U int. 3 0.0296 0.009863 10.07** 0.3
Hata (1) 12 0.0118 0.000979 0.52 0.1
Genotip (G) 19 4.0 0.210975 111.11** 45.3
G*Y int. 19 0.0723 0.003804 2.00* 0.8
G*U int. 57 0.456 0.007997 4.21** 51
G*U*Y int. 57 0.283 0.004962 2.61** 3.2
Hata (2) 304 0.5772 0.001899 6.5
Genel 479 8.852
* (P<0.05), ** (P<0.01) CV (%):5.1 R2%0.90 Ort.: 0.86

2 Varyans Pay1: Varyasyon kaynagini olusturan her bir unsurun kareler toplaminin genel kareler toplamima
oranlanmasi.



Cizelge 4.33. Arpa genotiplerinin farkli kuraklik uygulamalarinda tespit edilen bayrak yaprak ayasi eni (cm)
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. Kuraklik Uygulamasi Genotip Kuraklik Uygulamasi Genotip Kuraklik Uygulamasi Genotip
Genotipler Yl il il
uL* U2 u3 U4 Ort U1 U2 U3 U4 Ort U1 u2 u3 U4 Ort
Aydanhanm 0.75z++ 092r-z+ 0.85z++ 1.05d-1 | 0.89¢g 091s-z+ 1.03e-l 100h-q 112bc |1.02b 083s-x 098e-h 093hn 1.08b 095b
Ayranci 0.72 z++ 0.78 z++ 0.89 w-z+ 0.86 z++ | 0.81 jkI 0.92 r-z+ 0.88 y-z+ 0.97 k-v 095 n-y | 0.93 ef 082ty 0.83sx 093h-m 0.90j-0 |087d
Baykara 0.78 z++ 1.01fn 1.06c-h 1.10b-e | 0.99 bcd 1.02fm 112bc 1.07cg 123a 111a 090j-p 107bc 107bc 116a 105a
Burakbey 0.70 z++ 087 z+ 0.80z++ 0.97 j-t | 0.84 hy 0.92r-z+ 0.94ny 096 mx 1.03e-I | 0.96 de 081ty 091jn 0.88ns 1.00def [0.90c
Biilbiil 89 0.67 z++ 0.78 z++ 0.79 z++ 0.89 w-z+| 0.78 Imn 0.83 z++ 0.88 y-z+ 0.90 u-z+ 0.96 m-x | 0.89 fy 0.75z++ 0.83s-x 085¢g-v 093rn |084e
Firtma 0.72 z++ 0.77 z++ 0.89 x-z+ 0.90 v-z+| 0.82 jk 0.94ny 091s-z+ 1.07c-g 099 hr |098cd 0.83s-x 084rw 098efy 094¢gj [090cC
Ince 04 0.59 z++ 0.64 z++ 0.73z++ 0.74z++ | 0.68 q 0.74 z++ 0.75 z++ 0.92 r-z+ 0.84 z++ | 0.81 jkI 067 z++ 0.70z++ 0.83tx 0.79w-z+[ 0.75 h
Karatay 94 0.65 z++ 0.74 z++ 0.69 z++ 0.81 z++ | 0.72 op 0.65 z++ 0.84 z++ 0.91 s-z+ 0.90 t-z+ | 0.83 ] 0.65z++ 0.79 w-z+ 0.80 v-z+ 086 0-t | 0.78 ¢
Keykubad 0.72 z++ 0.78 z++ 0.90 v-z+ 0.87 z++ | 0.82 jkI 094ny 093rz+ 1.03e-k 1.01go |0.98cd 5 083s-x 085p-u 097f1 094gk |090cC
Konevi 98 < 068z++ 0.80z++ 0.92r-z+ 0.91s-z+| 0.83] § 09 Fw 098rs 1.00h-q 1.08b-f | 1.00bc g 082ty 089k-g 096f1 1.00def | 092¢c
Larende S 0747++ 074z++ 09257+ 0.84 7+ | 0.81 ikl & 093 p-z+ 0872+ 100hp 093r-z+{093e | 084rx 080uz+ 096f1 088mr |087d
Tarm 92 0.74 z++ 0.75 z++ 0.85 z++ 0.83 z++ | 0.79 kim 0.84 z++ 0.83z++ 0.92r-z+ 095 mx|0.89¢g % 0.79 w-z+ 0.79 x-z+ 089 Fr 0.89k-q | 084e
Zeynelaga 0.70 z++ 0.63 z++ 0.78 z++ 0.74z++ | 0.71p 0.79 z++ 0.75 z++ 0.85 z++ 0.83 z++ | 0.80 jkI 0.75z++ 0.69z++ 081ty 0.79 x-z+| 0.76 gh
Hat 1 0.90 w-z+ 0.94 p-z+ 1.01g-0 1.04e-j | 097 cd 104e-k 106c-h 1.08b-g 114D 1.08 a 097 £1 1.00def 1.04bcd 1.09b 102a
Hat 2 0.73z++ 081 z++ 0.85z++ 0.93g-z+| 0.83 j 0.90 v-z+ 0.97 j-u 1.02 fm 1.12 bed | 1.00 bc 082ty 089k-q 093gl 1.02cde [092¢c
Hat 3 0.68 z++ 0.78 z++ 0.72 z++ 0.84 z++ | 0.76 mno 0.73 z++ 0.86 z++ 0.93 p-z+ 0.94 0-z | 0.87 ght 0.71z++ 082ty 083sx 0.89k-q [081f
Hat 4 0.63 z++ 0.62 z++ 0.67 z++ 0.70 z++ | 0.66 q 0.66 z++ 0.75z++ 0.84 z++ 0.82 z++ | 0.77 mn 0.65 z++ 0.69z++ 0.76 z++ 0.76z+ |0.711
Hat 5 0.69 z++ 0.76 z++ 0.78 z++ 0.85z++ | 0.77 mn 0.80 z++ 0.86 z++ 0.88 y-z+ 0.94 p-z+| 0.87 gh 0.74z++ 081tz 0.83s-x 0.90j-p |0.82ef
Hat 6 0.56 z++ 0.67 z++ 0.63 z++ 0.73 z++ | 0.65q 0.59 z++ 0.73 z++ 0.87 z++ 0.81 z++ | 0.75no 058 z++ 0.70 z++ 0.75z++ 0.77 y-z+| 0.701
Hat 7 0.69 z++ 0.77 z++ 0.75z++ 0.84 z++ | 0.76 mn 0.74 z++ 0.87 z++ 0.93 g-z+ 0.93 p-z+| 0.87 gh 0.72z++ 082ty 084rw 0.89k-q |0.81ef
Ortalama 070h 078g 082f 087d 0.79b 084e 089c 096b 098a 092 a 0.77d 0.83¢ 089b 092a 0.86

*U1: Sapa kalkma baglangici — basaklanma baslangici donem kurakligi, U2: Bagaklanma baslangici — tane doldurma dénemi kurakligi, U3: Uzun yillar ortalamasini
temsil eden genel kuraklik, U4: Tam sulu kosullar
Ayni harflerle gosterilen degerler arasinda istatistiki agidan farklilik yoktur. (z+: harf ile baglayip sembol ile bittiginde, z++: harf olmadan yalnizca sembol oldugunda)

LSD (0.05) Y: 0.006

LSD (0.05) G*Y int: 0.035

LSD (0.05) U: 0.009

LSD (0.05) G*U int.: 0.050

LSD (0.05) Y*U int.: 0.012
LSD (0.05) G*U*Y int.: 0.070

LSD (0.05) G: 0.025
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BYAE genel ortalamasi 0.86 cm olarak belirlenmis olup, bu deger birinci yilda
0.79 cm iken, ikinci yilda 0.92 cm olarak gergeklesmistir (Cizelge 4.33).

Kuraklik uygulamalarinda iki yillik ortalama BYAE degerleri 0.77 cm (U1) ile
0.92 cm (U4) arasinda degisirken, bu degerler birinci yilda 0.70 cm (U1) ile 0.87 cm (U4)
arasinda, ikinci yilda 0.84 cm (U1) ile 0.98 cm (U4) arasinda gergeklesmistir (Sekil 4.12).

Bayrak yaprak ayasi eni (cm)
1.20 . - g - §
@ ol ©

1.00 - © 3 S

— =
0.80 S
0.60
0.40
0.20
0.00

U1* U2

m2021 m2022

*U1: Sapa kalkma baslangic1 — basaklanma baglangici donem kurakligi, U2: Basaklanma baslangici — tane
doldurma dénemi kurakligi, U3: Uzun yillar ortalamasini temsil eden genel kuraklik, U4: Tam sulu kosullar

Sekil 4.12. Kuraklik uygulamalarinda ortalama bayrak yaprak ayasi eni degerleri

LSD testine gore, U4 uygulamas: (0.92 cm) “a” grubunda yer alirken, U3
uygulamasi (0.89 cm) “b”, U2 uygulamasi (0.83 cm) “c”, Ul uygulamas1 (0.77 cm) ise
“d” grubunda yer almistir (Cizelge 4.33). Arastirmada elde edilen bu bulgulara gore, arpa
genotiplerinin BYAE degerlerinde kuraklik stresi ile bitki gelisme donemlerine gore
degisen oranlarda, 6nemli derecede kayiplar meydana geldigi; en fazla kaybin sapa
kalkma baglangici ile basaklanma baslangici arasinda gegen donem kuraklik
uygulamasinda (U1) goriildiigii ifade edilebilir.

Tam sulu uygulamadan (U4) elde edilen ortalama bayrak yaprak eni degerleri 100
kabul edilerek, farkli bitki gelisme donemlerindeki kuraklik uygulamalar ile
karsilagtirildiginda, ortaya ¢ikan % kayiplar Cizelge 4.34’de verilmistir.

Cizelge 4.34 incelendiginde, kurakliga en yiiksek tepki %16.3 ile Ul
uygulamasinda gortliirken, bunu sirasiyla %9.8 ile U2 ve %6.5 ile U3 uygulamalari takip
etmistir. Kuraklik stresinin etkisiyle bayrak yaprak ayasi eni degerlerinde diisiis
goriilmektedir. Nitekim Ayranci (2012), ekmeklik bugdayin farkli gelisim donemlerinde

kuraklik stresinin etkilerini inceledigi calismasinda, kuraklik stresine maruz kalma
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donemlerine gore degismekle birlikte genotiplerin bayrak yaprak eninde ortalama %4.5

ile %9.5 arasinda degisen oranlarda diisiisler meydana geldigini bildirmistir.

Cizelge 4.34. Arpa genotiplerinin farkli kuraklik uygulamalarinda tespit edilen bayrak yaprak ayasi eni

degerlerinde tam sulu kosullara gére meydana gelen performans kayiplari (%)

Kuraklik Uygulamalari*

Genotipler

U1 U2 U3
Aydanhanim 233 10.0 145
Ayranci 9.3 8.5 +2.7
Baykara 22.7 8.3 8.3
Burakbey 19.1 9.3 124
Biilbiil 89 18.5 10.2 8.6
Firtina 11.6 11.0 +4.1
Ince 04 15.4 11.8 +4.3
Karatay 94 23.9 7.2 6.7
Keykubad 11.3 9.0 +3.0
Konevi 98 17.7 10.8 3.7
Larende 5.4 9.2 +8.4
Tarm 92 11.0 11.6 0.5
Zeynelaga 51 12.5 +3.1
Hat 1 11.5 8.8 4.5
Hat 2 20.4 12.9 8.7
Hat 3 20.6 79 6.8
Hat 4 15.0 9.7 0.2
Hat 5 17.0 9.8 7.5
Hat 6 25.1 9.2 3.3
Hat 7 19.6 8.1 5.7
Ortalama 16.3 9.8 6.5

*U1: Sapa kalkma baslangici — bagaklanma baglangict donem kurakligi, U2: Bagaklanma baslangici — tane
doldurma dénemi kurakligi, U3: Uzun yillar ortalamasini temsil eden genel kuraklik

+ Performans artigini gostermektedir

Denemede yer alan genotiplerin iki yillik ortalama BY AE degerleri 0.70 cm (Hat

6) ile 1.05 cm (Baykara) arasinda degismistir. Bu degerler, birinci yilda 0.65 cm (Hat 6)

ile 0.99 cm (Baykara) arasinda, ikinci yilda 0.75 cm ise (Hat 6) ile 1.11 cm (Baykara)

arasinda degisim gdstermistir. LSD testine gore, iki yillik ortalamalar iizerinden Baykara
(1.05 cm) ve Hat 1(1.02 cm) “a”, Aydanhanim (0.95 cm) “b”, Konevi 98 (0.92 cm), Hat
2 (0.92 cm), Firtina (0.90 cm), Burakbey (0.90 cm) ve Keykubad (0.90 cm) “c”, Larende
(0.87 cm) ve Ayranci (0.87 cm) “d”, Tarm 92 (0.84 cm) ve Biilbiil 89 (0.84 cm) “e”, Hat
5 (0.82 cm) ve Hat 7 (0.81 cm) “ef”, Hat 3 (0.81 cm) “f’, Karatay 94 (0.78 cm) “g”,
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Zeynelaga (0.76 cm ) “gh”, Ince 04 (0.75 cm) “h”, Hat 4 (0.71 cm) ve Hat 6 (0.70 cm)
ise “1”grubunda yer almislardir (Cizelge 4.33).

U1 uygulamasi, iki yillik ortalamalar tizerinden degerlendirildiginde; genotiplerin
ortalama BYAE degerleri 0.77 cm olarak gerceklesmistir. Bu uygulamada Hat 1 (0.97
cm) en yiiksek BYAE degerine sahip olurken bunu Baykara (0.90 cm), Larende (0.84
cm), Firtina (0.83 cm), Aydanhanim (0.83 cm) ve Keykubad (0.83 cm) cesitleri takip
etmistir. Ayranci (0.82 cm), Konevi 98 (0.82 ¢cm), Hat 2 (0.82 cm), Burakbey (0.81 cm)
ve Tarm 92 (0.79 cm) genotipleri ortalamanin iizerinde; Biilbiil 89 (0.75 cm), Zeynelaga
(0.75 cm), Hat 5 (0.74 cm), Hat 7 (0.72 cm) ve Hat 3 (0.71 cm) genotipleri ortalamanin
altinda BYAE degerlerine sahip olmuslardir. Ince 04 (0.67 cm), Karatay 94 (0.65 cm),
Hat 4 (0.65 cm) ve Hat 6 (0.58 cm) genotipleri ise diisiik BY AE degerleri ile son siralarda
yer almislardir (Cizelge 4.33). Bu uygulamada yer alan genotiplerin ortalama BYAE
kayiplart %16.3 olarak gerceklesirken, genotipler arasinda en fazla kayip %25.1 ile Hat
6’da, en az kayip ise %5.1 ile Zeynelaga’da gerceklesmistir (Cizelge 4.34).

U2 uygulamasinda genotiplerin ortalama BYAE degerleri 0.83 cm olarak
gerceklesmistir. Bu uygulamada Baykara (1.07 cm) en yiiksek BYAE degerine sahip
olurken bunu Hat 1 (1.00 cm), Aydanhanim (0.98 cm), Burakbey (0.91 cm), Hat 2 (0.89
cm) ve Konevi 98 (0.89 cm) genotipleri takip etmistir. Keykubad (0.85 cm), Firtina (0.84
cm), Biilbiil 89 (0.83 cm) ve Ayranci (0.83 cm) genotipleri ortalamanin tizerinde; Hat 3
(0.82 cm), Hat 7 (0.82 cm), Hat 5 (0.81 cm), Larende (0.80 cm), Karatay 94 (0.79 cm) ve
Tarm 92 (0.79 cm) genotipleri ortalamanin altinda BY AE degerlerine sahip olmuslardir.
Hat 6 (0.70 cm), ince 04 (0.70 cm), Zeynelaga (0.69 cm) ve Hat 4 (0.69 cm) genotipleri
ise diisiik BY AE degerleri ile son siralarda yer almiglardir (Cizelge 4.33). Bu uygulamada
yer alan genotiplerin ortalama BYAE kayiplar1 %9.8 olarak gergeklesirken. genotipler
arasinda en fazla kayip %12.9 ile Hat 2’de, en az kayip ise %7.2 ile Karatay 94’te
gerceklesmistir (Cizelge 4.34).

U3 uygulamasinda genotiplerin ortalama BYAE degerleri 0.89 cm olarak
gerceklesmistir. Bu uygulamada Baykara (1.07 cm) en yiiksek BYAE degerine sahip
olmustur. Bunu Hat 1 (1.04 cm), Firtina (0.98 cm), Keykubad (0.97 cm), Konevi 98 (0.96
cm) ve Larende (0.96 cm) genotipleri takip etmistir. Hat 2 (0.93 cm), Ayranci (0.93 cm),
Aydanhanim (0.93 cm), Tarm 92 (0.89 cm) genotipleri ortalamanin {lizerinde; Burakbey
(0.88 cm), Biilbiil 89 (0.85 cm), Hat 7 (0.84 cm), Hat 3 (0.83 cm), Hat 5 (0.83 cm) ve
Ince 04 (0.83 cm) genotipleri ortalamanin altinda BYAE degerlerine sahip olmuslardir.
Zeynelaga (0.81 cm), Karatay 94 (0.80 cm), Hat 4 (0.76 cm) ve Hat 6 (0.75 cm)
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genotipleri ise diisiik BYAE degerleri ile son siralarda yer almislardir (Cizelge 4.33). Bu
uygulamada yer alan genotiplerin ortalama BY AE kayiplar1 %6.5 olarak gerg¢eklesmistir
(Cizelge 4.34).

Denemede yer alan genotipler uygulanan farkli kuraklik streslerine gosterdikleri
tepkiler yoniiyle degerlendirilecek olursa, Larende, Zeynelaga ve Ayranci gesitlerinin
tim kuraklik uygulamalarinda diisik BYAE kaybi gostermeleri nedeniyle toleransh
olduklar1 belirlenmistir. Ayrica Baykara, Hat 1 ve Aydanhanim genotiplerinin ise tiim
kuraklik uygulamalarinda yiliksek BY AE degerleri ile 6n plana ¢iktiklar1 anlasilmaktadir.

U4 uygulamasinda genotiplerin ortalama BYAE degerleri 0.92 cm olarak
gerceklesmistir. Bu uygulamada Baykara (1.16 cm) en yiiksek BYAE degerine sahip
olurken bunu sirasiyla Hat 1 (1.09 cm), Aydanhanim (1.08 cm), Hat 2 (1.02 cm),
Burakbey (1.00 cm) ve Konevi 98 (1.00 cm) genotipleri takip etmistir. Firtina (0.94 cm),
Keykubad (0.94 cm) ve Biilbiil 89 (0.93 cm) genotipleri ortalamanin iizerinde; Ayranci
(0.90 cm), Hat 5 (0.90 cm), Tarm 92 (0.89 cm), Hat 3 (0.89 cm), Hat 7 (0.89 cm), Larende
(0.88 cm) ve Karatay 94 (0.86 cm) genotipleri ortalamanin altinda BY AE degerlerine
sahip olmuslardir. ince 04 (0.79 cm), Zeynelaga (0.79 cm), Hat 6 (0.77 cm) ve Hat 4 (0.76
cm) genotipleri ise diisiik BY AE degerleri ile son siralarda yer almislardir (Cizelge 4.33).

4.2.5. Bayrak yaprak ayasi alami

20 arpa genotipi kullanilarak yagmur korunagi sartlarinda farkli donem kuraklik
uygulamalarinda yiiriitiilen ¢alismada iki yillik veriler birlestirilerek analiz yapilmistir.
Analiz sonucunda denemede kullanilan genotiplerin bayrak yaprak ayasi alant (BYAA)
bakimindan yil, kuraklik uygulamas: ve genotipler arasindaki farklilik ile yil x kuraklik
uygulamasi, genotip x yil ve genotip x kuraklik uygulamasi interaksiyonlar1 arasindaki
farklilik istatistiki olarak P<0.01, genotip x kuraklik uygulamasi x yil interaksiyonu ise
P<0.05 seviyesinde dnemli bulunmustur. Varyasyon kaynaklari i¢erisinde genotip %43.6
ile BYAA iizerine en fazla etki eden unsur olurken, bunu sirasiyla y1l (%23.2) ve kuraklik
uygulamasi (%20.5) etkileri takip etmistir (Cizelge 4.35).

BYAA genel ortalamasi 6.28 cm? olarak belirlenmis olup, bu deger birinci yilda
5.37 cm? iken, ikinci yilda 7.19 cm? olarak gerceklesmistir (Cizelge 4.36).

Kuraklik uygulamalarinda iki y1llik ortalama BYAA degerleri 4.47 cm? (U1) ile
9.20 cm? (U4) arasinda degisirken, bu degerler birinci y1lda 4.20 cm? (U1) ile 6.67 cm?
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(U4) arasinda, ikinci yilda ise 5.99 cm? (U1) ile 8.25 cm? (U4) arasinda gergeklesmistir
(Sekil 4.13).

Cizelge 4.35. Arpa genotiplerinin farkli kuraklik uygulamalarinda tespit edilen bayrak yaprak ayasi alani
degerlerine ait varyans analizi

Varyasyon Kaynag Serbestli_k Kareler Kareler F Degeri Varyans
Derecesi Toplam1  Ortalamasi Pay1 (%)?

Y1l (Y) 1 398.788 398.788 2399.96** 23.2
Tekerriir [Y1l] 4 1.78077 0.445 2.68 0.1
Kuraklik Uygulamasi (U) 3 352.81 117.603 707.75%* 20.5
Y*U int. 3 4.4945 1.498 9.02** 0.3
Hata (1) 12 1.9940 0.166 0.69 0.1
Genotip (G) 19 749.0 39.419 164.52** 43.6
G*Y int. 19 29.4559 1.550 6.47** 1.7
G*Uint. 57 82.403 1.446 6.03** 4.8
G*U*Y int. 57 23.714 0.416 1.74* 14
Hata (2) 304 72.8361 0.240 4.2
Genel 479 1717.228
* (P<0.05). ** (P<0.01) CV (%): 7.8 R%0.93 Ort.: 6.28

2 Varyans Pay1: Varyasyon kaynagini olugturan her bir unsurun kareler toplaminin genel kareler toplamina
oranlanmasi.

Bayrak yaprak ayasi alam (cm?)

10.00 . e
2 5 e
8.00 2 = S
o
6.00
4.00
2.00
0.00

Ul* U2 U4

m202]1 =2022

*U1: Sapa kalkma baslangic1 — basaklanma baglangici donem kurakligi, U2: Basaklanma baslangici — tane
doldurma dénemi kurakligi, U3: Uzun yillar ortalamasini temsil eden genel kuraklik, U4: Tam sulu kosullar

Sekil 4.13. Kuraklik uygulamalarinda ortalama bayrak yaprak ayasi alan1 degerleri
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. Kurakhk Uygulamasi Genotip Kurakhk Uygulamasi Genotip Kurakhk Uygulamasi Genotip
Genotipler Yl il il
uL* U2 u3 U4 Ort ut U2 u3 u4 Ort UL U2 u3 U4 Ort
Aydanhanm 5.70 z++ 7.21 p-z+ 7.44 0-x 10.47 bed | 7.71 de 8.07 k-0 1032 b-f 959 fgh 11.88a 997 b 689 +I 877cd 852d 1118a (884D
Ayranci 459 z++ 4.65 z++ 6.57 z++ 6.17 z++ |5.50 kI 6.94 s-z+ 6.67 x-z+ 790 lq 7.68 mt |7.30 f 577 g-w 566 rry 724 ¢gj 693 1 |6.40 fg
Baykara 574 z++ 796 k-p 873 jk  9.60 e-h |8.01 d 858 +1 10.62bc 10.06 c-g 12.31a |10.39a 716 ) 929 bc 940b 1095a (920 a
Burakbey 441 7++ 595 z++ 5.87 z++ 8.04 k-0 |6.07 i 6.71 w-z+ 8.36 j-n 7.25 p-z+ 9.55 fgh | 7.97 d 556 tz 7.16 g-j 656 k-0 880 cd [7.02 e
Biilbiil 89 3.73 z++ 475 z++ 5.02 z++ 6.47 z++ |4.99 mno 509 z++ 6.44 z++ 6.24 z++ 7.17 g-z+|6.23 hu 441 7++ 560 sy 563 ry 6.82 j-m |5.611
Firtma 3.34 z++ 459 z++ 5.12 z++ 6.06 z++ [4.78 nop 6.52 z++ 6.37 z++ 844 jm 752 o-v |7.21 f 493 z++ 548 u-z+ 6.78 j-m 6.79 j-m |6.00 h
fnce 04 322 z++ 379 z++ 492 z++ 549 z++ |4.35 ¢ 536 z++ 549 z++ 7.36 0-z+ 6.67 x-z+|6.22 hu 429 z++ 4.64 z++ 6.14 o-s 6.08 o-t |5.29 jk
Karatay 94 341 z++ 439 z++ 4.03 z++ 557 z++ |4.35 ¢ 397 z++ 6.11 z++ 598 z++ 6.79 v-z+|5.71 Kk 369 z++ 525 w-z+ 501 z+ 6.18 nr |5.03 k
Keykubad 440 z++ 4.31 z++ 595 z++ 6.81 v-z+|5.37 KIm 6.18 z++ 7.29 0-z+ 749 o-w 854 ¥l |7.37 ef 8 529 w-z+ 580 g-w 6.72 j-n 767 fg |6.37 fg
Konevi 98 o 392 z++ 572 z++ 6.68 x-z+ 8.04 k-0 (609§ |y 76lnu 910 hj 840 jm 1088b |9.00 c g 576 g-w 741 f1 754 fgh 946 b |754d
Larende R 464 7++ 424 7++ 630 z++ 6.02 z++ [530 Im |8 6.90 tz+ 675 v-z+ 7.90 Fq 7.60 nu |729 f |S 577 g-w 550 u-z 7.10 hk 6.81 j-m |6.30 g
Tarm 92 453 z++ 453 z++ 5.68 z++ 6.06 z++ |5.20 Im 573 z++ 6.14 z++ 6.85 u-z+ 7.73 ms | 6.61 gh § 513 y-z+ 533 v-z+ 6.26 mq 6.90 +1 |591 h
Zeynelaga 449 z++ 3.68 z++ 5.56 z++ 5.06 z++ |4.70 opq 580 z++ 541 z++ 6.79 v-z+ 6.72 w-z+| 6.18 1 515 x-z+ 454 z++ 6.17 nr 589 p-v |5.44 i
Hat 1 5.66 z++ 6.54 z++ 7.39 0-y 8.37 j-n [6.99 fy 740 0-x 9.28 gt 9.74 d-h 10.39 b-e | 9.20 ¢ 653 Fo 791 ef 857d 938 b |810¢c
Hat 2 3.89 z++ 5.03 z++ 5.56 z++ 6.99 s-z+|5.37 kim 6.18 z++ 781 Ir 796 k-p 9.60 e-h | 7.89 d 503 z+ 642 kp 6.76 jm 829 de |6.63 f
Hat 3 3.81 z++ 4.84 7++ 4.48 z++ 5.89 z++ |4.76 nop 476 z++ 6.02 z++ 6.32 z++ 7.04 r-z+|6.03 5 4.28 z++ 543 u-z+ 540 u-z+ 6.46 lo |5.39 jj
Hat 4 377 z++ 417 z++ 453 z++ 520 z++ [4.42 pq 450 z++ 566 z++ 6.05 z++ 6.61 y-z+|5.70 jk 414 z++ 491 z++ 529 w-z+ 591 p-u |5.06 k
Hat 5 4.04 z++ 4.66 z++ 5.18 z++ 6.10 z++ [4.99 mno 526 z++ 6.18 z++ 6.23 z++ 7.07 r-z+|6.18 1 4,65 z++ 542 u-z+ 570 r-x 6.58 k-0 |5.59 1
Hat 6 2.90 z++ 3.87 z++ 3.66 z++ 491 z++ (384 r 3.69 z++ 504 z++ 583 z++ 588 z++ | 511 Imn 330 z++ 4.46 z++ 474 z++ 540 u-z+|4.47 |
Hat 7 3.75 z++ 4.34 7++ 450 z++ 6.08 z++ |4.67 opq 457 z++ 659 z+ 6.75 v-z+ 7.37 0-z |6.32 hu 4,16 z++ 547 u-z+ 562 r-y 6.72 j-n |5.49 jj
Ortalama 420h 49 g 566f 667 d ([537b 599 e 708c 746 b 825 a 719 a 509d 602c 656b 746 a 6.28

*Ul: Sapa kalkma baslangic1 — basaklanma baglangict dénem kurakligi, U2: Basaklanma baglangict — tane doldurma donemi kurakligi, U3: Uzun yillar ortalamasini
temsil eden genel kuraklik, U4: Tam sulu kosullar
Ayni harflerle gosterilen degerler arasinda istatistiki agidan farklilik yoktur. (z+: harf ile baglayip sembol ile bittiginde, z++: harf olmadan yalnizca sembol oldugunda)
LSD (0.05) Y*U int.: 0.162

LSD (0.05) G*U*Y int.: 0.786

LSD (0.05) Y: 0.081
LSD (0.05) G*Y int: 0.393

LSD (0.05) U: 0.115
LSD (0.05) G*U int.: 0.556

LSD (0.05) G: 0.278
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LSD testine gore, U4 uygulamasi (7.46 cm?) “a” grubunda yer alirken, U3
uygulamasi (6.56 cm?) “b”, U2 uygulamas1 (6.02 cm?) “c”, U1 uygulamas1 (5.09 cm?) ise
“d” grubunda yer almistir (Cizelge 4.36.). Arastirmada elde edilen bu bulgulara gore, arpa
genotiplerinin BYAE degerlerinde kuraklik stresi ile bitki gelisme donemlerine goére
degisen oranlarda, 6nemli derecede kayiplar meydana geldigi; en fazla kaybin sapa
kalkma baslangici ile basaklanma baslangici arasinda gecen donem kuraklik
uygulamasinda (U1) goriildiigii ifade edilebilir.

Tam sulu uygulamadan (U4) elde edilen ortalama BYAA degerleri 100 kabul
edilerek, farkl bitki gelisme donemlerindeki kuraklik uygulamalar ile kiyaslandiginda,

ortaya c¢ikan % kayiplar Cizelge 4.37’de verilmistir.

Cizelge 4.37. Arpa genotiplerinin farkli kuraklik uygulamalarinda tespit edilen bayrak yaprak ayasi alani
degerlerinde tam sulu kosullara gére meydana gelen performans kayiplari (%)

Kuraklik Uygulamalari*

Genotipler

U1 u2 UK}
Aydanhanim 38.4 21.6 23.8
Ayranci 16.7 18.4 +4.5
Baykara 34.6 15.2 14.2
Burakbey 36.8 18.7 254
Biilbil 89 35.4 17.9 17.5
Firtina 27.4 19.3 0.1
Ince 04 29.4 23.6 +0.9
Karatay 94 40.2 15.0 19.0
Keykubad 311 24.4 12.4
Konevi 98 39.1 21.7 20.4
Larende 15.3 19.3 +4.3
Tarm 92 25.6 22.7 9.1
Zeynelaga 12.6 22.8 +4.9
Hat 1 30.3 15.7 8.6
Hat 2 39.3 22.6 18.5
Hat 3 33.7 15.9 16.5
Hat 4 30.0 16.8 10.5
Hat 5 29.4 17.7 134
Hat 6 38.9 17.4 12.1
Hat 7 38.1 18.7 16.4
Ortalama 31.8 19.3 14.9

*U1: Sapa kalkma baslangici — bagaklanma baglangict donem kurakligi, U2: Bagaklanma baglangici — tane
doldurma dénemi kurakligi, U3: Uzun yillar ortalamasini temsil eden genel kuraklik
+ Performans artigin1 gostermektedir
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Cizelge 4.37 incelendiginde, kurakliga en yiiksek tepki %31.8 BYAA kaybu ile
Ul uygulamasinda goriiliirken, bunu sirastyla %19.3 ile U2 ve %14.9 ile U3 uygulamalari
takip etmistir. Kurak kosullarda bitkilerin su kaybina karsi korunma mekanizmalarinin
sonuglarindan biri de yaprak alanlarini daraltmasidir (Sinha ve Patil, 1986; Blum, 2005).
Daha onceki yapilan ¢esitli calismalarda arastiricilar, kuraklik stresi altinda arpa
genotiplerinin bayrak yaprak alanlarinda degisen oranlarda diisiisler meydana geldigini,
ayrica kurak sartlarda bayrak yaprak alaninin bir seleksiyon kriteri olabilecegini
bildirmislerdir (Anjum ve ark., 2003; Thameur ve ark., 2012; Saed-Moucheshi ve ark.,
2022).

Denemede yer alan arpa genotiplerinin iki yillik ortalama BYAA degerleri 4.47
cm? (Hat 6) ile 9.20 cm? (Baykara) arasinda degisirken, bu degerler birinci y1lda 3.84 cm?
(Hat 6) ile 8.01 cm? (Baykara) arasinda, ikinci yilda ise 5.11 cm? (Hat 6) ile 10.39 cm?
(Baykara) arasinda degisim gostermistir. LSD testine gore, iki yillik ortalamalar
iizerinden Baykara (9.20 cm?) “a”, Aydanhanim (8.84 cm?) “b”, Hat 1(8.10 cm?) “c”,
Konevi 98 (7.54 cm?) “d”, Burakbey (7.02 cm?) “e”, Hat 2 (6.63 cm?) “”, Ayranci (6.40
cm?) ve Keykubad (6.37 cm?) “fg”, Larende (6.30 cm?) “g”, Firtina (6.00 cm?) ve Tarm
92 (5.91 cm?) “h”, Biilbiil 89 (5.61 cm?) ve Hat 5 (5.59 cm?) “1”, Hat 7 (5.49 cm?),
Zeynelaga (5.44 cm?) ve Hat 3 (5.39 cm?) “1j”, Ince 04 (5.29 cm?) “jk”, Hat 4 (5.06 cm?)
ve Karatay 94 (5.03 cm?) “k”, Hat 6 (4.47 cm?) ise “I” grubunda yer almislardir (Cizelge
4.36).

Ul uygulamasinda iki yillik ortalamalar tizerinden degerlendirildiginde;
genotiplerin ortalama BYAA degerleri 5.09 cm? olarak belirlenmistir. Bu uygulamada
Baykara (7.16 cm?) en yiiksek BYAA degerine sahip olurken, bunu Aydanhanim (6.89
cm?), Hat 1 (6.53 cm?), Larende (5.77 cm?), Ayranci (5.77 cm?) ve Konevi 98 (5.76 cm?)
takip etmistir. Burakbey (5.56 cm?), Keykubad (5.29 cm?), Zeynelaga (5.15 cm?) ve Tarm
92 (5.13 cm?) ortalamanin iizerinde; Hat 2 (5.03 cm?), Firtina (4.93 cm?), Hat 5 (4.65
cm?), Biilbiil 89 (4.41 cm?), Ince 04 (4.29 cm?) ve Hat 3 (4.28 cm?) ortalamanin altinda
BYAA degerlerine sahip olmuslardir. Hat 7 (4.16 cm?), Hat 4 (4.14 cm?), Karatay 94
(3.69 cm?) ve Hat 6 (3.30 cm?) ise diisiik BYAA degerleri ile son siralarda yer almislardir
(Cizelge 4.36). Bu uygulamada yer alan genotiplerin ortalama BYAA kayiplar1 %31.8
olarak gergeklesirken, genotipler arasinda en fazla kayip %40.2 ile Karatay 94’te, en az
kayip ise %12.6 ile Zeynelaga’da gergeklesmistir (Cizelge 4.37).

U2 uygulamasi, iki yillik ortalamalar iizerinden degerlendirildiginde; genotiplerin

ortalama BYAA degerleri 6.02 cm? olarak belirlenmistir. Bu uygulamada Baykara (9.29
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cm?) en yiiksek BYAA degerine sahip olurken, bunu Aydanhanim (8.77 cm?) ve Hat 1
(6.53 cm?) takip etmistir. Konevi 98 (5.76 cm?), Burakbey (5.56 cm?) ve Hat 2 (5.03 cm?)
ortalamanin iizerinde; Keykubad (5.80 cm?), Ayranci (5.66 cm?), Biilbiil 89 (5.60 cm?),
Larende (5.50 cm?), Firtina (5.48 cm?), Hat 7 (5.47 cm?), Hat 3 (5.43 cm?), Hat 5 (5.42
cm?), Tarm 92 (5.33 cm?) ve Karatay 94 (5.25 cm?) ortalamanin altinda BYAA
degerlerine sahip olmuslardir. Hat 4 (4.91 cm?), Ince ve 04 (4.64 cm?), Zeynelaga (4.54
cm?) ve Hat 6 (4.46 cm?) ve ise diisiik BYAA degerleri ile son siralarda yer almislardir.
(Cizelge 4.36). Bu uygulamada yer alan genotiplerin ortalama BYAA kayiplar1 %19.3
olarak gergeklesirken. genotipler arasinda en fazla kayip %24.4 ile Keykubad, en az kayip
ise %15.0 ile Karatay 94 ¢esidinde gergeklesmistir (Cizelge 4.37).

U3 uygulamast, iki yillik ortalamalar tizerinden degerlendirildiginde; genotiplerin
ortalama BYAA degerleri 6.56 cm? olarak belirlenmistir. Bu uygulamada Baykara (9.40
cm?) en yiiksek BYAA degerine sahip olurken, bunu Hat 1 (6.53 cm?), Aydanhanim (8.77
cm?), Konevi 98 (5.76 cm?), Ayranci (5.66 cm?) ve Larende (5.50 cm?) takip etmistir.
Firtma (5.48 cm?), Hat 2 (5.03 cm?), Keykubad (5.80 cm?) ve Burakbey (5.56 cm?)
ortalamanin iizerinde; Tarm 92 (5.33 cm?), Zeynelaga (4.54 cm?), ince 04 (4.64 cm?), Hat
5 (5.42 cm?), Biilbiil 89 (5.60 cm?) ve Hat 7 (5.47 cm?) ortalamanin altinda BYAA
degerlerine sahip olmuslardir. Hat 3 (5.43 cm?), Hat 4 (4.91 cm?), Karatay 94 (5.25 cm?)
ve Hat 6 (4.46 cm?) ise diisiik diisiik BYAA degerleri ile son siralarda yer almislardir
(Cizelge 4.36). Bu uygulamada yer alan genotiplerin ortalama BYAA kayiplar1 %14.9
olarak gerceklesmistir (Cizelge 4.37).

Denemede yer alan genotipler uygulanan farkli kuraklik streslerine gosterdikleri
tepkiler yoniiyle degerlendirilecek olursa, Larende, Zeynelaga ve Ayranci gesitlerinin
tim kuraklik uygulamalarinda diisiik BYAA kayb1 gdstermeleri nedeniyle toleransh
olduklar1 belirlenmistir. Ayrica Baykara, Hat 1 ve Aydanhanim genotiplerinin ise tiim
kuraklik uygulamalarinda yiiksek BY AA degerleri ile 6n plana ¢iktiklar1 anlagilmaktadir.

Bayrak yapragin morfolojik 6zellikleri, bitki mimarisi ve verim potansiyelinin en
onemli belirleyicilerinden biridir (Sharma ve ark., 2003). Duwayri (1984), bayrak
yapragin c¢ikarildiginda bitki bagina tane veriminin ve tane sayisinin azaldigin
bildirmistir. Tane doldurma doneminde diger yapraklara nazaran bayrak yapraklar,
fotosentez i¢in ana organdir ve bitki biiylimesi i¢in gerekli asimilasyon kaynagi saglar
(Biswal ve Kohli, 2013; Tian ve ark., 2015). Uygun kosullar altinda ve g¢eside baglh
olarak, bugdayda bayrak yaprak, fotosentetik performansin %45-58'ine ve ¢igeklenme

sonrast tane doldurma doneminde kullanilan asimilatlarin %41-43'tine katkida
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bulunmaktadir (Yang ve ark., 2016). Optimum bayrak yapragi morfolojisinin elde
edilmesi, Ozellikle terminal kuraklik stresi altinda, kurakliga toleranslilik islahinda
onemli bir hedef olabilir. Kuraklik stresi kosullarinda, tahillar su eksikligi nedeniyle,
yaprak alanin1 6nemli 6l¢iide azaltmakta ve asir1 transpirasyon kaybini 6nlemek i¢in bitki
bayrak yaprak a¢isini ayarlamaktadir (Xu ve ark., 2009). Bu baglamda bayrak yaprak
parametreleri nihai tane verimine olan etkisi dikkate alindiginda kurakliga tolerans
1slahinda olduk¢a 6nemli bir seleksiyon kriteri olmaktadir.

2 olarak

U4 uygulamasinda genotiplerin ortalama BYAA degerleri 7.46 cm
belirlenmistir. Bu uygulamada Aydanhanim (11.18 cm?) en yiiksek BY AA degerine sahip
olurken bunu Baykara (10.95 cm?) ve Konevi 98 (9.46 cm?) takip etmistir. Hat 1 (9.38
cm?), Burakbey (8.80 cm?), Hat 2 (8.29 cm?) ve Keykubad (7.67 cm?) ortalamanin
lizerinde; Ayranci (6.93 cm?), Tarm 92 (6.90 cm?), Biilbiil 89 (6.82 cm?), Larende (6.81
cm?), Firtina (6.79 c¢cm?), Hat 7 (6.72 cm?), Hat 5 (6.58 cm?) ve Hat 3 (6.46 cm?)
ortalamanin altinda BYAA degerlerine sahip olmuslardir. Karatay 94 (6.18 cm?), ince 04
(6.08 cm?), Hat 4 (5.91 cm?), Zeynelaga (5.89 cm?) ve Hat 6 (5.40 cm?) ise diisiik BYAA

degerleri ile son siralarda yer almiglardir. (Cizelge 4.36).

4.2.6. Kil¢ik uzunlugu

20 arpa genotipi kullanilarak yagmur korunag sartlarinda farkli donem kuraklik
uygulamalarinda yiiriitiilen ¢alismada iki yillik veriler birlestirilerek analiz yapilmistir.
Analiz sonucunda denemede kullanilan genotiplerin kil¢ik uzunlugu bakimindan yil,
kuraklik uygulamasi ve genotipler arasindaki farklilik ile genotip x yil interaksiyonu
arasindaki farklilik istatistiki olarak P<0.01, genotip x kuraklik uygulamasi interaksiyonu
arasindaki farklilik ise P<0.05 seviyesinde énemli bulunmugstur. Varyasyon kaynaklari
igerisinde genotip %45.6 ile kilgik uzunlugu iizerine en fazla etki eden unsur olurken,
bunu sirasiyla genotip x yil interaksiyonu (%10.8), kuraklik uygulamasi (%10.0) ve yil
(%6.5) takip etmistir (Cizelge 4.38).

Kilgik uzunlugu genel ortalamasi 10.01 cm olarak belirlenmis olup, bu deger
birinci yilda 9.70 cm iken, ikinci yilda 10.33 cm olarak gerceklesmistir (Cizelge 4.39).

Kuraklik uygulamalarinda iki yillik ortalama kilgik uzunlugu degerleri 9.44 cm
(U1) ile 10.54 cm (U4) arasinda degisirken, bu degerler birinci yilda 9.07 cm (Ul) ile
10.37 cm (U4) arasinda, ikinci yilda ise 9.82 cm (Ul) ile 10.70 cm (U4) arasinda
gerceklesmistir (Sekil 4.14).



114

Cizelge 4.38. Arpa genotiplerinin farkli kuraklik uygulamalarinda tespit edilen kilgik uzunluklarina ait
varyans analizi

Varyasyon Kaynag Serbestli_k Kareler Kareler F Degeri Varyans
Derecesi Toplam1  Ortalamasi Pay1 (%)?

Yil (Y) 1 48.376 48.3764 188.01** 6.5
Tekerriir [Y11] 4 1.68215 0.4205 1.63 0.2
Kuraklik Uygulamasi (U) 3 74.61 24.8694 96.65** 10.0
Y*U int. 3 3.7239 1.2413 4.82* 0.5
Hata (1) 12 3.0877 0.2573 0.55 0.4
Genotip (G) 19 339.6 17.8749 38.04** 45.6
G*Y int. 19 80.0945 4.2155 8.97** 10.8
G*U int. 57 21.733 0.3813 0.81 2.9
G*U*Y int. 57 28.506 0.5001 1.06 3.8
Hata (2) 304 142.8332 0.4698 19.2
Genel 479 744.267
* (P<0.05), ** (P<0.01) CV (%): 6.8 R 0.70 Ort.: 10.01

2 Varyans Pay1: Varyasyon kaynagini olusturan her bir unsurun kareler toplaminin genel kareler toplamina
oranlanmasi.

Kil¢ik uzunlugu (cm)
S 2 5
12.00 e ® o oo =
[ H — - —
- (=)} oy (=)}
9.00
6.00
3.00
0.00
U1* U2 U4
m2021 m2022

*U1: Sapa kalkma baslangic1 — basaklanma baglangici donem kurakligi, U2: Basaklanma baslangici — tane
doldurma dénemi kurakligi, U3: Uzun yillar ortalamasini temsil eden genel kuraklik, U4: Tam sulu kosullar

Sekil 4.14. Kuraklik uygulamalarinda ortalama kilgik uzunlugu degerleri

LSD testine gore, U4 uygulamast (10.54 cm) “a” grubunda yer alirken, U3
uygulamasi (10.13 cm) “b”, U2 uygulamasi (9.94 cm) “c”, Ul uygulamasi (9.44 cm) ise
“d” grubunda yer almistir (Cizelge 4.39). Arastirmada elde edilen bu bulgulara gore, arpa
genotiplerinin BYAE degerlerinde kuraklik stresi ile bitki gelisme donemlerine gore
degisen oranlarda, 6nemli derecede kayiplar meydana geldigi; en fazla kaybin sapa
kalkma baslangict ile basaklanma baslangici arasinda gegen donem kuraklik

uygulamasinda (U1) goriildiigii ifade edilebilir.
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Cizelge 4.39. Arpa genotiplerinin farkl kuraklik uygulamalarinda tespit edilen kilgtk uzunluklari (cm)

. Kurakhk Uygulamasi Genotip Kurakhk Uygulamasi Genotip Kurakhk Uygulamasi Genotip
Genotipler Yyl Yil Yil
u1* U2 U3 U4 Ort u1 U2 U3 U4 Ort u1 u2 U3 U4 Ort
Aydanhanm 1115 1160 11.90 12.73 [11.85b 1051 1099 1153 1174 |11.19 cde 1083 11.29 11.72 1224 |1152 b
Ayranct 843 853 838 892 |857rs 9.00 964 986  10.02 | 9.63 Imn 872 909 912 9.47 9.10 h
Baykara 1084 981 959  10.18 |10.11 h-l 1046  10.61 10.76  10.98 |10.70 efy 1065 1021 10.17 1058 [10.40 de
Burakbey 817 948 939 1013 [9.29 mp 8.56 889 8.80 894 | 880 p-s 836 9.18  9.10 9.54 9.04 1
Biilbiil 89 760 813 855 10.23 |8.63 grs 9.42 9.92 10.03 1021 | 9.90 jk 851 9.03 929 1022 [9.26 M
Firtma 1323 1232 11.92 1240 |12.47a 1045 11.49 1188 1211 |11.48 bcd 11.84 1191 1190 1226 [11.98 a
Ince 04 991 1047 1072 10.86 [10.49 g 10.08 1091 1112 11.09 |10.80 efy 999 10.69 10.92 10.97 |[10.64 cd
Karatay 94 796 889 9.0 9.90 |8.96 par 9.27 9.69 10.00 1021 | 9.79 kim 861 929 955 1006 | 9.38 gh
Keykubad 954 1017 10.08 10.63 [10.11 h-l 999 1043 10.70 11.06 |10.54 f1 5 977 1030 1039 10.84 [10.33 de
Konevi 98 < 798 1006 1006 1021 |9.58 lo | 1027 1050 1070  10.83 [10.57 fgh g 912 1028 10.38 10.52 [10.07 ef
Larende & 792 894 951 980 [9.06 or |& 1025 1044 1031 1044 |10.36 g S 909 969 991 1017 |971 fg
Tarm 92 9.41 1001 1024 10.34 [10.00 rI 970 1029 1055 10.84 |10.34 g-j § 956 10.15 10.39 1059 [10.17 e
Zeynelaga 877 860 876 9.55 |8.92 par 1111  11.84 1195 1201 |11.73 bc 9.94 1022 1036 10.78 [10.32 de
Hat 1 998 967 991 1053 [10.02 xI 9.82 1029 1054 10.63 |10.32 g-k 990 998 1023 1058 |[10.17 e
Hat 2 820 829 890 10.23 |[8.91 pgr 8.69 9.01  9.30 952 | 9.13 nq 844 865 9.10 9.88 9.02 1
Hat 3 757 818 957 9.98 |8.82 p-s 958  10.09 10.28 10.42 |10.09 h-l 857 9.3 992 1020 | 9.46 gh
Hat 4 1048 10.81 1058 10.83 [10.68 efg 10.77 11.04 1114  11.37 |11.08 def 10.63 1093 10.86 11.10 [10.88 ¢
Hat 5 755 873 957 9.77 |8.90 par 8.51 9.29  9.46 9.63 | 9.22 nop 803 901 951 9.70 9.06 1
Hat 6 922 1076 10.37 10.74 [10.27 g-k 1052 11.02 1124 11.74 |11.13 de 987 10.89 1081 11.24 |[10.70 cd
Hat 7 742 810 822 938 |828s 9.37 963 9.88 10.22 | 9.78 kim 839 887 9.5 9.80 9.03 1
Ortalama 9.07 e 958 d 9.77 c¢d 10.37b|9.70 b 9.82 cd 10.30 b 10.50 ab 10.70 a|10.33 a 9.44 d 994 ¢ 10.13 b 1054 a| 10.01

*Ul: Sapa kalkma baslangic1 — basaklanma baglangict donem kurakligi, U2: Basaklanma baglangict — tane doldurma dénemi kurakligi, U3: Uzun yillar ortalamasini
temsil eden genel kuraklik, U4: Tam sulu kosullar

Ayni harflerle gosterilen degerler arasinda istatistiki agidan farklilik yoktur.

LSD (0.05) Y: 0.10 LSD (0.05) U: 0.14 LSD (0.05) Y*U int.: 0.20 LSD (0.05) G: 0.39

LSD (0.05) G*Y int: 0.55 LSD (0.05) G*U int.: 6d LSD (0.05) G¥U*Y int.: 6d
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Tam sulu uygulamadan (U4) elde edilen ortalama kil¢ik uzunlugu degerleri 100
kabul edilerek, farkli bitki gelisme donemlerindeki kuraklik uygulamalar: ile

karsilastirildiginda, ortaya ¢ikan % kayiplar Cizelge 4.40°da verilmistir.

Cizelge 4.40. Arpa genotiplerinin farkli kuraklik uygulamalarinda tespit edilen kil¢ik uzunluklarinda tam
sulu kosullara gére meydana gelen performans kayiplari (%)

Kurakhk Uygulamalarr*

Genotipler

U1 u2 U3
Aydanhanim 115 7.7 4.3
Ayranci 8.0 4.0 3.8
Baykara 0.7 35 3.8
Burakbey 12.3 3.7 4.7
Biilbiil 89 16.7 11.7 9.1
Firtina 3.4 2.9 2.9
Ince 04 8.9 2.6 0.5
Karatay 94 14.4 7.6 5.0
Keykubad 9.9 5.0 4.2
Konevi 98 13.3 2.3 1.4
Larende 10.6 4.7 2.5
Tarm 92 9.8 4.2 1.9
Zeynelaga 7.8 5.2 3.9
Hat 1 6.5 5.7 34
Hat 2 14.5 12.4 7.9
Hat 3 16.0 10.5 2.7
Hat 4 4.3 1.6 2.2
Hat 5 17.2 7.1 2.0
Hat 6 12.2 3.1 3.9
Hat 7 14.3 9.5 7.7
Ortalama 10.6 5.7 3.9

*U1: Sapa kalkma baslangici — bagaklanma baglangict donem kurakligi, U2: Bagaklanma baslangic1 — tane
doldurma dénemi kurakligi, U3: Uzun yillar ortalamasini temsil eden genel kuraklik
+ Performans artigin1 gostermektedir

Cizelge 4.40 incelendiginde, kurakliga en yiiksek tepki %10.6 kilgik uzunlugu ile
U1 uygulamasinda goriiliirken, bunu sirastyla %5.7 ile U2 ve %3.9 ile U3 uygulamalari
takip etmistir. Ul uygulamasinda en az kayip %0.7 ile Baykara ¢esidinden elde edilirken
en fazla kayip %17.2 ile Hat 5’ten elde edilmistir. U2 uygulamasinda Hat 4 %1.6 ile en
diisiik kil¢ik uzunlugu kaybina ugrarken Biilbiil 89 %11.7 ile en yiiksek kil¢ik uzunlugu
kaybina ugramistir. U3 uygulamasinda meydana gelen kayiplar genotipler arasinda %0.5
(Ince 04) ile %9.1 (Biilbiil 89) arasinda degisim gdstermistir. Kuraklik stresinin arpada,

kilgik uzunlugunu azaltici yonde bir etki gosterdigi sdylenebilir. En fazla etki sapa
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kalkma—basaklanma baslangici arasi donemi temsil eden Ul kurakliginda gorildigi,
diger kuraklik uygulamalarinda bu etkinin daha az oldugu anlasilmaktadir. Elde edilen
sonuglar daha dnce arpada yapilan ¢alismalarla benzerlik gostermektedir. Nitekim Saed-
Moucheshi ve ark. (2022), arpa genotiplerinin kuraklik stresine tepkilerini
degerlendirilmek amaciyla yaptiklar ¢aligmada kuraklik stresi altinda genotiplerin kilgik
uzunluklarinin ortalama %9.3 daha diisiik oldugunu bildirmislerdir. Benzer sekilde
Karami ve ark. (2021), arpa genotiplerinin kilgik uzunluklarinda, kurak sartlarin etkisiyle
%6.5 oraninda bir azalma meydana geldigini bildirirlerken, Singh ve ark. (2015),
%38.8’lik bir azalma oldugunu tespit etmislerdir.

Denemede yer alan genotiplerin iki yillik ortalama kil¢ik uzunlugu degerleri 9.02
cm (Hat 2) ile 11.98 cm (Firtina) arasinda degisim gostermistir. Bu degerler, birinci yilda
8.28 cm (Hat 7) ile 12.47 (Firtina) arasinda degisirken, ikinci yilda 8.80 cm (Burakbey)
ile 11.73 cm (Zeynelaga) arasinda degismistir. LSD testine gore, iki yillik ortalamalar
tizerinden degerlendirildiginde Firtina (11.98 cm) “a” grubunda yer alirken, Aydanhanim
(11.52 cm) “b”, Hat 4 (10.88 cm) “c”, Hat 6 (10.70 cm) ve ince 04 (10.64 cm) “cd”,
Baykara (10.40 cm), Keykubad (10.33 c¢cm) ve Zeynelaga (10.32 cm) “de”, Tarm 92
(10.17 cm) ve Hat 1 (10.17 cm) “¢”, Konevi 98 (10.07 cm) “ef”, Larende (9.71 cm) “fg”,
Hat 3 (9.46 cm) “gh”, Karatay 94 (9.38 cm) “gh1”, Biilbiil 89 (9.26 cm) ve Ayranci (9.1
cm) “h1”, Hat 5 (9.06 cm), Burakbey (9.04 cm), Hat 7 (9.03 cm) ve Hat 2 (9.02 cm) “1”
grubunda yer almiglardir (Cizelge 4.39).

Denemede yer alan genotipler uygulanan farkli kuraklik streslerine gosterdikleri
tepkiler yoniiyle degerlendirilecek olursa Baykara, Hat 4, Firtina ve Ince 04
genotiplerinin tiim kuraklik uygulamalarinda diistik kilgik uzunlugu kaybi gostermeleri
nedeniyle toleransh olduklar1 belirlenmistir. Ayrica Firtina, Aydanhanim, Hat 4 ve ince
04 genotiplerinin ise tiim kuraklik uygulamalarinda yiiksek kil¢ik uzunlugu performansi
ile 6n plana ¢iktiklar1 anlasilmaktadir. Arpada kilgiklilik ve kilgik boyunun kuraga
tolerans Ozelliklerinden biri oldugu, tane verimi ile pozitif korelasyon gdosterdigi, bu
nedenle kurak sartlar icin seleksiyon yapilirken bu 6zelligin dikkate alinmasi gerektigi
bilinmektedir. (Mitra, 2001; Jouyban ve ark., 2015; Singh ve ark., 2015). Kuru alanlar
i¢cin gelistirilen Baykara, Ince ve Hat 4 genotiplerinin toleransl olarak belirlenmesi, bu
genotiplerin tane verimi yoniiyle de yiiksek performansa sahip olmalar1 bu bilgileri
destekler niteliktedir. Ayrica sulanabilir alanlar i¢in gelistirilen Firtina ¢esidinin de ayni
zamanda kuru ¢evrelerde de bu Ozellik yoniiyle iyi performans gosterebilecegi

diistiniilebilir.
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4.2.7. Bayrak yaprak kimnda mumsuluk

Denemede elde edilen bayrak yaprak kininda mumsuluk degerlerine ait gézlemler
Cizelge 4.41°de verilmistir. Cizelgenin incelenmesinde de goriilecegi gibi, tiim kuraklik
uygulamalarindan elde edilen mumsuluk degerleri tam sulu (U4) uygulamasindan daha
yiiksek gergeklesmistir. Bu durum, kuraklik stresinin etkisi ile arpa genotiplerinde
mumsulugun goriilme oraninin yiikseldigini géstermesi bakimindan énemlidir.

Deneme sonuglarina gore genotiplerin ortalama bayrak yaprak kininda mumsuluk
degeri 3.59 olarak belirlenmistir. Bu deger birinci yilda 3.73, ikinci yilda 3.45 olarak
gerceklesmistir. Tim uygulamalarda birinci yilda ikinci yila kiyasla daha yiiksek
mumsuluk degerleri tespit edimistir. Bu durumun iki yetistirme sezonu arasindaki
iklimsel farkliliklar ile iliskili oldugu sdylenebilir. Iki yillik ortalama iizerinden
uygulamalar arasinda en yiiksek mumsuluk degeri Ul (4.21) uygulamasinda goriiliirken
bunu U2 (3.64), U3 (3.48) ve U4 (3.03) uygulamalar takip etmistir.

Genotipler iki yillik ortalamalar ilizerinden bayrak yaprak kininda mumsuluk
degerleri yoniiyle degerlendirildiginde Hat 6 (3.96), Karatay 94 (3.92), Hat 7 (3.83), ince
04 (3.75) ve Larende (3.75) genotipleri yiiksek mumsuluk degerlerine sahip olurken;
Zeynelaga (3.13), Firtina (3.25), Aydanhanim (3.33), Konevi 98 (3.38) ve Keykubad
(3.46) genotipleri diisiik mumsuluk degerlerine sahip olmuslardir. Burada genel olarak
yagisa dayali alanlar i¢in gelistirilen genotiplerin mumsuluk degerlerinin yiiksek olmasi,
sulanabilir alanlar i¢in gelistirilen genotiplerin ise mumsuluk degerlerinin diisiik olmasi
dikkat ¢ekici ve beklenen bir sonug olmustur.

Mumsulugun bitkide kuraklik stresinin uyarilmasiyla arttigi, bu artisin kuraga
nispeten daha toleransli genotiplerde daha fazla goriildiigii, bunun da bitkilerin kuraga
tolerans mekanizmalarinin bir pargast oldugu sdylenebilir. Daha Onceki yapilan
calismalarda da serin iklim tahillarinda mumsulugun kuraklik stresinin etkisiyle arttigi,
bitkilerin kuraklik stresi altinda su kaybini azaltmak icin gelistirdikleri bir mekanizma
oldugu, kurak alanlar igin seleksiyon yapilirken bu 6zelligin dikkate alinmasi gerektigi
cesitli arastirmacilar tarafindan rapor edilmistir (Sinha, 1987; Ahmed ve ark., 2012;
Ayranct, 2012; Bi ve ark., 2017; Xue ve ark., 2017; Kebede ve ark., 2019). Ayrica Sallam
ve ark. (2019), yaprak mumsulugu ve tiiyliiliigiin bitkinin su kaybini azaltarak kurakliga

kars1 daha uzun siire koruma saglayabilecegini bildirmislerdir.
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A Kurakhk Uygulamasi Genotip Kurakhk Uygulamasi Genotip Kurakhk Uygulamasi Genotip

Genotipler Yil Yl Yil

Ul** U2 U3 U4 Ort U1l U2 U3 U4 Ort U1 u2 U3 U4 Ort
Aydanhanm 433 333 333 267 | 342 400 3.33 333 233| 3.25 417 3.33 333 250 | 3.33
Ayranci 433 367 367 333| 3.75 4.00 3.33 333 3.00| 342 417 350 350 3.17| 3.58
Baykara 433 367 367 333| 3.75 4.00 3.67 3.33 3.00| 3.50 417 3.67 350 3.17| 3.63
Burakbey 400 4.00 367 333| 3.75 4.00 3.67 3.33 3.00| 3.50 400 3.83 350 3.17| 3.63
Biilbiil 89 467 4.00 367 3.33| 3.92 433 367 333 267 | 350 450 3.83 350 3.00| 3.71
Firtma 400 367 333 267 | 342 3.67 3.33 3.00 233 3.08 3.83 350 3.17 250 | 3.25
ince 04 433 367 367 333| 3.75 433 367 367 333| 3.75 433 3.67 3.67 333| 3.75
Karatay 94 467 400 3.67 333 | 392 467 400 3.67 333 | 392 467 4.00 367 333 | 392
Keykubad 4.00 367 3.33 333 | 358 400 333 333 267 | 3.33 g 4.00 350 3.33 3.00| 3.46
Konevi98 < 433 3.67 333 300 | 358 o 4.00 333 3.00 233| 317 g 417 350 3.17 267 | 3.38
Larende S 433 367 367 333| 375 |S 433 367 367 333 375 |S 433 367 367 3.33| 3.75
Tarm 92 433 367 3.67 3.00| 3.67 400 333 333 267| 333 |S 417 350 350 283 | 350
Zeynelaga 400 333 333 267 | 333 3.67 3.00 267 233| 292 3.83 3.17 3.00 250 | 3.13
Hat 1 433 367 3.67 3.00| 3.67 400 333 333 267 | 3.33 417 350 350 2.83| 3.50
Hat 2 433 367 367 333 | 375 400 333 333 3.00| 342 417 350 350 3.17 | 3.58
Hat 3 433 400 367 367 | 392 433 367 333 267 | 350 433 383 350 3.17| 371
Hat 4 433 400 367 333 | 383 433 367 333 267 | 350 433 383 350 3.00| 3.67
Hat 5 433 367 367 333 | 375 400 333 333 267 | 3.33 417 350 350 3.00| 3.54
Hat 6 433 433 400 3.67 | 4.08 433 400 3.67 333 | 383 433 417 383 350 | 3.96
Hat 7 467 400 4.00 3.67 | 4.08 400 367 3.67 300 | 358 433 383 383 3.33| 3.83
Ortalama 432 377 362 323 | 373 410 352 335 282 | 345 421 364 348 3.03| 3.59

*Degerlendirmede 1-5 skalasi kullanilmstir. 1: en az mumsuluk, 5: en ¢ok mumsuluk.

**U1: Sapa kalkma baslangici — basaklanma baglangic1 donem kurakligi, U2: Basaklanma baslangici — tane doldurma donemi kurakligi, U3: Uzun yillar ortalamasini

temsil eden genel kuraklik, U4: Tam sulu kosullar
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4.2.8. Bayrak yaprak kivrilmasi

Denemede elde edilen bayrak yaprak kivrilmasina ait gézlemler Cizelge 4.42°de
verilmistir.  Cizelgenin incelenmesinde de goriilecegi gibi, tiim kurakhik
uygulamalarindan elde edilen bayrak yaprak kivrilmasi degerleri tam sulu (U4)
uygulamasindan daha yiiksek gerceklesmistir. Bu durum, kuraklik stresinin etkisi ile arpa
genotiplerinin bayrak yaprak kivrilma oranlarinin yiikseldigini géstermektedir.

Deneme sonuglarina goére genotiplerin ortalama bayrak yaprak kivrilma degeri
2.17 olarak belirlenmistir. Bu deger birinci yilda 2.28 iken, ikinci yilda 2.06 olarak
gerceklesmistir. Tiim uygulamalardan elde edilen veriler tizerinden genel degerlendirme
yapildiginda bayrak yaprak kivrilma degerlerinin birinci yilda ikinci yila kiyasla daha
fazla oldugu belirlenmistir. Iki y1llik ortalama iizerinden uygulamalar arasinda en yiiksek
kivrilma degeri Ul (2.79) de gorilirken bunu U2 (2.39), U3 (1.91) ve U4 (1.58)
uygulamalari takip etmistir.

Genotipler iki yillik ortalamalar iizerinden bayrak yaprak kivrilmasi degerleri
yoniiyle incelendiginde Zeynelaga (3.67), Hat 4 (2.46), Hat 5 (2.46), Konevi 98 (2.38) ve
Ince 04 (2.33) genotipleri yiiksek kivrilma degerlerine sahip olurken; Keykubad (1.63),
Hat 1 (1.71), Ayranci (1.71), Firtina (1.88) ve Hat 3 (1.96) disiik kivrilma degerlerine
sahip olmuslardir.

Bayrak yaprak kivrilmasi kuraklik stresi altindaki bitkilerin yaprak su kaybim
azaltmak i¢in gelistirdikleri korunma mekanizmalarindan biridir. Lonbani ve Arzani
(2011), tahillarda yaprak kivrilmasinin yapragin su kaybini azalttigini ve bunun verime
olumlu yansidigini, bu 6zelligin kuraklik stresi altinda seleksiyon kriteri olabilecegini
bildirmislerdir. Yine benzer sekilde bugday ve arpada generatif donemde kuraklik stresi
altinda yaprak kivrilmasi ve yaprak nispi su igerigi ile tane verimi arasinda énemli ve
pozitif korelasyon tespit edilmis; 1slah programlarinda kurakliga toleransi gelistirmek i¢in
bu 6zelliklerin dikkate alinmasi gerektigi rapor edilmistir (Tahara ve ark., 1990; Teulat
ve ark., 1997).
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i Kurakhk Uygulamasi Genotip Kurakhk Uygulamasi Genotip Kurakhk Uygulamasi Genotip
Genotipler Yl Yil Yl

ul** U2 u3 ua Ort U1 u2 u3 U4 Ort U1l u2 u3 ua Ort
Aydanhanm 3.00 267 200 1.67 2.33 267 233 167 1.33 2.00 2.83 250 1.83 1.50 2.17
Ayranci 2.33 200 167 1.33 1.83 200 167 1.67 1.00 1.58 217 183 167 1.17 1.71
Baykara 3.00 267 200 1.67 2.33 267 233 167 1.33 2.00 2.83 250 1.83 1.50 2.17
Burakbey 333 233 200 1.67 2.33 3.00 200 167 1.33 2.00 317 217 183 150 2.17
Biilbiil 89 2.67 2.00 2.00 2.00 2.17 233 200 167 1.67 1.92 250 2.00 1.83 1.83 2.04
Firtma 2.33 200 200 1.67 2.00 233 167 167 1.33 1.75 233 183 183 1.50 1.88
Ince 04 3.00 267 200 1.67 2.33 3.00 267 200 1.67 2.33 3.00 267 200 1.67 2.33
Karatay 94 2.67 233 200 1.67 2.17 233 200 1.67 1.33 1.83 250 217 1.83 1.50 2.00
Keykubad 2.33 200 1.33 1.00 1.67 233 167 1.33 1.00 1.58 g 2.33 1.83 1.33 1.00 1.63
Konevi 98 < 333 300 200 1.67 250 | 300 267 200 1.33 2.25 g 3.17 283 200 1.50 2.38
Larende & 267 233 200 167 217 | 233 200 167 1.33 183 |S 250 217 1.83 150 2.00
Tarm 92 2.67 233 200 1.67 2.17 2.67 233 200 1.67 217 |S 267 233 200 167 2.17
Zeynelaga 467 4.33 3.00 267 3.67 467 4.33 3.00 267 3.67 467 4.33 3.00 2.67 3.67
Hat 1 2.33 200 167 1.33 1.83 200 167 133 1.33 1.58 217 183 150 1.33 1.71
Hat 2 2.33 267 200 1.67 2.17 2.33 233 167 1.33 1.92 2.33 250 1.83 1.50 2.04
Hat 3 2.33 233 200 1.67 2.08 233 200 1.67 1.33 1.83 233 217 183 1.50 1.96
Hat 4 3.33 3.00 2.00 2.00 2.58 3.00 267 200 1.67 2.33 317 283 200 1.83 2.46
Hat 5 3.33 267 233 2.00 2.58 3.00 267 200 1.67 2.33 317 267 217 1.83 2.46
Hat 6 3.00 233 200 1.67 2.25 267 200 200 1.67 2.08 2.83 217 200 1.67 2.17
Hat 7 333 267 200 1.33 2.33 3.00 233 200 1.67 2.25 317 250 200 1.50 2.29
Ortalama 290 252 200 1.68 2.28 268 227 182 1.48 2.06 279 239 191 158 2.17

*Degerlendirmede 1-5 skalasi kullanilmastir. 1:

en az kivrilma var, 5: en fazla kivrilma var.

**U1: Sapa kalkma baslangici — basaklanma baglangic1 donem kurakligi, U2: Basaklanma baslangict — tane doldurma donemi kurakligi, U3: Uzun yillar ortalamasini
temsil eden genel kuraklik, U4: Tam sulu kosullar
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4.2.9. Bayrak yaprak dikligi

Kontrollii tarla sartlarinda, arpa genotiplerinde kuraklik uygulamalarinin yapildig:
calismada, bayrak yaprak dikligine ait gézlemler Cizelge 4.43” de verilmistir. Cizelgenin
incelenmesinden de goriilecegi gibi, denemede yer alan genotiplerde yapilan gozlemlerde
bayrak yaprak dikligi degerlerinin genel ortalamasi 1.82 olarak belirlenmistir.
Uygulamalar arasinda en yiiksek bayrak yaprak dikligi degeri U1 (2.11) uygulamasindan
elde edilirken bunu U2 (1.83), U3 (1.80) ve U4 (1.55) uygulamalar takip etmistir.

Denemede yer alan genotiplerin iki yillik ortalamalar {izerinden bayrak yaprak
dikligi degerleri incelendiginde en yiiksek yaprak dikligi degeri Larende (2.83)
cesidinden elde edilirken bunu Zeynelaga (2.38), Hat 4 (2.21), Aydanhanim (2.17) ve
Tarm 92 (2.13) genotipleri takip etmistir. Karatay 94 (1.33), Ince 04 (1.33), Biilbiil 89
(1.46), Hat 6 (1.50) ve Hat 1 (1.50) genotipleri ise diistik yaprak dikligi degerlerine sahip
olmuslardir. Sulu alanlar i¢in gelistirilen (Larende, Zeynelaga, Aydanhanim) gesitlerin
bayrak yaprak dikligi degerleri yiiksek gerceklesirken, yagisa dayali alanlar igin
gelistirilen (Karatay 94, Ince 04, Biilbiil 89) cesitlerin ise diisiik gerceklesmistir. Burada
sulu ¢esitlerin kuraklik uygulamalarindan daha fazla etkilenerek kurakliga bir tepki olarak

bayrak yaprak dikligi degerlerini artirdiklar: sonucuna varilabilir.
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. Kurakhk Uygulamasi Genotip Kurakhk Uygulamasi Genotip Kurakhk Uygulamasi Genotip
Genotipler Yl Yil Yil

Ui** U2 U3 U4 Ort ur U2 U3l w4 Ort ur u2 uUs u4 Ort
Aydanhanim 200 2.00 3.00 233 2.33 1.67 167 2.67 2.00 2.00 183 1.83 283 217 2.17
Ayranci 233 167 167 1.33 1.75 200 133 133 1.33 1.50 217 150 150 1.33 1.63
Baykara 200 167 1.67 1.67 1.75 167 167 133 1.33 1.50 183 1.67 150 150 1.63
Burakbey 1.67 1.67 2.00 1.67 1.75 167 133 133 1.33 1.42 1.67 150 1.67 150 1.58
Biilbiil 89 200 133 1.33 1.67 1.58 1.33 133 133 133 1.33 167 133 133 150 1.46
Firtma 267 233 233 2.00 2.33 200 167 167 1.67 1.75 233 200 200 1.83 2.04
Ince 04 1.00 1.33 133 1.67 1.33 1.00 133 133 1.67 1.33 1.00 1.33 133 1.67 1.33
Karatay 94 167 133 133 1.33 1.42 1.33 133 1.33 1.00 1.25 150 133 133 117 1.33
Keykubad 267 233 1.67 1.67 2.08 233 167 167 1.33 1.75 5 250 200 167 1.50 1.92
Konevi 98 < 200 167 167 133 1.67 N 200 167 167 133 1.67 g 200 167 167 1.33 1.67
Larende S 333 300 267 233 2.83 S 300 300 3.00 2.33 2.83 c_\,' 3.17 3.00 283 233 2.83
Tarm 92 267 233 200 2.00 2.25 233 200 200 1.67 2.00 § 250 217 200 1.83 2.13
Zeynelaga 3.00 233 233 200 2.42 3.00 233 233 1.67 2.33 3.00 233 233 1.83 2.38
Hat 1 233 167 133 1.33 1.67 200 1.33 133 1.00 1.42 217 150 133 1.17 1.54
Hat 2 233 200 200 1.67 2.00 200 200 200 1.67 1.92 217 200 200 1.67 1.96
Hat 3 200 167 167 1.33 1.67 200 167 167 1.33 1.67 200 167 167 1.33 1.67
Hat 4 3.00 267 233 1.00 2.25 267 233 233 133 2.17 283 250 233 1.17 2.21
Hat 5 200 167 167 1.33 1.67 200 167 133 1.33 1.58 200 167 150 1.33 1.63
Hat 6 1.67 1.67 133 1.33 1.50 167 167 133 1.33 1.50 1.67 1.67 133 1.33 1.50
Hat 7 233 200 200 1.67 2.00 200 200 167 1.33 1.75 217 200 183 1.50 1.88
Ortalama 223 192 187 1.63 1.91 198 175 1.73 147 1.73 211 183 180 1.55 1.82

*Degerlendirmede 1-5 skalast kullanilmistir. 1: en az diklik var, 5: en fazla diklik var.
**Ul1: Sapa kalkma baglangic1 — basaklanma baglangici donem kurakligi, U2: Bagsaklanma baslangict — tane doldurma dénemi kurakligi, U3: Uzun yillar ortalamasini
temsil eden genel kuraklik, U4: Tam sulu kosullar
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4.3. Fenolojik Parametreler

4.3.1. Erken donemde toprak yiizeyini kapatma (NDVI)

20 arpa genotipi kullanilarak farkli donem kuraklik uygulamalarinda 2020-2021
ve 2021-2022 yetistirme sezonlarinda yiiriitiilen denemede birinci ve ikinci y1l elde edilen
veriler iizerinden yillarin birlestirilmesi ile analiz gerceklestirilmistir. Caligmada arpa
genotiplerinin erken dénemde toprak yiizeyini kapatma degerleri, (NDVI; Normalize
Edilmis Vejetasyon Indeksi) belirlenmistir. NDVI degerleri bakimindan genotip ve
genotip x yil interaksiyonu arasindaki farklilik istatistiki olarak (P<0.01) Onemli
bulunmustur. Varyasyon kaynaklar1 igerisinde genotip etkisinin payr %41.9 olarak
gerceklesmistir (Cizelge 4.44). Uygulama etkisinin istatistiki bakimdan 6nemsiz olmasi,
NDVI degerlerinin kuraklik uygulamalarina baglamadan once elde edilmesi ile
aciklanabilir. Ayn1 zamanda genotipler arasindaki farklilik ise ¢alismada kullanilan arpa

genotiplerinin NDVI degerleri yoniiyle genis varyasyona sahip oldugunu gostermektedir.

Cizelge 4.44. Arpa genotiplerinin farkli kuraklik uygulamalarinda tespit edilen erken donemde toprak
ylizeyini kapatma (NDVI) degerlerine ait varyans analizi

Varyasyon Kaynag Serbestli_k Kareler Kareler F Degeri Varyans
Derecesi Toplam1  Ortalamasi Pay1 (%)?

Yil (Y) 1 0.0008 0.00075 0.24 0.1
Tekerriir [Y11] 4 0.0001 0.00003 0.01 0.0
Kuraklik Uygulamasi (U) 3 0.0051 0.00171 0.56 0.5
Y*U int. 3 0.0159 0.00530 1.73 15
Hata (1) 12 0.0368 0.00307 3.04 35
Genotip (G) 19 0.4347 0.02288 22.69** 41.9
G*Y int. 19 0.1418 0.00746 7.40** 13.7
G*U int. 57 0.0526 0.00092 0.92 5.1
G*U*Y int. 57 0.0432 0.00076 0.75 4.2
Hata (2) 304 0.3065 0.00101 29.5
Genel 479 1.0376
** (P<0.01) CV (%): 7.2 R2%0.53 Ort.: 0.44

2 Varyans Pay1: Varyasyon kaynagini olugturan her bir unsurun kareler toplaminin genel kareler toplamina
oranlanmasi.

Denemede NDVI degerleri genel ortalamasi 0.44 olarak belirlenmistir.
Calismanin yiiriitiildiigi her iki yilda da NDVI degerleri 0.44 olarak gergeklesmistir
(Cizelge 4.45). Bayhan ve ark. (2019), arpa genotiplerinde erken dénemde elde edilen
NDVI degerlerinin genotiplerde 0.35 ile 0.53 arasinda bir varyasyona sahip oldugunu
bildirmislerdir.
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Genotipler il Kuraklik Uygulamasi GenotipOrt | vil Kurakhik Uygulamasi GenotipOrt | il Kurakhik Uygulamasi Genotip
u1l* U2 U3 U4 Ul U2 U3 U4 Ul U2 U3 U4 Ort

Aydanhanim 035 038 039 037 0.37 p-s 042 044 043 04 0.43 j-n 038 041 041 041 040 g
Ayranci 046 046 046 045 046 b 042 045 043 04 043 1-n 044 046 045 044 0.45 de
Baykara 047 051 048 047 0.48 bcd 043 049 047 043 0.45 e-k 045 050 048 045 047 b
Burakbey 047 048 046 048 0.47 b-f 047 048 050 045 048 b-e 047 048 048 047 047 b
Biilbiil 89 046 048 046 049 0.47 b-g 040 045 046 040 042 l-o 043 046 046 045 0.45 cd
Firtma 049 048 049 048 0.49 b-g 041 043 048 045 0.44 11 045 046 048 047 0.46 bc
Ince 04 039 038 039 039 0.39 b-h 043 043 050 046 0.46 d-j 041 041 045 042 042 f
Karatay 94 045 046 045 046 0.45 c-1 048 049 050 050 049 ab - 047 047 048 048 047 b
Keykubad 048 049 045 046 0.47 d-j 049 045 047 048 0.47 b-g 6 049 047 046 047 047 b
Konevi 98 < 046 044 042 043 0.44 e-k § 039 039 042 040 0.40 o-r § 042 041 042 042 0.42 fg
Larende Q 047 045 045 045 0.46 e-k Q& 047 045 046 045 0.46 d-j : 047 045 046 045 0.46 bed
Tarm 92 043 040 040 0.39 0.40 f-I 046 045 041 041 0.43 k-n § 044 042 040 040 0.42 fy
Zeynelaga 044 040 041 041 041 g-l 043 045 047 042 0.44 h-l 044 043 044 042 0.43 ef
Hat 1 047 045 044 045 0.45 n 043 042 044 044 0.44 1n 045 044 044 045 0.44 de
Hat 2 041 039 037 039 0.39 mp 043 047 041 043 0.44 1rm 042 043 039 041 0.41 fy
Hat 3 047 046 042 044 0.45 o-r 040 042 041 042 0.41 n-q 043 044 042 043 0.43 ef
Hat 4 051 052 052 051 051 a 050 047 050 048 049 b 050 050 051 049 0.50 a
Hat 5 044 045 045 045 0.45 grs 043 047 047 042 0.45 g-I 044 046 046 043 0.45 cde
Hat 6 049 046 045 048 0.47 st 049 050 050 045 0.48 bc 049 048 047 046 048 b
Hat 7 036 037 035 035 036t 039 036 039 039 0.38 rst 038 037 037 037 0.37 h
Ortalama 045 045 043 044 0.44 044 045 046 044 0.44 044 045 045 044 0.44

*Ul: Sapa kalkma baslangici — basaklanma baslangict dénem kurakligi, U2: Basaklanma baglangict — tane doldurma dénemi kurakligi, U3: Uzun yillar ortalamasini
temsil eden genel kuraklik, U4: Tam sulu kosullar
Ayni harflerle gdsterilen degerler arasinda istatistiki agidan farklilik yoktur.
LSD (0.05) Y: 6d

LSD (0.05) G*Y int: 0.026

LSD (0.05) U: 6d
LSD (0.05) G*U int.: 6d

LSD (0.05) Y*U int.: 6d
LSD (0.05) G*U*Y int.: 6d

LSD (0.05) G: 0.018
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Denemede yer alan genotiplerin iki yillik ortalama NDVI degerleri 0.37 (Hat 7)
ile 0.50 (Hat 4) arasinda degisim gosterirken, bu degerler birinci yilda 0.36 (Hat 7) ile
0.51 (Hat 4) arasinda, ikinci yilda ise 0.38 (Hat 7) ile 0.49 (Karatay 94) arasinda degisim
gostermistir. LSD testine gore, iki yillik ortalamalar iizerinden degerlendirildiginde
genotiplerden Hat 4 (0.50) “a” grubunda yer alirken; Hat 6 (0.48), Burakbey (0.47),
Karatay 94 (0.47), Keykubad (0.47) ve Baykara (0.47) “b”, Firtina (0.46) “bc”, Larende
(0.46) “bcd”, Biilbiil 89 (0.45) “cd”, Hat 5 (0.45) “cde” Ayranci (0.45) ve Hat 1 (0.41)
“de”, Zeynelaga (0.43) ve Hat 3 (0.43) “ef’, ince 04 (0.42) “f’, Konevi 98 (0.42), Tarm
92 (0.42) ve Hat 2 (0.41) “fg”, Aydanhanim (0.40) “g”, Hat 7 (0.37) ise “h” grubunda
yer almislardir (Cizelge 4.45).

Tahillarin kistan ¢ikista hizl bir gelisim gostererek toprak yiizeyini daha erken
kapatmasi, dncelikle toprak nemini muhafaza etmesi, bunun yaninda yabanci otlarla daha
etkin miicadele edebilmesi dolayisiyla da bitkinin daha iyi gelisim gdsterebilmesi igin
olduk¢a onemlidir (Gregory ve ark., 1992; Blum, 2011). Bu agidan denemede yer alan
Hat 4, Hat 6, Burakbey, Karatay 94, Keykubad ve Baykara yiiksek NDVI degerleri ile
erken donemde toprak yiizeyini kapatma yoniiyle 6n plana g¢ikan basarili genotipler
olurken; Hat 7, Aydanhamim, Hat 2, Tarm 92, Konevi 98 ve ince 04 ise erken dénemde

toprak yiizeyini kapatma bakimindan diisitk NDVI degerlerine sahip olmuslardir.

4.3.2. Basaklanma siiresi

20 arpa genotipi kullanilarak farkli donem kuraklik uygulamalarinda 2020-2021
ve 2021-2022 yetistirme sezonlarinda yiiriitiilen denemede birinci ve ikinci y1l elde edilen
veriler lizerinden yillarin birlestirilmesi ile analiz gerceklestirilmistir. Denemede
kullanilan genotiplerin bagaklanma siiresi bakimindan yil, kuraklik uygulamasi,
genotipler ve genotip x yil interaksiyonu arasindaki farklilik P<0.01, yil x kuraklik
uygulamas: interaksiyonu arasindaki farklilik ise P<0.05 seviyesinde istatistiki olarak
onemli bulunmustur. Varyasyon kaynaklari igerisinde yil etkisinin payr %50.4 ile
basaklanma siiresi lizerine en fazla etki eden unsur olurken, bunu genotip etkisi %36.2’lik
payla takip etmistir (Cizelge 4.46).

Basaklanma siiresi genel ortalamasi 136.4 giin olarak belirlenmis olup, bu deger

birinci yi1lda 134.1 giin, ikinci yilda 138.7 giin olarak gerceklesmistir (Cizelge 4.47).
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Cizelge 4.46. Arpa genotiplerinin farkli kuraklik uygulamalarinda tespit edilen basaklanma siirelerine ait
varyans analizi

Varyasyon Kaynag Serbestli_k Kareler Kareler F Degeri Varyans
Derecesi Toplam1  Ortalamasi Pay1 (%)?
Y1l (Y) 1 2557.63 2557.630 9566.21** 50.4
Tekerriir [Y11] 4 1.96 0.490 1.83 0.0
Kuraklik Uygulamasi (U) 3 368.58 122.858 459 52** 7.3
Y*U int. 3 4.02 1.339 5.01* 0.1
Hata (1) 12 3.21 0.267 0.49 0.1
Genotip (G) 19 1834.74 96.565 177.38** 36.2
G*Y int. 19 105.78 5.568 10.23** 2.1
G*U int. 57 17.01 0.298 0.55 0.3
G*U*Y int. 57 16.57 0.291 0.53 0.3
Hata (2) 304 165.50 0.544 3.3
Genel 479 5074.99

* (P<0.05), ** (P<0.01) CV (%): 0.5 R2%0.95 Ort.: 136.4
2 Varyans Pay1: Varyasyon kaynagini olugturan her bir unsurun kareler toplaminin genel kareler toplamina
oranlanmasi.

Kuraklik uygulamalarinda iki yillik ortalama bagaklanma siireleri 135.3 giin (U1)
ile 137.8 giin (U4) arasinda degisim gostermistir. Bu degerler birinci yilda 132.9 giin (U1)
ile 135.5 giin (U4) arasinda degisirken, ikinci yilda 137.7 giin (U1) ile 140.0 giin (U4)
arasinda gerceklesmistir (Sekil 4.15).

Basaklanma siiresi (giin)

140.0

160.0

120.0

80.0

40.0

0.0
Ul* U2 U3 U4

m202]1 m2022

1329
137.7
133.9
138.6
134.1
138.6
135.5

*U1: Sapa kalkma baslangic1 — basaklanma baglangici donem kurakligi, U2: Basaklanma baglangic1 — tane
doldurma dénemi kurakligi, U3: Uzun yillar ortalamasini temsil eden genel kuraklik, U4: Tam sulu kosullar

Sekil 4.15. Kuraklik uygulamalarinda ortalama basaklanma siiresi degerleri
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. Kurakhk Uygulamasi Genotip Kurakhk Uygulamasi Genotip Kurakhk Uygulamasi Genotip

Genotipler Yil Yil il
U2 U3 U4 Ort U1 u2 U3 U4 Ort U1 U2 U3 U4 Ort

Aydanhanim 1353 136.0 136.0 137.7 (136.3m 141.0 1423 1417 1437 |1422a 138.2 139.2 138.8 140.7 |139.2a
Ayranci 134.0 1353 1353 136.7 |135.3 nop 137.0 137.7 137.7 139.7 |138.0k 1355 136.5 1365 138.2 |136.7 hij
Baykara 1347 1353 136.0 137.7 (1359 mn 140.0 1410 140.7 142.0 |1409b 137.3 138.2 1383 139.8 |1384Db
Burakbey 133.7 1347 1347 136.7 |134.9 par 138.7 139.7 140.0 141.7 |1400cd 136.2 137.2 137.3 139.2 |137.5cde
Biilbiil 89 132.3 133.3 133.3 1353 (133.61tu 138.0 138.7 139.0 140.7 |139.1 efg 135.2 136.0 136.2 138.0 [136.3]
Firtma 1343 1350 1353 136.7 |135.3 nop 139.3 140.0 140.0 1413 |l1402¢c 136.8 1375 137.7 139.0 |137.8cd
Ince 04 1343 135.7 1357 136.7 (135.6 no 138.7 139.7 139.0 140.0 |139.3 ef 136.5 137.7 137.3 138.3 |137.5cde
Karatay 94 133.7 1347 1347 135.7 (134.7 grs 137.3 138.0 137.7 139.3 (138.1 jk 1355 136.3 136.2 1375 (136.41j
Keykubad 134.3 1353 1353 136.3 |135.3 nop 138.0 138.7 138.3 139.3 (138.6 g-k S 136.2 137.0 136.8 137.8 ([137.0 fgh
Konevi98 < 1343 1350 1350 136.7 (1353 o0pg |y 1387 1393 1397 1403 |139.5de g 136.5 137.2 137.3 1385 ([137.4 def
Larende & 1333 1347 1347 1360 |134.7 qrs & 1383 1387 1387 1400 |138.9e-h S 1358 1367 1367 138.0 [136.8 gl
Tarm 92 133.3 1343 134.7 1357 |134.5rs 137.7 138.7 138.7 140.0 (138.8 f1 § 1355 136.5 136.7 137.8 |[136.6 hij
Zeynelaga 1243 1257 126.3 128.7 [126.3 X 132.0 133.3 1337 1343 |133.3u 128.2 1295 130.0 1315 (129.8n
Hat 1 1347 1357 135.7 136.7 |135.7 mno 138.7 140.0 140.0 1413 (140.0cd 136.7 137.8 137.8 139.0 |137.8¢c
Hat 2 133.3 1347 1353 136.3 (134.9 par 138.7 139.3 139.3 140.7 |(139.5de 136.0 137.0 137.3 138.5 [137.2 efg
Hat 3 132.3 133.0 133.3 1347 |133.3u 137.0 138.3 138.0 139.7 (138.3 ik 1347 135.7 135.7 137.2 |135.8k
Hat 4 129.0 130.7 1313 1327 (1309w 1347 1357 136.0 137.0 (135.8 mno 131.8 1332 133.7 134.8 (1334 m
Hat 5 133.3 133.7 1340 1353 |134.1st 137.3 138.3 138.3 140.7 |138.7 g-j 1353 136.0 136.2 138.0 (136.41j
Hat 6 1317 133.7 133.7 1347 |133.4u 137.3 138.0 138.0 140.0 (138.3 h-k 1345 1358 135.8 137.3 |1359k
Hat 7 131.0 132.0 1323 134.0 (1323v 136.3 137.3 137.0 138.0 (137.21 133.7 1347 1347 136.0 |134.81
Ortalama 13299 1339 f 134.1e 1355d|134.1 b 137.7c 138.6 b 138.6 b 140.0 a[138.7 a 1353 ¢ 136.3 b 136.4b 137.8a| 136.4

*Ul: Sapa kalkma baslangic1 — basaklanma baglangict donem kurakligi, U2: Basaklanma baglangict — tane doldurma dénemi kurakligi, U3: Uzun yillar ortalamasini
temsil eden genel kuraklik, U4: Tam sulu kosullar
Ayni harflerle gosterilen degerler arasinda istatistiki agidan farklilik yoktur.

LSD (0.05) Y: 0.10
LSD (0.05) G*Y int: 0.59

LSD (0.05) U: 0.15
LSD (0.05) G*U int.: 6d

LSD (0.05) Y*U int.: 0.21
LSD (0.05) G*U*Y int.: 6d

LSD (0.05) G: 0.42
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LSD testine gore, iki yillik ortalamalar iizerinden U4 uygulamasi (137.8 giin) “a”
grubunda yer alirken, U3 (136.4 giin) ve U2 uygulamalar1 (136.3 giin) “b” grubunda, Ul
uygulamasi (135.3 giin) ise “c” grubunda yer almistir (Cizelge 4.47). Arastirmada elde
edilen bu bulgulara gore, arpa genotiplerinin basaklanma siirelerinde, kuraklik stresi ile
bitki gelisme donemlerine gore degisen oranlarda, 6nemli derecede kayiplar meydana
geldigi; en fazla kaybin sapa kalkma baglangici ile basaklanma baslangici arasinda gegen
donem kuraklik uygulamasinda (U1) gorildigi s6ylenebilir. U2 ve U3 uygulamalarinda
genotiplerin ayn1 zamanlarda basaklanmasi U2 uygulamasinda kurakligin basaklanmadan
sonra baslatilmasi ile agiklanabilir.

Denemede yer alan genotiplerin iki yillik ortalama basaklanma siiresi degerleri
129.8 giin (Zeynelaga) ile 139.2 giin (Aydanhanim) arasinda degisim gosterirken, bu
degerler birinci yilda 134.1 giin (Zeynelaga) ile 136.3 giin (Aydanhanim) arasinda, ikinci
yilda ise 133.3 giin (Zeynelaga) ile 142.2 giin (Aydanhanim) arasinda degismistir. LSD
testine gore, genotiplerden Aydanhanim (139.2 giin) “a” grubunda yer alirken, Baykara
(138.4 giin) “b”, Hat 1 (137.8 giin) “c”, Firtina (137.8 giin) “cd”, Burakbey (137.5 giin)
ve Ince 04 (137.5 giin) “cde”, Konevi 98 (137.4 giin) “def”, Hat 2 (137.2 giin) “efg”,
Keykubad (137.0 giin) “fgh”, Larende (136.8 giin) “gh1”, Ayranci (136.7 giin) ve Tarm
92 (136.6 giin) “hyy”, Karatay 94 (136.4 giin) ve Hat 5 (136.4 giin) “1j”, Biilbiil 89 (136.3
giin) 57, Hat 6 (135.9 giin) ve Hat 3 (135.8 giin) “k”, Hat 7 (134.8 giin) “1”, Hat 4 (133.4

13 2

giin) “m”, Zeynelaga (129.8 giin) ise “n” grubunda yer almislardir (Cizelge 4.47).

Denemede yer alan genotipler uygulanan farkli kuraklik streslerine gosterdikleri
tepkiler yoniiyle degerlendirilecek olursa Zeynelaga, Hat 4 ve Hat 7 genotiplerinin tim
kuraklik uygulamalarinda diisiik basaklanma siireleri ile erkenci olduklar1 belirlenmistir.
Ayrica Aydanhanim, Baykara ve Hat 1 genotiplerinin ise tiim kuraklik uygulamalarinda
yiiksek basaklanma siiresi degerleri ile gecci olduklari anlagilmaktadir. Basaklanma
stiresi, arpa bitkisinin islah programlarinda hedef bir 6zellik haline getiren karmasik bir
genetik yapiya sahiptir. Cuesta-Marcos ve ark. (2009), arpada optimum basaklanma
tarihinin, tane doldurma ve kurakliktan kaginmaya izin verecek kadar erken, ancak soguk
zararini Onleyecek kadar ge¢ olmasi gerektigini vurgulamislardir.

Tam sulu uygulamadan (U4) elde edilen ortalama basaklanma siiresi degerleri 100
kabul edilerek, farkli bitki gelisme donemlerindeki kuraklik uygulamalart ile

karsilastirildiginda, ortaya ¢ikan % kayiplar Cizelge 4.48’de verilmistir.
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Cizelge 4.48. Arpa genotiplerinin farkli kuraklik uygulamalarinda tespit edilen basaklanma siirelerinde
tam sulu kosullara gére meydana gelen performans kayiplari (%)

Kurakhk Uygulamalarr*

Genotipler

U1 U2 U3
Aydanhanim 1.8 11 1.3
Ayranci 1.9 1.2 1.2
Baykara 1.8 1.2 1.1
Burakbey 2.2 14 1.3
Biilbiil 89 2.1 1.4 1.3
Firtina 1.6 11 1.0
Ince 04 1.3 0.5 0.7
Karatay 94 1.5 0.8 1.0
Keykubad 1.2 0.6 0.7
Konevi 98 1.4 1.0 0.8
Larende 1.6 1.0 1.0
Tarm 92 1.7 1.0 0.8
Zeynelaga 25 15 1.1
Hat 1 1.7 0.8 0.8
Hat 2 1.8 1.1 0.8
Hat 3 1.8 11 11
Hat 4 2.2 1.2 0.9
Hat 5 1.9 14 1.3
Hat 6 2.1 1.1 1.1
Hat 7 1.7 1.0 1.0
Ortalama 1.8 11 1.0

*U1: Sapa kalkma baslangici — bagaklanma baglangict donem kurakligi, U2: Bagaklanma baglangic1 — tane
doldurma dénemi kurakligi, U3: Uzun yillar ortalamasini temsil eden genel kuraklik

Cizelge 4.48 incelendiginde, kurakliga en yiiksek tepki % 1.8 basaklanma stiresi
kaybi ile Ul uygulamasinda goriiliirken, bunu sirasiyla %1.1 ile U2 ve %21.0 ile U3
uygulamalar1 takip etmistir. Ul uygulamasinda en az kayip %1.2 ile Keykubad
¢esidinden elde edilirken en fazla kayip %2.5 ile Zeynelaga c¢esidinden elde edilmistir.
U2 uygulamasinda Ince 04 9%0.5 ile en diisiik basaklanma siiresi kaybma ugrarken
Zeynelaga %1.5 ile en yliksek basaklanma siiresi kaybina ugramistir. U3 uygulamasinda
ise meydana gelen kayiplar genotipler arasinda %0.7 (Ince 04) ile %1.3 (Aydanhanim,
Burakbey, Biilbiil 89 ve Hat 5) arasinda degisim gostermistir. Singh ve ark. (2015),
yaptiklar1 ¢alismada kuraklik stresinin etkisiyle arpa genotiplerinin normal sartlara gore
ortalama 4.7 giin daha erken basaklandigini bildirmislerdir. Benzer sekilde Ayranci
(2012), ekmeklik bugdayda yaptig1 ¢alismada kuraklik stresinin bitkilerde ortalama 3.5
giin daha erken basaklanmaya neden oldugunu bildirmistir. Arastirmada elde edilen

sonuglar daha dnce yapilan ¢aligmalarla benzerlik gostermektedir.
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4.3.3. Ciceklenme siiresi

20 arpa genotipi kullanilarak farkli donem kuraklik uygulamalarinda 2020-2021
ve 2021-2022 yetistirme sezonlarinda yiiriitilen denemede iki yillik verilerin
birlestirilmesi ile analiz yapilmistir. Analiz sonucuna gore, denemede kullanilan
genotiplerin ciceklenme siiresi bakimindan yil, kuraklik uygulamas: ve genotipler ile
genotip x yil interaksiyonu arasindaki farklilik (P<0.01) istatistiki olarak Onemli
bulunmustur. Varyasyon kaynaklar1 icerisinde y1l %62.9 ile ¢iceklenme siiresi lizerine en
fazla etki eden unsur olurken, bunu genotip (%26.9) ve kuraklik uygulamalar1 (%5.9)

takip etmistir (Cizelge 4.49).

Cizelge 4.49. Arpa genotiplerinin farkli kuraklik uygulamalarinda tespit edilen ¢igeklenme siirelerine ait
varyans analizi

Varyasyon Kaynag Serbestlik Kareler Kareler F Degeri Varyans
Derecesi Toplami Ortalamasi Pay1 (%)?

Y1l (Y) 1 3853.33 3853.330 17394.36** 62.9
Tekerriir [Y1l] 4 0.91 0.227 1.03 0.0
Kuraklik Uygulamasi (U) 3 363.48 121.161 546.93** 5.9
Y*U int. 3 0.88 0.294 1.33 0.0
Hata (1) 12 2.66 0.222 0.49 0.0
Genotip (G) 19 1649.88 86.836 190.69** 26.9
G*Y int. 19 87.42 4.601 10.10** 14
G*Uint. 57 19.93 0.350 0.77 0.3
G*U*Y int. 57 13.03 0.229 0.50 0.2
Hata (2) 304 138.43 0.455 2.3
Genel 479 6129.97
** (P<0.01) CV (%): 0.5 R%0.96 Ort.: 141.9

2 Varyans Pay1: Varyasyon kaynagini olugturan her bir unsurun kareler toplaminin genel kareler toplamina
oranlanmasi.

Cigeklenme siiresi genel ortalamasi 141.9 giin olarak belirlenmis olup, bu deger
birinci yilda 139.1 giin, ikinci yilda 144.7 giin olarak gergeklesmistir (Cizelge 4.50).

Kuraklik uygulamalarinda iki yillik ortalama ¢igeklenme siireleri 140.8 giin (U1)
ile 143.2 giin (U4) arasinda degisim gostermistir (Sekil 4.16).
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i Kurakhk Uygulamasi Genotip Kurakhk Uygulamasi Genotip Kurakhk Uygulamasi Genotip

Genotipler Yil Yil Yil
ul* U2 U3 U4 Ort U1 u2 U3 U4 Ort U1 u2 U3 U4 Ort

Aydanhanm 140.0 141.0 141.3 1423|1412 n 147.0 148.0 148.0 149.3 1481 a 1435 1445 1447 1458 |1446a
Ayranci 138.7 140.0 139.7 141.0 [139.8 g-t 143.0 144.0 143.7 1457 |144.1 jk 140.8 142.0 141.7 143.3 [142.0 gh
Baykara 139.3 140.3 140.3 142.0 (14050 145.7 146.3 146.3 147.7 |1465b 1425 1433 1433 1448 |1435b
Burakbey 139.0 140.0 139.3 141.3 [139.9 p-s 144.7 1457 146.0 147.7 |146.0 bcd 141.8 1428 1427 1445 |143.0 cde
Biilbiil 89 137.3 138.3 138.3 140.3 (1386 vV 144.0 144.7 145.0 146.7 |145.1 fgh 140.7 1415 1417 1435 [141.81ij
Frtna 139.0 140.0 140.3 141.7 (140.3 o-r 1453 146.0 146.0 147.3 |146.2 bc 1422 143.0 1432 1445 (1432 bc
ince 04 139.3 140.7 140.3 141.3 |140.4 op 144.7 1457 145.0 146.0 [145.3 efy 142.0 1432 1427 1437 |142.9 cde
Karatay 94 138.7 140.0 139.7 140.7 [139.8 rst 143.0 144.0 143.7 145.3 |144.0k 140.8 142.0 141.7 143.0 [141.9 hj
Keykubad 139.3 139.7 140.0 141.0 [140.0 o-s 144.0 1447 1443 145.3 [144.6 hij 5 141.7 1422 1422 1432 |142.3fg
Konevi98 o 139.3 140.0 139.7 1410 |14000-s |gy 1447 1453 1457 146.3 |1455 def g 142.0 1427 1427 1437 |142.8de
Larende & 1383 1393 1397 1410 [139.6stu |N 1440 1447 1450 1463 |1450fgh|S 1412 1420 1423 1437 |1423fg
Tarm 92 138.3 139.3 139.7 141.0 [139.6 stu 144.0 1450 144.7 146.0 [144.9 gh S 1412 1422 1422 1435 |142.3 fgh
Zeynelaga 129.7 131.3 131.3 133.0 [131.3y 138.0 139.3 139.7 140.3 [139.3 tu 133.8 1353 1355 136.7 [135.3n
Hat 1 139.0 140.3 140.3 141.7 (140.3 opq 1443 146.0 1457 147.3 [145.8 cde 141.7 1432 1430 1445 |(143.1cd
Hat 2 138.3 139.7 140.3 141.7 [140.0 o-s 1443 1453 1450 146.3 |145.3 fg 141.3 1425 1427 1440 |142.6ef
Hat 3 137.3 138.0 138.3 139.7 [138.3 w 143.0 144.3 144.0 146.0 |144.3 ik 140.2 1412 1412 1428 |141.3k
Hat 4 134.7 136.0 136.7 138.3 [136.4 x 140.7 142.0 142.7 143.7 |142.3 m 137.7 139.0 139.7 141.0 (139.3m
Hat 5 138.3 139.0 139.0 140.3 [139.2 u 143.3 1443 1443 146.7 [144.7 lu 140.8 141.7 141.7 1435 |141.9 g-j
Hat 6 137.0 138.7 138.7 139.7 (1385 v 143.3 1443 144.3 146.3 [144.6 hij 140.2 1415 1415 143.0 |1415 jk
Hat 7 136.3 138.0 137.7 139.3 [137.8 w 142.3 143.7 143.3 144.0 |143.3 1 139.3 140.8 1405 141.7 |140.6 |
Ortalama 137.9 139.0 139.0 140.4 [139.1 b 143.7 1447 1446 146.0 |144.7 a 140.8 c 141.8b 141.8b 1432 a| 1419

*Ul: Sapa kalkma baslangic1 — basaklanma baglangict donem kurakligi, U2: Basaklanma baglangict — tane doldurma dénemi kurakligi, U3: Uzun yillar ortalamasini
temsil eden genel kuraklik, U4: Tam sulu kosullar
Ayni harflerle gosterilen degerler arasinda istatistiki agidan farklilik yoktur.
LSD (0.05) U: 0.13

LSD (0.05) G*U int.: 6d

LSD (0.05) Y: 0.09
LSD (0.05) G*Y int: 0.54

LSD (0.05) Y*U int.: 6d
LSD (0.05) G*U*Y int.: 6d

LSD (0.05) G: 0.38
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Ciceklenme siiresi (giin)
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*U1: Sapa kalkma baslangici — bagaklanma baglangict donem kurakligi, U2: Bagaklanma baglangic1 — tane
doldurma dénemi kurakligi, U3: Uzun yillar ortalamasini temsil eden genel kuraklik, U4: Tam sulu kosullar

Sekil 4.16. Kuraklik uygulamalarinda ortalama ci¢eklenme siiresi degerleri

LSD testine gore, iki yillik ortalamalar tizerinden U4 uygulamasi (143.2 giin) “a”
grubunda yer alirken, U3 (141.8 giin) ve U2 uygulamalar1 (141.8 giin) “b” grubunda, U1
uygulamasi (140.8 giin) ise “c” grubunda yer almistir. (Cizelge 4.50). Arastirmada elde
edilen bu bulgulara gore, arpa genotiplerinin ¢igeklenme siirelerinde, kuraklik stresi ile
bitki gelisme donemlerine gore degisen oranlarda, dnemli derecede kayiplar meydana
geldigi; en fazla kaybin sapa kalkma baslangici ile basaklanma baglangici arasinda gegen
donem kuraklik stresinde (U1) goriildiigii sdylenebilir.

Tam sulu uygulamadan (U4) elde edilen ortalama ¢igeklenme siiresi degerleri 100
kabul edilerek, farkli bitki gelisme donemlerindeki kuraklik uygulamalart ile
karsilagtirildiginda, ortaya ¢ikan % kayiplar Cizelge 4.51°de verilmistir.

Cizelge 4.51 incelendiginde, kuraklia en yiiksek tepki %1.7 ¢igeklenme siiresi
kayb1 ile Ul uygulamasinda goriiliirken, bunu %1.0 kayip ile U2 ve U3 uygulamalari
takip etmistir. Ul uygulamasinda en az kayip %1.0 ile Keykubad ¢esidinden elde
edilirken en fazla kayip %2.4 ile Hat 4°den elde edilmistir. U2 uygulamasinda ince 04
%0.3 ile en diisiik gigeklenme siiresi kaybina ugrarken Hat 4 ve Biilbiil 89 %1.4 ile en
yuksek ciceklenme siiresi kaybina ugramistir. U3 uygulamasinda ise meydana gelen
kayiplar genotipler arasinda %0.7 (Ince 04, Keykubad, Konevi 98) ile %1.3 (Burakbey,
Biilbiil 89 ve Hat 5) arasinda degisim gostermistir. Calismada elde edilen bulgulara gore
kuraklik stresinin etkisiyle arpa genotiplerinin ¢igeklenme siirelerinin daha kisa oldugu
belirlenmis ve daha once yapilan benzer ¢alismalarla uyumlu oldugu tespit edilmistir.

Nitekim, Karami ve ark. (2021), kurakliga toleransli arpa genotiplerini segmek i¢in en
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uygun yontemi belirlemek amaciyla cesitli stres tolerans indekslerini karsilagtirarak
yaptiklart ¢aligmada kuraklik stresi uygulanan genotiplerin stressiz sartlarda
yetistirilenlere gore 3.3 giin daha erken ¢igeklendiklerini bildirmislerdir. Benzer sekilde
Carter ve ark. (2019), arpa genotiplerinin kuraklik stresi altinda stres uygulanmayanlara

gore ortalama 3.0 giin daha erken ¢igeklendiklerini bildirmislerdir.

Cizelge 4.51. Arpa genotiplerinin farkli kuraklik uygulamalarinda tespit edilen ¢igeklenme siirelerinde
tam sulu kosullara gére meydana gelen performans kayiplar: (%)

Kuraklik Uygulamalari*

Genotipler

U1 U2 U3
Aydanhanim 16 0.9 0.8
Ayranci 1.7 0.9 1.2
Baykara 1.6 1.0 1.0
Burakbey 1.8 1.2 1.3
Biilbiil 89 2.0 1.4 1.3
Firtina 1.6 1.0 0.9
ince 04 1.2 0.3 0.7
Karatay 94 15 0.7 0.9
Keykubad 1.0 0.7 0.7
Konevi 98 1.2 0.7 0.7
Larende 1.7 1.2 0.9
Tarm 92 1.6 0.9 0.9
Zeynelaga 2.1 1.0 0.9
Hat 1 2.0 0.9 1.0
Hat 2 1.9 1.0 0.9
Hat 3 1.9 1.2 1.2
Hat 4 2.4 14 0.9
Hat 5 1.9 1.3 1.3
Hat 6 2.0 1.0 1.0
Hat 7 1.6 0.6 0.8
Ortalama 1.7 1.0 1.0

*Ul: Sapa kalkma baslangici — bagaklanma baglangict donem kurakligi, U2: Bagaklanma baglangic1 — tane
doldurma dénemi kurakligi, U3: Uzun yillar ortalamasini temsil eden genel kuraklik

Denemede yer alan genotiplerin iki yillik ortalama ¢igeklenme siiresi degerleri
135.3 giin (Zeynelaga) ile 146.6 giin (Aydanhanim) arasinda degisim gdosterirken, bu
degerler birinci yilda 131.3 giin (Zeynelaga) ile 141.2 giin (Aydanhanim) arasinda, ikinci
yilda ise 139.3 giin (Zeynelaga) ile 148.1 giin (Aydanhanim) arasinda degismistir. LSD
testine gore, genotiplerden Aydanhanim (146.6 giin) “a” grubunda yer alirken, Baykara
(143.5 giin) “b”, Firtina (143.2 giin) “bc”, Hat 1 (143.1 giin) “cd”, Burakbey (143.0 giin)
ve Ince 04 (142.9 giin) “cde”, Konevi 98 (142.8 giin) “de”, Hat 2 (142.6 giin) “ef”,
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Keykubad (142.3 giin) ve Larende (142.3 giin) “fg”, Tarm 92 (142.3 giin) “fgh”, Ayranci
(142.0 giin) “gh1”, Hat 5 (141.9 giin) “g-j”, Karatay 94 (141.9 giin) “h1j”, Biilbiil 89 (141.8
giin) “1j”, Hat 6 (141.8 giin) “jk”, Hat 3 (141.3 giin) “k”, Hat 7 (140.6 giin) “1” , Hat 4
(139.3 giin) “m”, Zeynelaga (135.3 giin) ise “n” grubunda yer almislardir (Cizelge 4.50).

Denemede yer alan genotipler uygulanan farkli kuraklik streslerine gosterdikleri
tepkiler yoniiyle degerlendirilecek olursa Zeynelaga, Hat 4 ve Hat 7 genotiplerinin tim
kuraklik uygulamalarinda diisiik ¢iceklenme siireleri ile erkenci olduklar1 belirlenmistir.
Ayrica Aydanhanim, Baykara ve Firtina genotiplerinin ise tiim kuraklik uygulamalarinda
yiiksek ciceklenme siiresi degerleri ile gegci olduklart anlasilmaktadir. Diger serin iklim
tahillarinda oldugu gibi arpada da kuraklik stresi altinda erkencilik ve tane verimi
arasinda pozitif korelasyonlar oldugu ve bitkilerin erkenciliginin kurakliktan kacis
mekanizmasi olarak 6dnemi daha 6nceki ¢calismalarda kapsamli bir sekilde rapor edilmistir
(Acevedo ve Ceccarelli, 1989; Blum, 2009; Shakhatreh ve ark., 2010). Ciceklenme
zamani erkenci olan Zeynelaga ve Hat 4 genotiplerinin tane verimi yoniiyle yiiksek

performans gostermeleri literatiir bilgilerini destekler niteliktedir.

4.3.4. Fizyolojik olum siiresi

20 arpa genotipi kullanilarak farkli donem kuraklik uygulamalarinda 2020-2021
ve 2021-2022 yetistirme sezonlarinda yiiriitiilen denemede birinci ve ikinci y1l elde edilen
veriler tiizerinden yillarin birlestirilmesi ile analiz gerceklestirilmistir. Denemede
kullanilan genotiplerin fizyolojik olum siiresi bakimindan yil, kuraklik uygulamasi,
genotipler ve yi1l x kuraklik uygulamasi interaksiyonu arasindaki farklihk P<0.01
seviyesinde istatistiki olarak onemli bulunmustur. Varyasyon kaynaklari igerisinde
kuraklik uygulamasi etkisinin pay1 %63.7 ile fizyolojik olum siiresi {izerine en fazla etki
eden unsur olurken, bunu y1l (%15.1) ve genotip (%12.0) etkileri takip etmistir (Cizelge
4.52).

Fizyolojik olum siiresi genel ortalamasi 169.7 giin olarak belirlenmis olup, bu
deger birinci yilda 168.3 giin, ikinci yilda 171.1 giin olarak ger¢eklesmistir (Cizelge
4.53).

Kuraklik uygulamalarinda iki yillik ortalama fizyolojik olum siireleri 165.3 giin
(U2) ile 172.7 giin (U4) arasinda degisim gostermistir. Bu degerler birinci yilda 163.6
giin (U2) ile 171.5 giin (U4) arasinda degisirken, ikinci yilda 167.0 giin (U2) ile 174.0
giin (U4) arasinda gergeklesmistir (Sekil 4.17).
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Cizelge 4.52. Arpa genotiplerinin farkli kuraklik uygulamalarinda tespit edilen fizyolojik olum siirelerine
ait varyans analizi

Varyasyon Kaynag Serbestli_k Kareler Kareler F Degeri Varyans
Derecesi Toplami Ortalamasi Pay1 (%)?

Y1l (Y) 1 899.27 899.269 993.05** 151
Tekerriir [Y11] 4 35.70 8.925 9.86** 0.6
Kuraklik Uygulamasi (U) 3 3795.34 1265.113 1397.05** 63.7
Y*U int. 3 17.61 5.869 6.48** 0.3
Hata (1) 12 10.87 0.906 0.76 0.2
Genotip (G) 19 713.52 37.554 31.70** 12.0
G*Y int. 19 10.19 0.536 0.45 0.2
G*U int. 57 101.87 1.787 151 1.7
G*U*Y int. 57 17.77 0.312 0.26 0.3
Hata (2) 304 360.100 1.185 6.0
Genel 479 5962.230
** (P<0.01) CV (%):0.6 R%0.90 Ort.: 169.7

2 Varyans Pay1: Varyasyon kaynagini olusturan her bir unsurun kareler toplaminin genel kareler toplamina
oranlanmasi.

Fizyolojik olum siiresi (giin)

N'

200.0

150.0
100.0
50.0
0.0

m202]1 m2022

168.0
170.5

163.6

167.0
170.2
171.5
174.0

*U1: Sapa kalkma baslangici — bagaklanma baglangict donem kurakligi, U2: Bagaklanma baglangic1 — tane
doldurma dénemi kurakligi, U3: Uzun yillar ortalamasini temsil eden genel kuraklik, U4: Tam sulu kosullar

Sekil 4.17. Kuraklik uygulamalarinda ortalama fizyolojik olum siiresi degerleri

(13 ”

LSD testine gore, iki yillik ortalamalar tizerinden U4 uygulamas1 (172.7 giin) “a
grubunda yer alirken, U3 uygulamas1 (171.4 giin) “b”, Ul uygulamasi (169.2 giin) “c”
U2 uygulamasi (165.3 giin) ise “d” grubunda yer almistir (Cizelge 4.53). Arastu‘mada
elde edilen bu bulgulara gore, arpa genotiplerinin fizyolojik olum siirelerinde, kuraklik
stresi ile bitki gelisme donemlerine gore degisen oranlarda, dnemli derecede kayiplar
meydana geldigi; en fazla kaybin basaklanma baglangici ile tane doldurma donemi

arasinda gegen donem kuraklik uygulamasinda (U2) goriildiigii sdylenebilir.
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. Kurakhk Uygulamasi Genotip Kurakhk Uygulamasi Genotip Kurakhk Uygulamasi Genotip

Genotipler Yil Yil Yil
ul* U2 U3 U4 Ort U1 u2 U3 U4 Ort U1 u2 U3 U4 Ort

Aydanhanim 168.3 165.0 170.0 173.0 | 169.1 171.0 169.0 173.0 1750 | 172.0 169.7 167.0 171.5 174.0 |{170.5cd
Ayranci 170.0 165.0 172.0 173.0| 170.0 172.7 168.0 1740 1750 | 172.4 171.3 166.5 173.0 1740 (1712 b
Baykara 169.0 164.0 171.0 173.0| 169.3 172.0 167.3 173.7 1750 | 172.0 170.5 165.7 172.3 174.0 |{170.6 bc
Burakbey 169.0 165.0 171.0 172.0| 169.3 172.0 168.7 1740 1750 | 172.4 170.5 166.8 172.5 173.5(170.8 bc
Biilbiil 89 166.7 163.3 170.0 172.0| 168.0 170.0 166.7 172.7 1743 | 1709 168.3 165.0 171.3 173.2 |169.5 efg
Frrtma 169.0 165.0 171.3 1733 | 169.7 171.0 169.0 173.7 1750 | 172.2 170.0 167.0 1725 174.2 |170.9 bc
ince 04 168.0 164.0 170.0 172.0| 168.5 171.0 167.7 1727 174.0| 1713 169.5 165.8 171.3 173.0 |{169.9 e
Karatay 94 167.0 163.0 169.0 170.0 | 167.3 169.0 166.3 172.0 173.0| 170.1 168.0 164.7 170.5 171.5 |168.7 hij
Keykubad 168.0 164.0 171.0 171.0| 1685 170.0 167.3 173.0 1740 | 171.1 5 169.0 165.7 172.0 172.5 |169.8 ef
Konevi98 < 1700 164.0 170.0 1710 | 168.8 |& 1720 167.0 1720 1740 | 1713 g 171.0 1655 171.0 172.5|170.0 de
Larende & 1700 1630 1700 1710 | 1685 | 1720 1667 173.0 1740 | 1714 S 1710 1648 1715 1725 [170.0 de
Tarm 92 168.0 163.3 170.0 171.0| 168.1 171.0 166.3 173.0 1733 | 170.9 § 169.5 164.8 171.5 172.2 |169.5 efg
Zeynelaga 166.0 162.0 168.0 169.0 | 166.3 168.0 165.0 170.0 171.0| 168.5 167.0 163.5 169.0 170.0 |167.4 k
Hat 1 171.0 166.0 1740 1750 | 1715 174.0 169.0 175.7 177.3| 174.0 1725 1675 1748 176.2 |1728a
Hat 2 168.0 162.7 170.0 171.0| 167.9 170.0 166.7 172.3 1733 | 170.6 169.0 164.7 171.2 172.2 |169.3 fgh
Hat 3 166.0 162.0 169.3 170.0 | 166.8 169.0 165.3 171.0 173.0 | 169.6 167.5 163.7 170.2 171.5 |168.2 j
Hat 4 166.0 162.0 169.0 170.0 | 166.8 169.0 166.3 172.0 173.3| 170.2 167.5 164.2 1705 171.7 |168.5 j
Hat 5 167.0 163.0 169.0 171.0| 167.5 170.3 166.3 172.0 174.0| 170.7 168.7 164.7 1705 172.5 |169.1 g
Hat 6 166.3 163.0 170.0 170.3 | 167.4 168.3 166.0 172.0 173.0 | 169.8 167.3 1645 171.0 171.7 |168.6 ij
Hat 7 166.0 163.0 169.0 171.0| 167.3 168.0 165.7 172.0 173.0 | 169.7 167.0 164.3 1705 172.0 |168.5 j
Ortalama 168.0 e 163.6 g 170.2d 171.5¢| 168.3b 170.5d 167.0f 172.7b 174.0a| 171.1a 169.2 ¢ 165.3d 171.4 b 172.7a| 169.7

*Ul: Sapa kalkma baslangic1 — basaklanma baglangict donem kurakligi, U2: Basaklanma baglangict — tane doldurma dénemi kurakligi, U3: Uzun yillar ortalamasini
temsil eden genel kuraklik, U4: Tam sulu kosullar
Ayni harflerle gosterilen degerler arasinda istatistiki agidan farklilik yoktur.

LSD (0.05) Y: 0.19
LSD (0.05) G*Y int: 6d

LSD (0.05) U: 0.27
LSD (0.05) G*U int.: 6d

LSD (0.05) Y*U int.: 0.38
LSD (0.05) G*U*Y int.: 6d

LSD (0.05) G: 0.62
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Tam sulu uygulamadan (U4) elde edilen ortalama fizyolojik olum stiresi degerleri
100 kabul edilerek, farkli bitki gelisme donemlerindeki kuraklik uygulamalar ile
karsilastirildiginda, ortaya ¢ikan % kayiplar Cizelge 4.54’de verilmistir.

Cizelge 4.54. Arpa genotiplerinin farkli kuraklik uygulamalarinda tespit edilen fizyolojik olum
stirelerinde tam sulu kosullara gére meydana gelen performans kayiplari (%)

Kurakhk Uygulamalarr*

Genotipler

U1 U2 U3

Aydanhanim 25 4.0 1.4
Ayranci 1.5 4.3 0.6
Baykara 2.0 4.8 1.0
Burakbey 1.7 3.8 0.6
Biilbil 89 2.8 4.7 11
Firtina 2.4 4.1 1.0
Ince 04 2.0 4.1 1.0
Karatay 94 2.0 4.0 0.6
Keykubad 2.0 4.0 0.3
Konevi 98 0.9 4.1 0.9
Larende 0.9 4.4 0.6
Tarm 92 1.5 4.3 0.4
Zeynelaga 1.8 3.8 0.6
Hat 1 2.1 4.9 0.8
Hat 2 1.8 4.4 0.6
Hat 3 2.3 4.6 0.8
Hat 4 2.4 4.4 0.7
Hat 5 2.2 45 1.2
Hat 6 25 4.2 0.4
Hat 7 2.9 45 0.9
Ortalama 2.0 4.3 0.8

*U1: Sapa kalkma baslangici — bagaklanma baglangict donem kurakligi, U2: Bagaklanma baslangic1 — tane
doldurma dénemi kurakligi, U3: Uzun yillar ortalamasini temsil eden genel kuraklik

Cizelge 4.54 incelendiginde, kurakliga en yiiksek tepki %4.3 fizyolojik olum
stiresi kayb1 ile U2 uygulamasindan elde edilirken, bunu sirasiyla %2.0 kayip ile Ul,
%0.8 kayip ile U3 uygulamalar takip etmistir. Ul uygulamasinda en az kayip %0.9 ile
Konevi 98 ve Larende cesitlerinde elde edilirken en fazla kayip %1.9 ile Hat 7’den elde
edilmistir. U2 uygulamasinda Burakbey ve Zeynelaga cesitleri %3.8 ile en diisiik
fizyolojik olum siiresi kaybina ugrarken Hat 1 %2.9 ile en yiiksek fizyolojik olum siiresi
kaybina ugramistir. U3 uygulamasinda ise meydana gelen kayiplar genotipler arasinda
%0.3 (Keykubad) ile %1.4 (Aydanhanim) arasinda degisim gostermistir. Calismada elde

edilen bulgulara goére U2 uygulamasinda basaklanma baslangicindan itibaren uygulanan
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kuraklik etkisi fizyolojik olum siirelerinin kisalmasina ve nihayetinde tane doldurma
periyodunun da kisalmasma neden olmustur. Karami ve ark. (2021), kuraklik stresi
uygulanan genotiplerin stressiz sartlarda yetistirilenlere gore 6.3 giin daha erken
olgunlasarak fizyolojik olum siirelerinin daha kisa oldugunu bildirmislerdir. Elde edilen
sonuglara gore kuraklik stresinin etkisiyle arpa genotiplerinin fizyolojik olum siirelerinin
uygulamalara gore degismekle birlikte belirgin bir sekilde azaldigi goriilmektedir.
Calismadan elde edilen bulgularin daha 6nce yapilan benzer ¢alismalarla uyumlu oldugu
sOylenebilir (Vaezi ve ark., 2010; Rollins ve ark., 2013; Singh ve ark., 2015; El-Shawy
ve ark., 2017; Carter ve ark., 2019).

Denemede yer alan genotiplerin iki y1llik ortalama fizyolojik olum siiresi degerleri
167.4 giin (Zeynelaga) ile 172.8 giin (Hat 1) arasinda degisim gosterirken, bu degerler
birinci yilda 166.3 giin (Zeynelaga) ile 171.5 giin (Hat 1) arasinda, ikinci yilda ise 168.5
giin (Zeynelaga) ile 174.0 giin (Hat 1) arasinda degismistir. LSD testine gore,
genotiplerden Hat 1 (172.8 giin) “a” grubunda yer alirken, Ayranci (171.2 giin) “b”,
Firtina (170.9 giin), Burakbey (170.8 giin) ve Baykara (170.6 giin) “bc” grubunda yer
alarak on plana cikmislardir. Aydanhanim (170.5 giin) “cd”, Konevi 98 (170.0 giin) ve
Larende (170.0 giin) “de”, Ince 04 (169.9 giin) “e” ve Keykubad (169.8 giin) “ef”
grubunda yer alarak ortalamanin tizerinde; Tarm 92 (169.5 giin) ve Biilbiil 89 (169.5 giin)
“fg”, Hat 2 (169.3 giin) “fgh”, Hat 5 (169.1 giin) “gh1”, Karatay 94 (168.7 giin) “h1j” ve
Hat 6 (168.6 giin) “y” grubunda yer alarak ortalamanin altinda bir performans
sergilemislerdir. Hat 4 (168.5 giin), Hat 7 (168.5 giin) ve Hat 3 (168.2 giin) 7,
Zeynelaga (167.4 giin) ise “k” grubunda yer alarak fizyolojik olum siiresi en kisa olan
genotipler olmuslardir (Cizelge 4.53).

Denemede yer alan genotipler uygulanan farkli kuraklik streslerine gosterdikleri
tepkiler yoniiyle degerlendirilecek olursa Zeynelaga, Hat 3, Hat 7, Hat 4 ve Hat 6
genotiplerinin tiim kuraklik uygulamalarinda kisa fizyolojik olum siirelerine sahip
olduklar1 belirlenmistir. Ayrica Hat 1, Ayranci, Burakbey, Firtina ve Baykara
genotiplerinin ise tim kuraklik uygulamalarinda uzun fizyolojik olum siirelerine sahip
olduklar1 anlasilmaktadir. Vaezi ve ark. (2010), arpa genotiplerini kurakliga tolerans
acisindan degerlendirdikleri ¢calismada kuraklik stresi altinda olgunlagsma siiresi ile tane

verimi arasinda negatif korelasyonlar oldugunu bildirmislerdir.
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4.3.5. Tane doldurma siiresi

20 arpa genotipi kullanilarak farkli donem kuraklik uygulamalarinda 2020-2021
ve 2021-2022 yetistirme sezonlarinda yiiriitiilen denemede birinci ve ikinci yil elde edilen
veriler iizerinden yillarin birlestirilmesi ile analiz gerceklestirilmistir. Denemede
kullanilan genotiplerin tane doldurma siiresi bakimindan yil, kuraklik uygulamasi,
genotipler, yil x kuraklik uygulamasi ve genotip x yil interaksiyonlar1 arasindaki farklilik
P<0.01 seviyesinde istatistiki olarak ©Onemli bulunmustur. Varyasyon kaynaklari
icerisinde kuraklik uygulamasi etkisinin pay1 %54.1 ile tane doldurma siiresi iizerine en
fazla etki eden unsur olurken, bunu y1l (%17.7) ve genotip (%14.3) etkileri takip etmistir
(Cizelge 4.55).

Cizelge 4.55. Arpa genotiplerinin farkli kuraklik uygulamalarinda tespit edilen tane doldurma siirelerine
ait varyans analizi

Varyasyon Kaynag Serbestli_k Kareler Kareler F Degeri Varyans
Derecesi Toplami Ortalamasi Pay1 (%)?

Y1l (Y) 1 980.41 980.41 937.44** 17.7
Tekerriir [Y1l] 4 32.58 8.15 7.79** 0.6
Kuraklik Uygulamasi (U) 3 2993.85 997.95 954.22** 54.1
Y*U int. 3 22.98 7.66 7.32*%* 0.4
Hata (1) 12 12.55 1.05 0.67 0.2
Genotip (G) 19 791.12 41.64 26.77** 14.3
G*Y int. 19 100.18 5.27 3.39** 1.8
G*U int. 57 102.23 1.79 1.15 1.8
G*U*Y int. 57 29.11 0.51 0.33 0.5
Hata (2) 304 472.87 1.56 8.5
Genel 479 5537.87
** (P<0.01) CV (%):45 R%0.87 Ort.: 27.8

2 Varyans Pay1: Varyasyon kaynagini olusturan her bir unsurun kareler toplaminin genel kareler toplamina
oranlanmasi.

Tane doldurma siiresi genel ortalamasi 27.8 giin olarak belirlenmis olup, bu deger
birinci yilda 29.2 giin, ikinci yilda 26.4 giin olarak gergeklesmistir (Cizelge 4.56).

Kuraklik uygulamalarinda iki y1llik ortalama tane doldurma siireleri 23.6 giin (U2)
ile 29.7 giin (U4) arasinda degisim gostermistir. Bu degerler birinci yilda 24.6 giin (U2)
ile 31.2 giin (U3) arasinda degisirken, ikinci yilda 22.5 giin (U2) ile 28.2 giin (U4)
arasinda gergeklesmistir (Sekil 4.18).



Cizelge 4.56. Arpa genotiplerinin farkli kuraklik uygulamalarinda tespit edilen tane doldurma siireleri (giin)
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) Kurakhk Uygulamasi Genotip Kurakhk Uygulamasi Genotip Kurakhk Uygulamasi Genotip

Genotipler Yil Yil Yil
ui* U2 U3 U4 Ort U1l U2 U3 U4 Ort U1l u2 U3 U4 Ort

Aydanhanm 283 240 287 307 |279h 240 217 250 26.0 (242 m 262 228 26.8 283 [26.0h
Ayranci 31.3 250 323 32.0 |30.2bcd 29.7 24.0 30.0 29.3 |28.3gh 305 245 312 30.7 |292b
Baykara 29.7 237 30.7 31.0 |28.8e-h 26.3 213 273 27.3 |256Kkl 28.0 225 29.0 29.2 |27.2dg
Burakbey 30.0 25.0 31.7 30.7 [29.3 def 273 23.0 27.7 273 |26.3Kkl 28.7 240 297 29.0 |278cd
Biilbiil 89 29.3 250 31.7 317 |29.4cde 26.0 220 27.7 27.7 |25.8Kkl 277 235 297 29.7 |[27.6c-f
Firtma 30.0 250 31.0 317 [29.4cde 25.7 23.0 27.7 283 |26.2Kkl 27.8 240 29.3 30.0 |27.8cde
ince 04 28.7 233 29.7 30.7 |28.1 gh 26.3 220 277 283 |26.1Kl 275 227 287 295 |27.1efg
Karatay 94 28.3 23.0 293 29.7 |(27.67 26.0 223 283 27.7 |26.1Kkl 272 227 288 287 |268¢g
Keykubad 28.7 243 31.0 30.0 |285e-1 26.0 227 28.7 287 |265k g 273 235 29.8 293 |275cg
Konevi98 < 30.7 240 303 30.0 |288e-h|qy 273 217 263 27.7 [258KkI g 29.0 228 283 288 |27.3cg
Larende & 317 237 303 300 |289eh|S 280 223 280 280 |266 jk & 298 230 292 290 [27.8cde
Tarm 92 29.7 24.0 30.3 30.0 |285e-1 27.0 217 283 27.7 |26.2Kkl § 283 228 29.3 288 |27.3cg
Zeynelaga 36.3 30.7 36.7 36.0 |[349a 30.0 25.7 30.0 30.7 |29.1efg 332 282 333 333 [320a
Hat 1 32.0 257 337 333 [31.2b 29.7 23.0 30.0 30.0 |28.2ghn 30.8 243 31.8 317 |29.7b
Hat 2 29.7 23.0 29.7 293 |279Mh 25.7 220 273 280 |258Kkl 277 225 285 287 |26.8¢g
Hat 3 28.7 240 31.0 30.3 |285e-1 26.0 213 270 273 |254]1 27.3 227 29.0 288 |27.0fg
Hat 4 31.3 26.0 323 32.0 |30.4hc 283 243 293 297 |279h 298 252 30.8 30.8 [29.2b
Hat 5 28.7 24.0 30.0 30.7 |28.3f1 27.0 220 273 280 |26.1Kkl 27.8 23.0 287 293 |27.2cg
Hat 6 29.3 243 31.3 30.7 |28.9e-h 25.0 217 277 273 |254]1 272 230 295 29.0 |27.2dg
Hat 7 29.7 250 31.3 317 |29.4 cde 25.7 223 287 29.0 |26.4Kkl 27.7 237 30.0 303 |[279c
Ortalama 30.1b 246 e 31.2a 31.1a|29.2a 26.9d 225f 28.0c 28.2c|26.4 b 285b 236c 29.6 a 29.7a| 27.8

*Ul: Sapa kalkma baslangic1 — basaklanma baglangict donem kurakligi, U2: Basaklanma baglangict — tane doldurma dénemi kurakligi, U3: Uzun yillar ortalamasini
temsil eden genel kuraklik, U4: Tam sulu kosullar

Ayni harflerle gosterilen degerler arasinda istatistiki agidan farklilik yoktur.
LSD (0.05) U: 0.29

LSD (0.05) Y: 0.20
LSD (0.05) G*Y int: 1.00

LSD (0.05) G*U int.: 6d

LSD (0.05) Y*U int.: 0.41
LSD (0.05) G*U*Y int.: 6d

LSD (0.05) G: 0.71
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*U1: Sapa kalkma baslangic1 — basaklanma baglangici donem kurakligi, U2: Basaklanma baglangic1 — tane
doldurma dénemi kurakligi, U3: Uzun yillar ortalamasini temsil eden genel kuraklik, U4: Tam sulu kosullar

Sekil 4.18. Kuraklik uygulamalarinda ortalama tane doldurma siiresi degerleri

LSD testine gore, iki yillik ortalamalar {izerinden U4 (29.7 giin) ve U3 (29.6 giin)
uygulamalar1 “a” grubunda yer alirken, Ul uygulamas (28.5 giin) “b”, U2 uygulamasi
(169.2 giin) ise “c” grubunda yer almistir (Cizelge 4.56). Arastirmada elde edilen bu
bulgulara gore, arpa genotiplerinin tane doldurma siirelerinde, kuraklik stresi ile bitki
gelisme donemlerine gore degisen oranlarda, onemli derecede kayiplar meydana geldigi;
en fazla kaybin bagaklanma baslangici ile tane doldurma donemi arasinda gegen donem
kuraklik uygulamasinda (U2) goriildiigii sOylenebilir.

Tam sulu uygulamadan (U4) elde edilen ortalama tane dolum siiresi degerleri 100
kabul edilerek, farkli bitki gelisme donemlerindeki kuraklik uygulamalar: ile
karsilagtirildiginda, ortaya ¢ikan % kayiplar Cizelge 4.57°de verilmistir.

Cizelge 4.57 incelendiginde, kurakliga en yiiksek tepki %20.5 tane doldurma
stiresi kaybi ile U2 uygulamasinda goriliirken, bunu sirasiyla %4.6 kayip ile U1, %1.5
kayip ile U3 uygulamalari takip etmistir. Ul uygulamasinda tane doldurma siiresinde
meydana gelen en az kayip %0.5 ile Ayranci ve Zeynelaga gesitlerinden elde edilirken en
fazla kayip %8.8 ile Hat 7°den elde edilmistir. U2 uygulamasinda Zeynelaga %15.5 ile
en diisiik tane doldurma siiresi kaybina ugrarken ince 04 ve Hat 1 %23.2 ile en yiiksek
tane doldurma siiresi kaybina ugramiglardir. U3 uygulamasinda ise meydana gelen
kayiplar genotipler arasinda %0.0 (Biilbil 89, Zeynelaga ve Hat 4) ile %5.3
(Aydanhanim) arasinda degisim gostermistir. U2 uygulamasinda basaklanma
baslangicindan itibaren uygulanan kuraklik stresinin etkisi ile bitkiler hizli olgunlagma

stirecine girerek tane doldurma stirelerini kisaltmislardir. Gibson ve Paulsen (1999), ge¢
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donemde meydana gelen kuraklik stresinin etkisi ve endospermin erken kurumasi ile
embriyo boyutunu siirlandigini ve tane doldurma siiresinin kisaldiginit bildirmislerdir.
Benzer sekilde Alghabari ve lhsan (2018), basaklanma sonrasinda meydana gelen
kurakligin tane doldurma siiresini kisaltarak tane verimini olumsuz etkiledigini
bildirmislerdir. Elde edilen sonuglara gore kuraklik stresinin etkisiyle arpa genotiplerinin
tane doldurma siirelerinin uygulamalara gore degismekle birlikte belirgin bir sekilde
kisaldig1 goriilmektedir. Bu bulgularin daha 6nce yapilan benzer ¢alismalarla uyumlu
oldugu séylenebilir (Samarah, 2005; Samarah ve ark., 2009; Ihsan ve ark., 2016; Karami
ve ark., 2021).

Cizelge 4.57. Arpa genotiplerinin farkli kuraklik uygulamalarinda tespit edilen tane doldurma siirelerinde
tam sulu kosullara gére meydana gelen performans kayiplar (%)

Kuraklik Uygulamalarr*

Genotipler

U1 u2 U3
Aydanhanim 7.6 19.4 5.3
Ayranci 0.5 20.1 +1.6
Baykara 4.0 22.9 0.6
Burakbey 1.1 17.2 +2.3
Biilbiil 89 6.7 20.8 0.0
Firtina 7.2 20.0 2.2
Ince 04 6.8 23.2 2.8
Karatay 94 5.2 20.9 +0.6
Keykubad 6.8 19.9 +1.7
Konevi 98 +0.6 20.8 1.7
Larende +2.9 20.7 +0.6
Tarm 92 1.7 20.8 +1.7
Zeynelaga 0.5 155 0.0
Hat 1 2.6 23.2 +0.5
Hat 2 35 215 0.6
Hat 3 5.2 214 +0.6
Hat 4 3.2 18.4 0.0
Hat 5 5.1 21.6 2.3
Hat 6 6.3 20.7 +1.7
Hat 7 8.8 22.0 1.1
Ortalama 4.6 20.5 15

*U1: Sapa kalkma baslangici — bagaklanma baglangict donem kurakligi, U2: Bagaklanma baglangict — tane
doldurma dénemi kurakligi, U3: Uzun yillar ortalamasini temsil eden genel kuraklik
+ Performans artigin1 gostermektedir

Denemede yer alan genotiplerin iki yillik ortalama tane doldurma siiresi degerleri
26.0 giin (Aydanhanim) ile 32.0 giin (Zeynelaga) arasinda degisim gosterirken, bu
degerler birinci yilda 27.6 giin (Karatay 94) ile 34.9 giin (Zeynelaga) arasinda, ikinci yilda
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ise 24.2 giin (Aydanhanim) ile 29.1 giin (Zeynelaga) arasinda degismistir. LSD testine
gore, genotiplerden Zeynelaga (32.0 giin) “a” grubunda yer alirken, Hat 1 (29.7 giin),
Ayranci (29.2 giin) ve Hat 4 (29.2 giin) “b” grubunda yer alarak on plana cikmislardir.
Hat 7 (27.9 giin) “c”, Burakbey (27.8 giin) “cd”, Firtina (27.8 giin) ve Larende (27.8 giin)
“cde” grubunda yer alarak ortalamanin {izerinde; Biilbiil 89 (27.6 giin) “c-f”, Keykubad
(27.5 giin), Tarm 92 (27.3 giin), Konevi 98 (27.3 giin) ve Hat 5 (27.2 giin) “c-g”, Baykara
(27.2 giin) ve Hat 6 (27.2 giin) “d-g” , Ince 04 (27.1 giin) “efg” ve Hat 3 (27.0 giin) “fg”
grubunda yer alarak ortalamanin altinda performans gostermislerdir. Karatay 94 (26.8
giin) ve Hat 2 (26.8 giin) “g”, Aydanhanim (167.4 giin) ise “h” grubunda yer alarak tane
doldurma siiresi en kisa olan genotipler olmuslardir (Cizelge 4.56).

Denemede yer alan genotipler uygulanan farkli kuraklik streslerine gosterdikleri
tepkiler yoniiyle degerlendirilecek olursa Zeynelaga, Hat 1, Ayranci ve Hat 4
genotiplerinin tane doldurma siirelerinin uzun, Aydanhanim, Hat 2, Karatay 94 ve Hat 3
genotiplerinin ise tane doldurma siirelerinin kisa olduklar tespit edilmistir. Hat 4 ve
Zeynelaga genotiplerinin tane doldurma siirelerinin uzun ve tane verimlerinin yiiksek
olmas1 dikkat cekicidir. Ayrica Hat 2 genotipinin kisa tane doldurma siiresinin bu
genotipin diigiik tane verim performansina neden oldugu sdylenebilir. Nitekim daha 6nce
yapilan bir ¢ok caligmada tane doldurma siiresi ile tane verimi arasinda pozitif bir
korelasyon oldugu bildirilmistir (Araus ve ark., 2002; El-Shawy ve ark., 2017; Alghabari
ve Ihsan, 2018; Istanbuli ve ark., 2020).

4.4. Fizyolojik Parametreler

4.4.1. Yaprak nispi su icerigi

20 arpa genotipi kullanilarak farklt donem kuraklik uygulamalarinda 2020-2021
ve 2021-2022 yetistirme sezonlarinda yiiriitiilen denemede birinci ve ikinci yil elde edilen
verilerin birlestirilmesi ile analiz gergeklestirilmistir. Denemede kullanilan genotiplerin
yaprak nispi su igerigi (YNSI) degerleri bakimindan yil, kuraklik uygulamasi ve
genotipler arasindaki farklilik ile yil x kuraklik uygulamasi, genotip x yil, genotip x
kuraklik uygulamas1 ve genotip x kuraklik uygulamasi x yil interaksiyonlar1 arasindaki
farklilik (P<0.01) istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. Varyasyon kaynaklari igerisinde

kuraklik uygulamas1 %71.0 ile YNSI iizerine en fazla etki eden unsur olmustur. Diger
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taraftan yil (%19.7) ve genotip (%1.7) etkilerinin ve interaksiyonlarin paylari kuraklik
uygulamasi etkisinin payindan diisiikk gergeklesmistir (Cizelge 4.58).

Cizelge 4.58. Arpa genotiplerinin farkli kuraklik uygulamalarinda tespit edilen yaprak nispi su igerigi
degerlerine ait varyans analizi

Varyasyon Kayna@ Serbestli_k Kareler Kareler F Degeri Varyans
Derecesi Toplami Ortalamasi Pay1 (%)?

Y1l (Y) 1 7823.99 7823.99 1128.90** 19.7
Tekerriir [Y1l] 4 133.03 33.26 4.80* 0.3
Kuraklik Uygulamasi (U) 3 28159.60 9386.53 1354.36** 71.0
Y*U int. 3 570.23 190.08 27.43** 1.4
Hata (1) 12 83.17 6.93 2.06 0.2
Genotip (G) 19 656.14 34.53 10.27** 1.7
G*Y int. 19 171.04 9.00 2.68** 0.4
G*Uint. 57 526.71 9.24 2.75%* 1.3
G*U*Y int. 57 531.89 9.33 2.77** 13
Hata (2) 304 1022.54 3.36 2.6
Genel 479 39678.33
* (P<0.05), ** (P<0.01) CV (%):2.3 R%0.96 Ort.: 78.9

aryans Payi1: Varyasyon kaynagini olusturan her bir unsurun kareler toplamimnin genel kareler toplamina
Y Pay1: Varyasyon kaynag lust her b kareler topl genel kareler topl
oranlanmasi.

YNSI genel ortalamas1 %78.9 olarak belirlenmis olup, bu deger birinci yilda
%74.9, ikinci yilda ise %82.9 olarak gergeklesmistir (Cizelge 4.59).

Kuraklik uygulamalarinda iki yillik ortalama YNSI degerleri %66.3 (U1) ile
%86.5 (U4) arasinda degisim gostermistir. Bu degerler birinci yilda %60.7 (U1) ile %83.1
(U4) arasinda, ikinci yilda %71.9 (Ul) ile %90.0 (U4) arasinda gergeklesmistir (Sekil
4.19). Matin ve ark. (1989), arpa genotiplerinde yaprak nispi su igeriklerinin kurak
sartlarda %78.1 ile %84.4 arasinda, sulanan sartlarda ise %92.2 ile %94.8 arasinda
degistigini ve bu 6zelligin arpada kurakliga tolerans icin bir seleksiyon kriteri olarak
kullanilabilecegini bildirmislerdir. Ayrica Rollins ve ark. (2013), arpa genotiplerinin
yaprak nispi su igeriklerinin normal sartlarda %87.4, kuraklik stresi sarlarinda %82.6
oldugunu rapor etmislerdir. Ekmeklik bugdayda yapilan benzer bir ¢alismada Ayranci
(2012), kuraklik stresi uygulanmayan genoptiplerde yaprak nispi su igeriginin ortalama
%91.2, kuraklik stresi uygulanan genotiplerde ise bitkinin gelisim donemine gore
degismekle birlikte yaprak nispi su igerigi degerlerinin %81.0 ile %89.4 arasinda
degistigini bildirmistir. Calismada elde edilen YNSI degerleri literatiir bilgisi ile

uyumluluk gostermektedir.



Cizelge 4.59. Arpa genotiplerinin farkli kuraklik uygulamalarinda tespit edilen yaprak nispi su icerigi degerleri (%)
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. Kurakhk Uygulamasi Genotip Kuraklik Uygulamasi Genotip Kurakhk Uygulamasi Genotip

Genotipler il Yil Yi
u1* U2 U3 U4 Ort U1 U2 U3 U4 Ort U1 u2 U3 U4 Ort

Aydanhanm 66.3 z++ 78.4 z++ 814 z++ 829t-z+ |77.3h 738 z++ 86.8Fp 87.2d-n 931la ([852a 70.1 z++ 82.6 mr 84.3 h-m 88.0 abc|81.2 a
Ayranci 62.5 z++ 774 z++ 80.5z++ 81.1 z++ |75.4 jkl 73.0z++ 854 1v  86.6 h-q 88.6b-j |83.4 b-e 67.8 z++ 814 p-w 8351r0 84.9¢gk|79.4cd
Baykara 58.7 z++ 75.7 z++ 86.6 g-q 859 s |76.7 hyj 72.3 z++ 84.0 p-z+ 84.1 0-z+ 90.9 ab |82.8 c-f 65.5 z++ 79.8 v-y 85.4e-j 88.4ab |79.8 bc
Burakbey 63.9 z++ 78.8 z++ 78.4 z++ 81.3 z++ |75.6 ik 70.6 z++ 82.4 w-z+ 84.6 my 89.3Db-h|81.7 fy 67.2 z++ 80.6 -x 81.50-w 853 fj [78.7 def
Biilbiil 89 56.7 z++ 73.9 z++ 81.6 y-z+ 82.7 v-z+ [73.7 mno 723 z++ 85.2mw 854 1v 887 b-1 (829 b-f 645 z++ 79.6 w-z 83510 85.7d-h|78.3efg
Firtma 65.8 z++ 81.4 z++ 78.4 z++ 824 w-z+|77.0 lu 731 z++ 854 v 87.4c-m 90.6ab [84.1 abc 69.4 z++ 834 j-p 829k-p 86.5hb-g|80.5ab
fnce 04 54.1 z++ 711 z++ 79.7 z+4+ 813 z++ |715p 70.2 z++ 829 t-z+ 843 n-z+ 899 b-e (8181 62.1 z++ 77.0 z++ 82.0n-u 85.6 e-1 76.71
Karatay 94 60.2 z++ 72.3 z++ 788 z++ 81.0z++ |73.10 70.0 z++ 828 u-z+ 854 v 89.6 b-f [82.0 efy 65.1 z++ 77.5x-z+ 821nu 853 fj |77.5 gh
Keykubad 63.1 z++ 73.9 z++ 79.5 z++ 82.4 w-z+|74.7 k-n 727 z++ 85.7j-t 86.0rs 89.6 b-f [83.5 bcd S 67.9 z++ 798 v-y 8281Iq 86.0c-h|79.1 cde
Konevi98 i 59.0 z++ 75.7 z++ 80.1 z++ 847 mx |749kim |y 7257z++ 85.2mw 859+s 90.8ab |83.6 bed g 65.8 z++ 80.5u-y 83.0k-p 87.8a-d|79.2 cde
Larende S 628 z++ 745 z++ 788 2++ 82.4 W-z+|74.6 k-n | N 724 z++ 850 mw 85.7 ju 905ab |83.4b-e|Sl 67.6 z++ 79.7v-y 822 m-u 86.4 b-g|79.0 cde
Tarm 92 535 z++ 73.8 z++ 81.0 z++ 83.2s-z+ |72.9 op 714 z++ 844nz 86.0rs 90.0 bed|82.9 b-f § 624 z++ 79.1xyz 83.5ro 86.6 b-g|77.9 fgh
Zeynelaga 60.2 z++ 76.6 z++ 78.6 z++ 81.9 x-z+ |74.3 k-0 713 z++ 844 nz 847 mx 883b-l[822d-g 65.7 z++ 805ty 81.70-v 85.1¢-j |78.2e-h
Hat 1 64.9 z++ 76.0 z++ 83.7 g-z+ 87.1d-n |77.9h 743 z++ 85.6 k-v 87.0e-0 90.6ab [84.4ab 69.6 z++ 80.8g-x 85.3e-j 889a |8l2a
Hat 2 59.8 z++ 73.8 z++ 79.6 z++ 83.9 g-z+ | 74.3 k-0 70.8 z++ 83.9 g-z+ 85.5k-v 909 ab (828 c-f 65.3 z++ 78.8 x-z+ 82.6 ms 87.4 a-f [78.5 d-g
Hat 3 58.6 z++ 74.9 z++ 81.6 y-z+ 85.0 m-w |75.0 kim 719 z++ 835r-z+ 86.2rr 89.8 b-e 829 c-f 65.2 z++ 79.2 xyz 839 h-n 87.4 a-e|78.9 c-f
Hat 4 62.4 z++ 725 z++ 77.1 z++ 812 z++ |73.3no 70.7 z++ 81.5z+ 84.0 p-z+ 884 b-k|8l12¢g 66.6 z++ 77.0 z++ 80.5sy 84.8¢gl [77.2
Hat 5 60.4 z++ 74.3 z++ 79.3 z++ 81.8 x-z+ |73.9 |0 717 z++ 839 g-z+ 86.11s 89.7 b-f [82.8 c-f 66.1 z++ 79.1 x-z+ 82.7 mr 85.8d-h|78.4 d-g
Hat 6 59.0 z++ 72.8 z++ 81.3 z++ 84.1 0-z+ |74.3 k-0 712 z++ 843 nz+ 83.8 g-z+ 89.5 b-g(82.2 d-g 65.1 z++ 78.5 x-z+ 825 mt 86.8a-g(78.2e-h
Hat 7 61.8 z++ 80.8 z++ 78.9 z++ 85.1 m-w | 76.7 hij 70.9 z++ 83.8 g-z+ 86.31r 90.2 abc 82.8 c-f 66.4 z++ 82.3 mu 82.6 mt 87.7 a-d|79.7 bc
Ortalama 60.7h 754f 803e 831d 749 b 7199 843c 856b 90.0a |829a 66.3d 799c 829b 865a 78.9

*Ul: Sapa kalkma baslangic1 — basaklanma baslangict dénem kurakligi, U2:

temsil eden genel kuraklik, U4: Tam sulu kosullar
Ayni harflerle gosterilen degerler arasinda istatistiki agidan farklilik yoktur. (z+: harf ile baglayip sembol ile bittiginde, z++: harf olmadan yalnizca sembol oldugunda)
LSD (0.05) Y*U int.: 1.05

LSD (0.05) G*U*Y int.: 2.95

LSD (0.05) Y: 0.52
LSD (0.05) G*Y int: 1.47

LSD (0.05) U: 0.74
LSD (0.05) G*U int.: 2.08

LSD (0.05) G: 1.04

Basaklanma baslangici — tane doldurma dénemi kurakligi, U3: Uzun yillar ortalamasini
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Yaprak nispi su igerigi (%)
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*U1: Sapa kalkma baslangic1 — bagaklanma baglangici donem kurakligi, U2: Basaklanma baslangici — tane
doldurma dénemi kurakligi, U3: Uzun yillar ortalamasini temsil eden genel kuraklik, U4: Tam sulu kosullar

Sekil 4.19. Kuraklik uygulamalarinda ortalama yaprak nispi su igerigi degerleri

LSD testine gore, U4 uygulamast (%86.5) “a” grubunda yer alirken, U3
uygulamasi (%82.9) “b”, U2 uygulamasi (%79.9) “c”, Ul uygulamas1 (%66.3) ise “d”
grubunda yer almistir (Cizelge 4.59). Arastirmada elde edilen bu bulgulara gore, arpa
genotiplerinin YNSI degerlerinde, kuraklik stresi ile bitki gelisme doénemlerine gore
degisen oranlarda, 6nemli derecede kayiplar meydana geldigi; en fazla kaybin sapa
kalkma baslangici ile basaklanma baslangic1 arasinda gegen donem kuraklik stresinde
(U1) goriildigi ifade edilebilir. U3 uygulamasinda genotipler U1 ve U2 uygulamalarina
gore daha az stres ile karsilastigindan tam sulu kosullara en yakin YNSI ortalamasi elde
edilirken, Ul uygulamasinda genotiplerin sapa kalkma baslangicindan itibaren kuraklik
stresine maruz kalmalar1 YNSI kayiplarinin fazla olmasina sebep olmustur.

Tam sulu uygulamadan (U4) elde edilen ortalama YNSI degerleri 100 kabul
edilerek, farkli bitki gelisme donemlerindeki kuraklik uygulamalart ile
karsilastirildiginda, ortaya cikan % kayiplar Cizelge 4.60°da verilmistir.

Cizelge 4.60 incelendiginde, kurakliga en yiiksek tepki %23.4 YNSI kaybi ile U1
uygulamasindan elde edilirken, bunu sirasiyla %7.7 ile U2 ve %4.1 ile U3 uygulamalari
takip etmistir. Samarah ve ark. (2009), kuraklik stresi uygulanan arpa genotiplerinde stres
uygulanmayanlara gore kurakligin siddeti arttik¢a yaprak nispi su iceriginin azaldigini,
Saed-Moucheshi ve ark. (2022), kuraklik stresi altinda arpada bu oranin ortalama %38.6
daha diisiik gergeklestigini bildirmislerdir. Benzer sekilde yapilan bir¢ok ¢alismada arpa

genotiplerinde kuraklik stresinin etkisiyle yaprak nispi su iceriginin azaldigi rapor
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edilmistir (Vaezi ve ark., 2010; Thameur ve ark., 2012; Rollins ve ark., 2013; Igbal, 2018;
Fahmideh ve ark., 2021; Hebbache ve ark., 2021).

Cizelge 4.60. Arpa genotiplerinin farkli kuraklik uygulamalarinda tespit edilen yaprak nispi su igerigi
degerlerinde tam sulu kosullara gére meydana gelen performans kayiplari (%)

Kurakhk Uygulamalari*

Genotipler

U1 U2 U3
Aydanhanim 20.4 6.1 4.2
Ayranci 20.1 4.1 1.6
Baykara 25.9 9.7 34
Burakbey 21.2 55 4.5
Biilbil 89 24.8 7.2 2.5
Firtina 19.7 3.6 4.1
Ince 04 27.4 10.0 4.2
Karatay 94 23.7 9.1 3.8
Keykubad 21.1 7.2 3.8
Konevi 98 25.1 8.3 54
Larende 21.8 7.8 4.9
Tarm 92 27.9 8.6 3.6
Zeynelaga 22.7 54 4.0
Hat 1 21.6 9.1 4.0
Hat 2 25.3 9.8 5.5
Hat 3 254 9.4 4.0
Hat 4 21.5 9.1 5.0
Hat 5 23.0 7.8 3.6
Hat 6 25.0 9.5 4.9
Hat 7 24.3 6.2 5.8
Ortalama 234 7.7 4.1

*U1: Sapa kalkma baslangic1 — basaklanma baglangici donem kurakligi, U2: Basaklanma baslangici — tane
doldurma dénemi kurakligi, U3: Uzun yillar ortalamasini temsil eden genel kuraklik

Denemede yer alan genotiplerin iki yillik ortalama YNSI degerleri %76.7
(Ayranci) ile %81.3 (Hat 4) arasinda degisirken, bu degerler birinci yilda %71.5
(Ayranc) ile %77.9 (Hat 3), ikinci yilda %81.2 (Aydanhanim) ile %85.2 (Hat 4) arasinda
degisim gostermistir. LSD testinde, iki yillik ortalamalar iizerinden degerlendirildiginde
Hat 4 ve Hat 3 (%81.2) “a” grubunda yer alirken, Firtina (%80.5) “ab”, Baykara (%79.8)
ve Hat 7 (%79.7) “bc”, Ince 04 (%79.4) “cd”, Konevi 98 (%79.2), Keykubad (%79.1) ve
Larende (%79.0) “cde”, Hat 1 (%78.9) “c-f”, Burakbey (%78.7) “def”, Hat 2 (%78.5) ve
Hat 5 (%78.4) “d-g”, Biilbiil 89 (%78.3) “efg”, Hat 6 (%78.3) ve Zeynelaga (%78.2) “e-
h”, Tarm 92 (%77.9) “fgh”, Karatay 94 (%77.5) “ght”, Aydanhanim (%77.2) “h1”,
Ayranci (%76.7) ise “1” grubunda yer almistir (Cizelge 4.59).
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Ul uygulamasi, iki yillik ortalamalar {izerinden degerlendirildiginde,
genotiplerden ortalama %66.3 YNSI degeri elde edilmistir. Hat 4 %70.1 ile en yiiksek
YNSI degerine sahip olurken, bunu Hat 3 (%69.6) ve Firtina (%69.4) genotipleri takip
etmistir. Keykubad (%67.9), Ince 04 (%67.8), Larende (%67.6), Burakbey (%67.2),
Aydanhanim (%66.6) ve Hat 7 (%66.4) genotipleri ortalamanin iizerinde YNSI
degerlerine sahip olurken; Hat 5 (%66.1), Konevi 98 (%65.8), Zeynelaga (%65.7),
Baykara (%65.5), Hat 2 (%65.3), Hat 1 (%65.2), Karatay 94 (%65.1) ve Hat 6 (%65.1)
genotipleri ise ortalamanm altinda YNSI degerlerine sahip olmuslardir. Biilbiil 89
(%64.5), Tarm 92 (%62.4) ve Ayranci (%62.2) genotipleri ise diisiik YNSI degerlerine
sahip olmuslardir (Cizelge 4.59). U1 uygulamasinda yer alan genotiplerin YNSI kayiplari
%23.4 olarak gergeklesirken genotipler arasinda %19.7 (Firtina) ile %27.9 (Tarm 92)
arasinda degisim gostermistir. Sapa kalkma baslangic1 — basaklanma baslangict donemi
kurakligim kapsayan U1 uygulamasinda Firtina cesidi yiiksek YNSI performansi ve tam
sulu uygulamaya gore diisiikk YNSI kaybr ile dikkat cekmektedir (Cizelge 4.60).

U2 uygulamasinda genotiplerin ortalama YNSI degerleri %79.4 olarak
gergeklesmistir. Firtina %83.4 ile en yiiksek YNSI degerine sahip olurken, bunu Hat 4
(%82.6) ve Hat 7 (%82.3) genotipleri takip etmistir. Ince 04 (%81.4), Hat 3 (%80.8),
Burakbey (%80.6), Zeynelaga (%80.5) ve Konevi 98 (%80.5) genotipleri ortalamanin
iizerinde YNSI degerlerine sahip olurken; Baykara (%79.8), Keykubad (%79.8), Larende
(%79.7) Biilbiil 89 (%79.6), Hat 1 (%79.2), Tarm 92 (%79.1), Hat 5 (%79.1), Hat 2
(%78.8) ve Hat 6 (%78.5) genotipleri ortalama altinda YNSI degerlerine sahip
olmuslardir. Karatay 94 (%77.5), Aydanhanim (%77.0) ve Ayranci (%77.0) genotipleri
ise diisik YNSI degerleri ile son siralarda yer almislardir (Cizelge 4.59). U2
uygulamasinda genotiplerin ortalama YNSI kayiplar1 %7.7 olarak gergeklesmistir. Bu
kayiplar genotipler arasinda %3.6 (Firtina) ile %10.0 (Ayranci) arasinda degisim
gostermistir (Cizelge 4.60). Bu uygulamada da Firtina ¢esidinin, sapa kalkma baslangici
— basaklanma baslangici kurakligi (U1) uygulamasinda oldugu gibi, basaklanma donemi
— tane doldurma donemi kurakliginda (U2) da basarili bir ¢esit oldugu anlagilmaktadir.

Uzun yillar ortalamasimi temsil eden genel kuraklik (U3) uygulamasinda
genotiplerden ortalama %82.9 YNSI degeri elde edilmistir. Baykara cesidi %85.4 ile en
yiiksek YNSI degerine sahip olurken; bunu sirasiyla Hat 3 (%85.3) ve Hat 4 (%84.3)
genotipleri takip etmistir. Hat 1 (%83.9), Biilbiil 89 (%83.5) Ince 04 (%83.5) Tarm 92
(%83.5) ve Konevi 98 (%83.0) genotipleri ortalamanin {izerinde; Firtina (%82.9),
Keykubad (%82.8), Hat 5 (%82.7), Hat 2 (%82.6), Hat 7 (%82.6), Hat 6 (%82.6), Larende
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(%82.2), Karatay 94 (%82.1) ve Ayranci (%82.0) genotipleri ortalama altinda YNSI
degerlerine sahip olmuslardir. Zeynelaga (%81.7), Burakbey (%81.5) ve Aydanhanim
(%80.5) ise diisiik YNSI degerlerine sahip olmuslardir (Cizelge 4.59). U3 uygulamasinda
genotiplerin ortalama YNSI kayiplar1 %4.1 olarak gerceklesmistir. Bu kayiplar %1.6
(Ince 04) ile %5.8 (Hat 7) arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.60).

Denemede yer alan genotipler uygulanan farkli kuraklik streslerine gosterdikleri
tepkiler yoniiyle degerlendirilecek olursa Hat 4, Hat 3, Firtina ve ince 04 genotiplerinin
YNSI degerleri yoniiyle yiiksek degerlere sahip olduklari, Ince 04, Firtina, Hat 4 ve
Burakbey genotiplerinin ise diisiik YNSI kayiplar ile toleransh olduklari belirlenmistir.
Burada sulu alanlar igin tescil ettirilmis olan Firtina ¢esidi gerek yiiksek YNSI degeri
gerekse diisiik YNSI kaybr ile dikkat ¢gekmektedir. Hebbache ve ark. (2021), kuraklik
stresi altinda yiiksek yaprak nispi su icerikleri yoniiyle sectikleri arpa genotiplerinin
kurakliga toleransta potansiyel gen kaynaklar1 olarak  kullanilabilecegini
vurgulamiglardir. Ayrica Thameur ve ark., (2012), kuraga toleransli arpa genotiplerinin
kurak sartlar olustugunda yaprak nispi su igeriklerini koruyabildigini bildirmislerdir.

U4 uygulamasinda genotiplerden ortalama %86.5 YNSI degeri elde edilmistir.
Hat 3 (%88.9) ile en yiiksek YNSI degerine sahip olurken bunu Baykara (%88.4) ve Hat
4 (%88.0) genotipleri takip etmistir. Konevi 98 (%87.8), Hat 7 (%87.8), Hat 1 (%87.4),
Hat 2 (%87.4), Hat 6 (%86.8) ve Tarm 92 (%86.6) ortalamanin {izerinde; Firtina (%86.),
Larende (%86.5), Keykubad (%86.0), Hat 5 (%85.8), Biilbiil 89 (%85.7), Ayranci
(%85.6), Burakbey (%85.3) ve Karatay 94 (%85.3) ortalamanin altinda YNSI degerlerine
sahip olmuslardir. Zeynelaga (%85.1), Ince 04 (%84.9) ve Aydanhanim (%84.8) ise
diisiik YNSI degerlerine sahip olarak son siralarda yer almislardir (Cizelge 4.59).

4.4.2. Yaprak nispi su kaybi

Farkli donem kuraklik uygulamalarinda 2020-2021 ve 2021-2022 yetistirme
sezonlarinda yiiriitiilen denemede birinci ve ikinci y1l elde edilen verilerin birlestirilmesi
ile analiz gergeklestirilmistir. Denemede kullanilan genotiplerin yaprak nispi su kaybi
(YNSK) degerleri bakimindan yil, kuraklik uygulamasi ve genotipler arasindaki farklilik
ile genotip x kuraklik uygulamasi interaksiyonu arasindaki farklilik P<0.01 seviyesinde
istatistiki olarak Onemli bulunmustur. Varyasyon kaynaklar1 igerisinde kuraklik
uygulamasi %56.3 ile YNSK {izerine en fazla etki eden unsur olurken genotip etkisi

%25.1 oraninda gerceklesmistir (Cizelge 4.61).
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Cizelge 4.61. Arpa genotiplerinin farkli kuraklik uygulamalarinda tespit edilen yaprak nispi su kaybi
degerlerine ait varyans analizi

Varyasyon Kaynag Serbestli_k Kareler Kareler F Degeri Varyans
Derecesi Toplami Ortalamasi Pay1 (%)?

Y1l (Y) 1 341.18 341.18 68.73** 15
Tekerriir [Y1l] 4 36.25 9.06 1.83 0.2
Kuraklik Uygulamasi (U) 3 13100.00 4366.67 879.60** 56.3
Y*U int. 3 16.97 5.66 1.14 0.1
Hata (1) 12 59.57 4.96 0.59 0.3
Genotip (G) 19 5832.06 306.95 36.23** 25.1
G*Y int. 19 60.87 3.20 0.38 0.3
G*U int. 57 1053.49 18.48 2.18** 4.5
G*U*Y int. 57 174.74 3.07 0.36 0.8
Hata (2) 304 2575.45 8.47 111
Genel 479 23250.5560
** (P<0.01) CV (%):5.5 R%0.83 Ort.: 53.1

2 Varyans Pay1: Varyasyon kaynagini olusturan her bir unsurun kareler toplaminin genel kareler toplamina
oranlanmasi.

YNSK genel ortalamas1 % 53.1 olarak belirlenmis olup, bu deger birinci yilda
%52.2, ikinci yilda ise %53.9 olarak gergeklesmistir (Cizelge 4.62).

Kuraklik uygulamalarinda iki yillik ortalama YNSK degerleri %44.4 (U1) ile
%58.4 (U4) arasinda degisim gostermistir (Sekil 4.20). Kumar ve Sharma (2007), arpa
genotiplerinde yaptiklar: caligmalarinda yaprak nispi su kaybi degerlerinin %62.2 ile
%70.8 arasinda oldugunu, diisiik yaprak nispi su kaybi1 degerlerine sahip genotiplerin
kuraklik toleransinin daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Arpada yapilan baska bir
caligmada genotiplerin yaprak nispi su kayiplart %32.0 ile %54.2 arasinda degisim
gostermis, yaprak nispi su kaybi ile kuraklik toleransi arasinda negatif bir korelasyon
oldugu rapor edilmistir (Ciulca ve ark., 2009). Ayrica yaprak nispi su kaybinin normal
kosullarla karsilastirildiginda, kuraklik stresi altinda Onemli derecede azaldigi

bildirilmistir (Ayranci, 2012).
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X Kurakhk Uygulamasi . Kurakhk Uygulamasi i Kurakhk Uygulamasi Genotip

Genotipler Yil Genotip Ort| Yil Genotip Ort| Yil
ul* U2 U3 U4 ur uU2 U3 U4 Ul U2 U3 U4 Ort

Aydanhanim 449 558 56.5 584 53.9 46.0 58.0 59.2 59.7 55.7 455 z++ 56.9g-n 57.9e-k 59.0c-h|54.8 de
Ayranci 43.7 512 522 57.7 51.2 446 53.1 56.0 56.7 52.6 44.1 z++ 522 p-w 541 Fs 57.2fl [51.9 gh
Baykara 375 482 499 521 46.9 40.2 50.2 515 53.6 48.9 38.9 z++ 49.2 w-z+ 50.7t-z  52.8 0-v|47.91
Burakbey 435 52.7 514 575 51.3 45.0 52.8 525 62.7 53.2 44.2 z++ 52.7 0-v 52.0g-w 60.1 b-g[52.3 gh
Biilbiil 89 448 523 529 62.6 53.1 453 547 549 638 54.7 451 z++ 5350-u 539 mt 63.2ab |53.9ef
Firtma 42.7 50.7 52.9 54.9 50.3 443 525 535 557 515 435 z++ 51.6ry 53.20-v 553rp |50.9h
Ince 04 40.9 51.3 499 544 49.1 424 545 538 61.3 53.0 41.6 z++ 529 0-v 51.8r-x 57.9e-k|51.0h
Karatay 94 46.1 59.6 59.2 60.8 56.4 46.4 60.6 60.1 62.4 57.4 46.3 z++ 60.1 b-g 59.6 c-g 61.6 abc|56.9 abc
Keykubad 441 53.0 52.7 545 51.1 459 544 53.8 559 52.5 S 45.0 z++ 53.7nt 53.30-v 55.2j-q|51.8gh
Konevi98 o 422 539 54.0 546 51.2 N 449 546 552 56.1 52.7 g 435 z++ 542 Fr 546 k-r 5531rp |51.9gh
Larende & 474 553 566 595 54.7 S 485 567 57.6 617 56.1 2 48.0z+ 56.0h-o0 57.1fm 60.6 a-e|55.4 cde
Tarm 92 41.8 54.1 540 579 51.9 42.0 55.2 548 63.2 53.8 % 41.9 z++ 54.7 k-r 544 |r 60.6 a-e [52.9 fg
Zeynelaga 39.5 493 485 527 47.5 39.8 50.9 499 533 48.5 39.6 z++ 50.1v-z 49.2 w-z+ 53.0 0-v|48.01
Hat 1 49.1 60.0 59.2 60.4 57.1 51.6 60.6 61.3 625 59.0 50.3u-z 60.3b-f 60.2b-g 614a-d{58.1a
Hat 2 478 579 576 60.1 55.9 49.4 61.0 604 623 58.3 48.6 x-z+ 59.5¢c-g 59.0c-h 61.2a-d|57.1ab
Hat 3 447 53.3 531 546 51.4 456 53.9 539 549 52.1 452 z++ 53.6 0-u 53.50-u 54.7 k-r|51.7 gh
Hat 4 358 38.6 49.3 50.8 43.6 373 445 475 549 46.1 36.5 z++ 41.6 z++ 48.4y-z+ 529 0-v|44.8]
Hat 5 457 57.8 60.7 61.0 56.3 46.5 58.9 60.9 66.8 58.3 46.1 z++ 58.3c-j 608a-e 639a |57.3ab
Hat 6 50.6 58.3 57.4 60.6 56.7 51.0 589 588 60.7 57.3 50.8s-z 58.6c1 581d-j 60.7ae|57.0abc
Hat 7 424 59.2 584 60.2 55.1 449 60.3 59.6 62.8 56.9 43.6 z++ 59.8c-g 59.0c-h 61.5 abc|56.0 bcd
Ortalama 43.8 53.6 543 57.3 52.2b 451 55.3 55.8 59.6 539a 444 ¢ 545 b 55.0 b 58.4 a 53.1

*Ul: Sapa kalkma baslangici — basaklanma baslangict donem kurakligi, U2: Basaklanma baslangici — tane doldurma dénemi kurakligi, U3: Uzun yillar ortalamasin
temsil eden genel kuraklik, U4: Tam sulu kosullar
Ayni harflerle gosterilen degerler arasinda istatistiki agidan farklilik yoktur. (z+: harf ile baglayip sembol ile bittiginde, z++: harf olmadan yalnizca sembol oldugunda)

LSD (0.05) Y: 0.44

LSD (0.05) G*Y int: 6d

LSD (0.05) U: 0.63

LSD (0.05) G*U int.: 3.31

LSD (0.05) Y*U int.: 6d
LSD (0.05) G*U*Y int.: 6d

LSD (0.05) G: 1.65
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Yaprak nispi su kaybi (%)
80.0
60.0 54.5 55.0 384
44 4
40.0
20.0
0.0
UT* U2 U3 U4
m Ortalama

*U1: Sapa kalkma baslangic1 — bagaklanma baglangici donem kurakligi, U2: Basaklanma baslangici — tane
doldurma doénemi kurakligi, U3: Uzun yillar ortalamasini temsil eden genel kuraklik, U4: Tam sulu kosullar

Sekil 4.20. Kuraklik uygulamalarinda ortalama yaprak nispi su kaybi degerleri

LSD testine gore, U4 uygulamasi (%58.4) “a” grubunda yer alirken, U3 (%55.0)
ve U2 (%54.5) uygulamalar1 “b”, U1 uygulamasi (%44.4) ise “c” grubunda yer almistir
(Cizelge 4.62). Arastirmada elde edilen bu bulgulara gore, arpa genotiplerinin YNSK
degerlerinde, kuraklik stresinin etkisi ve yaprak nispi su i¢eriklerine gore en fazla YNSK
kayb1 tam sulu kosullar (U4) uygulamasinda goriiliirken, en az kayip sapa kalkma
baslangict ile basaklanma baslangict arasinda gecen donem kuraklik stresinde (U1)
uygulamasinda goriildiigii ifade edilebilir. Ul uygulamasinda genotiplerin sapa kalkma
baglangicindan itibaren kuraklik stresine maruz kalmalar1 YNSK kayiplarmin daha az
olmasina neden olmustur. Ayrica U2 ve U3 uygulamalarinda YNSK degerlerinin ayni
grupta yer almalari, yaprak orneklerinin alindig1 dénemde her iki uygulamaninda da esit
miktarda sulama yapilmasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Tam sulu uygulamadan (U4) elde edilen ortalama YNSK degerleri 100 kabul
edilerek, farkli bitki gelisme donemlerindeki kuraklik uygulamalart ile
karsilagtirildiginda, ortaya ¢ikan % kayiplar Cizelge 4.63°de verilmistir.

Cizelge 4.63 incelendiginde, kurakliga en yiiksek tepki %24.0 YNSK kaybr ile U1
uygulamasindan elde edilirken, bunu sirasiyla %6.7 ile U2 ve %5.8 ile U3 uygulamalari
takip etmistir.

Denemede yer alan genotiplerin iki yillik ortalama YNSK degerleri %44.8 (Hat
4) ile %58.1 (Hat 1) degisirken, bu degerler birinci yilda %43.6 (Hat 4) ile %57.1 (Hat 1)
arasinda, ikinci y1lda %46.1 (Hat 4) ile %59.0 (Hat 1) arasinda degisim gostermistir. LSD
testinde, iki yillik ortalamalar tizerinden degerlendirildiginde Hat 1 (%58.1) “a” grubunda
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yer alirken, Hat 5 (%57.3) ve Hat 2 (%57.1) “ab”, Hat 6 (%57.0) ve Karatay 94 (%56.9)
“abc”, Hat 7 (%56.0) “bed”, Larende (%55.4) “cde”, Aydanhanim (%54.8) “de”, Biilbiil
89 (9%53.9) “ef”, Tarm 92 (%52.9) “fg”, Burakbey (%52.3), Konevi 98 (%51.9), Ayranci
(%51.9), Keykubad (%51.8) ve Hat 3 (%51.7) “gh”, Ince 04 (%51.0) ve Firtina (%50.9)
“h”, Zeynelaga (%48.0) ve Baykara (%47.9) “1”, Hat 4 (%44.8) ise “j” grubunda yer
almigtir (Cizelge 4.62).

Cizelge 4.63. Arpa genotiplerinin farkli kuraklik uygulamalarinda tespit edilen yaprak nispi su kaybi
degerlerinde tam sulu kosullara gére meydana gelen performans kayiplari (%)

Kuraklik Uygulamalari*

Genotipler

Ul U2 u3
Aydanhanim 23.0 3.6 2.0
Ayranci 22.9 8.9 5.5
Baykara 26.5 7.0 4.0
Burakbey 26.4 12.3 13.6
Biilbil 89 28.7 15.4 14.7
Firtina 21.4 6.8 3.8
Ince 04 28.0 8.6 10.4
Karatay 94 24.9 24 3.2
Keykubad 18.5 2.7 3.6
Konevi 98 21.3 2.0 14
Larende 20.9 7.6 5.8
Tarm 92 30.8 9.7 10.2
Zeynelaga 25.2 5.4 7.1
Hat 1 18.0 1.8 1.9
Hat 2 20.6 2.9 3.6
Hat 3 17.5 2.1 2.2
Hat 4 30.9 21.3 8.5
Hat 5 27.8 8.7 4.8
Hat 6 16.2 3.4 4.2
Hat 7 29.0 2.7 3.9
Ortalama 240 6.7 5.8

*U1: Sapa kalkma baslangici — bagaklanma baglangict donem kurakligi, U2: Bagaklanma baglangict — tane
doldurma dénemi kurakligi, U3: Uzun yillar ortalamasini temsil eden genel kuraklik

Ul uygulamasi, iki yillik ortalamalar iizerinden degerlendirildiginde,
genotiplerden ortalama %44.4 YNSK degeri elde edilmistir. Hat 6 %50.8 ile en yliksek
YNSK degerine sahip olurken, bunu Hat 1 (%50.3), Hat 2 (%48.6) ve Larende (%48.0)
genotipleri takip etmistir. Karatay 94 (%46.3), Hat 5 (%46.1), Aydanhanim (%45.5), Hat
3 (%45.2), Biilbiil 89 (%45.1), ve Keykubad (%45.0) genotipleri ortalamanin iizerinde;
Burakbey (%44.2), Ayranci (%44.1), Hat 7 (%43.6) Konevi 98 (%43.5), Firtina (%43.5),
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Tarm 92 (%41.9) ve Ince 04 (%41.6) genotipleri ortalama altinda YNSK degerlerine
sahip olmuslardir. Zeynelaga (%39.6), Baykara (%38.4) ve Hat 4 (%36.5) genotiplerinde
diisik YNSK degerleri tespit edilmistir (Cizelge 4.62). Ul uygulamasinda yer alan
genotiplerin ortalama YNSI kayiplar1 %24.0 olarak gerceklesirken genotipler arasinda
%16.2 (Hat 6) ile %30.9 (Hat 4) arasinda degisim gostermistir. (Cizelge 4.63).

U2 uygulamasinda genotiplerden ortalama %54.5 YNSK degeri elde edilmistir.
Hat 1 %60.3 ile en yiiksek YNSK degerlerine sahip olurken bunu Karatay 94 (%60.1),
Hat 7 (%59.8) ve Hat 2 (%59.5) genotipleri takip etmistir. Hat 6 (%58.6), Hat 5 (%58.3),
Aydanhanim (%56.9), Larende (%56.0) ve Tarm 92 (%54.7) genotipleri ortalamanin
tizerinde; Konevi 98 (%54.2), Keykubad (%53.7), Hat 3 (%53.6), Biilbiil 89 (%53.5),
Ince 04 (%52.9), Burakbey (%52.7) ve Ayranci (%52.2) genotipleri ise ortalama altinda
YNSK degerlerine sahip olmuglardir. Firtina (%51.6), Zeynelaga (%50.1), Baykara
(%49.2) ve Hat 4 (%41.6) genotipleri diisik YNSK degerleri ile son siralarda yer
almiglardir (Cizelge 4.62). Bu uygulamada genotiplerin ortalama YNSK kayb1 Ul
uygulamasina gore oldukga diisiik (%6.7) gerceklesirken, en az kayip %1.8 ile Hat 1°de,
en fazla kayip ise %21.3 ile Hat 4’den elde edilmistir (Cizelge 4.63).

Uzun yillar ortalamasini temsil eden genel kuraklik (U3) uygulamasinda
genotiplerden ortalama %55.0 YNSK degeri elde edilmistir. Hat 5 (%60.8) en yiiksek
YNSK degerine sahip olurken bunu Hat 1 (%60.2) ve Karatay 94 (%59.6) genotipleri
takip etmistir. Hat 7 (9%59.0), Hat 2 (%59.0), Hat 6 (%58.1), Aydanhanim (%57.9) ve
Larende (%57.1) genotipleri ortalamanin iizerinde; Konevi 98 (%54.6), Tarm 92 (%54.4),
Ayranci (%54.1), Biilbiil 89 (%53.9), Hat 3 (%53.5), Keykubad (%53.3), Firtina (%53.2),
Burakbey (%52.0) ve Ince 04 (%51.8) genotipleri ise ortalama altinda YNSK degerlerine
sahip olmuslardir. Baykara (%50.7), Zeynelaga (%49.2) ve Hat 4 (%48.4) genotipleri de
diisiik YNSK degerlerine sahip olmuslardir (Cizelge 4.62). Bu uygulamada genotiplerin
ortalama YNSK kayiplar1 %5.8 olarak gergeklesirken, en az kayip %1.4 ile Konevi 98
cesidinden, en fazla kayip ise %14.7 ile Biilbiil 89 ¢esidinde elde edilmistir (Cizelge
4.63).

Denemede yer alan genotipler ile kuraklik wuygulamalar1 birlikte
degerlendirildiginde; YNSK degerleri diisiik olan Hat 4, Baykara, Zeynelaga, Ince 04 ve
Firtina genotiplerinin tane verimlerinin yiiksek; benzer sekilde YNSK degerleri yiiksek
olan Hat 1, Hat 6, Hat 2, Karatay 94 ve Hat 5 genotiplerinin ise tane verimlerinin diisiik
olmasi, tane verimi ile yaprak nispi su kaybi arasindaki iligkiyi gostermesi agisindan

anlamlidir. Elde edilen sonuglara gore ozellikle yagisa dayali alanlar i¢in gelistirilen
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Baykara ve Hat 4 genotiplerinin YNSK degerleri yoniiyle iyi performans gostermeleri
dikkat ¢ekicidir. Yaprak nispi su kaybi ile ilgili arpa ve bugdayda yapilan daha onceki
caligmalarda, kurak sartlarda normal sartlara gére yaprak nispi su kaybinin azaldigi,
ayrica kuraklik stresi altinda yaprak nispi su kaybi ile kuraklik toleransi arasinda negatif
bir iliski oldugu, kurak sartlarda seleksiyon yaparken mutlaka diisiik su kaybi olan
genotiplerin se¢ilmesi gerektigi bildirilmistir (Clarke ve ark., 1992; Lonbani ve Arzani,
2011; Giancarla ve ark., 2013; Igbal, 2018; Alexander ve ark., 2019; Sallam ve ark., 2019;
Shahriary ve ark., 2020).

U4 uygulamasinda genotiplerden ortalama %58.4 YNSK degeri elde edilmistir.
Hat 5 (%63.9) en yiiksek YNSK degerine sahip olurken bunu Biilbiil 89 (%63.2), Karatay
94 (%61.6) ve Hat 7 (%61.5) genotipleri takip etmistir. Hat 1 (%61.4), Hat 2 (%61.2),
Hat 6 (%60.7), Larende (%60.6), Tarm 92 (%60.6), Burakbey (%60.1) ve Aydanhanim
(%59.0) ortalamanin iizerinde; Ince 04 (%57.9), Ayranci (%57.2), Konevi 98 (%55.3),
Firtma (%55.3), Keykubad (%55.2) ve Hat 3 (%54.7) ortalamanin altinda YNSI
degerlerine sahip olmuslardir. Zeynelaga (%53.0), Hat 4 (%52.9) ve Baykara (%52.8) ise
diisiik YNSK degerlerine sahip olarak son siralarda yer almiglardir (Cizelge 4.62).

4.4.3. Bitki ortiisii sicaklhig1

Basaklanma donemi bitki ortiisui sicakhig

Konya’da 20 arpa genotipi kullanilarak farkli donem kuraklik uygulamalarinda
2020-2021 ve 2021-2022 yetistirme sezonlarinda yiiriitilen denemede yillarin
birlestirilmesi ile analiz yapilmistir. Yapilan analiz sonucunda denemede kullanilan
genotiplerin basaklanma donemi bitki Ortiisii sicakligi bakimindan yil, kuraklik
uygulamasi ve genotipler arasindaki farklilik P<0.01 seviyesinde istatistiki olarak 6nemli
bulunmustur. Varyasyon kaynaklar1 igerisinde kuraklik uygulamalari %27.1 ile
basaklanma donemi bitki Ortiisii sicakligi lizerine en fazla etki eden unsur olurken, bunu
genotip (%11.5), genotip x kuraklik uygulamasi interaksiyonu (%11.3) ve yil (%4.9)
takip etmistir (Cizelge 4.64).

Basaklanma donemi bitki Ortiisii sicakligi genel ortalamasi 25.5 °C olarak
belirlenirken, bu deger birinci yilda 25.8 °C, ikinci yilda 25.2 °C olarak ger¢eklesmistir
(Cizelge 4.65).
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Cizelge 4.64. Arpa genotiplerinin farkli kuraklik uygulamalarinda tespit edilen basaklanma dénemi bitki
orttisii sicakligr (°C) degerlerine ait varyans analizi

Varyasyon Kaynag Serbestli_k Kareler Kareler F Degeri Varyans
Derecesi Toplami Ortalamasi Pay1 (%)?

Y1l (Y) 1 41.478 41.4775 20.37** 4.9
Tekerriir [Y11] 4 27.69020 6.92255 3.40* 3.3
Kuraklik Uygulamasi (U) 3 228.33 76.109333 37.38** 27.1
Y*U int. 3 0.2591 0.086367 0.04 0.0
Hata (1) 12 24.4320 2.036 1.96 2.9
Genotip (G) 19 96.7 5.091174 4.90** 115
G*Y int. 19 45214 0.237971 0.23 0.5
G*U int. 57 95.495 1.675346 1.61 11.3
G*U*Y int. 57 7.519 0.131905 0.13 0.9
Hata (2) 304 315.5895 1.038123 375
Genel 479 842.043
* (P<0.05), ** (P<0.01) CV (%):4.0 R%0.41 Ort.: 25.5

2 Varyans Pay1: Varyasyon kaynagini olusturan her bir unsurun kareler toplaminin genel kareler toplamina
oranlanmasi.

Kuraklik uygulamalarinda iki yillik ortalama basaklanma doénemi bitki Ortiisii
sicakligr degerleri 24.6 °C (U4) ile 26.6 °C (Ul) arasinda degisim gostermistir (Sekil
4.21.).

Bitki ortiisii sicakhg (°C) (ZD:50)
40.0

30.0 26.6 254 254 24.6
20.0
10.0
0.0
Ul* U2 U3 U4

m Ortalama

*U1: Sapa kalkma baslangic1 — basaklanma baglangici donem kurakligi, U2: Basaklanma baslangici — tane
doldurma dénemi kurakligi, U3: Uzun yillar ortalamasini temsil eden genel kuraklik, U4: Tam sulu kosullar

Sekil 4.21. Kuraklik uygulamalarinda ortalama basaklanma donemi bitki ortiisii sicaklig1 degerleri



Cizelge 4.65. Arpa genotiplerinin farkli kuraklik uygulamalarinda tespit edilen basaklanma dénemi bitki 6rtiisii sicakligi degerleri (°C)
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i Kurakhk Uygulamasi i Kurakhk Uygulamasi i Kurakhk Uygulamasi Genotip

Genotipler yil Genotip Ort| Yil Genotip Ort| Yil
1* U2 U3 U4 Ul u2 U3 U4 Ul U2 u3 U4 Ort

Aydanhanim 27.3 251 257 249 25.8 26.7 247 253 244 25.3 270 249 255 247 |255 b-e
Ayranci 265 263 260 251 26.0 26.3 255 254 249 25.5 264 259 257 25.0 |25.7 a-d
Baykara 26.7 268 264 247 26.2 264 261 256 241 25.5 266 264 260 24.4 |25.8abc
Burakbey 274 267 265 246 26.3 26.7 259 26.1 247 25.8 27.1 263 263 24.7 |26.1ab
Biilbiil 89 26.2 261 272 264 26.5 259 257 266 248 25.7 26.1 259 269 256 |26.1a
Firtma 263 270 260 244 25.9 257 266 259 246 25.7 26.0 26.8 259 245 |25.8abc
Ince 04 266 255 256 245 25.5 26.0 250 252 240 25.0 26.3 252 254 243 |25.3 cde
Karatay 94 262 265 259 248 25.8 258 264 257 246 25.6 26.0 264 258 247 |25.7 a-e
Keykubad 266 264 263 253 26.2 259 256 258 248 25.5 5 26.2 260 261 25.1 |25.8abc
Konevi98 o 264 255 255 252 25.7 N 258 247 249 249 25.1 g 26.1 251 252 25.0 |25.4cde
Larende & 277 255 260 251 26.1 & 270 248 252 242 25.3 S 273 252 256 2477 |25.7 a-e
Tarm 92 271 252 253 249 25.6 26.7 251 251 244 25.3 § 26.9 251 25.2 247 |25.5 cde
Zeynelaga 26.7 245 247 242 25.0 259 236 231 238 24.1 26.3 240 239 240 |245f
Hat 1 264 255 258 251 25.7 256 249 251 239 24.9 26.0 252 254 245 |25.3cde
Hat 2 277 255 255 254 26.0 26.8 247 251 245 25.3 273 251 253 249 |25.7 a-e
Hat 3 268 255 265 250 25.9 26.1 251 254 242 25.2 264 253 259 246 |256 a-e
Hat 4 264 239 241 237 24.5 26.2 235 229 234 24.0 26.3 237 235 236 |243f
Hat 5 277 262 255 251 26.1 270 256 245 244 25.4 274 259 25.0 24.7 |25.8 abc
Hat 6 272 252 247 244 25.4 265 248 241 242 24.9 269 25.0 244 243 |251e
Hat 7 271 253 250 249 25.5 26.4 242 239 247 24.8 26.7 248 244 248 |25.2de
Ortalama 268 257 257 249 258a 26.3 251 250 244 252b 26.6a 254 b 254 b 246 ¢c| 255

*Ul: Sapa kalkma baslangic1 — basaklanma baglangict dénem kurakligi, U2: Basaklanma baglangict — tane doldurma donemi kurakligi, U3: Uzun yillar ortalamasini

temsil eden genel kuraklik, U4: Tam sulu kosullar

Ayni harflerle gosterilen degerler arasinda istatistiki agidan farklilik yoktur.
LSD (0.05) Y: 0.28

LSD (0.05) G*Y int: d

LSD (0.05) U: 0.40
LSD (0.05) G*U int.: &d

LSD (0.05) Y*U int.: 6d
LSD (0.05) G*U*Y int.: 6d

LSD (0.05) G: 0.58
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LSD testine gore, Ul uygulamasi (26.6 °C) “a” grubunda yer alirken, U2 ve U3
uygulamalar1 (25.4 °C) “b”, U4 uygulamasi (24.6 °C) ise “c” grubunda yer almistir
(Cizelge 4.65). Arastirmada elde edilen bu bulgulara gore, arpa genotiplerinin
basaklanma donemi bitki ortiisii sicakligi degerlerinde, kuraklik stresi ile bitki gelisme
donemlerine gore degisen oranlarda, onemli derecede artis meydana geldigi; en fazla
artisin sapa kalkma baslangici ile basaklanma baslangici arasinda gegcen donem kuraklik
stresinde (U1) tespit edilmistir. Ul uygulamasinda yer alan genotiplerin sapa kalkma
doneminden bagsaklanma baslangicina kadar olan donemde kurakliga maruz kalmasinin
sonucu olarak basaklanma baslangicinda 6lgiilen bitki ortiisii sicaklig1 degerleri yiiksek
gerceklesmistir. Mahmood (2020), arpa genotiplerinde bitki ortiisii sicakliginin kuraklik
sterinin etkisi ile normal kosullara gore (¢alismanin yiriitiildiigii her iki yilda da) 1 °C
arttigini; bu 6zelligin arpada kuraklik stresine toleransli genotipleri belirlemek icin 1slah
programlarinda bir seleksiyon araci olarak kullanilabilecegini bildirmistir. Ayrica Rollins
ve ark. (2013), arpa genotiplerinde bitki ortiisii sicakliginin normal sartlara gore kuraklik
stresi altindaki bitkilerde ortalama 0.7 °C arttigini, bu artisin kurakligin etkisine ve
zamanina gore degisebilecegini bildirmislerdir. Benzer sekilde birgok arastirici kuraklik
stresi altinda bitkilerin normal sartlara gore bitki ortiisii sicakliklarinda artis oldugunu
rapor etmislerdir (Mamnouie ve ark., 2006; Roohi ve ark., 2015).

Tam sulu uygulamadan (U4) elde edilen ortalama basaklanma donemi bitki ortiisii
sicakligr degerleri 100 kabul edilerek, farkli bitki gelisme donemlerindeki kuraklik
uygulamalari ile karsilastirildiginda, ortaya ¢ikan % artiglar Cizelge 4.66’da verilmistir.

Cizelge 4.66 incelendiginde, kurakliga en yiiksek tepki %7.9 sicaklik artig1 ile U1
uygulamasindan elde edilirken, bunu sirasiyla %3.6 ile U3, %3.4 ile U2 uygulamalar
takip etmistir. Ul uygulamasinda en az artis %1.9 ile Biilbiil 89 ¢esidinden elde edilirken
en fazla artis %11.5 ile Hat 4’ten elde edilmistir. U2 uygulamasinda Zeynelaga ¢esidinde
%0.1 ile en diisiik bagaklanma donemi bitki ortiisii sicaklig artis1 goriiniirken Baykara
%9.4 ile en yiiksek basaklanma donemi bitki ortiisii sicakligi artis1 belirlenmistir. U3
uygulamasinda artiglar genotipler arasinda %0.5 (Hat 6) ile %6.6 (Baykara) arasinda
degisim gostermistir. Elde edilen sonuglara gore arpa genotiplerinin basaklanma donemi
bitki oOrtiisii sicakliklarinin U4 uygulamasina gore bir miktar yiikseldigi; bunun sebebi
olarak diger cevre kosullarinin etkisinin yani sira bitkilerin basaklanma déneminde

kuraklikliga maruz kalma durumlarinin da etkili oldugu sdylenebilir.
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Cizelge 4.66. Arpa genotiplerinin farkli kuraklik uygulamalarinda tespit edilen basaklanma dénemi bitki
ortiisii sicaklig1 degerlerinde tam sulu kosullara gore meydana gelen sicaklik artislari (%)

Kurakhk Uygulamalarr*

Genotipler

U1 U2 U3
Aydanhanim 94 1.0 34
Ayranci 5.6 35 2.8
Baykara 8.8 8.3 6.6
Burakbey 9.7 6.6 6.5
Biilbiil 89 1.9 1.4 5.0
Firtina 6.3 9.4 6.0
Ince 04 8.4 3.9 45
Karatay 94 5.2 7.0 4.3
Keykubad 4.7 3.8 4.0
Konevi 98 4.2 0.2 0.7
Larende 10.8 2.1 3.8
Tarm 92 8.9 1.9 2.1
Zeynelaga 9.5 0.1 -0.6
Hat 1 6.0 25 3.6
Hat 2 9.4 0.7 1.6
Hat 3 7.6 3.1 54
Hat 4 115 0.5 -0.4
Hat 5 10.7 4.8 11
Hat 6 10.7 3.0 0.5
Hat 7 7.9 -0.1 -14
Ortalama 7.9 34 3.6

*U1: Sapa kalkma baslangici — bagaklanma baglangict donem kurakligi, U2: Bagaklanma baglangic1 — tane
doldurma dénemi kurakligi, U3: Uzun yillar ortalamasini temsil eden genel kuraklik
- Performans azaligin1 gostermektedir

Denemede yer alan genotiplerin iki yillik ortalama basaklanma donemi bitki
ortisi sicakligr degerleri 24.3 °C (Hat 4) ile 26.1 °C (Biilbiil 89) arasinda degisim
gosterirken, bu degerler birinci yilda 24.5 °C (Hat 4) ile 26.5 °C (Biilbiil 89) arasinda,
ikinci yilda ise 24.0 °C (Hat 4) ile 25.8 °C (Burakbey) arasinda degismistir. LSD testine
gore, genotiplerden Biilbiil 89 (26.1 °C) “a” grubunda yer alirken, Burakbey (26.1 °C)
“ab”, Baykara (25.8 °C), Keykubad (25.8 °C), Firtina (25.8 °C) ve Hat 5 (25.8 °C) “abc”,
Ayranci (25.7 °C) “a-d”, Karatay 94 (25.7 °C) Larende (25.7 °C), Hat 2 (25.7 °C) ve Hat
3 (25.6 °C) “a-e”, Aydanhanim (25.5 °C) “b-e”, Tarm 92 (25.5 °C), Konevi 98 (25.4 °C)
Ince 04 (25.3 °C) ve Hat 1 (25.3 °C) “cde”, Hat 7 (25.2 °C) “de”, Hat 6 (25.1 °C) “e”,
Zeynelaga (24.5 °C) ve Hat 4 (24.3 °C) ise “f” grubunda yer almiglardir. (Cizelge 4.65).

Kuraklik uygulamalarimi ayr1 ayr1 degerlendirildiginde Ul uygulamasinda

Karatay 94, Firtina ve Hat 1 genotipleri; U2 ve U3 uygulamalarinda Hat 4, Zeynelaga,
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Hat 7 ve Hat 6 genotipleri diisiik bagaklanma donemi bitki ortiisii sicakligi degerleri ile
On plana ¢ikan genotipler olmuslardir. Genotipler tiim kuraklik uygulamalari {izerinden
degerlendirildiginde, diisiik basaklanma donemi bitki ortiisii sicaklig1 degerlerine sahip
olan Hat 4 ve Zeynelaga genotiplerinin kurakliga tolerans bakimindan 6n plana ¢iktiklar
sOylenebilir. Bu genotiplerin tane verimi degerlerinin de yliksek olmasi dikkat ¢ekicidir.
Kuraklik stresi kosullarinda dehidrasyondan kaginma olduk¢a onemlidir, ¢iinkii daha
yuksek transpirasyon oranlar1 bitki ortiisii sicakligini diisiiriir. Bu nedenle, bitki oOrtiisii
sicakligmin degerlendirilmesi, kuraklik toleransi i¢in diisiik maliyetli, dolayli bir
seleksiyon kriteri olarak onerilmistir (Reynolds ve ark., 2009). Ozellikle sinirl1 toprak
nemi mevcudiyeti ve yiiksek sicakliklar ile karakterize edilen ¢evrelerde, diisiik bitki
ortlisii sicaklhigr degerleri artan verimle iligskilendirilmistir (Lopes ve Reynolds, 2010).
Kuraklik stresi sartlarinda bitki Ortlisii sicakligi ile tane verimi arasinda negatif bir
korelasyon oldugu daha 6nce yapilan ¢alismalarda ortaya konmustur. Nitekim Kizilgeci
ve ark. (2018), arpada tane verimi ile bitki oOrtiisti sicaklig1 arasinda negatif 6nemli bir
iliski oldugunu bildirmislerdir. Yine Roohi ve ark. (2015), kuraklik stresi sartlarinda,
yiiksek verimli genotiplerin, diisiik verimli olanlara gore 1.2 °C daha diisiik bitki Ortiisii
sicakligina sahip olduklarin1 dolayisiyla kurak sartlarda bitki ortiisii sicaklig ile tane

verimi arasinda negatif bir iligki oldugunu rapor etmislerdir.

Ciceklenme donemi bitki ortiisii sicakhgi

Calismadan elde edilen sonuglara gore genotiplerin ¢igeklenme donemi bitki
ortiisti sicakligl bakimindan kuraklik uygulamasi arasindaki farklilik P<0.01, genotipler
arasindaki farlilik ise P<0.05 seviyesinde istatistiki olarak 6nemli bulunmustur.
Varyasyon kaynaklar1 igerisinde kuraklik uygulamalar1 % 52.5 ile ¢igeklenme donemi
bitki oOrtiisii sicakligi tizerine en fazla etki eden unsur olmustur (Cizelge 4.67).

Cigeklenme donemi bitki ortiisii sicakligi genel ortalamasi 26.9 °C olarak
belirlenmis olup, bu deger birinci yilda 27.0 °C, ikinci yilda 26.7 °C olarak
gerceklesmistir (Cizelge 4.68).

Kuraklik uygulamalarinda iki yillik ortalama ciceklenme donemi bitki Ortiisii
sicakligr 26.1 °C (U1) ile 28.6 °C (U2) arasinda degisim gostermistir (Sekil 4.22).

LSD testine gore, U2 uygulamasi (28.6 °C) “a” grubunda yer alirken, U3
uygulamasi (26.6 °C) “b”, U4 uygulamasi (26.3 °C) “bc”, Ul uygulamasi (26.1 °C) ise
“c” grubunda yer almistir (Cizelge 4.68). Arastirmada elde edilen bu bulgulara gore, arpa
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genotiplerinin ¢igeklenme donemi bitki Ortiisii sicakligi degerlerinde, kuraklik stresi ile
bitki gelisme donemlerine gore degisen oranlarda, dnemli derecede artig meydana geldigi;
en fazla artisin basaklanma baslangici — tane doldurma dénemi kurakliginda (U2) oldugu
belirlenmistir. Ul uygulamasinda basaklanma baslangicindan itibaren sulamanin etkisi
ile azalan stres kosullari, ciceklenme doneminde Olciilen bitki Ortlisii sicakligi

degerlerinin U2 uygulamasina nazaran daha diisiik gerceklesmesine neden olmustur.

Cizelge 4.67. Arpa genotiplerinin farkli kuraklik uygulamalarinda tespit edilen ¢igeklenme donemi bitki
ortiisti sicakligr degerlerine (°C) ait varyans analizi

Varyasyon Kaynag Serbestlik Kareler Kareler F Degeri Varyans
Derecesi Toplami Ortalamasi Pay1 (%)?

Y1l (Y) 1 9.776 9.77552 4.74 1.0
Tekerriir [Y1l] 4 35.84310 8.960775 4.35* 3.7
Kuraklik Uygulamasi (U) 3 505.98 168.659667 81.83** 52.5
Y*U int. 3 0.8502 0.28341 0.14 0.1
Hata (1) 12 24.7342 2.061183 2.07 2.6
Genotip (G) 19 37.7 1.983095 1.99* 3.9
G*Y int. 19 1.6216 0.085345 0.09 0.2
G*U int. 57 35.456 0.62203 0.62 3.7
G*U*Y int. 57 9.210 0.161582 0.16 1.0
Hata (2) 304 303.2527 0.997542 314
Genel 479 964.401
* (P<0.05), ** (P<0.01) CV (%):3.7 R 0.50 Ort.: 26.9

2 Varyans Pay1: Varyasyon kaynagini olugturan her bir unsurun kareler toplaminin genel kareler toplamina
oranlanmasi.

Bitki ortiisii sicakhg (°C) (ZD:70)
40.0

30.0 26.1 28.0 26.6 263
20.0
10.0
0.0
Ul* U2 U3 U4

m Ortalama

*U1: Sapa kalkma baslangic1 — basaklanma baglangici donem kurakligi, U2: basaklanam baglangici — tane
doldurma dénemi kurakligi, U3: Uzun yillar ortalamasini temsil eden genel kuraklik, U4: Tam sulu kosullar

Sekil 4.22. Kuraklik uygulamalarinda ortalama gigeklenme donemi bitki ortiisii sicaklig1 degerleri



Cizelge 4.68. Arpa genotiplerinin farkli kuraklik uygulamalarinda tespit edilen ¢igeklenme dénemi bitki 6rtiisii sicakligi degerleri (°C)
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. Kurakhk Uygulamasi X Kurakhk Uygulamasi i Kurakhk Uygulamasi Genotip

Genotipler yil Genotip Ort| Yil Genotip Ort| Yil
ul* u2 U3 U4 Ul U2 U3 U4 Ul U2 us3 U4 Ort

Aydanhanim 26.2 285 262 261 26.7 260 279 261 26.2 26.5 26.1 282 26.2 261 26.6 cde
Ayranci 26.0 277 26.2 26.3 26.5 246 277 263 26.3 26.2 253 277 26.2 263 26.4 e
Baykara 253 289 266 26.2 26.7 248 285 26.7 26.1 26.5 25.0 287 266 26.1 26.6 de
Burakbey 257 29.0 26.7 261 26.9 250 284 26.7 258 26.5 254 287 26.7 259 26.7 cde
Biilbiil 89 26.2 292 275 270 27.5 26.0 292 272 26.7 27.3 26.1 292 274 26.8 274 a
Firtma 266 286 26.1 258 26.8 26.2 283 258 256 26.5 26.4 285 26.0 257 26.6 de
ince 04 253 287 27.0 265 26.9 252 282 260 264 26.5 253 285 265 264 26.7 cde
Karatay 94 260 293 265 258 26.9 259 29.0 262 255 26.6 26.0 29.2 263 256 26.8 b-e
Keykubad 260 285 265 26.2 26.8 260 284 262 256 26.5 5 26.0 285 263 259 26.7 cde
Konevi98 < 262 285 266 261 26.9 N 260 282 265 262 26.7 g 26.1 284 265 26.2 26.8 b-e
Larende & 265 291 275 268 27.4 & 264 285 265 264 26.9 2 26.4 288 270 26.6 27.2 abc
Tarm 92 26.3 289 267 26.2 27.0 264 283 266 26.0 26.8 § 26.3 286 266 26.1 26.9 a-e
Zeynelaga 26.7 283 263 259 26.8 26,3 283 263 26.0 26.7 265 283 263 259 26.8 b-e
Hat 1 270 293 273 26.6 27.5 263 291 272 26.6 27.3 26,6 292 272 26.6 274 a
Hat 2 26.7 29.0 26.8 265 27.2 266 286 265 264 27.0 26.6 288 266 264 27.1 a-d
Hat 3 26.3 286 261 264 26.8 257 281 262 263 26.6 26.0 283 26.1 263 26.7 cde
Hat 4 26.7 284 265 265 27.0 260 282 262 265 26.7 26.4 283 264 265 26.9 a-e
Hat 5 26.7 292 271 265 27.4 266 296 262 264 27.2 26.6 294 26.7 265 27.3 ab
Hat 6 265 293 26.7 268 27.3 263 285 268 265 27.0 26.4 289 268 26.7 27.2 a-d
Hat 7 265 292 269 26.7 27.3 258 283 264 264 26.7 26.1 288 26.7 26.6 27.0 a-d
Ortalama 26.3 28.8 26.7 26.3 27.0 259 285 264 262 26.7 26.1c 286 a 266 b 26.3bc| 26.9

*Ul: Sapa kalkma baslangic1 — basaklanma baglangict dénem kurakligi, U2: Basaklanma baglangict — tane doldurma donemi kurakligi, U3: Uzun yillar ortalamasini

temsil eden genel kuraklik, U4: Tam sulu kosullar

Ayni harflerle gosterilen degerler arasinda istatistiki agidan farklilik yoktur.
LSD (0.05) U: 0.40

LSD (0.05) Y: 6d
LSD (0.05) G*Y int: d

LSD (0.05) G*U int.: &d

LSD (0.05) Y*U int.: 6d
LSD (0.05) G*U*Y int.: 6d

LSD (0.05) G: 0.57
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Tam sulu uygulamadan (U4) elde edilen ortalama ¢igeklenme donemi bitki ortiisti
sicakligr degerleri 100 kabul edilerek, farkli bitki gelisme donemlerindeki kuraklik
uygulamalar ile karsilastirildiginda, ortaya ¢ikan % artiglar Cizelge 4.69°da verilmistir.

Cizelge 4.69 incelendiginde, kurakliga en yiiksek tepki %9.1 sicaklik artisi ile U2
uygulamasinda goriiliirken, bunu sirasiyla %1.4 ile U3, %1.2 ile U2 uygulamalari takip
etmistir. Ul uygulamasinda en az artis %0.2 ile Hat 1’den elde edilirken en fazla artis
%?2.7 ile Firtina ¢esidinden elde edilmistir. U2 uygulamasinda Ayranci ¢esidinde %5.3
ile en diisiik ¢igeklenme donemi bitki ortiisii sicakligi artis1 goriiniirken Karatay 94 %13.7
ile en yiiksek c¢iceklenme donemi bitki Ortiisii sicakligi artist belirlenmigtir. U3
uygulamasinda artislar genotipler arasinda %0.1 (Ince 04) ile %3.2 (Burakbey) arasinda

degisim gdstermistir.

Cizelge 4.69. Arpa genotiplerinin farkli kuraklik uygulamalarinda tespit edilen ¢iceklenme donemi bitki
ortiisii sicakligt degerlerinde tam sulu kosullara gére meydana gelen sicaklik artislar (%)

Kurakhk Uygulamalarr*

Genotipler

U1 U2 U3
Aydanhanim -0.1 7.9 0.2
Ayranci -3.9 5.3 -0.3
Baykara -4.4 9.9 1.9
Burakbey 2.1 10.9 3.2
Biilbiil 89 -2.9 8.6 2.0
Firtina 2.7 10.8 11
Ince 04 -4.5 7.7 0.1
Karatay 94 1.2 13.7 2.6
Keykubad 0.4 9.9 1.7
Konevi 98 -0.4 8.5 1.5
Larende -0.6 8.2 1.4
Tarm 92 0.9 9.6 2.0
Zeynelaga 24 9.3 1.5
Hat 1 0.2 9.9 2.5
Hat 2 0.7 8.9 0.8
Hat 3 -1.0 7.7 -0.6
Hat 4 -0.4 6.8 -0.4
Hat 5 0.6 11.0 0.7
Hat 6 -1.0 8.4 0.4
Hat 7 -1.7 8.2 0.3
Ortalama 1.2 9.1 1.4

*Ul: Sapa kalkma baglangic1 — basaklanma baglangic1 donem kurakligi, U2: Basaklanma baglangici — tane
doldurma dénemi kurakligi, U3: Uzun yillar ortalamasini temsil eden genel kuraklik
- Performans azaligin1 gostermektedir
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Denemede yer alan genotiplerin iki y1illik ortalama ¢igeklenme donemi bitki ortiisii
sicaklig1 degerleri 26.4 °C (Ayranci) ile 27.4 °C (Hat 1) arasinda degisim gosterirken, bu
degerler birinci yilda 26.5 °C (Ayranci) ile 27.5 °C (Hatl) arasinda, ikinci yilda ise 26.2
°C (Ayranci) ile 27.3 °C (Hat 1) arasinda degismistir. LSD testine gore, genotiplerden Hat
1(27.4°C) ve Biilbiil 89 (27.4 °C) “a” grubunda yer alirken, Hat 5 (27.3 °C) “ab”, Larende
(27.2°C) “abc”, Hat 6 (27.2 °C), Hat 2 (27.1 °C) ve Hat 7 (27.0 °C) “a-d”, Tarm 92 (26.9
°C) ve Hat 4 (26.9 °C) “a-e”, Konevi 98 (26.8 °C), Zeynelaga (26.8 °C) ve Karatay 94
(26.8 °C) “b-e”, Hat 3 (26.7 °C), Burakbey (26.7 °C), Keykubad (26.7 °C), Ince 04 (26.7
°C) ve Aydanhanim (26.6 °C) “cde”, Baykara (26.6 °C) ve Firtina (26.6 °C) “de”, Ayranci
(26.4 °C) ise “e” grubunda yer almiglardir. (Cizelge 4.68).

Denemede yer alan genotipler uygulanan farkli kuraklik streslerine gosterdikleri
tepkiler yoniiyle degerlendirilecek olursa Ayranci, ince 04 ve Baykara genotiplerinin
diistik ¢iceklenme donemi bitki Ortiisii sicakligi degerleri ile tolerans bakimindan nispeten

on plana ciktiklar1 soylenebilir.

4.7.4. Bayrak yaprak klorofil icerigi

20 arpa genotipi kullanilarak farkli donem kuraklik uygulamalarinda iki yetistirme
sezonunda yiiriitiilen denemede birinci ve ikinci yil elde edilen verilerin birlestirilmesi ile
analiz yapilmistir. Yapilan analiz sonucunda denemede kullanilan genotiplerin bayrak
yaprak klorofil igerigi bakimindan yil, kuraklik uygulamasi ve genotipler arasindaki
farklilik ile y1l x kuraklik uygulamasi, genotip x yil, genotip X kuraklik uygulamasi ve
genotip x kuraklik uygulamasi x yil interaksiyonlari arasindaki farklilik (P<0.01)
istatistiki olarak onemli bulunmustur. Varyasyon kaynaklar igerisinde bayrak yaprak
Klorofil igerigi iizerine en fazla etki eden unsur kuraklik uygulamasi (%55.6) olurken,
bunu genotip (%26.8) etkisi takip etmistir (Cizelge 4.70).

Bayrak yaprak klorofil igerigi genel ortalamasi %47.9 olarak belirlenmis olup, bu
deger birinci yilda %47.7, ikinci yilda ise %48.0 olarak gerceklesmistir (Cizelge 4.71).

Kuraklik uygulamalarinda iki yillik ortalama bayrak yaprak klorofil igerigi
degerleri %44.6 (U1) ile %50.5 (U4) arasinda degisim gostermistir. Bu degerler birinci
yilda %43.8 (U1) ile %50.6 (U4) arasinda, ikinci yilda ise %45.5 (Ul) ile %50.5 (U4)
arasinda gergeklesmistir (Sekil 4.23).



166

Cizelge 4.70. Arpa genotiplerinin farkli kuraklik uygulamalarinda tespit edilen bayrak yaprak klorofil
icerigi degerlerine ait varyans analizi

Varyasyon Kaynag Serbestli_k Kareler Kareler F Degeri Varyans
Derecesi Toplami Ortalamasi Pay1 (%)?

Y1l (Y) 1 11.50 11.501 10.10** 0.3
Tekerriir [Y11] 4 7.26 1.816 1.59 0.2
Kuraklik Uygulamasi (U) 3 2231.47 743.823 652.97** 55.6
Y*U int. 3 76.16 25.386 22.28** 1.9
Hata (1) 12 13.67 1.139 1.48 0.3
Genotip (G) 19 1074.90 56.574 73.38** 26.8
G*Y int. 19 99.95 5.260 6.82** 2.5
G*U int. 57 143.88 2.524 3.27** 3.6
G*U*Y int. 57 117.50 2.061 2.67** 2.9
Hata (2) 304 234.38 0.771 5.8
Genel 479 4010.67
** (P<0.01) CV (%): 1.83 R% 0.90 Ort.: 47.9

2 Varyans Pay1: Varyasyon kaynagini olusturan her bir unsurun kareler toplaminin genel kareler toplamina
oranlanmasi.

Bayrak yaprak klorofil igerigi (%)

O vy
60.0 = o = v e
2 s& gz @@
w’-
45.0
30.0
15.0
0.0
Ul* U2

m202]1 m2022

*U1: Sapa kalkma baslangic1 — basaklanma baglangici donem kurakligi, U2: Basaklanma baslangici — tane
doldurma dénemi kurakligi, U3: Uzun yillar ortalamasini temsil eden genel kuraklik, U4: Tam sulu kosullar

Sekil 4.23. Kuraklik uygulamalarinda ortalama bayrak yaprak klorofil icerigi degerleri

LSD testine gore, U4 uygulamast (%50.5) “a” grubunda yer alirken, U3
uygulamasi (%48.8) “b”, U2 uygulamasi (%47.5) “c”, Ul uygulamasi (%44.6) ise “d”
grubunda yer almistir (Cizelge 4.72). Arastirmada elde edilen bu bulgulara gore, arpa
genotiplerinin bayrak yaprak klorofil igeriklerinde, kuraklik stresi ile bitki gelisme
donemlerine gore degisen oranlarda, nemli derecede kayiplar meydana geldigi; en fazla
kaybin sapa kalkma baglangici ile basaklanma baglangict arasinda gegcen donem kuraklik

stresinde (U1) oldugu tespit edilmistir.



Cizelge 4.71. Arpa genotiplerinin farkli kuraklik uygulamalarinda tespit edilen bayrak yaprak klorofil icerigi degerleri (%)
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. Kurakhk Uygulamasi Genotip Kurakhk Uygulamasi Genotip Kurakhk Uygulamasi Genotip
Genotipler il il il
U2 U3 U4 Ort u1 U2 U3 U4 Ort U1 U2 U3 U4 Ort
Aydanhanim 40.0 z++ 46.7 z++ 484 z+ 49.1 g-z+|46.1 pq 422 7++ 456 z++ 47.1 z++ 49.1 g-z+|46.0 pq 411 z++ 46.2y-z+ 478q-v 49.1k-0|46.0h
Ayranct 440 z++ 50.1j-u 509 fn 53.3abc [49.6 cd 489 t-z+ 508 ¢g-p 514e-k 53.0ad |51.0a 46.4 x-z+ 504 fj 51.2def 53.2ab |50.3a
Baykara 42,6 z++ 474 z++ 489 t-z+ 504 hr [47.3 1] 43.8 z++ 449 z++ 472 z++ 504 s |46.6 mp 432 z++ 462z+ 480p-t 504 fj |469¢
Burakbey 43.7 z++ 453 z++ 46.6 z++ 4981z |46.4 op 41.7 z++ 452 z++ 46.3 z++ 48.2 z++ |45.4 qr 42.7 z++ 452 z++ 46.5 x-z+ 49.0 p {459 h
Biilbiil 89 41.6 z++ 47.0 z++ 489 t-z+ 50.4 h-r [47.0 k-0 45.6 z++ 46.9 z++ 48.1 z++ 49.2 g-z+|47.5 ik 43.6 z++ 470u-z 4850-r 49.8 hl |47.2 fg
Firtma 42.6 z++ 46.4 z++ 476 z++ 49.4 p-z+|46.5 m-p 43.9 z++ 457 z++ 48.6 x-z+ 50.3 s [47.1j-n 433 z++ 46.0z+ 481p-t 49.9h1 |468¢g
Ince 04 42.4 7++ 48.7 u-z+ 50.1j-u 517 d-1 (48.2fgh 46.1 z++ 482 z++ 50.0j-w 5l4e-j |48.9de 442 7++ 4850-r 50.1g-k 51.6cd |48.6¢C
Karatay 94 412 7++ 471 z++ 486 v-z+ 4981z |46.7 Ip 444 7++ 472 z++ 482 z++ 49.7 |-z+ |47.4 gk 428 z++ 472ty 484 0-s 49.8Nh1|470¢
Keykubad 42.8 z++ 49.7 mz+ 51.1e-m 544a |[495¢cd 479 z++ 49.6 n-z+ 51.1e-1 524 Db-e |50.3Db 8 454 7++ 49.7+rm 51.1def 53.4a |49.9ab
Konevi98 o 43.0 z++ 47.8 z++ 48.6 w-z+ 49.3 g-z+|47.2 rm S 458 z++ 48.07z++ 493 q-z+ 5l4e-j |48.6¢ef g 444 74+ 479q-u 490kp 504 fFj |47.9 de
Larende S 47.77++ 49052+ 509fn 536ab [503b § 485y-z+ 4950-z+ 508 g0 51.8d-h |[502bc |5 48.1pt 492k-o 509d-g 52.7ab [50.2a
Tarm 92 455 7++ 46.4 z++ 475 7z++ 493 Q-z+|47.2 rm 46.2 7++ 473 z++ 493 ¢-z+ 50.3 s |48.3 e-h § 459 z++ 469 v-z+ 484 0-s 498 hl |47.7 e
Zeynelaga 479 z++ 493 g-z+ 503 rs 52.0c-g [49.9 bc 471 z++ 481 z++ 4991y 50.8g-0 |49.0de 475s-w 48.7mq 50.1g-k 51.4cde|494b
Hat 1 444 7++ 47.7 24+ 491 qg-z+ 50.2 -t |47.9 ghu 43.7 z++ 457 z++ 463 z++ 488 u-z+|46.1p 441 7++ 46.7 w-z+ 47.7r-v 495j-n |470¢
Hat 2 425 7++ 440 z++ 456 z++ 468 z++ |44.7r 42.1 z++ 444 7++ 451 z7++ 48.6 v-z+|45.1r 423 z++ 442 7++ 454 7++ 47.7r1-v |44.91
Hat 3 43.0 z++ 469 z++ 48.0 z++ 48.8 u-z+|46.7 Ip 46.8 z++ 479 z++ 49.1 g-z+ 50.4 h-r |48.6 efg 449 z++ 474 tx 486 nr 49.6 rm|47.6 ef
Hat 4 44.2 z++ 482 z++ 50.0j-v 51.1e-m |48.4 e-h 45.6 z++ 47.3 z++ 49.1 g-z+ 50.8 g-p |48.2 fgh 449 z++ 478q-v 49.6 r-m 50.9 d-g|48.3 cd
Hat 5 479 z++ 49.2 g-z+ 50.5 h-r 522 b-f |50.0 bc 48.0 z++ 49.7 l-z+ 50.9fn 525b-e |50.3b 48.0qg-t 495j-n 50.7d-h 524bc |50.1a
Hat 6 435 z++ 459 z++ 473 z++ 49.1 r-z+ |46.4 nop 452 7++ 472 z++ 4847+ 50.0 k-x |47.7 hyj 443 7++ 46.6 w-z+ 47.9g-u 4951n (471 ¢g
Hat 7 456 z++ 483 z++ 49.6 n-z+ 504 h-r |48.5 efy 46.2 z++ 47.7 z++ 489t-z+ 50.5h-q |48.3 e-h 459 z++ 48.0p-t 493 k-0 505e-1|484¢C
Ortalama 438e 476¢C 489 b 50.6a |47.7b 455d 474c 488b 505a |480a 446d 488¢c 475b 505a 479

*Ul: Sapa kalkma baslangic1 — basaklanma baslangici dénem kurakligi, U2:

temsil eden genel kuraklik, U4: Tam sulu kosullar
Ayni harflerle gosterilen degerler arasinda istatistiki agidan farklilik yoktur. (z+: harf ile baglayip sembol ile bittiginde, z++: harf olmadan yalnizca sembol oldugunda)
LSD (0.05) Y*U int.: 0.42

LSD (0.05) G*U*Y int.: 1.41

LSD (0.05) Y: 0.21
LSD (0.05) G*Y int: 0.71

LSD (0.05) U: 0.30
LSD (0.05) G*U int.: 1.00

LSD (0.05) G: 0.50

Basaklanma baslangici — tane doldurma dénemi kurakligi, U3: Uzun yillar ortalamasini
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Tam sulu uygulamadan (U4) elde edilen ortalama bayrak yaprak klorofil igerigi
degerleri 100 kabul edilerek, farkli bitki gelisme donemlerindeki kuraklik uygulamalar
ile karsilastirildiginda, ortaya ¢ikan % kayiplar Cizelge 4.72°de verilmistir.

Cizelge 4.72. Arpa genotiplerinin farkli kuraklik uygulamalarinda tespit edilen bayrak yaprak klorofil
icerigi degerlerinde tam sulu kosullara gére meydana gelen performans kayiplart (%)

Kurakhk Uygulamalarr*

Genotipler

U1 U2 U3
Aydanhanim 16.4 6.0 2.8
Ayranci 12.7 52 3.8
Baykara 14.3 8.4 4.7
Burakbey 12.8 7.7 5.2
Biilbiil 89 12.4 5.7 2.7
Firtina 13.2 1.7 35
Ince 04 14.2 6.0 2.9
Karatay 94 13.9 52 2.6
Keykubad 15.1 7.0 4.3
Konevi 98 11.9 4.8 2.8
Larende 8.7 6.6 35
Tarm 92 8.0 6.0 2.9
Zeynelaga 7.7 5.2 2.6
Hat 1 10.9 5.7 35
Hat 2 11.3 7.3 4.9
Hat 3 9.5 4.5 2.1
Hat 4 11.8 6.2 2.7
Hat 5 8.4 55 3.2
Hat 6 10.5 6.0 34
Hat 7 9.1 4.9 2.4
Ortalama 11.6 6.1 3.3

*U1: Sapa kalkma baslangici — bagaklanma baglangict donem kurakligi, U2: Basaklanma baglangict — tane
doldurma dénemi kurakligi, U3: Uzun yillar ortalamasini temsil eden genel kuraklik

Cizelge 4.72 incelendiginde, kurakliga en yiiksek tepki %11.6 ile Ul
uygulamasindan elde edilirken, bunu sirasiyla %6.1 ile U2 ve %3.3 ile ile U3
uygulamalar1 takip etmistir. Elde edilen sonuglar kuraklik stresinin arpada klorofil
igerigine etkisinin incelendigi daha Once yapilan c¢aligmalarda bulunan sonuglar ile
benzerlik gostermektedir. Nitekim EI-Shawy ve ark. (2017), arpa genotiplerinde
kurakligin etkisiyle bayrak yaprak klorofil igeriklerinde %3 ile %18 arasinda bir kayip
meydana geldigini bildirmislerdir.

Denemede yer alan genotiplerin iki yillik ortalama bayrak yaprak klorofil

igerikleri %44.9 (Hat 2) ile %50.3 (Ayranci) arasinda degisirken, bu degerler birinci yilda
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%44.7 (Hat 2) ile %50.3 (Larende), ikinci yilda ise %45.1 (Hat 2) ile %51.0 (Ayranci)
arasinda degisim goOstermistir. LSD testinde, iki yillik ortalamalar {izerinden
degerlendirildiginde Ayranci (%50.3), Larende (%50.2) ve Hat 5 (%50.1) “a” grubunda
yer alirken; Keykubad (%49.9) “ab”, Zeynelaga (%49.4) “b”, ince 04 (%48.6) ve Hat 7
(%48.4) “c”, Hat 4 (%48.3) “cd”, Konevi 98 (%47.9) “de”, Tarm 92 (%47.7) “e”, Hat 3
(%47.6) “ef”, Biilbiil 89 (%47.2) “fg”, Hat 6 (%47.1), Karatay 94 (%47.0), Hat 1 (%47.0),
Baykara (%46.9) ve Firtina (%46.8) “g”, Aydanhanim (%46.0) ve Burakbey (%45.9) “h”,
Hat 2 (%44.9) ise “1” grubunda yer almistir (Cizelge 4.71).

Ul uygulamasi, iki yillik ortalamalar iizerinden degerlendirildiginde, ortalama
bayrak yaprak klorofil i¢erigi %44.6 olarak belirlenmistir. Genotiplerden Larende %48.1
ile en yiliksek bayrak yaprak klorofil igerigine sahip olurken, bunu Hat 5 (%48.0),
Zeynelaga (%47.5) ve Ayranci (%46.4) takip etmistir. Hat 7 (%45.9), Tarm 92 (%45.9),
Keykubad (%45.4), Hat 3 (%44.9) ve Hat 4 (%44.9) ortalamanin tizerinde; Konevi 98
(%44.4), Hat 6 (%44.3), ince 04 (%44.2), Hat 1 (%44.1), Biilbiil 89 (%43.6), Firtina
(%43.3) ve Baykara (%43.2) ise ortalama altinda bayrak yaprak klorofil igerigi
degerlerine sahip olmuslardir. Karatay 94 (%42.8), Burakbey (%42.7), Hat 2 (%42.3) ve
Aydanhanim (%41.1) diistik bayrak yaprak klorofil icerigi degerleri ile son siralarda yer
almiglardir (Cizelge 4.71). Bu uygulamada genotiplerin ortalama bayrak yaprak klorofil
icerigi kayiplar1 %11.6 olarak gergeklesirken, en az kayip %9.1 ile Hat 7°de, en fazla
kayip ise %16.4 ile Aydanhanim g¢esidinde belirlenmistir (Cizelge 4.72).

U2 uygulamasinda ortalama bayrak yaprak klorofil igerigi %47.5 olarak
belirlenmistir. Ayranci %50.4 ile en yiiksek bayrak yaprak klorofil i¢erigi degerine sahip
olurken, bunu Keykubad (%49.7), Hat 5 (%49.5) ve Larende (%49.2) takip etmistir.
Zeynelaga (%48.7), ince 04 (%48.5), Hat 7 (%48.0), Konevi 98 (%47.9) ve Hat 4 (%47.8)
ortalamanin tizerinde; Hat 3 (%47.4), Karatay 94 (%47.2), Biilbiil 89 (%47.0), Tarm 92
(%46.9), Hat 1 (%46.7), Hat 6 (%46.6), Aydanhanim (%46.2) ve Baykara (%46.2) ise
ortalama altinda bayrak yaprak klorofil icerigi degerlerine sahip olmuslardir. Firtina
(%46.0), Burakbey (%45.2) ve Hat 2 (%44.2) ise diisiik bayrak yaprak klorofil igerigi
degerleri ile son siralarda yer almiglardir (Cizelge 4.71). Bu uygulamada genotiplerin
ortalama bayrak yaprak klorofil i¢erigi kayiplar1 %6.1 olarak gercgeklesirken, en az kayip
%4.5 ile Hat 3 genotipinde, en fazla kayip ise %8.4 ile Baykara ¢esidinde belirlenmistir
(Cizelge 4.72).

U3 uygulamasinda ortalama bayrak yaprak klorofil igerigi %48.8 olarak
belirlenmistir. Ayranci %51.2 ile en yiiksek bayrak yaprak klorofil i¢erigi degerine sahip
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olurken, bunu Keykubad (%51.1), Larende (%50.9) ve Hat 5 (%50.7) takip etmistir.
Zeynelaga (%50.1), ince 04 (%50.1), Hat 4 (%49.6), Hat 7 (%49.3) ve Konevi 98 (%49.0)
ortalamanin tizerinde; Hat 3 (%48.6), Biilbiil 89 (%48.5), Karatay 94 (%48.4), Tarm 92
(%48.4), Firtina (%48.1), Baykara (%48.0), Hat 6 (%47.9), Aydanhanim (%47.8) ve Hat
1 (%47.7) ise ortalamanin altinda bayrak yaprak klorofil igerigi degerlerine sahip
olmuslardir. Burakbey (%46.5) ve Hat 2 (%45.4) diisiik bayrak yaprak klorofil i¢erikleri
ile son siralarda yer almislardir (Cizelge 4.71). Bu uygulamada genotiplerin ortalama
bayrak yaprak klorofil igerigi kayiplar1 %3.3 olarak gergeklesirken, en az kayip %2.1 ile
Hat 3 genotipinde, en fazla kayip ise %5.2 ile Burakbey ¢esidinde goriilmiistiir (Cizelge
4.72).

Kuraklik uygulamalar birlikte degerlendirikdiginde; Hat 5 gerek bayrak yaprak
klorofil igerigi degerinin yiiksek olmasi gerekse tam sulu uygulamaya gore meydana
gelen % performans kaybinin diisiik olmasi nedeniyle kuraklik stresi altinda toleransli bir
genotip olarak degerlendirilebilir. Ayrica sulanabilir alanlar igin tescil ettirilmis olan
Larende ve Zeynelaga cesitlerinin kuraklik stresi altinda bayrak yaprak klorofil igerigi
degerlerinin  yliksek olmas1 dikkat c¢ekicidir. Calisma sonucunda kuraklik
uygulamalarinda biitlin genotiplerin bayrak yaprak klorofil icerigi degerlerinde azalma
meydana geldigi goriilmektedir. Igbal (2018), kuraklik stresi ile bitkilerin klorofil igerigi
degerlerinin diistliglinii, kurakliga toleransh genotiplerin maksimum klorofil icerigine
sahip oldugunu bildirmislerdir. Elde edilen sonuglar daha once yapilan ve kuraklik
stresinin etkisi ile arpada bayrak yaprak klorofil icerigi degerlerinin azaldigini bildiren
diger aragtirma sonuglari ile de uyumluluk gostermektedir (Li ve ark., 2006; Igbal, 2018;
Istanbuli ve ark., 2020).

U4 uygulamasinda ortalama bayrak yaprak Klorofil igerigi %50.5 olarak
belirlenmistir. Denemede yer alan genotiplerden Keykubad %53.4 ile en yiiksek bayrak
yaprak klorofil igerigine sahip olurken, bunu Ayranci (%53.2), Larende (%52.7) ve Hat
5 (%52.4) takip etmistir. Ince 04 (%51.6), Zeynelaga (%51.4), Hat 4 (%50.9) ve Hat 7
(9%50.5) ortalamanin iizerinde; Baykara (%50.4), Konevi 98 (%50.4), Firtina (%49.9),
Tarm 92 (%49.8), Biilbiil 89 (%49.8), Karatay 94 (%49.8), Hat 3 (%49.6), Hat 6 (%49.5),
Hat 1 (%49.5) Aydanhanim (%49.1) ve Burakbey (%49.0) ortalamanin altinda bayrak
yaprak klorofil igerigi degerlerine sahip olmuslardir. Hat 2 (%47.7) ise diisiik bayrak
yaprak klorofil i¢erigi degeri ile son sirada yer almstir (Cizelge 4.71).
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4.5. Kalite Parametreleri

4.5.1. Protein orani

20 arpa genotipi kullanilarak, yagmur korunagi kosullarinda, farklt donem
kuraklik uygulamalarinda yiiriitiilen ¢alismada iki yillik veriler birlestirilerek analiz
yapilmistir. Analiz sonucunda, denemede kullanilan genotiplerin protein orani
bakimindan yil, kuraklik uygulamasi ve genotipler arasindaki farklilik P<0.01, genotip x
yil interaksiyonlari arasindaki farklilik ise P<0.05 seviyesinde istatistiki olarak dnemli
bulunmustur. Varyasyon kaynaklar1 icerisinde kuraklik uygulamasi %45.6 ile protein
orani lizerine en fazla etki eden unsur olurken, yil etkisi %10.6 olarak gerceklesmistir

(Cizelge 4.73).

Cizelge 4.73. Arpa genotiplerinin farkli kuraklik uygulamalarinda tespit edilen protein orani degerlerine
ait varyans analizi

Varyasyon Kaynag Serbestli}< Kareler Kareler F Degeri Varyans
Derecesi Toplami Ortalamasi Pay1 (%)?

Y1l (Y) 1 58.07 58.07 45.41%* 10.6
Tekerriir [Y1l] 4 5.69 1.42 111 1.0
Kuraklik Uygulamasi (U) 3 254.70 84.90 66.39** 46.3
Y*U int. 3 14.10 4.70 3.68* 2.6
Hata (1) 12 15.35 1.28 2.75 2.8
Genotip (G) 19 20.08 1.06 2.27** 3.6
G*Y int. 19 11.26 0.59 1.27 2.0
G*U int. 57 17.70 0.31 0.67 3.2
G*U*Y int. 57 12.00 0.21 0.45 2.2
Hata (2) 304 141.38 0.47 25.7
Genel 479 550.34
* (P<0.05), ** (P<0.01) CV (%):5.4 R?%0.60 Ort.: 12.7

2 Varyans Pay1: Varyasyon kaynagini olugturan her bir unsurun kareler toplaminin genel kareler toplamina
oranlanmasi.

Protein orani genel ortalamasi %12.7 olarak belirlenmis olup, bu deger birinci
yilda %13.1, ikinci y1lda ise %12.4 olarak ger¢eklesmistir (Cizelge 4.74).

Kuraklik uygulamalarinda iki yillik ortalama protein orani degerleri %12.0 (U1)
ile %13.9 (U2) arasinda degisirken, bu degerler birinci yilda %12.1 (U1) ile %14.5 (U2),
ikinci yilda ise %11.8 (U1) ile %13.3 (U2) arasinda ger¢eklesmistir (Sekil 4.24).
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i Kuraklik Uygulamasi ; Kuraklik Uygulamasi i Kuraklik Uygulamasi Genotip
Genotipler Yl Genotip Ort| Yil Genotip Ort| Yil
u1l* u2 u3 U4 Ul u2 u3 U4 Ul u2 u3 U4 Ort
Aydanhanim 12.1 148 132 124 13.1 11.3 133 121 12.1 12.2 11.7 140 12.6 123 |12.7 bc
Ayranci 12.6 139 131 124 13.0 115 129 11.9 11.8 12.0 12.1 134 125 12.1 [125bc
Baykara 12.6 149 13.2 130 13.4 125 13.0 121 11.9 12.4 125 139 126 124|129 ab
Burakbey 12.3 146 128 126 13.1 11.7 134 125 12.2 12.4 120 140 126 124 |12.7 bc
Biilbiil 89 12.1 145 135 128 13.2 119 131 125 11.9 12.3 12.0 13.8 13.0 123 |12.8 bc
Firtma 12.3 155 146 131 13.9 116 134 126 12.5 12.5 120 144 136 128 |13.2a
ince 04 12.1 141 126 124 12.8 116 129 11.9 11.8 12.0 119 135 123 121 |124c
Karatay 94 12.3 140 132 124 13.0 11.7 135 128 12.0 12.5 12.0 13.7 13.0 12.2 |12.7 bc
Keykubad 12.1 144 13.8 125 13.2 11.3 13.0 122 11.9 12.1 5 11.7 13.7 13.0 12.2 |12.6 bc
Konevi98 12.6 156 134 131 13.7 121 139 128 12.1 12.7 g 123 148 131 126 |13.2a
Larende S 11.9 140 13.0 124 12.8 & 114 131 124 12.4 12.3 ‘: 116 135 12.7 124 |12.6 bc
Tarm 92 11.6 148 129 126 13.0 124 133 1238 12.3 12.7 § 12.0 141 12.8 125|128 ab
Zeynelaga 11.8 134 128 124 12.6 127 132 122 12.3 12.6 122 133 125 124 |12.6 bc
Hat 1 11.6 144 136 124 13.0 11.8 138 124 12.3 12.6 11.7 141 13.0 123|128 bc
Hat 2 11.6 150 135 125 13.1 119 140 124 11.9 12.6 11.8 145 13.0 122|129 ab
Hat 3 12.1 149 129 125 13.1 119 133 123 11.9 12.4 120 141 126 12.2 |12.7 bc
Hat 4 12.0 142 13.0 123 12.9 119 132 124 12.1 12.4 119 13.7 127 122 |12.6 bc
Hat 5 12.0 144 127 123 12.9 11.8 134 122 11.3 12.2 119 139 125 118|125 bc
Hat 6 12.0 140 128 12.0 12.7 119 131 122 12.0 12.3 119 136 125 12.0|125bc
Hat 7 12.0 140 129 125 12.9 11.7 131 122 11.6 12.1 11.8 135 125 121 |12.5bc
Ortalama 12.1cde 145a 13.2b 125¢c 13.1a 11.8e 13.3b 12.3cd 12.0de 124 b 12.0d 13.9a 12.8b 12.3c| 12.7

*Ul: Sapa kalkma baslangic1 — basaklanma baglangict donem kurakligi, U2: Basaklanma baglangict — tane doldurma dénemi kurakligi, U3: Uzun yillar ortalamasini
temsil eden genel kuraklik, U4: Tam sulu kosullar
Ayni harflerle gdsterilen degerler arasinda istatistiki agidan farklilik yoktur.

LSD (0.05) Y: 0.22

LSD (0.05) G*Y int: 6d

LSD (0.05) U: 0.32
LSD (0.05) G*U int.: &d

LSD (0.05) Y*U int.: 0.45
LSD (0.05) G*U*Y int.: 6d

LSD (0.05) G: 0.39
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*U1: Sapa kalkma baslangic1 — bagaklanma baglangici donem kurakligi, U2: Basaklanma baslangici — tane
doldurma dénemi kurakligi, U3: Uzun yillar ortalamasini temsil eden genel kuraklik, U4: Tam sulu kosullar

Sekil 4.24. Kuraklik uygulamalarinda ortalama protein orani degerleri

LSD testine gore, Ul uygulamasi (%13.9) “a” grubunda yer alirken, U3
uygulamasi (%12.8) “b”, U4 uygulamasi (%12.3) “c”, U2 uygulamas1 (%12.0) ise “d”
grubunda yer almistir (Cizelge 4.74). Arastirmada elde edilen bu bulgulara gore, arpa
genotiplerinin protein oranlarinda, kuraklik stresi ile bitki gelisme donemlerine gore
degisen oranlarda, 6nemli derecede varyasyon meydana geldigi; sapa kalkma baslangici
- bagaklanma baslangici arasinda gecen donem kuraklik stresinde (U1) diisiik protein
oranlar1 belirlenirken, basaklanma baslangici - tane doldurma dénemi kuraklik stresinde
(U2) yiiksek protein oranlar tespit edilmistir.

Tam sulu uygulamadan (U4) elde edilen ortalama protein orani degerleri 100
kabul edilerek, farkli bitki gelisme donemlerindeki kuraklik uygulamalar ile
karsilagtirildiginda, ortaya ¢ikan % kayiplar Cizelge 4.75°de verilmistir.

Cizelge 4.75 incelendiginde, kurakliga en yiiksek tepki %13.1 ile U2
uygulamasindan elde edilirken, bunu sirasiyla %3.9 ile U3 ve %0.7 ile U2 uygulamalar1
takip etmistir. Elde edilen sonuglara gore kuraklik stresinin arpada, protein oranini artirici
yonde bir etki gosterdigi belirlenmistir. Protein oraninda en fazla artisin basaklanma
baslangict — tane doldurma donemi kurakliginda (U2) oldugu belirlenmistir. U2
uygulamasinda olgunlasma déneminin kisalmasi tanelerin ciliz kalmasina ve dolayisiyla
protein oranlarini yiiksek olmasina neden olmustur.

Denemede yer alan genotiplerin iki yillik ortalama protein oran1 degerleri %13.2
(Konevi 98) ile %12.4 (ince 04) arasinda degismistir. Bu degerler, birinci yilda %13.9
(Firtina) ile %12.6 (Zeynelaga), ikinci yilda ise %12.7 (Konevi 98) ile %12.0 (Ayranci)
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arasinda degisim gdstermistir. LSD testine gore, iki yillik ortalamalar iizerinden Konevi
98 (%13.2) ve Firtina (%13.2) “a” grubunda; Baykara (%12.9), Hat 2 (%12.9) ve Tarm
92 (%12.8) “ab” grubunda yer alarak 6n plana ¢ikmislardir. Biilbiil 89 (%12.8), Hat 1
(%12.8), Burakbey (%12.7), Hat 3 (%12.7), Karatay 94 (%12.7) ve Aydanhanim (%12.7)
“be” grubunda yer alarak genel ortalamanin tizerinde; Keykubad (%12.6), Hat 4 (%12.6),
Zeynelaga (%12.6), Larende (%12.6) Hat 5 (%12.5), Hat 7 (%12.5), Hat 6 (%12.5) ve
Ayranct (%12.5) “bc” grubunda yer alarak genel ortalamanin altinda performans
gostermislerdir. Ince 04 (%12.4) ise “c” grubunda yer alarak protein oran1 siralamasinda

son sirada yer almigtir (Cizelge 4.74).

Cizelge 4.75. Arpa genotiplerinin farkli kuraklik uygulamalarinda tespit edilen protein orani1 degerlerinde
tam sulu kosullara gére meydana gelen protein orani artislari (%)

Kurakhik Uygulamalari*

Genotipler

U1 u2 U3
Aydanhanim -4.5 14.0 2.8
Ayranci -0.2 10.7 34
Baykara 0.5 11.9 1.6
Burakbey -3.1 13.0 1.9
Biilbiil 89 -2.6 11.9 55
Firtina -6.2 12.8 6.2
Ince 04 -1.8 11.7 1.6
Karatay 94 -1.8 12.5 6.5
Keykubad -4.1 12.2 6.3
Konevi 98 -2.2 17.2 3.7
Larende -6.0 9.1 2.6
Tarm 92 -4.1 12.7 2.9
Zeynelaga -1.0 7.6 0.8
Hat 1 -5.3 14.1 53
Hat 2 -3.7 18.5 5.9
Hat 3 -1.9 15.4 3.0
Hat 4 -1.9 12.7 4.6
Hat 5 0.9 18.0 5.7
Hat 6 -0.4 13.4 4.6
Hat 7 -2.1 12.0 3.7
Ortalama 0.7 13.1 3.9

*U1: Sapa kalkma baslangici — bagaklanma baglangict donem kurakligi, U2: Bagaklanma baglangict — tane
doldurma dénemi kurakligi, U3: Uzun yillar ortalamasini temsil eden genel kuraklik
- Performans azaligin1 géstermektedir

Arpada protein orani degeri son iiriin olarak kullanim amacin1 belirlemede 6nemli

bir kriterdir. Ozellikle malt sanayi i¢in tane protein igeriginin diisiik olmasi arzu edilirken
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yem sanayinde ise yiiksek olmasi istenmektedir (Kizilgegi ve ark., 2018). Protein orani,
arpanin kalitesini belirleyen en O6nemli unsurdur (Prystupa ve ark., 2021) ve g¢evre
sartlarindan oldukc¢a fazla etkilenmektedir. Yiiksek sicaklik ve kuraklik stresi, nisasta ve
protein oraninda varyasyona sebep olarak arpa kalitesini onemli 6l¢iide degistirebilir
(Hogy ve ark., 2013). Bu degisim, genel olarak kuraklik stresinin etkisiyle arpada protein
oraninin arttig1 seklinde rapor edilmistir (Savin ve Nicolas, 1996; Rezaei ve ark., 2022).
Wu ve ark. (2015), kuraklik stresinin etkisiyle arpada protein oraninda meydana gelen
artisin % 13.0 civarinda oldugunu bildirmislerdir.

Denemede yer alan genotiplerin protein oranlart uygulamalarda gosterdikleri
performaslara gore degerlendirilecek olursa Konevi 98, Firtina, Baykara, Hat 2 ve Tarm
92 genotipleri gerek kuraklik uygulamalarinda gerekse genel ortalama degerleri
bakimindan en fazla protein oranina sahip olan genotipler olmuslardir. Firtina ve Baykara
cesitlerinin tane verimi performanslarinin yiiksek olmasi yaninda protein orani yoniinden

de yiiksek performans gostermeleri oldukga dikkat ¢ekicidir.

4.5.2. Bin tane agirhg

Arastirmada birinci ve ikinci yil elde edilen bin tane agirlig1 degerleri lizerinden
yillarin birlestirilmesi ile yapilan varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.76’da verilmistir.
Cizelge 4.76 incelendiginde denemede kullanilan genotiplerin bin tane agirhig
bakimindan kuraklik uygulamasi, genotipler ve genotip x yil interaksiyonu arasindaki
farklilik P<0.01, y1l ve genotip x kuraklik uygulamasi interaksiyonu arasindaki farklilik
ise P<0.05 seviyesinde istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. Varyasyon kaynaklar
icerisinde kuraklik uygulamasi (%52.4) ve genotip (%22.1) bin tane agirlig1 lizerine en
fazla etki eden unsurlar olmustur.

Bin tane agirlig1 genel ortalamasi 42.0 g olarak belirlenmis olup, bu deger birinci
yilda 41.6 g, ikinci yilda ise 42.4 g olarak gergeklesmistir (Cizelge 4.77).

Kuraklik uygulamalarinda iki yillik ortalama bin tane agirligi degerleri 37.0 g
(U2) ile 45.2 g (U4) arasinda degisim gostermistir (Sekil 4.25.).

LSD testine gore, U4 uygulamas1 (45.2 g) “a” grubunda yer alirken, U3
uygulamasi (44.1 g) “b”, Ul uygulamasi (41.7 g) “c” ve U2 uygulamasi (37.0 g) ise “d”
grubunda yer almistir (Cizelge 4.77). Arastirmada elde edilen bu bulgulara gore, arpa
genotiplerinin bin tane agirhig: degerlerinde, kuraklik stresi ile bitki gelisme donemlerine

gore degisen oranlarda, dnemli derecede kayiplar meydana geldigi; en fazla kaybin da
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basaklanma baglangici - tane doldurma donemi arasinda gegen donem kuraklik stresinde

(U2) goriildiigii sdylenebilir.

Cizelge 4.76. Arpa genotiplerinin farkli kuraklik uygulamalarinda tespit edilen bin tane agirlig
degerlerine ait varyans analizi

Varyasyon Kaynag Serbestli_k Kareler Kareler F Degeri Varyans
Derecesi Toplami1  Ortalamasi Pay1 (%)?

Y1l (Y) 1 70.541 70.541 7.37* 0.8
Tekerriir [Y1l] 4 155.424 38.856 4.06* 1.7
Kuraklik Uygulamasi (U) 3 4874.79 1624.93 169.96** 52.4
Y*U int. 3 46.1864 15.3955 1.61 0.5
Hata (1) 12 114.722 9.56017 2.96 1.2
Genotip (G) 19 2057.94 108.313 33.62** 221
G*Y int. 19 425.317 22.3851 6.94** 4.6
G*U int. 57 333.588 5.85241 1.81* 3.6
G*U*Y int. 57 251.783 4.41725 1.37 2.7
Hata (2) 304 979.3072 70.541 10.5
Genel 479 9309.6062
* (P<0.05), ** (P<0.01) CV (%): 4.3 R% 0.83 Ort.: 42.0

2 Varyans Pay1: Varyasyon kaynagini olugturan her bir unsurun kareler toplaminin genel kareler toplamina
oranlanmasi.

Bin tane agirhigr (g)
60.0

441
5

50.0

41.7
37.0

40.0
30.0
20.0
10.0

0.0
Ul* U2 U3 U4

® Ortalama

*U1: Sapa kalkma baslangic1 — basaklanma baglangici donem kurakligi, U2: Basaklanma baslangici — tane
doldurma dénemi kurakligi, U3: Uzun yillar ortalamasini temsil eden genel kuraklik, U4: Tam sulu kosullar

Sekil 4.25. Kuraklik uygulamalarinda ortalama bin tane agirligi degerleri

Tam sulu uygulamadan (U4) elde edilen ortalama bin tane agirlig1 degerleri 100
kabul edilerek, farkli bitki gelisme donemlerindeki kuraklik uygulamalar ile
karsilastirildiginda, ortaya c¢ikan % kayiplar Cizelge 4.78’de verilmistir.



Cizelge 4.77. Arpa genotiplerinin farkli kuraklik uygulamalarinda tespit edilen bin tane agirhigi degerleri (g)
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. Kuraklik Uygulamasi1 | Genotip Kurakhk Uygulamasi1 | Genotip Kurakhk Uygulamasi Genotip

Genotipler vil il Yil
Ul* U2 U3 U4 Ort Ul U2 U3 U4 Ort Ul U2 U3 u4 Ort

Aydanhamim 419 389 445 450 |42.6 fj 415 379 455 46.1|42.8 1 41.7 p-x 38.4 z++ 450f| 456 e-1 |42.7 bed
Ayranci 40.1 369 426 425|405 1Ip 41.1 35.1 423 43.2 404 myp 40.6 v-z 36.0 z++ 424 n-v 429 m-t [405fg
Baykara 41.8 38.0 455 485|434 efg 46.1 428 479 51.01|470a 439 h-o 40.4 w-z+ 46.7 c-f 49.7 a 452 a
Burakbey 41.4 335 40.2 44.3|39.9 opq 389 343 414 435 |39.5 pqg 40.2 x-z+ 339 z++ 40.8u-z 439 h-0 |39.7¢g
Biilbiil 89 41.7 36.2 43.6 433 |41.2j-0 426 38.2 445 450|426 fj 422 0-x 37.2z++ 44.1h-0 44.1h-0 [41.9 cde
Firtma 417 41.3 484 48.8 |45.0cd 46.3 41.6 48.8 50.0 |46.7 ab 440h-0 414r-z 486abc 494 ab |459a
Ince 04 39.0 36.0 42.0 43.8 |40.2 mq 440 37.2 454 459 |43.1e-h 415q9-y 36.6 z++ 43.7rp 448Ffm |41l.7e
Karatay 94 38.6 37.4 450 449 (415 rm 424 36.8 445 4511|422 gk 405 v-z 37.1z++ 447 fm 45.0 I 41.8 de
Keykubad 40.0 38.0 439 46.0|42.0 h- 455 37.8 46.4 47.6 |44.3 de g 428 mu 379 z++ 451fk 46.8c-f |43.1b
Konevi98 < 37.1 315 40.1 404 |373r N 371 329 389 403 |373r § 37.1 z++ 32.2 z++ 39.5y-z+ 40.4 w-z+|37.3 h
Larende & 400 382 430 44.3|4141n |S 444 377 46.4 475 |44.0 def 2 42.2 0-x 38.0 z++ 44.7 g-m 45.9 d-h |42.7 bcd
Tarm 92 39.1 37.1 46.2 46.8 423 g-k 424 359 46.8 48.7 |43.5 efy § 40.8 u-z 36.5z++ 46.5d-g 47.7 a-d |42.9 bc
Zeynelaga 409 344 415 42.0|39.7 pq 43.6 38.6 445 445428 1 42.2 o-w 36.5z++ 43.0ls 433 k-r [41.2ef
Hat 1 40.3 384 413 459|415 +rm 46.7 38.2 47.4 49.3 |45.4 bcd 43.5j-q 383 z++ 443 h-n 47.6b-e |43.4Db
Hat 2 426 36.6 427 438|414 +rm 39.0 323 4211 424|389 40.8t-z 345 z++ 424nw 43.1ls [402¢g
Hat 3 41.7 36.0 459 47.0|42.6 f1 40.8 37.0 41.6 44.1|409 k-p 41.3r-z 365 z++ 43.81p 455fFj 41.8 de
Hat 4 444 395 50.4 50.0|46.1 abc 47.1 39.3 48.2 48.9 |45.9 abc 457 d-1  39.4 z+ 49.3ab 494ab ([46.0a
Hat 5 40.6 37.1 42.0 42.4 (405 m-p 41.0 34.8 41.7 423 (40.0 n-q 408 u-z 359 z++ 41.8 p-x 42.4n-w |40.2 fg
Hat 6 421 346 47.1 48.1|43.0 e-h 40.1 349 424 43.1]40.1 mq 411s-z 347 z++ 448fm 456e1 |41l6 e
Hat 7 40.8 38.6 40.7 41.0 (40.3 m-q 40.8 36.7 41.6 42.7 |40.4 m-p 408 u-z 37.7z++ 411s-z 419 p-x |40.4 fg
Ortalama 40.8 369 438 449 |416b 426 37.0 444 456|424 a 41.7 ¢ 37.0d 441 b 452 a 42.0

*Ul: Sapa kalkma baslangic1 — basaklanma baglangict donem kurakligi, U2: Basaklanma baglangict — tane doldurma dénemi kurakligi, U3: Uzun yillar ortalamasini
temsil eden genel kuraklik, U4: Tam sulu kosullar
Ayni harflerle gosterilen degerler arasinda istatistiki agidan farklilik yoktur. (z+: harf ile baglayip sembol ile bittiginde, z++: harf olmadan yalnizca sembol oldugunda)

LSD (0.05) Y: 0.61
LSD (0.05) G*Y int: 1.44

LSD (0.05) U: 0.87
LSD (0.05) G*U int.: 2.04

LSD (0.05) Y*U int.: 6d
LSD (0.05) G*U*Y int.: 6d

LSD (0.05) G: 1.02
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Cizelge 4.78 incelendiginde, kurakliga en yiiksek tepki %18.3 bin tane agirlig
kaybi ile U2 uygulamasindan elde edilirken, bunu sirasiyla %7.8 ile Ul ve %2.5 ile U3
uygulamalan takip etmistir. Calisma sonucunda elde edilen sonuglar daha 6nce yapilan
calismalar ile benzerlik gostermektedir. Nitekim Wu ve ark. (2015), kuraklik stresinin
etkisi ile genotiplerin bin tane agirliklarinda ortalama %22 azalma meydana geldigini
rapor etmislerdir. Yine benzer caligmalarda kuraklik stresi altindaki arpa genotiplerinin
bin tane agirliklarinda Hellal ve ark. (2019), ortalama %17.6 oraninda, Saed-Moucheshi

ve ark. (2022) ortalama %16.2 oraninda azalma meydana geldigini bildirmislerdir.

Cizelge 4.78. Arpa genotiplerinin farkli kuraklik uygulamalarinda tespit edilen bin tane agirligi
degerlerinde tam sulu kosullara gore meydana gelen performans kayiplari (%)

. Kurakhk Uygulamalar1*
Genotipler

U1 U2 U3
Aydanhanim 8.4 15.8 1.3
Ayranci 53 16.0 1.0
Baykara 11.6 18.8 6.0
Burakbey 8.6 229 7.2
Biilbiil 89 4.4 15.7 0.2
Firtina 10.9 16.1 1.6
Ince 04 7.4 18.3 2.6
Karatay 94 10.0 17.6 0.6
Keykubad 8.5 19.0 35
Konevi 98 8.1 20.2 2.2
Larende 8.1 17.2 2.6
Tarm 92 14.6 235 2.5
Zeynelaga 24 15.7 0.6
Hat 1 8.6 19.6 6.9
Hat 2 52 20.0 1.6
Hat 3 9.4 19.8 3.8
Hat 4 7.5 20.3 0.3
Hat 5 3.7 15.2 1.2
Hat 6 9.9 23.8 1.9
Hat 7 2.6 10.1 1.7
Ortalama 7.8 18.3 25

*U1: Sapa kalkma baslangici — bagaklanma baglangict donem kurakligi, U2: Bagaklanma baglangict — tane
doldurma dénemi kurakligi, U3: Uzun yillar ortalamasini temsil eden genel kuraklik

Denemede yer alan genotiplerin iki yillik ortalama bin tane agirligi degerleri 37.3
g (Konevi 98) ile 46.0 g (Hat 4) arasinda degisim gostermistir. Bu degerler, birinci yilda
37.3 g (Konevi 98) ile 46.0 g (Hat 4), ikinci yilda ise 37.3 g (Konevi 98) ile 47.0 g
(Baykara) arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.77). LSD testine gore iki yillik
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ortalamalar iizerinden degerlendirildiginde Hat 4 (46.0 g), Firtina (45.9 g) ve Baykara
(45.2 g) “a” grubunda yer alirken, Hat 1 (43.4 g) ve Keykubad (43.1 g) “b” grubunda yer
alarak o6n plana ¢ikan genotipler olmustur. Tarm 92 (42.9 g) “bc”, Larende (42.7 g) ve
Aydanhanim (42.7 g) “bcd” grubunda yer alarak genel ortalama iizerinde; Biilbiil 89 (41.9
g) “cd”, Karatay 94 (41.8 g) ve Hat 3 (41.8 g) “de”, Ince 04 (41.7 g) ve Hat 6 (41.6 g)
“e”, Zeynelaga (41.2 g) “ef”, Ayranci (40.5 g), Hat 7 (40.4 g) ve Hat 5 (40.2 g) “fg”
grubunda yer alarak genel ortalamanin altinda performans gostermislerdir. Hat 2 (40.2 g)
ve Burakbey (39.7 g) “g” grubunda, Konevi 98 (37.3 g) ise “1” gruplari ile son siralarda
yer almiglardir (Cizelge 4.77).

Ul uygulamasi, iki yillik ortalamalar iizerinden degerlendirildiginde,
genotiplerden ortalama 41.7 g bin tane agirlig1 elde edilmistir. Hat 4 genotipi 45.7 g ile
en yiiksek bin tane agirligina sahip olurken bunu Firtina (44.0 g), Baykara (43.9 g) ve
Hat 1 (43.5 g) genotipleri takip etmistir. Keykubad (42.8 g), Zeynelaga (42.2 g), Larende
(42.2 g), Biilbiil 89 (42.2 g) ve Aydanhanim (41.7 g) genotipleri ortalamanin tizerinde bin
tane agirligina sahip olurken; ince 04 (41.5 g), Hat 3 (41,3 g), Hat 6 (41.1 g), Hat 2 (40.8
g), Hat 5 (40.8 g), Hat 7 (40.8 g) ve Tarm 92 (40.8 g) genotipleri ortalamanin altinda bin
tane agirhigina sahip olmuslardir. Ayranci (40.6 g), Karatay 94 (40.5 g), Burakbey (40.2
g) ve Konevi 98 (37.1 g) genotipleri ise diisiik bin tane agirligina sahip olmuslardir
(Cizelge 4.77). Bu uygulamada yer alan genotiplerin ortalama bin tane agirligi kayiplari
%7.8 olarak gerceklesmistir. Bu uygulamadaki en az kayip %2.4 ile Zeynelaga
cesidinden elde edilirken, en fazla kayip %14.6 ile Tarm 92 ¢esidinden elde edilmistir
(Cizelge 4.78).

U2 uygulamasinda ortalama bin tane agirlig1 37.0 g olarak gergeklesmistir. Firtina
cesidi 41.4 g ile bu uygulamada en yiiksek bin tane agirlig1 degerine sahip olurken bunu
Baykara (40.4 g), Hat 4 (39.4 g), Aydanhanim (38.4 g) ve Hat 1 (38.3 g) genotipleri takip
etmistir. Larende (38.0 g), Keykubad (37.9 g), Hat 7 (37.7 g), Biilbiil 89 (37.2 g) ve
Karatay 94 (37.1 g) genotipleri ortalamanin iizerinde bin tane agirligina sahip olurken;
Ince 04 (36.6 g), Tarm 92 (36.5 g), Hat 3 (36.5 g), Zeynelaga (36.5 g), Ayranci (36.0 g)
ve Hat 5 (35.9 g) genotipleri ortalamanin altinda bin tane agirligina sahip olmuslardir.
Hat 6 (34.7 g), Hat 2 (34.5 g), Burakbey (33.9 g) ve Konevi 98 (32.2 g) genotipleri ise
diisiik bin tane agirhigina sahip olmuslardir (Cizelge 4.77). Bu uygulamada ortalama bin
tane agirligr kaybr %18.3 olarak gergeklesmistir. Uygulamada yer alan genotipler
icerisinde en az kayip %10.1 ile Hat 7 genotipinden elde edilirken, en fazla kayip %23.8
ile Hat 6 genotipinden elde edilmistir (Cizelge 4.78). U2 uygulamasinda bin tane agirligi
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degerlerinin diger uygulamalara gore daha diisiik gerceklesmesi, bu uygulamada
basaklanma doneminden itibaren olusturulan kuraklik stresinin etkisi ile genotiplerin tane
doldurma siire¢lerini tamamlayamadan olgunlagsmasi olarak acgiklanabilir. Arpada tane
doldurma déneminde meydana gelen kuraklik stresinin bin tane agirliginda énemli 6l¢iide
azalmaya neden oldugunu bildiren ¢alismalar (Sanchez-Diaz ve ark., 2002; Abdel-Ghani
ve Al-Majali, 2013; Istanbuli ve ark., 2020) bu ¢alisma ile uyumluluk gostermektedir.

U3 uygulamasinda genotiplerden ortalama 44.1 g bin tane agirhigi elde edilmistir.
Hat 4 genotipi 49.3 g ile en yiiksek bin tane agirligina sahip olurken, bunu Firtina (48.6
g), Baykara (46.7 g), Tarm 92 (46.5 g) ve Keykubad (45.1 g) genotipleri takip etmistir.
Aydanhanim (45.0 g), Hat 6 (44.8 g), Karatay 94 (44.7 g), Larende (44.7 g) Hat 1 (44.3
g) ve Biilbiil 89 (44.1 g) genotipleri ortalamanin {lizerinde bin tane agirligina sahip
olurken; Hat 3 (43.8 g), ince 04 (43.7 g), Zeynelaga (43.0 g), Ayranci (42.4 g) Hat 2 (42.4
g), ve Hat 5 (41.8 g) genotipleri ortalamanin altinda bin tane agirligina sahip olmuslardir.
Hat 7 (41.1 g), Burakbey (40.8 g) ve Konevi 98 (39.5 g) genotipleri ise diisiik bin tane
agirligina sahip olarak son siralarda yer almiglardir (Cizelge 4.77). Bu uygulamada
genotiplerin ortalama bin tane agirlig1 kayiplar1 %2.5 olarak gergeklesmistir. Bu kayiplar
genotipler arasinda %0.2 (Biilbiil 89) ile %7.2 (Burakbey) arasinda degisim gostermistir
(Cizelge 4.78).

Denemede yer alan genotipler uygulanan farkli kuraklik streslerine gosterdikleri
tepkiler yoniiyle degerlendirilecek olursa Hat 7, Zeynelaga, Hat 5, Biilbiil 89 ve Ayranci
genotiplerinin tiim kuraklik uygulamalarinda diisiik bin tane agirlig1 kayb1 gostermeleri
nedeniyle kuraklik stresine toleransli olduklar1 degerlendirilebilir. Hat 4, Firtina,
Baykara, Hat 1 ve Keykubad genotiplerinin ise tiim kuraklik uygulamalarinda yiiksek bin
tane agirligi performanslart ile O6n plana c¢iktiklart  belirlenmistir. Kuraklik
uygulamalarindan elde edilen bin tane agirhig1 degerlerinde kuraklik uygulanmayan U4
uygulamasina gore diisiisler meydana gelmistir. Bu da daha 6nce yapilan ve kuraklik
stresinin etkisiyle arpa genotiplerinin bin tane agirliklarinda diisiisler meydana geldigini
bildiren ¢aligmalar ile benzerlik gostermektedir (Ceccarelli ve Grando, 1991; Subhani ve
Chowdhry, 2000; Reynolds ve ark., 2009; Samarah ve ark., 2009; Vaezi ve ark., 2010;
Rollins ve ark., 2013; Paknejad ve ark., 2017; Gyawali, 2021; Karami ve ark., 2021).

U4 uygulamasinda genotiplerin ortalama bin tane agirligit 45.2 g olarak
gerceklesmistir. Baykara cesil64di 49.7 g ile bu uygulamada en yiiksek bin tane
agirhigina sahip olurken, bunu Hat 4 (49.4 g), Firtina (49.4 g), Tarm 92 (47.7 g) ve Hat 1
(47.6 g) genotipleri takip etmistir. Keykubad (46.8 g), Larende (45.9 g), Hat 6 (45.6 Q)
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Aydanhanim (45.6 g) ve Hat 3 (45.5 g) genotipleri ortalamanin iizerinde bin tane
agirhigina sahip olurken; Karatay 94 (45.0 g), Ince 04 (44.8 g), Biilbiil 89 (44.1 g),
Burakbey (43.9), Zeynelaga (43.3 g), Hat 2 (43.1 g) ve Ayranci (42.9 g) genotipleri
ortalamanin altinda bin tane agirligina sahip olmuslardir. Hat 5 (42.4 g), Hat 7 (41.9 g)
ve Konevi 98 (40.4 g) genotipleri ise diislik bin tane agirlig1 degerleri ile son siralarda yer
almiglardir (Cizelge 4.77).

4.5.3. Hektolitre agirhg:

Arastirmada birinci ve ikinci yil elde edilen hektolitre agirligi degerleri lizerinden
yillarin birlestirilmesi ile yapilan varyans analizi sonuclar1 Cizelge 4.79°da verilmistir.
Cizelge 4.79 incelendiginde denemede kullanilan genotiplerin hektolitre agirlig
bakimindan y1l, kuraklik uygulamasi, genotipler ve y1l x genotip interaksiyonu arasindaki
farklilik P<0.01, kuraklik uygulamasi x yil interaksiyonu arasindaki farklilik ise P<0.05
seviyesinde istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. Varyasyon kaynaklari igerisinde
kuraklik uygulamasi (%50.9) ve genotip (%22.8) hektolitre agirligi iizerine en fazla etki

eden unsurlar olmustur (Cizelge 4.79).

Cizelge 4.79. Arpa genotiplerinin farkli kuraklik uygulamalarinda tespit edilen hektolitre agirligi
degerlerine ait varyans analizi

Varyasyon Kaynag Serbestli_k Kareler Kareler F Degeri Varyans
Derecesi Toplami1  Ortalamas: Pay1 (%)?

Y1l (Y) 1 156.63 156.63 40.65** 2.8
Tekerriir [Y1l] 4 22.63 5.66 1.47 0.4
Kuraklik Uygulamas1 (U) 3 2834.77 944.92 245.21%* 50.9
Y*U int. 3 44.95 14.98 3.89* 0.8
Hata (1) 12 46.24 3.85 1.59 0.8
Genotip (G) 19 1271.18 66.90 27.56** 22.8
G*Y int. 19 198.35 10.44 4.30** 3.6
G*U int. 57 115.36 2.02 0.83 2.1
G*U*Y int. 57 137.04 2.40 0.99 2.5
Hata (2) 304 737.93 243 13.3
Genel 479 5565.08
* (P<0.05), ** (P<0.01) CV (%): 2.6 R% 0.79 Ort.: 64.0

2 Varyans Pay1: Varyasyon kaynagini olusturan her bir unsurun kareler toplaminin genel kareler toplamina
oranlanmasi.

Hektolitre agirligi genel ortalamasi 60.4 kg/hl olarak belirlenmis olup, bu deger
birinci y1lda 59.9 kg/hl, ikinci yilda 61.0 kg/hl olarak gerceklesmistir (Cizelge 4.80).



Cizelge 4.80. Arpa genotiplerinin farkli kuraklik uygulamalarinda tespit edilen hektolitre agirlig1 degerleri (kg/hl)
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. Kurakhk Uygulamasi Genotip Kurakhk Uygulamasi Genotip Kurakhk Uygulamasi Genotip

Genotipler Yl Yil Yil
ul* U2 u3 U4 Ort Ul u2 u3 U4 Ort U1l u2 u3 U4 Ort

Aydanhanim 59.8 58.8 61.7 65.0 |61.3d-j 63.1 576 635 644 (62.1c-g 61.4 58.2 626 64.7 |61.7 bc
Ayranci 56.0 515 579 583 |559s 59.3 522 58.7 59.6 (57.4qr 576 518 583 589 |[56.7]
Baykara 60.4 56.2 61.2 654 |60.8h-k 64.0 60.7 659 66.2 [64.2a 62.2 585 63.6 658 [625ab
Burakbey 584 535 60.2 631 |58.8o0p 59.0 549 59.7 60.2 ([58.5pq 58.7 542 600 61.7 ([586h
Biilbiil 89 60.0 55.2 612 61.8 |59.5Ip 60.2 57.7 616 616 [60.3j-m 60.1 56,5 614 617 |59.9fg
Firtina 61.4 60.6 62.6 64.7 |62.3cde 635 59.7 66.0 664 (63.9ab 624 60.1 643 655 |63.1la
Ince 04 59.8 57.0 61.7 63.8 |60.6 -rm 60.5 58.0 638 645 [61.7 c1 60.2 575 628 64.1 |(61.1cd
Karatay 94 60.2 56.0 624 64.7 |60.8 h-k 60.9 574 62.2 63.2 [60.9 gk 605 56.7 623 639 |[60.9cd
Keykubad 56,9 53.8 581 59.1 |57.0rs 59.1 545 595 605 ([58.4 pq S 58.0 54.1 588 59.8 |57.71
Konevi98 < 61.8 56.5 63.7 655 (6l9c-h|g 632 581 646 64.0 [625cd g 625 573 642 648 |622b
Larende & 572 536 584 590 |571rs |N 593 548 593 609 |586 pqg |& 582 542 588 60.0 [57.8m
Tarm 92 60.0 549 61.8 64.0 |60.2 j-m 619 57.3 62.0 629 (61.0fk % 609 56.1 619 635 |60.6dg
Zeynelaga 58.4 548 60.2 60.9 |58.6pq 622 61.3 63.2 644 (62.8bc 60.3 58.1 61.7 62.6 |60.7 def
Hat 1 57.3 56.8 59.2 62.3 |58.9 nop 60.9 57.6 651 652 [62.2c-f 59.1 57.2 621 63.7 |[60.5dg
Hat 2 60.5 558 61.3 628 |60.1j-n 60.8 544 61.1 615 ([59.4 mp 60.6 55.1 61.2 622 (598¢g
Hat 3 60.4 55.2 623 63.8 |60.4 j-m 59.4 56,5 609 613 [59.6Ip 59.9 559 61.6 625 [60.0efg
Hat 4 60.1 579 620 65.0 |61.3d-j 625 58.0 639 64.1 (62.1c-g 61.3 580 63.0 645 |61.7 bc
Hat 5 61.1 574 63.0 632 |61l.2e-k 619 581 642 64.7 |[62.2c-f 615 578 63.6 639 |[61.7 bc
Hat 6 60.0 56.1 61.8 65.2 |60.8 h- 60.2 57.1 625 625 [60.6+rm 60.1 56.6 62.2 63.8 |60.7 def
Hat 7 59.7 56.7 615 62.0 |60.0k-0 62.1 586 625 63.8 [61.7c-1 60.9 576 620 629 [60.9cde
Ortalama 59.5c 559¢e 61.1b 63.0a|599b 61.2b 57.2d 62.5a 63.1a|61.0a 60.3c 56.6d 61.8b 63.0a| 604

*Ul: Sapa kalkma baslangic1 — basaklanma baglangict dénem kurakligi, U2: Basaklanma baglangict — tane doldurma donemi kurakligi, U3: Uzun yillar ortalamasini
temsil eden genel kuraklik, U4: Tam sulu kosullar
Ayni harflerle gosterilen degerler arasinda istatistiki agidan farklilik yoktur.
LSD (0.05) U: 0.55

LSD (0.05) Y: 0.39
LSD (0.05) G*Y int: 1.25

LSD (0.05) G*U int.: &d

LSD (0.05) Y*U int.: 0.78
LSD (0.05) G*U*Y int.: 6d

LSD (0.05) G: 0.89
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Kuraklik uygulamalarinda iki yillik ortalama hektolitre agirligi degerleri 56.6
kg/hl (U2) ile 63.0 kg/hl (U4) arasinda degisim gostermistir. Bu degerler birinci yilda
55.9 kg/hl (U2) ile 63.0 kg/hl (U4) arasinda degisirken, ikinci yilda 57.2 kg/hl (U2) ile
63.1 kg/hl (U4) arasinda gergeklesmistir (Sekil 4.26).

Hektolitre agirhigi (kg/hl)

80.0 & S v
P o ™ —_ o cnoen
% - > o © O 0
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40.0

20.0

0.0

Ul* U2

m202]1 m2022

*U1: Sapa kalkma baslangic1 — basaklanma baglangici donem kurakligi, U2: Basaklanma baslangici — tane
doldurma dénemi kurakligi, U3: Uzun yillar ortalamasini temsil eden genel kuraklik, U4: Tam sulu kosullar

Sekil 4.26. Kuraklik uygulamalarinda ortalama hektolitre agirligi degerleri

LSD testine gore, U4 uygulamasi (63.0 kg/hl) “a” grubunda yer alirken, U3
uygulamasi (61.8 kg/hl) “b”, Ul uygulamas1 (60.3 kg/hl) “c” ve U2 uygulamas1 (56.6
kg/hl) “d” grubunda yer almistir (Cizelge 4.80). Arastirmada elde edilen bulgulara gore,
arpa genotiplerinin hektolitre agirligi degerlerinde, en fazla kayip basaklanma baslangici
— tane doldurma donemi kurakligi arasinda gecen kuraklik stresinde (U2) goriildiigt ifade
edilebilir. Arpada farkli zamanlarda ve cevrelerde yapilan calismalarda hektolitre
agirliklar 54.4 ile 73.4 kg/hl arasinda degisim gostermistir (Aktas, 2017; Aydogan ve
ark., 2017; Kizilgeci ve ark., 2018; Gordon ve ark., 2020). Bu ¢alismada elde edilen
sonuglarla literatiirde bildirilen sonuglar genel olarak benzerlik gostermektedir.

Tam sulu uygulamadan (U4) elde edilen ortalama hektolitre agirligi degerleri 100
kabul edilerek, farkli bitki gelisme donemlerindeki kuraklik uygulamalar ile
karsilastirildiginda, ortaya c¢ikan % kayiplar Cizelge 4.81°de verilmistir.

Cizelge 4.81 incelendiginde, kurakliga en yiiksek tepki %10.3 hektolitre agirlig
kaybi ile U2 uygulamasindan elde edilirken, bunu sirasiyla %4.3 ile Ul ve %1.9 ile U3
uygulamalari takip etmistir. Calisma sonucunda elde edilen bulgular daha 6nce yapilan

calismalar ile desteklenmektedir. Nitekim Aktas (2017), kuraklik stresinin etkisi ile arpa
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genotiplerinin hektolitre agirliklarinda ortalama %8.8 kayip meydana geldigini rapor

etmiglerdir. Yine benzer calismalarda kuraklik stresi altindaki arpa genotiplerinin

hektolitre agirliklarinda azalma meydana geldigi bildirilmistir (Khalili ve ark., 2016;

Gordon ve ark., 2020).

Cizelge 4.81. Arpa genotiplerinin farkli kuraklik uygulamalarinda tespit edilen hektolitre agirligt
degerlerinde tam sulu kosullara gore meydana gelen performans kayiplari (%)

Kurakhk Uygulamalar®

Genotipler

U1 u2 U3
Aydanhanim 51 10.1 3.3
Ayranci 2.2 121 1.1
Baykara 55 11.1 34
Burakbey 4.8 12.1 2.7
Biilbiil 89 2.7 8.5 0.5
Firtina 4.7 8.2 1.9
Ince 04 6.2 10.4 2.2
Karatay 94 5.3 11.3 25
Keykubad 3.0 9.5 1.7
Konevi 98 35 11.5 1.0
Larende 29 9.6 1.9
Tarm 92 4.0 11.6 2.5
Zeynelaga 3.8 7.3 15
Hat 1 7.3 10.3 2.5
Hat 2 2.4 11.4 15
Hat 3 4.2 10.7 15
Hat 4 5.0 10.2 2.5
Hat 5 3.8 9.6 0.5
Hat 6 5.9 11.3 2.6
Hat 7 3.3 8.4 1.4
Ortalama 4.3 10.3 1.9

*U1: Sapa kalkma baslangici — bagaklanma baglangict donem kurakligi, U2: Basaklanma baglangici — tane
doldurma dénemi kurakligi, U3: Uzun yillar ortalamasini temsil eden genel kuraklik

Denemede yer alan genotiplerin iki yillik ortalama hektolitre agirligi degerleri

56.7 kg/hl (Ayranci) ile 63.1 kg/hl (Firtina) arasinda degisim gostermistir. Bu degerler,
birinci yilda 55.9 kg/hl (Ayranci) ile 62.3 kg/hl (Firtina), ikinci yilda ise 57.4 kg/hl

(Ayranci) ile 64.2 kg/hl (Baykara) arasinda degisim gostermistir. LSD testine gore, iki

yillik ortalamalar {izerinden Firtina (63.1 kg/hl) “a”, Baykara (62.5 kg/hl) “ab”, Konevi
98 (62.2 kg/hl) “b”, Aydanhanim (61.7 kg/hl), Hat 5 (61.7 kg/hl) ve Hat 4 (61.7 kg/hl)
“bc” grubunda yer alarak 6n plana ¢ikmislardir. Ince 04 (61.1 kg/hl) ve Karatay 94 (60.9
kg/hl) “cd”, Hat 7 (60.9 kg/hl) “cde”, Zeynelaga (60.7 kg/hl) ve Hat 6 (60.7 kg/hl) “def”,
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Tarm 92 (60.6 g) ve Hat 1 (60.5 kg/hl) “d-g” grubunda yer alarak genel ortalama {izerinde;
Hat 3 (60.0 kg/hl) “efg”, Biilbiil 89 (59.9 kg/hl) “fg”, Hat 2 (59.8 kg/hl) “g” ve Burakbey
(58.6 kg/hl) “h” grubunda yer alarak genel ortalamanin altinda performans
gostermislerdir. Larende (57.8 kg/hl) “h1”, Keykubad (57.7 kg/hl) “1” ve Ayranci (56.7
kg/hl) “j” grubu ile son siralrada yer almislardir (Cizelge 4.80).

Denemede yer alan genotipler hektolitre agirliklart yoniiyle uygulamalarda
gosterdikleri performaslara gore degerlendirilecek olursa Firtina, Baykara, Konevi 98,
Aydanhanim, Hat 5 ve Hat 4 genotipleri hem kuraklik uygulamalarinda hem de genel
ortalama degerleri iizerinden en fazla hektolitre agirligina sahip olan genotipler
olmuslardir. Biilbiil 89, Zeynelaga, Hat 7, Hat 5 ve Keykubad ise diisiik hektolitre agirligi
kayb1 gosteren genotipler olmuslardir. Arpada hektolitre agirligi genel olarak tane verimi
ve bin tane agirlig1 6zellikleri ile pozitif korelasyon gdstermektedir. Hektolitre agirligi
yiiksek olan genotiplerin tane verimi ve bin tane agirliklarinin da yiiksek olmasi bu
bilgileri deskler nitelikte olmasi bakimindan Onemlidir. Arpada fiziksel Kkalite
ozelliklerinden biri olan hektolitre agirligi lirliniin yogunlugunun bir ifadesidir (Sahin ve
ark., 2004). Bu 6zellik daha ¢ok maltlik arpa yetistiriciliginde dnemlidir. Denemede yer
alan kuraklik uygulamalarinda hektolitre agirligi kaybi bakimindan toleransli bulunan

genotipler, fiziksel kalite 1slahinda genetik kaynak olarak degerlendirilebilir.

45.4. Elek analizi

Elek iistii (>2.5 mm)

20 arpa genotipi kullanilarak farkl1 donem kuraklik uygulamalarinda iki yetistirme
sezonunda yiiriitiilen denemede birinci ve ikinci y1l elde edilen verilerin birlestirilmesi ile
analiz yapilmistir. Yapilan analiz sonucunda denemede kullanilan genotiplerin elek tistii
degerleri bakimindan kuraklik uygulamasi ve genotipler arasindaki farklilik ile genotip x
yil, genotip x kuraklik uygulamasi ve genotip x kuraklik uygulamasi x y1l interaksiyonlari
arasindaki farklilik P<0.01, yillar arasindaki farklilik ise P<0.05 seviyesinde istatistiki
olarak 6nemli bulunmustur. Varyasyon kaynaklari i¢erisinde kuraklik uygulamasi %57.6
ile elek tstii degeri tizerine en fazla etki eden unsur olmustur. Diger taraftan genotip

etkisinin pay1 %18.5 olarak gerceklesmistir (Cizelge 4.82).
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Cizelge 4.82. Arpa genotiplerinin farkli kuraklik uygulamalarinda tespit edilen elek {istii degerlerine ait
varyans analizi

Varyasyon Kaynag Serbestli_k Kareler Kareler F Degeri Varyans
Derecesi Toplam1  Ortalamasi Pay1 (%)?

Yil (Y) 1 649.35 649.35 6.77* 0.3
Tekerriir [Y1l] 4 1517.98 379.50 3.95 0.8
Kuraklik Uygulamasi (U) 3 116373.00 38791.00 404.19** 57.6
Y*U int. 3 101.74 33.91 0.35 0.1
Hata (1) 12 1151.67 95.97 2.05 0.6
Genotip (G) 19 37317.80 1964.09 41.86** 18.5
G*Y int. 19 16670.60 877.40 18.70** 8.3
G*U int. 57 6918.34 121.37 2.59** 3.4
G*U*Y int. 57 7081.99 124.25 2.65** 3.5
Hata (2) 304 14264.19 46.92 7.1
Genel 479 202046.65
** (P<0.01) CV (%): 12.7 R% 0.89 Ort.: 54.1

2 Varyans Pay1: Varyasyon kaynagini olusturan her bir unsurun kareler toplaminin genel kareler toplamina
oranlanmasi.

Elek {istli genel ortalamasi %54.1 olarak belirlenmis olup, bu deger birinci yilda
%52.9, ikinci yilda ise %55.3 olarak gergeklesmistir (Cizelge 4.83).

Kuraklik uygulamalarinda iki yillik ortalama elek stii degerleri %28.4 (U2) ile
%68.1 (U1) arasinda degisim gostermistir (Sekil 4.27.). Daha 6nce yapilan ¢aligmalardan
elde edilen elek {Ustii degerleriyle bu c¢alismada belirlenen sonuglar benzerlik
gostermektedir. Nitekim Aydogan ve ark. (2013), yaptiklart c¢alismalarda arpa
genotiplerinin elek {istii degerlerinin %44.9 ile %57.1 arasinda degistigini bildirmislerdir.
Yine Aydogan ve ark. (2017), baska bir ¢alismada arpa genotiplerinden %10.7 ile %92.2
arasinda degisen oranlarda elek iistii degerleri elde etmislerdir. Yiiksel ve ikincikarakaya
(2020), arpa genotiplerinin elek tistii degerlerini ortalama %354.2 olarak belirlemislerdir.
Arastirmadan elde edilen sonugclar literatiir bilgileri ile genel olarak benzerlik gostermekle
birlikte, farkliliklarin denemelerde kullanilan genotiplerin, denemelerin kuruldugu
cevrelerin ve uygulamalarin farkli olmasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

LSD testine gore, Ul uygulamast (%68.1) “a” grubunda yer alirken, U4
uygulamasi (%64.6) “b”, U3 uygulamasi (%55.3) “c”, U2 uygulamasi (%28.4) ise “d”
grubunda yer almistir (Cizelge 4.83). Arastirmada elde edilen bu bulgulara gore, arpa
genotiplerinin elek iistii degerlerinde kuraklik stresi ile bitki gelisme donemlerine gore
degisen oranlarda, 6nemli derecede kayiplar meydana geldigi; en fazla kaybin
basaklanma baglangici ile tane doldurma dénemi arasinda gecen kuraklik uygulamasinda

(U2) goriildiigii ifade edilebilir.
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. Kurakhik Uygulamasi Genotip Kurakhk Uygulamasi Genotip Kurakhk Uygulamasi Genotip

Genotipler Yil il il
U1+ U2 U3 U4 Ort U1 U2 U3 U4 Ort U1 u2 U3 U4 Ort

Aydanhanim 70.2 h-v  56.0 z++ 54.5 z++ 65.3 n-z+|61.5 cde 920ab 56.6z+ 779d-m 91.7ab |796a 8lla 56.3 p-x 66.2h-m 78.5abc |70.6 a
Ayranct 59.7 u-z+ 15.5 z++ 55.2 z++ 64.2 0-z+|48.7 kI 38.4 z++ 104 z++ 253 z++ 30.1 z++ |26.0n 49.0 w-z+ 13.0 z++ 40.2 z++ 47.2y-z+|374
Baykara 69.2 j-x 27.2 z++ 549 z++ 66.0 n-z+|54.3 ] 924 a 58.6 x-z+ 629 g-z+ 849a-e |747a 80.8ab 429 z++ 589 mu 754 a-e |645hbc
Burakbey 624 r-z+ 21.1 z++ 50.5 z++ 57.6 y-z+|47.9 kl 729 fr 221z++ 4197z++ 67.7Fy |51.1 ¢l 676 -k 21.6 z++ 46.2z+ 62.6 - |49.5 fgh
Biilbiil 89 67.5m-z 15.1 z++ 50.1 z++ 61.1 s-z+|48.4 kl 62.7 g-z+ 245 z++ 479 z++ 535 z++ |47.2 kl 65.1+n 19.8 z++ 49.0 w-z+ 57.3 n-v |47.8 ghi
Firtma 63.6 p-z+ 53.1 z++ 52.8 z++ 61.9 r-z+ |57.8 def 90.0abc 60.2s-z+ 78.7d-1 887ad |794a 76.8a-d 56.60-w 65.7h-m 753af |68.6a
Ince 04 71.0g-s 259 z++ 557 z++ 68.8 j-x |55.4 f1 788 d-k 40.1z++ 70.7ht 8l7a-g |678b 749 a-f 330z++ 632jp 753af [61.6cd
Karatay 94 705 hu 16.4 z++ 56.3 z++ 65.8 n-z+(52.3 g-I 68.2 k-y 28.7 z++ 474 z++ 64.7 0-z+ |52.3 ¢-l 69.4d-j 226 z++ 519tz 653 rm [52.3ef
Keykubad 66.4 n-z+ 19.1 z++ 59.7 t-z+ 61.1 s-z+ 51.6 g-I 51.6 z++ 13.7 z++ 459 z++ 47.8z++ [39.8 m g 59.0 mu 16.4 z++ 528s-z 545ry (457 m
Konevi98 o 65.4 n-z+ 11.0 z++ 58.6 x-z+ 64.3 0-z+|49.8 jkl |y 532 z++ 13.0z++ 38.6z++ 5357z++ 396 m g 59.3 Ft  12.0 z++ 48.6 x-z+ 589 m-u [44.71
Larende R 66.3nz+ 17.42++ 508 z++ 599 t-z+ (486K |N 638 p-z+ 14.0 z++ 37.0 z++ 459 z++ |402m |5 65.11n 157 z++ 43.97z++ 5295z (4441
Tarm 92 66.7 n-z+ 16.0 z++ 60.3 s-z+ 65.4 n-z+ (52.1 g-I 66.7 n-z+ 20.3 z++ 46.2 z++ 59.2 w-z+(48.1 ki % 66.7 h-m 181 z++ 533sz 62.3j-q [50.1fg
Zeynelaga 64.2 0-z+ 41.5 z++ 54.9 z++ 65.5 n-z+ [56.5 efg 85.2a-e 612s-z+ 80.7c-1 8lLlb-h |77.0a 747a-g 513 uz+ 67.8e-k 73.3b-h [66.8 ab
Hat 1 63.9 p-z+ 42.3 z++ 52.6 z++ 64.7 0-z+|55.9 fgh 759e-n 274 z++ 750e-0 74.3e-p |63.1bcd 69.9d-j 348z++ 638jp 695d-j [59.5d
Hat 2 63.7 p-z+ 21.9 z++ 54.3 z++ 61.8 s-z+ (50.4 h- 68.1 k-y 18.8 z++ 47.7 z++ 65.6 n-z+ [50.0 1 659 h-m 20.4 z++ 51.0 v-z+ 63.7 j-p |50.2 fg
Hat 3 69.8 rw 16.2 z++ 585 x-z+ 66.2 n-z+ [52.7 f-k 58.4 x-z+ 24.2 z++ 518 z++ 54.0 z++ |47.11 64110 20.2z++ 55.19-x 60.1k-s |49.9 fg
Hat 4 69.8 rw 38.5 z++ 52.1 z++ 63.8 p-z+(56.0 efg 828 a-f 29.8z++ 734fq 793c-j |66.3bc 76.3a-d 34.2z++ 628j-q 715c1 |61.2cd
Hat 5 66.2 n-z+ 22.3 z++ 49.2 z++ 60.3 s-z+ |49.5 jkI 64.6 0-z+ 20.7 z++ 61.0 s-z+ 62.9 g-z+ |52.3 ¢ 65.41rm 2152z++ 551 9-x 61.6 k-r |50.9 fg
Hat 6 65.3 n-z+ 34.0 z++ 54.2 z++ 63.7 p-z+|54.3 f-j 63.2 g-z+ 18.9 z++ 47.9 z++ 59.4 v-z+ |47.4 ki 64310 26.5z++ 51.0v-z+ 61.5k-r |50.8 fg
Hat 7 67.5mz 255 z++ 58.8 x-z+ 67.9 k-y |54.9 f-j 66.6 n-z+ 35.6 z++ 60.1s-z+ 61.8 s-z+ |56.0 fy 67091 305z++ 594t 6491rn |555¢e
Ortalama 66.5 26.8 54.7 63.8 |529b 69.8 29.9 55.9 65.4 |[55.3a 68.1a 284d 553c 64.6 b 54.1

*Ul: Sapa kalkma baslangici — basaklanma baslangict donem kurakligi, U2: Basaklanma baglangict — tane doldurma dénemi kurakligi, U3: Uzun yillar ortalamasin
temsil eden genel kuraklik, U4: Tam sulu kosullar
Ayni harflerle gosterilen degerler arasinda istatistiki agidan farklilik yoktur. (z+: harf ile baglayip sembol ile bittiginde, z++: harf olmadan yalnizca sembol oldugunda)

LSD (0.05) Y: 1.95
LSD (0.05) G*Y int: 5.50

LSD (0.05) U: 2.76
LSD (0.05) G*U int.: 7.78

LSD (0.05) Y*U int.: 6d
LSD (0.05) G*U*Y int.: 11.01

LSD (0.05) G: 3.89
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Elek iistii (>2.5 mm) (%)
100,0
80,0
68.1 64.6
60,0 85.3
40’0 28l4
20’0 .
0,0
u1* U2 U3 U4
m Ortalama

*U1: Sapa kalkma baslangic1 — basaklanma baglangici donem kurakligi, U2: Basaklanma baslangici — tane
doldurma dénemi kurakligt, U3: Uzun yillar ortalamasini temsil eden genel kuraklik, U4: Tam sulu kosullar

Sekil 4.27. Kuraklik uygulamalarinda ortalama elek tistii degerleri (%)

Tam sulu uygulamadan (U4) elde edilen ortalama elek {istli degerleri 100 kabul
edilerek, farkli bitki gelisme donemlerindeki kuraklik uygulamalar1 ile
karsilastirildiginda, ortaya ¢ikan % kayiplar Cizelge 4.82°de verilmistir.

Cizelge 4.82 incelendiginde, U2 (%57.7) ve U3 (%14.3) uygulamalarinda elek
tistii degerlerinde azalma olurken U1 (%6.1) uygulamasinda artis olarak gergeklesmistir.
Bagaklanma baglangici — tane doldurma donemi kurakliginda (U2) elek iistii oranlarinin
cok diistik olmasi, bu donemde meydana gelen kurakligin etkisi ile nispeten ciliz tanelerin
olusmasindan kaynaklandig: diistiniilmektedir. Nitekim bu uygulamadan elde edilen bin
tane agirligi ve hektolitre agirlig1 6zelliklerinin de diisiik oldugu belirlenmistir. Arpada
yluksek elek iistii degeri ile bin tane agirligi arasinda pozitif ve 6nemli korelasyon oldugu
bildirilmistir (Williams ve ark., 1988).

Denemede yer alan genotiplerin iki yillik ortalama elek {iistii degerleri %37.4
(Ayranci) ile %70.6 (Aydanhanim) arasinda degisirken, bu degerler birinci yilda %47.9
(Burakbey) ile %61.5 (Aydanhanim), ikinci yilda ise %26.0 (Ayranci) ile %79.6
(Aydanhanim) arasinda degisim gostermistir. LSD testinde, iki yillik ortalamalar
tizerinden genotiplerin elek {istii degerlerine gore, Aydanhanim (%70.6) ve Firtina
(%68.6) “a” grubunda yer alirken, Zeynelaga (%66.8) “ab”, Baykara (%64.5) “bc”, ince
04 (%61.6) ve Hat 4 (%61.2) “cd”, Hat 1 (%59.5) “d”, Hat 7 (%55.5) “e¢”, Karatay 94
(%52.3) “ef”, Hat 5 (%50.9), Hat 6 (%50.8), Hat 2 (%50.2), Tarm 92 (%50.1) ve Hat 3
(%49.9) “fg”, Burakbey (%49.5) “fgh”, Biilbil 89 (%47.8) “gh1”, Keykubad (%45.7)
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“h1”, Konevi 98 (%44.7) ve Larende (%44.4) “1”, Ayranci (%37.4) ise “j” grubunda yer
almigtir (Cizelge 4.83).

Cizelge 4.84. Arpa genotiplerinin farkli kuraklik uygulamalarinda tespit edilen elek iistii degerlerinde tam
sulu kosullara gére meydana gelen performans kayiplari (%)

Kuraklik Uygulamalari*

Genotipler

Ul U2 U3
Aydanhanim +3.3 28.3 15.6
Ayranci +4.0 72.5 14.6
Baykara +7.1 43.2 21.9
Burakbey +8.0 65.5 26.3
Biilbiil 89 +13.5 65.4 145
Firtina +2.0 24.8 12.7
Ince 04 0.4 56.1 16.0
Karatay 94 +6.3 65.4 205
Keykubad +8.3 69.9 3.0
Konevi 98 +0.7 79.6 17.5
Larende +23.0 70.3 16.9
Tarm 92 +6.9 70.9 14.6
Zeynelaga +1.9 30.0 7.6
Hat 1 +0.6 49.9 8.3
Hat 2 +3.5 68.0 20.0
Hat 3 +6.7 66.4 8.3
Hat 4 +6.7 52.3 12.3
Hat 5 +6.2 65.1 10.5
Hat 6 +4.4 57.0 17.1
Hat 7 +3.3 52.9 8.4
Ortalama +6.1 57.7 14.3

*Ul: Sapa kalkma baslangici — bagaklanma baglangict donem kurakligi, U2: Bagaklanma baglangict — tane
doldurma dénemi kurakligi, U3: Uzun yillar ortalamasini temsil eden genel kuraklik
+ Performans artigini gostermektedir

U1 uygulamasi, iki yillik ortalamalar tizerinden degerlendirildiginde, genotiplerin
ortalama elek iistii degeri %68.1 olarak gerceklesmistir. Aydanhanim %81.1 ile en yiiksek
elek tstlii degerine sahip olurken, bunu Baykara (%80.8), Firtina (%76.8) ve Hat 4
(%76.3) genotipleri takip etmistir. Ince 04 (%74.9), Zeynelaga (%74.4), Hat 1 (%69.9)
ve Karatay 94 (%69.4) genotipleri ortalamanin {izerinde; Burakbey (%67.6), Hat 7
(%67.0), Tarm 92 (%66.7), Hat 2 (%65.9), Hat 5 (%65.4), Biilbiil 89 (%65.1), Larende
(%65.1), Hat 6 (%64.3) ve Hat 3 (%64.1) genotipleri ise ortalama altinda elek {istii
degerlerine sahip olmuslardir. Konevi 98 (%59.3), Keykubad (%59.0) ve Ayranci

(%49.0) cesitleri ise diisiik elek tistii degerlerine sahip olarak siralamanin sonlarinda yer
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almiglardir (Cizelge 4.83). Bu uygulamada genotiplerin elek {istii degerleri U4
uygulamasina gore %6.1 oraninda artmistir. Bu artigin, bagaklanma baglangicina kadar
uygulanan kurakligin bagakta tane sayisi, kardes sayist ve metrekarede basak sayisini
azaltmasina; basaklanmadan sonra verilen suyun ise az olan basak ve tanelerin tane
agirliklarin1 artirmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Genotiplerde en fazla artis
Larende (%23.0) ¢esidinden elde edilirken, en az artis Hat 1 (%0.6) genotipinden elde
edilmistir (Cizelge 4.84).

U2 uygulamasinda genotiplerin ortalama elek tsti degeri %28.4 olarak
gerceklesmistir. Firtina (%56.6) cesidi en yiiksek elek iistii degerlerine sahip olurken,
bunu Aydanhanim (%56.3), Zeynelaga (%51.3) ve Baykara (%42.9) cesitleri takip
etmistir. Hat 1 (%34.8), Hat 4 (%34.2), Ince 04 (%33.0) ve Hat 7 (%30.5) genotipleri
ortalamanin tizerinde; Hat 6 (%26.5) Karatay 94 (%22.6), Burakbey (%21.6), Hat 5
(%21.5), Hat 2 (%20.4), Hat 3 (%20.2), Biilbiil 89 (%19.8), Tarm 92 (%18.1) ve
Keykubad (%16.4) genotipleri ise ortalama altinda elek ftstii degerlerine sahip
olmuslardir. Larende (%15.7), Ayranci (%13.0) ve Konevi 98 (%12.0) gesitleri de diisiik
elek iistii degerleri ile son siralarda yer almislardir (Cizelge 4.83). Bu uygulamada
genotiplerin ortalama elek tistii kayiplar1 %57.7 olarak ger¢eklesirken, en az kayip %24.8
ile Firtina, en fazla kayip ise %79.6 ile Konevi 98 ¢esidinde tespit edilmistir (Cizelge
4.84).

U3 uygulamasinda genotiplerin ortalama elek ftsti degeri %55.3 olarak
gerceklesmistir. Zeynelaga (%67.8) ¢esidi en yiiksek elek iistii degerine sahip olurken,
bunu Aydanhanim (%66.2), Firtina (%65.7) ve Hat 1 (%63.8) genotipleri takip etmistir.
Ince 04 (%63.2), Hat 4 (%62.8), Hat 7 (%59.4) ve Baykara (%58.9) genotipleri
ortalamanin tizerinde; Hat 3 (%55.1) Hat 5 (%55.1), Tarm 92 (%53.3) Keykubad (%52.8),
Karatay 94 (%51.9), Hat 6 (%51.0), Hat 2 (%51.0), Biilbiil 89 (%49.0) ve Konevi 98
(%48.6) genotipleri ise ortalamanin altinda elek istii degerlerine sahip olmuslardir.
Burakbey (%46.2), Larende (%43.9) ve Ayranci (%40.2) gesitleri ise diisiik elek {istii
degerlerine sahip oalarak son siralarda yer almiglardir. (Cizelge 4.83). Bu uygulamada
genotiplerin ortalama elek iisti degeri kayiplar1 %14.3 olarak gergeklesirken, en az kayip
Keykubad (%3.0), en fazla kayip ise Burakbey (%26.3) ¢esidinden elde edilmistir
(Cizelge 4.84).

Denemede yer alan genotipler uygulanan farkl kuraklik streslerine gosterdikleri
tepkiler yoniiyle degerlendirilecek olursa Firtina, Zeynelaga ve Aydanhanim ¢esitlerinin

tiim kuraklik uygulamalarinda diisiik elek iistii kayb1 gostermeleri nedeniyle toleransh
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olduklar1 belirlenmistir. Ayrica Aydanhanim, Firtina, Zeynelaga, Baykara ve Hat 4
genotiplerinin ise tiim kuraklik uygulamalarinda yiiksek elek iistii degerleri ile 6n plana
ciktiklart sdylenebilir. Kuraklik uygulamalarinda Aydanhanim, Firtina ve Zeynelaga
cesitlerinin gerek elek iistii degeri kayiplarinin az olmasi gerekse elek {istii degerlerinin
ylksek olmasi oldukga dikkat ¢ekici bulunmustur. Bu ¢esitlerin kurak sartlarda arpanin
fiziksel kalite ozelliklerini iyilesirme amaciyla yapilacak 1slah ¢aligmalarinda ebeveyn
olarak kullanilmas1 gerektigi diisiiniilmektedir.

U4 uygulamasinda genotiplerden ortalama %64.6 elek tistii degeri elde edilmistir.
Aydanhanim (%78.5) ¢esidi en yiiksek elek iistii degerine sahip olurken bunu Baykara
(%75.4), Firtina (%75.3), Ince 04 (%75.3) ve Zeynelaga (%73.3) gesitleri takip etmistir.
Hat 4 (%71.5), Hat 1 (%69.5), Karatay 94 (%65.3) ve Hat 7 (%64.9) genotipleri
ortalamanin tizerinde; Hat 2 (%63.7), Burakbey (%62.6), Tarm 92 (%62.3), Hat 5
(%61.6), Hat 6 (%61.5) Hat 3 (%60.1), Konevi 98 (%58.9) ve Biilbiil 89 (%57.3)
genotipleri ise ortalamanin altinda elek tstii degerlerine sahip olmuslardir. Keykubad
(%54.5), Larende (%52.9) ve Ayranci (%47.2) cesitleri ise diisiik elek iistii degerlerine
sahip olarak son siralarda yer almislardir (Cizelge 4.83).

Elek alt1 (<2.2 mm)

Denemeden elde edilen verilerde yapilan analiz sonucunda genotiplerin elek alti
degerleri bakimindan yil, kuraklik uygulamasi ve genotipler arasindaki farklilik ile
genotip x yil, genotip x kuraklik uygulamasi ve genotip x kuraklik uygulamasi x yil
interaksiyonlar1 arasindaki farklilik istatistiki olarak 6nemli (P<0.01) bulunmustur.
Varyasyon kaynaklar icerisinde kuraklik uygulamasi (9%53.7) elek alt1 degeri lizerine en
fazla etki eden unsur olurken, genotip (%21.5) ve genotip x kuraklik uygulamasi (%210.0)
etkileri daha diisiik gergeklesmistir (Cizelge 4.85.).

Elek alt1 genel ortalamas1 %14.3 olarak belirlenmis olup, bu deger birinci yilda
%15.2, ikinci yilda ise %13.5 olarak gergeklesmistir (Cizelge 4.86). Calisma sucunda elde
edilen elek alti degerleri daha Once yapilan ¢alismalardan elde edilen sonuglar ile
benzerlik gostermektedir. Nitekim Kendal ve ark. (2010), yaptiklart ¢alismada arpa
genotiplerinin elek alt1 degerlerinin %12.3 ile %47.3 arasinda degistigini bildirmislerdir.
Yine Kendal ve Dogan (2014), yaptiklar1 bir ¢alismada arpa genotiplerinden %26.1 ile

%49.9 arasinda degisen oranlarda elek alti degerleri elde etmislerdir. Benzer sekilde
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Aydogan ve ark. (2021), arpa genotiplerinin elek alti degerlerinin %2.5 ile %21.0 arasinda

degistigini rapor etmislerdir.

Cizelge 4.85. Arpa genotiplerinin farkli kuraklik uygulamalarinda tespit edilen elek alt1 degerlerine ait

varyans analizi

Varyasyon Kaynag Serbestli_k Kareler Kareler F Degeri Varyans
Derecesi Toplami Ortalamasi Pay1 (%)?

Yil (Y) 1 310.97 310.97 16.87** 0.4
Tekerriir [Y1l] 4 221.90 55.47 3.01 0.3
Kuraklik Uygulamasi (U) 3 37369.20 12456.40 675.80** 53.7
Y*U int. 3 167.51 55.84 3.03 0.2
Hata (1) 12 221.19 18.43 1.22 0.3
Genotip (G) 19 14923.60 785.45 52.13** 215
G*Y int. 19 2121.04 111.63 7.41*%* 3.0
G*U int. 57 6983.67 122.52 8.13** 10.0
G*U*Y int. 57 2649.93 46.49 3.09** 3.8
Hata (2) 304 4580.20 15.07 6.6
Genel 479 69549.20
** (P<0.01) CV (%): 27.1 RZ 0.90 Ort.: 14.3

2 Varyans Pay1: Varyasyon kaynagini olusturan her bir unsurun kareler toplaminin genel kareler toplamina

oranlanmasi.

Kuraklik uygulamalarinda iki yillik ortalama elek alt1 degerleri %7.1 (U1) ile
%29.4 (U2) arasinda degisim gostermistir (Sekil 4.28).

40,0
30,0
20,0

10,0

7.1
Ul

® Ortalama

Elek alt1 (<2.2 mm) (%)

11.4

9.5
u3 U4

*U1: Sapa kalkma baglangici — bagaklanma baslangici1 donem kurakligi, U2: Basaklanma bagslangici — tane
doldurma donemi kurakligi, U3: Uzun yillar ortalamasini temsil eden genel kuraklik, U4: Tam sulu kosullar

Sekil 4.28. Kuraklik uygulamalarinda ortalama elek alt1 degerleri (%)
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. Kurakhk Uygulamasi Genotip Kurakhk Uygulamasi Genotip Kurakhk Uygulamasi Genotip

Genotipler Yil il il
U2 U3 U4 Ort U1 u2 us3 U4 Ort U1 U2 U3 U4 Ort

Aydanhanim 55z++ 110z++ 92z++ 86z++ | 861u 05 z++ 6.7 z++ 29 z++ 21 z++| 3.0w 3.0z++ 88rz+ 6.0y-z+ 54z++ | 581
Ayranci 125z+ 421b-e 203g-w 133z+ |[221b-e 175 t-z+ 50.1 a 26.0 k-q 21.8 o-t [288a 150k0 46.1ab 231l 175klm |254 a
Baykara 5.6 z++ 257 k-r 9.2 z++ 8.7 z++ |12.3 p-s 0.7 z++ 111 z++ 3.8 z++ 3.3 z++| 47w 31z++ 184 kI  65w-z+ 6.0z+ 8.5 gh
Burakbey 6.3 z++ 314 gk 101z++ 93z++ (143 }p 36 z++ 282 j-n 9.8 z++ 91 z++|12.7 o-r 50z++ 298 f 9909-z+ 9.29-z+|135ef
Biilbiil 89 11.6 z+ 446abc 132 z+ 9.0 z++ [19.6 d-h 8.3 z++ 29.4 rm 139 x-z+ 12.2 z+ |16.0 j-n 99¢g-z+ 37.0e 135m-q 1060-x [178¢C
Firtma 48 z++ 142 v-z+ 105 z++ 84 z++ | 95t 11 z++ 7.6 z++ 33 z++ 22 z++| 36w 3.0z++ 1090-v 69uz+ 53z++| 65
Ince 04 6.6 z++ 265j-p 103 z++ 9.0 z++ [13.1n-r 2.7 z++ 14.4 u-z+ 43 z++ 35 z++| 6.2 w 46z++ 205hk 73tz+ 63xz+| 97¢g
Karatay 94 125z+ 394cf 102z++ 88 z++ |17.7 gk 48 z++ 247 |r 124 z+ 117 z+ (134 mq 87r-z+ 320f 11.3nu 103 p-z+|15.6 cde
Keykubad 121z+ 376d-g 150 u-z+ 13.8 x-z+|19.6 d-h 9.6 z++ 455 abc 19.6 ry 15.5 u-z+|22.6 bcd 8 108 0-w 41.6cd 173kim 1461p |211b
Konevi98 o 17.0tz+ 500a  141w-z+ 1182z+ |232bc | 7.4 z++ 479 ab 158 t-z+ 14.0 x-z+|21.3 b-f g 122ns 490a 150ko 129nr |223D
Larende S 1307+ 435bcd 14.0 w-z+ 11.3 7++ 205 c-g R 87 z++ 433 bed 238 ms 19.8 g-x|239b :', 108 0-w 434bc 1891l 1561Imn |222b
Tarm 92 114 z+ 427bed 11.0z++ 8.7 z++ (184 fj 44 z++ 351 f1 144 u-z+ 115 z+ |16.4 rm § 79sz+ 389de 127nr 101 g-z+|17.4c
Zeynelaga 51z++ 134 y-z+ 94z++ 9.0z++| 9.2stu 14 z++ 83 z++ 3.6 z++ 17 z++| 3.7ww 32z++ 1080-w 65v-z+ 537z++ | 6.5
Hat 1 6.0 z++ 15.2 u-z+ 13.0 z+ 8.7 z++ [10.7 g-t 21 z++ 295 rm 6.6 z++ 2.6 z++|10.2 rst 40z++ 224h; 980-z+ 57z++ |105¢
Hat 2 57z++ 295rm 103 z++ 8.9 z++ [13.6 mq 51 z++ 44.4 abc 120 z+ 113 z++|18.2 fj 54z++ 369e 1110-u 10.1¢-z+|159cd
Hat 3 10.7 z++ 47.1ab 10.0z++ 8.9 z++ [19.2 et 7.7 z++ 30.0 h-l 136 y-z+ 11.7 z+ |[15.7 -0 9.2g-z+ 385de 118n-s 103p-z |175¢c
Hat 4 86 z++ 17.7sz 9.0z++ 83 z++|10.9 g-t 31 z++ 204 p-u 52 z++ 34 z++| 8.0tu 58z++ 190+l 71u-z+ 59z++ | 95¢
Hat 5 87 z++ 27.7j0 11.7z+ 109 z++ |148 k-p 7.7 z++ 323 @j 101 z++ 7.9 z++|1451p 82s-z+ 300f 1090-v 9.4 g-z+|14.6 def
Hat 6 24 7++ 220nt 106 z++ 9.0 z++ |11.0 g-t 8.2 z++ 36.2 e-h 127 z+ 114 z++|17.1hl 53z++ 291fy 11.7nt 102 g-z+|14.1 def
Hat 7 8.6 z++ 293 rm 11.7 z+ 9.9 z++ |149 k-p 57 z++ 20.3 p-v 9.1 z++ 83 z++|10.9g-t 72uz+ 248¢h 104p-y 91q-z+|129f
Ortalama 8.7 305 11.6 9.7 152 a 55 28.3 11.1 9.3 135D 71d 294a 114D 95¢c 14.3

*Ul: Sapa kalkma baslangic1 — basaklanma baglangict donem kurakligi, U2: Basaklanma baglangict — tane doldurma dénemi kurakligi, U3: Uzun yillar ortalamasini
temsil eden genel kuraklik, U4: Tam sulu kosullar
Ayni harflerle gosterilen degerler arasinda istatistiki agidan farklilik yoktur. (z+: harf ile baslayip sembol ile bittiginde, z++: harf olmadan yalnizca sembol oldugunda)

LSD (0.05) Y: 0.85
LSD (0.05) G*Y int: 3.12

LSD (0.05) U: 1.21

LSD (0.05) G*U int.: 4.41

LSD (0.05) Y*U int.: 6d
LSD (0.05) G*U*Y int.: 6.24

LSD (0.05) G: 2.20
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LSD testine gore, U2 uygulamast (%29.4) “a” grubunda yer alirken, U3
uygulamas1 (%11.4) “b”, U4 uygulamast (%9.5) “c”, Ul uygulamas1 (%7.1) ise “d”
grubunda yer almistir (Cizelge 4.86). Arastirmada elde edilen bu bulgulara gore, arpa
genotiplerinin elek alt1 degerlerinde kuraklik stresi ile bitki gelisme donemlerine gore
degisen oranlarda, 6nemli derecede farkliliklar meydana geldigi goriilmektedir.

Tam sulu uygulamadan (U4) elde edilen ortalama elek alti degerleri 100 kabul
edilerek, farklt bitki gelisme donemlerindeki kuraklik uygulamalar ile

karsilastirildiginda, ortaya ¢ikan % kayiplar (Cizelge 4.87) verilmistir.

Cizelge 4.87. Arpa genotiplerinin farkli kuraklik uygulamalarinda tespit edilen elek alt1 degerlerinde tam
sulu kosullara gére meydana gelen performans kayiplari (%)

Kurakhk Uygulamalarr*

Genotipler
U1 u2 U3
Aydanhanim 444 +63.9 +12.0
Ayranci 14.6 +162.9 +31.9
Baykara 47.4 +208.5 +8.5
Burakbey 46.3 +222.4 +7.6
Biilbiil 89 6.5 +249.0 +27.5
Firtina 44.2 +105.6 +31.2
ince 04 26.2 +226.9 +15.9
Karatay 94 15.5 +212.1 +10.0
Keykubad 26.0 +183.8 +18.3
Konevi 98 5.3 +279.3 +15.9
Larende 30.5 +179.0 +21.5
Tarm 92 21.5 +284.9 +25.4
Zeynelaga 39.4 +103.6 +22.4
Hat 1 29.2 +295.2 +73.6
Hat 2 46.5 +265.9 +10.3
Hat 3 10.9 +273.7 +14.1
Hat 4 0.7 +224.4 +20.4
Hat 5 12.8 +220.2 +16.4
Hat 6 48.3 +185.6 +14.2
Hat 7 21.6 +172.2 +14.2
Ortalama 26.9 +205.9 +20.6

*U1: Sapa kalkma baslangici — bagaklanma baglangict donem kurakligi, U2: Bagaklanma baglangict — tane
doldurma dénemi kurakligi, U3: Uzun yillar ortalamasini temsil eden genel kuraklik
+ Performans artigin1 gostermektedir

Cizelge 4.87 incelendiginde, U2 (%205.9) ve U3 (%20.6) uygulamalarinda elek
alt1 degerlerinde artis gézlenirken U1 uygulamasinda %26.9 kayip meydana geldigi tespit

edilmistir. Bagsaklanma baslangici — tane doldurma donemi kurakliginda (U2) elek alt1
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degerlerinin ¢ok yiiksek olmasi, bu donemde meydana gelen kurakligin etkisi ile nispeten
ciliz tanelerin olusmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Nitekim bu uygulamadan
elde edilen bin tane agirhigi ve hektolitre agirhigi degerlerinin de diisiik oldugu
belirlenmistir. Arpada elek alti degerlerinin yiiksek olmasi 6zellikle maltlik amaciyla
kullanim agisindan istenmeyen bir 6zelliktir.

Denemede yer alan genotiplerin iki yillik ortalama elek alti degerleri %5.8
(Aydanhanim) ile %25.4 (Ayranci) arasinda degisirken, bu degerler birinci yilda %8.6
(Aydanhanim) ile %23.2 (Konevi 98), ikinci yilda ise %3.0 (Aydanhanim) ile %28.8
(Ayranci) arasinda degisim gostermistir. LSD testinde, iki yillik ortalamalar {izerinden
degerlendirildiginde Ayranci (%25.4) “a” grubunda yer alirken, Konevi 98 (%22.3),
Larende (%22.2) ve Keykubad (%22.1) “b”, Biilbiil 89 (%17.8), Hat 3 (%17.5) ve Tarm
92 (%17.4) “c”, Hat 2 (%15.9) “cd”, Karatay 94 (%15.6) “cde”, Hat 5 (%14.6) ve Hat 6
(%14.1) “def”, Burakbey (%13.5) “ef”, Hat 7 (%12.9) “f”, Hat 1 (%10.5), Ince 04 (%9.7)
ve Hat 4 (%9.5) “g”, Baykara (%8.5), “gh”, Firtina (%6.5) ve Zeynelaga (%6.5) “h1”,
Aydanhanim (%5.8) ise “1” grubunda yer almistir (Cizelge 4.86).

U1 uygulamasi, iki yillik ortalamalar tizerinden degerlendirildiginde, genotiplerin
ortalama elek alt1 degeri %7.1 olarak gerceklesmistir. Ayranct (%15.0) en yiiksek elek
alt1 degerine sahip olurken, bunu Konevi 98 (%12.2), Keykubad (%10.8) ve Larende
(9%10.8) gesitleri takip etmistir. Biilbiil 89 (%9.9), Hat 3 (%9.2), Karatay 94 (%8.7), Hat
5 (%8.2), Tarm 92 (%7.9) ve Hat 7 (%7.2) genotipleri ortalama tizerinde; Hat 4 (%5.8),
Hat 2 (%5.4), Hat 6 (%5.3), Burakbey (%5.0), ince 04 (%4.6) ve Hat 1 (%4.0) genotipleri
de ortalama altinda elek alt1 degerlerine sahip olmuslardir. Zeynelaga (%3.2), Baykara
(%3.1), Aydanhanim (%3.0) ve Firtina (%3.0) cesitleri ise diisiik elek alt1 degerlerine
sahip olmuslardir (Cizelge 4.86). Bu uygulamada genotiplerin elek alt1 degerlerinde U4
uygulamasina gore %26.9 kayip meydana gelmistir. Bu kaybin uygulamada bagaklanma
baslangicina kadar uygulanan kurakligin bagakta tane sayisi, kardes sayis1 ve metrekarede
basak sayisini azaltmasina; basaklanmadan sonra verilen suyun ise az olan basak ve
tanelerin tane agirligini arttirmasi ile ciliz tanelerin daha az olmasindan kaynaklandig:
diistiniilmektedir. Genotiplerde en fazla kayip Hat 6’da (%48.3) belirlenirken, en az kayip
ise Hat 4’de (%0.7) tespit edilmistir (Cizelge4.87.).

U2 uygulamasinda ortalama elek alt1 degeri %29.4 olarak gerceklesmistir. Konevi
98 (%49.0) ¢esidi en yiiksek elek alt1 degerlerine sahip olurken, bunu Ayranci (%46.1),
Larende (%43.4) ve Keykubad (%41.6) cesitleri takip etmistir. Tarm 92 (%38.9), Hat 3
(%38.5), Biilbiil 89 (%37.0), Hat 2 (%36.9), Karatay 94 (%32.0), Hat 5 (%30.0) ve
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Burakbey (%29.8) genotipleri ortalamanin tizerinde; Hat 6 (%29.1), Hat 7 (%24.8), Hat
1 (%22.4), ince 04 (%20.5), Hat 4 (%19.0) ve Baykara (%18.4) genotipleri ortalama
altinda elek alti degerlerine sahip olmuslardir. Firtina (%10.9) Zeynelaga (%10.8) ve
Aydanhanim (%8.8) cesitleri de diisiik elek alt1 degerleri ile son siralarda yer almiglardir
(Cizelge 4.86). Bu uygulamada genotiplerin ortalama elek alt1 degeri artis1 %205.9 olarak
gerceklesirken, en az artis Aydanhanim (%63.9), en fazla artis ise Hat 1 (%295.3)
genotipinde tespit edilmistir (Cizelge 4.87).

U3 uygulamasinda genotiplerin ortalama elek alti degeri %11.4 olarak
gerceklesmistir. Ayranci (%23.1) ¢esidi en yiiksek elek alti degerlerine sahip olurken,
bunu Larende (%18.9), Keykubad (%17.3) ve Konevi 98 (%15.0) ¢esitleri takip etmistir.
Biilbiil 89 (%13.5), Tarm 92 (%12.7), Hat 3 (%11.8) ve Hat 6 (%11.7) genotipleri
ortalama iizerinde; Karatay 94 (%11.3), Hat 2 (%]11.1), Hat 5 (%10.9) Hat 7 (%10.4),
Burakbey (%9.9), Hat 1 (%9.8), ince 04 (%7.3), Hat 4 (%7.1) ve Firtma (%6.9)
genotipleri ortalama altinda elek alti degerlerine sahip olmuslardir. Zeynelaga (%6.5)
Baykara (%6.5) ve Aydanhanim (%6.0) gesitleri ise diisiik elek alt1 degerleri ile son
siralarda yer almiglardir (Cizelge 4.86). Bu uygulamada genotiplerin ortalama elek alti
degeri artis1 %20.6 olarak gerceklesirken, en az artis Burakbey (%7.6), en fazla artis ise
Hat 1 (%73.6) genotipinde tespit edilmistir (Cizelge 4.87).

Denemede yer alan genotipler uygulanan farkli kuraklik streslerine gosterdikleri
tepkiler yoniiyle degerlendirilecek olursa Aydanhanim, Firtina ve Zeynelaga ve
genotiplerinin tim kuraklik uygulamalarinda diisiik elek alt1 degeri kayb1 gostermeleri
nedeniyle toleransli olduklart belirlenmistir. Ayrica Aydanhanim, Firtina, Zeynelaga,
Baykara ve Hat 4 genotiplerinin ise tiim kuraklik uygulamalarinda diisiik elek alti
degerleri ile 6n plana ¢iktiklar1 anlagilmaktadir. Kuraklik uygulamalarinda Aydanhanim,
Firtina ve Zeynelaga gesitlerinin gerek elek alt1 degeri kayiplarinin az olmasi gerekse elek
alt1 degerlerinin diisiik olmas1 olduk¢a dikkat ¢ekici bulunmustur. Elek analizi, arpada
tanenin dolgunluk ve zayiflik durumu ile homojenligini tespit etmek amaciyla yapilan bir
analizdir. Bu analizde Avrupa normal siniflama elek sistemi kullanilir ve 2.5 mm iistii ve
2.2 mm alt1 degerleri 6nemlidir. Bu degerler 6zellikle arpanin malt amaciyla kullanilip
kullanilamayacaginin gostergesidir. 2.2 mm elek alt1 degeri %10 dan fazla olmas1 o
genotipin maltlik olarak kullanilamayacagi anlamina gelmektedir (Sahin ve ark., 2004).
Arpada elek alt1 ylizde oranlarina gore 1-8 arasi derecelendirme sinifi belirlenmistir ve

degerlendirme bu derecelendirmeye gore yapilmaktadir (Williams ve ark., 1988).
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U4 uygulamasinda genotiplerin elek alti degeri ortalama %9.5 olarak
gerceklesmistir. Ayranci (%17.5) ¢esidi en yiiksek elek alti degerlerine sahip olurken,
bunu Larende (%15.6), Keykubad (%14.6) ve Konevi 98 (%12.9) ¢esitleri takip etmistir.
Biilbiil 89 (%10.6), Hat 3 (%10.3), Karatay 94 (%10.3), Hat 6 (%10.2) Tarm 92 (%10.1)
ve Hat 2 (%10.1) genotipleri ortalama iizerinde; Hat 5 (%9.4), Burakbey (%9.2), Hat 7
(%9.1), Ince 04 (%6.3), Baykara (%6.0), Hat 4 (%5.9) ve Hat 1 (%5.7) genotipleri
ortalama altinda elek alt1 degerlerine sahip olmuslardir. Aydanhanim (%5.4), Zeynelaga
(%5.3) ve Firtina (%5.3) cesitleri ise diisiik elek alti degerleri ile son siralarda yer
almiglardir (Cizelge 4.86).
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Kuraklik stresi, diinya ¢capinda bitki biiylimesini ve verimliligini kisitlayan baslica
abiyotik streslerden biridir. Mevcut iklim egilimleri altinda kiiresel gida gilivenligini
saglamak i¢in kurakliga toleransli bitki 1slahinda biiylik bir atilim gerekmektedir.
Kurakliga toleransin karmasik yapisi, gilivenilir ve kapsamli tarama yontemlerinin
eksikligi ve bunun altinda yatan fizyolojik mekanizmalarin kapsamli bir sekilde
anlagilamamasi, toleransli genotiplerin seleksiyonunda ve 1slahinda daha fazla gelisme
saglanmasini engellemektedir. Arpa diinya ¢apinda yetistirilen 6nemli bir bitkidir ve
tiretimi  yapilan bolgelerde kurakliktan kaynaklanan biiyiikk verim kayiplar
yasanmaktadir. Onemli genetik degiskenlikler nedeniyle, arpa kuraklik stresine kars1 bazi
morfolojik, fenolojik ve fizyolojik tepkiler sergilemektedir. Bu parametrelere ilave olarak
verim ve verim parametreleri ile kalite 6zellikleri tizerinde yapilan mevcut aragtirma, arpa
genotiplerinin kurakliga toleransinin gesitli yonlerini ortaya ¢ikarmstir.

Kurakliga toleransin altinda yatan mekanizmalar hakkindaki bilgilerimizi
ilerletmek i¢in, kuraklik stresini tolere etme yetenekleri bakimindan 20 arpa genotipini
(13 ¢esit + 7 hat) kullanarak tiim bitki diizeyinde farkli parametreler degerlendirilmistir.
Bu genotipler sapa kalkma baglangici ile bagaklanma baslangici arasinda ve basaklanma
baslangici ile tane doldurma donemi arasinda kurakli§a maruz birakilmis bunlara ilave
olarak uzun yillar ortalamasimi temsil eden genel kuraklik ve tam sulu kosullarda da
verilerin elde edilmesi ile denemeler yiiriitiilmiistiir.

Aragtirmada elde edilen tane verimi degerleri hakkinda genel bir degerlendirme
yapilacak olursa tane verimi genel ortalamasi 508.5 kg/da olarak belirlenmis olup, bu
deger birinci yilda 435.8 kg/da, ikinci yilda 581.2 kg/da olarak gerceklesmistir.
Denemenin ikinci yilinda elde edilen tane verimi bu sezonda iklim 6zelliklerinin arpa
genotipleri acisindan birinci yila gore daha yiiksek (birinci y1l 124.0 mm, ikinci y1l 215.7
mm) olmasindan ve yagisin mevsimsel dagiliminin bityliime ve gelisim igin daha elverisli
olmasindan kaynaklanmaktadir. Denemede yer alan genotiplerin iki yillik ortalama tane
verimi 397.0 kg/da (Hat 1) ile 620.9 kg/da (Hat 4) arasinda degismistir. Genotipler
uygulanan farkli kuraklik streslerine gosterdikleri tepkiler yoniiyle degerlendirildiginde,
Biilbiil 89, Ince 04, Baykara, Zeynelaga ve Karatay 94 cesitlerinin tiim kuraklik
uygulamalarinda diislik tane verimi kayb1 gdstermeleri nedeniyle toleransli genotipler

olarak tespit edilmistir. Ayrica Baykara, Hat 4, Hat 7, Ince 04 ve Zeynelaga genotiplerinin
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ise tiim kuraklik uygulamalarinda yiiksek tane verim performansi ile 6n plana ¢iktiklar
belirlenmistir.

Uygulamalar bakimindan ¢alismada kullanilan arpa genotiplerinin iki yillik tane
verimi ortalamalar1 sapa kalkma baslangici ile basaklanma baslangici donem kurakligini
temsil eden (Ul) uygulamada 248.0 kg/da, basaklanma baslangici ile tane doldurma
donemi kurakligini temsil eden (U2) uygulamada 413.9 kg/da, uzun yillar ortalamasini
temsil eden genel kuraklik (U3) uygulamasinda 600.5 kg/da ve tam sulu kosullar (U4)
uygulamasinda 771.6 kg/da olarak gerceklesmistir. U4 uygulamasi ile kiyaslandiginda
kurakliga en yiiksek tepki % 67.9 tane verimi kaybi ile U1 uygulamasindan elde edilirken,
bunu sirasiyla % 46.4 ile U2 ve % 22.2 ile U3 uygulamalar takip etmistir. Bu durum
farkli donemde uygulanan kuraklik stresinin tane verimini 6nemli Olciide etkiledigi
sonucunu dogurmaktadir. Dolayisiyla arpada yagisa ilave olarak verilen tamamlayici
sulamanin tane verimini arttirdigi ve sulama imkani olan g¢evrelerde tamamlayict
sulamanin sapa kalkma doneminde yapilmasinin tane verimi acisindan daha faydali
olabilecegi kanaati olugsmustur. Bunun yani1 sira arpada, basaklanma baslangici ve tane
doldurma siiresi gibi farkli gelisme donemleri de, tane verimini ciddi sekilde etkilemistir.

Arastirma sonucunda elde edilen tane verimleri ile ilgili 6zet bilgiler sunulduktan
sonra ¢aligmadan elde edilen tiim parametrelerde varyasyon kaynaklari igerisinde yer alan
genotip, kuraklik uygulamasi ve interaksiyonlarin etkisi ve tam sulu kosullara gore
meydana gelen performans kayiplart ile ilgili genel degerlendirme ve arastirmada yer alan
arpa genotipleri farkli donem kuraklik uygulamalarindan elde edilen sonuglara goére
gosterdikleri performans durumlar asagida 6zetlenmistir.

Verim ve verim unsurlar 6zellikleri icin birlestirilmis varyans analiz sonuglarina
gbre varyasyon kaynaklari igerisinde genotip ve kuraklik uygulamas: etkileri ile GCI
(genotip, kuraklik uygulamasi, y1l interaksiyonlar1)’nin toplam varyasyon igerisindeki
paylar sirasiyla % 10.1, % 52.3 ve % 5.6 olarak gergeklesmistir. Ele alinan verim ve
verim unsurlari lizerine kuraklik uygulamasi en fazla etkide bulunurken, genotip ve
interaksiyonlarin etkisi diisiik seviyede kalmigtir. Burada tane verimi, biyolojik verim ve
hasat indeksi degerlerinin ¢evre sartlarindan en fazla etkilenen parametreler oldugu
goriilmektedir. Bunun yani sira kuraklik uygulamas: etkisi yiiksek olan ozellikler icin
fenotipik varyans icinde genotipik etkilerden ileri gelen paymn fazla olmadigim
gostermektedir. Tane verimi yonilyle en siddetli kuraklik etkisinin goriildiigli sapa
kalkma baslangici — basaklanma baslangici donem kurakligi uygulamasinda (Ul),

metrekarede basak sayisinda % 36.1, basak uzunlugunda % 16.7, basakta tane sayisinda
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% 15.4, biyolojik verimde % 50.3 ve hasat indeksinde % 36.0 tam sulu kosullara gore
performans kayiplari meydana gelmistir. Ul uygulamasinda kuraklik stresi vejetatif
aksam ftizerinden metrekarede sap sayisini azaltarak veya bazi kardeslerin basak
vermemesi suretiyle etkili olmustur. Basakta tane agirliginda ise tam sulu kosullara gore
en fazla performans kaybi1 % 26.8 oranla bagsaklanma baglangici — tane doldurma dénemi
kurakliginda (U2) meydana gelmistir. Bu durum genel olarak tane doldurma dénemindeki

kuraklik etkisinin basakta tane agirligini azaltici yonde etkili oldugunu gostermeketedir

(Cizelge 5.1.).

Cizelge 5.1. Verim ve verim unsurlarina ait genotip ve kuraklik uygulamas: etkilerinin toplam
varyasyondaki pay1 ve performans kayiplari

Genotip  Kuraklik

Incelenen 6zellikler etkisi uygl_ll.amas1 etk(ii‘ic(l% ) %:nl_(:zllp
(%) etkisi (%)

Tane verimi 6.6 74.8 4.3 67.9 (U1)
Metrekarede basak sayisi 7.4 51.6 2.7 36.1 (U1)
Bagak uzunlugu 25.7 25.8 6.0 16.7 (U1)
Bagakta tane sayist 8.4 15.6 6.0 15.4 (U1)
Bagakta tane agirhigi 8.6 52.3 8.6 26.8 (U2)
Biyolojik verim 5.7 70.1 6.8 50.3 (U1)
Hasat indeksi 8.4 76.5 4.7 36.0 (U1)
Ortalama 10.1 52.3 5.6

GC1: Genotip, kuraklik uygulamasi, y1l interaksiyonlar

Verim ve verim unsurlari parametreleri i¢in uygulamalar ve genel ortalamada
yuksek performans gosteren arpa genotipleri Cizelge 5.2°de 6zetlenmistir. Buna gore tane
verimi yoniiyle Hat 4 genotipi tiim uygulamalarda, Baykara c¢esidi Ul ve U2
uygulamalarinda, Firtina ¢esidi ise U3 ve U4 uygulamalarinda yiiksek performans
gostermislerdir. Biilbiil 89 ve Ince 04 cesitleri KHI degerleri ile 6n plana ¢ikmislardir.
Metrekarede basak sayisi yoniiyle Ayranci ve Hat 4 genotipleri yiiksek performans
gosterirken yine Ayranci gesidine ilave olarak Aydanhanim ve Baykara gesitleri de basak
ozellikleri yoniiyle 6n plana ¢ikmiglardir. Hat 4 genotipi tim uygulamalarda, Baykara
cesidi ise Ul ve U2 uygulamalarinda yiiksek biyolojik verim degerleri ile dikkat ¢ekici
olmuslardir. Hasat indeksi degerleri yoniiyle ise Baykara, Hat 4 ve Hat 7 genotipleri 6n
plana ¢ikmiglardir (Cizelge 5.2).
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Cizelge 5.2. Verim ve verim unsurlarina ait parametreler yoniiyle uygulamalarda 6n plana ¢ikan arpa
genotipleri

Verim ve Verim Unsurlar:

Uygulama  Tane m>basak Basak  Basakta Basakta Biyolojik  Hasat
Verimi KHI sayis1  Uzunlugu Tane Sayis1 . Verim indeksi
Agirhg
Baykara Baykara Ayranct  Aydanhanim Aydanhanim Aydanhanim  Baykara Baykara
Ul Hat 4 Biilbiil 89  Biilbiil 89 Baykara Baykara Baykara Zeynelaga Hat 4
Hat 7 Zeynelaga Hat 4 Hat 5 Hat 6 Firtina Hat 4 Hat 7
Baykara  Biilbiil 89  Ayranct  Aydanhanim Aydanhanim Aydanhanim  Baykara Baykara
U2 Hat 3 Ince 04 Tarm 92 Ayranct Ayranct Baykara Hat 3 Hat 4
Hat 4 Karatay 94 Karatay 94 Baykara Konevi 98 Burakbey Hat 4 Hat 7
Firtina Biilbiil 89  Ayranct  Aydanhanim Aydanhanim Aydanhanim Hat 3 Firtina
U3 Hat 3 Ince 04  Karatay 94 Ayranci Ayranci Ayranci Hat 4 Keykubad
Hat 4 Hat 3 Hat 4 Baykara Burakbey Baykara Hat 7 Hat 7
Firtina - Ayranct  Aydanhanim Aydanhanim Aydanhanim Firtina Baykara
U4 Keykubad - Biilbiil 89 Ayranct Ayranct Baykara Hat 3 Firtina
Hat 4 - Hat 4 Burakbey Burakbey Firtina Hat 4 Hat 7
Baykara Biilbiil 89  Ayranct  Aydanhanim Aydanhanim Aydanhanim  Baykara Baykara
Ortalama  Firtina Ince 04 Tarm 92 Ayranci Ayranci Baykara Firtina Hat 4
Hat 4 Karatay 94 Hat 4 Baykara Burakbey Firtina Hat 4 Hat 7

Morfolojik parametreler i¢in birlestirilmis varyans analiz sonuglarina gore
varyasyon kaynaklari icerisinde genotip ve kuraklik uygulamas: etkileri ile GCI (genotip,
kuraklik uygulamasi, yil interaksiyonlari)’nin toplam varyasyon igerisindeki paylari
sirasiyla %32.7, %29.1 ve %38.6 olarak belirlenmistir. Ancak bitki boyu ve iist bogum
uzunlugu parametrelerinde kuraklik uygulamasi etkisi genotip ve interaksiyonlarin
etkisinden daha fazla paya sahip olurken, bayrak yaprak parametreleri ve kilgik
uzunlugunda genotip etkisinin kuraklik uygulamasi etkisinden daha fazla paya sahip
oldugu belirlenmistir. Bunun yani sira sapa kalkma baglangici — basaklanma baglangici
donem kurakligimin (Ul) etkisi morfolojik parametrelerde tam sulu kosullara gore en
fazla performans kayiplarinin meydana gelmesine neden olmustur. Sap uzamasinin
basladigr donemde uygulanan kuraklik etkisinin bitki boyu ve list bogum uzunlugunda
azaltic1 etkiye neden oldugu bilinmektedir. Ayrica bu donemde meydana gelen kuraklik
stresi bayrak yaprak boyu ve eninde kisalmaya, bayrak yaprak alaninin azalmasina neden
olmustur (Cizelge 5.3).

Morfolojik parametrelerde uygulamalar ve genel ortalamada yiiksek performans
gosteren arpa genotipleri Cizelge 5.4’de 6zetlenmistir. Buna gore bitki boyu yoniiyle
Aydanhanim ve Burakbey, iist bogum uzunlugu yoniiyle Aydanhanim ve Zeynelaga

cesitleri yiiksek degerlere sahip olmuslardir. Ayrica Aydanhanim, Baykara ve Hat 1
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genotipleri bayrak yaprak zellikleri yoniiyle 6n plana ¢ikarken, Aydanhanim ile birlikte
Firtina ¢esidi de kilgik uzunlugu degerleri bakimindan tiim uygulamalarda yiiksek

degerlere sahip olmuslardir (Cizelge 5.4).

Cizelge 5.3. Morfolojik parametrelere ait genotip ve kuraklik uygulamas etkilerinin toplam
varyasyondaki pay1 ve performans kayiplari

Genotip  Kurakhk GCi

Incelenen 6zellikler etkisi  uygulamasi etkisi % kayip

(%) etkisi (%) (%) oram
Bitki boyu 7.8 41.0 4.1 21.1 (V1)
Ust bogum uzunlugu 14.0 65.0 5.3 37.3 (U1)
Bayrak yaprak ayasi boyu 40.0 21.0 7.6 17.9 (U1)
Bayrak yaprak ayasi eni 45.0 18.0 9.1 16.3 (U1)
Bayrak yaprak ayasi alani 44.0 21.0 7.9 31.8 (U1)
Kilgik uzunlugu 46.0 10.0 175 10.6 (U1)
Ortalama 32.7 29.1 8.6

GCI: Genotip, kuraklik uygulamast, y1l interaksiyonlar

Cizelge 5.4. Morfolojik parametreler yoniiyle uygulamalarda 6n plana ¢ikan arpa genotipleri

Morfolojik Parametreler

Urgulama . ki boyu l{lsztul:;lglg:l BYAB BYAE BYAA U;flllll(i:lkgu
Aydanhanim  Aydanhanim  Aydanhanim Baykara Aydanhanim Aydanhanim
Ul Baykara Baykara Ayranci Larende Baykara Baykara
Burakbey Zeynelaga Baykara Hat 1 Hat 1 Firtina
Aydanhanim  Aydanhanim  Aydanhanim Aydanhanim Aydanhanim Aydanhanim
U2 Hat 2 Burakbey Baykara Baykara Baykara Firtina
Hat 3 Zeynelaga Konevi 98 Hat 1 Hat 1 Hat 4
Aydanhanim Zeynelaga Aydanhanim Baykara Aydanhanim Aydanhanim
U3 Baykara Hat 1 Baykara Firtina Baykara Firtina
Burakbey Hat 3 Hat 1 Hat 1 Hat 1 Ince 04
Aydanhanim  Aydanhanim  Aydanhanim Aydanhanim Aydanhanim Aydanhanim
U4 Burakbey Baykara Baykara Baykara Baykara Firtina
Hat 1 Hat 1 Konevi 98 Hat 1 Konevi 98 Hat 6
Aydanhanim  Aydanhanim  Aydanhanim Aydanhanim Aydanhanim Aydanhanim
Ortalama Baykara Zeynelaga Baykara Baykara Baykara Firtina
Burakbey Hat 1 Konevi 98 Hat 1 Hat 1 Hat 4

Fenolojik parametreler i¢in birlestirilmis varyans analiz sonuglarmma gore
varyasyon kaynaklar1 igerisinde genotip ve kuraklik uygulamas: etkileri ile GCI (genotip,

kuraklik uygulamasi, yil interaksiyonlar1)’nin toplam varyasyon igerisindeki paylari
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sirastyla %26.3, %26.3 ve %6.8 olarak belirlenmistir. Erken donemde toprak yiizeyini
kapatma 6zelligi kuraklik uygulamalarinin heniiz baslamadigi donemde belirlendiginden
genotip etkisinin payr diger varyasyon kaynaklarindan daha yiiksek gergeklesmistir.
Ayrica basaklanma ve ¢igeklenme siiresi 0zelliklerinin genotip etkisi yiiksek paya sahip
olurken fizyolojik olum siiresi ve tane doldurma siiresi Ozelliklerinde ise kuraklik
uygulamasi etkisi yiiksek paya sahip olmustur. Aynm1 zamanda tam sulu kosullar
uygulamasi ile kiyaslandiginda sapa kalkma baslangici — basaklanma baslangict donem
kurakliginin (U1) etkisi basaklanma ve ¢igeklenme siirelerinde, bagaklanma baslangici —
tane doldurma donemi kurakliginin (U2) etkisi ise fizyolojik olum ve tane doldurma
siirelerinde performans kayiplarinin artmasina neden olmustur. Kurak kosullar
olustugunda erkencilik tane verimini desteklemektedir. Kisa vejetasyon periyodu
ozellikle ge¢ donemlerde olusan kurakliktan kacgis mekanizmasini ifade etmektedir. Uzun
vejetasyon periyodu ise genellikle daha yiiksek verim potansiyeli ile karakterize
edilmektedir. Sonu¢ olarak erkencilik kurakligin gelis donemi Onceden tahmin
edilemeyen ¢evrelerde tane veriminde azaltici etkiye sahip olabilir. Ayrica kurak kosullar
olustugunda tane doldurma siiresinin uzunlugu da verimi artiric1 bir etkiye sahiptir.
Basaklanma baglangicindan itibaren uygulanan kuraklik etkisi tane doldurma siirelerinin

kisalmasina neden olmustur (Cizelge 5.5).

Cizelge 5.5. Fenolojik parametrelere ait genotip ve kuraklik uygulamasi etkilerinin toplam varyasyondaki
pay1 ve performans kayiplari

) o Genc_)t?p Kuraklik GC_i_ % Kayip
Incelenen ozellikler etkisi  uygulamasi etkisi
(%)  etkisi (%) (%) oram

Erken donemde toprak yiizeyini kapatma (NDVI)  42.0 0.5 23.0

Bagaklanma siiresi 36.0 7.3 2.7 1.8 (U1)
Cigeklenme siiresi 27.0 5.9 1.9 1.7 (UL)
Fizyolojik olum siiresi 12.0 63.7 2.2 4.3 (U2)
Tane doldurma siiresi 14.0 54.1 4.1 20.5 (U2)
Ortalama 26.3 26.3 6.8

GC1: Genotip, kuraklik uygulamast, y1l interaksiyonlari

Fenolojik parametrelerde uygulamalar ve genel ortalamada yiiksek performans
gosteren arpa genotipleri Cizelge 5.6’da verilmistir. Buna gore Hat 4 genotipi NDVI
degeri yoniiyle tiim uygulamalarda 6n plana ¢ikmistir. Zeynelaga, Hat 4 ve Hat 7

genotipleri ise hem basaklanma siireleri hem de ¢igeklenme siireleri yoniiyle erkenci
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ozellik gostermiglerdir. Fizyolojik olum siiresi bakimindan Zeynelaga erkenci 6zellik
gostermistir. Ayrica Zeynelaga ve Ayranci c¢esitleri tiim uygulamalarda uzun tane

doldurma siirelerine sahip olmuslardir (Cizelge 5.6).

Cizelge 5.6. Fenolojik parametreler yoniiyle uygulamalarda 6n plana ¢ikan arpa genotipleri

Fenolojik Parametreler

Uygulama NDVI Basaklanma Ciceklenme Fizyolojik Tane doldurma
siiresi siiresi olum siiresi siiresi
Keykubad Zeynelaga Zeynelaga Zeynelaga Ayranci
U1 Hat 4 Hat 4 Hat 4 Hat 6 Zeynelaga
Hat 6 Hat 7 Hat 7 Hat 7 Hat 1
Baykara Zeynelaga Zeynelaga Zeynelaga Ayranci
02 Burakbey Hat 4 Hat 4 Hat 3 Zeynelaga
Hat 4 Hat 7 Hat 7 Hat 4 Hat 4
Burakbey Zeynelaga Zeynelaga Zeynelaga Ayranct
U3 Firtina Hat 4 Hat 4 Hat 3 Zeynelaga
Hat 4 Hat 7 Hat 7 Hat 7 Hat 1
Hat 4 Zeynelaga Zeynelaga Zeynelaga Zeynelaga
U4 Karatay 94 Hat 4 Hat 4 Hat 3 Hat 1
Keykubad Hat 7 Hat 7 Karatay 94 Hat 4
Hat 4 Zeynelaga Zeynelaga Zeynelaga Ayranct
Ortalama Hat 6 Hat 4 Hat 4 Hat 3 Zeynelaga
Burakbey Hat 7 Hat 7 Hat 7 Hat 1

Fizyolojik parametreler i¢in birlestirilmis varyans analiz sonuglarina gore
varyasyon kaynaklari igerisinde genotip ve kuraklik uygulamasi etkileri ile GCI (genotip,
kuraklik uygulamasi, yil interaksiyonlari)’nin toplam varyasyon igerisindeki paylari
sirastyla %13.8, %52.5 ve %7.0 olarak gergeklesmistir. Incelenen tiim fizyolojik
parametrelerde kuraklik uygulamas: etkisi diger varyasyon kaynaklari igerisinde en
yluksek paya sahip olmustur. Tane verimi yoniiyle en siddetli kuraklik etkisinin goriildiigii
U1 uygulamasinda, fizyolojik parametrelerden YNSI, YNSK, bayrak yaprak klorofil
icerigi degerlerinde sirasiyla %23.4, %24.0 ve %11.6 oraninda tam sulu kosullara gore
performans kayiplart meydana gelmistir. Bunun yani sira bagaklanma déneminde alinan
bitki ortiisii sicakligi degerleri U1 uygulamasinda %7.9 artisa neden olurken cigeklenme
doneminde alinan bitki ortiisti sicaklig1 degerleri U2 uygulamasinda %9.1 artisa neden
olmustur. Kurak kosullarda yiiksek YNSI ve diisiik YNSK kurakliga toleransin bir
gostergesi olarak kabul edilmektedir (Cizelge 5.7).
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Cizelge 5.7. Fizyolojik parametrelere ait genotip ve kuraklik uygulamasi etkilerinin toplam
varyasyondaki pay1 ve performans kayiplari

. o Genotip  Kurakhk G(J_i' % Kayip
Incelenen 6zellikler etkisi uygulamasi etkisi
(%) etkisi (%) (%) oram

Yaprak nispi su igerigi 1.7 71.0 3.0 23.4 (U1)
Yaprak nispi su kaybi 25.1 56.3 5.6 24.0 (U1)
Bagaklanma donemi bitki ortiisii sicakligi 115 27.1 12.7 7.9 (+U1)
Ciceklenme donemi bitki ortiisii sicaklig 3.9 52.5 4.9 9.1 (+U2)
Bayrak yaprak klorofil igerigi 26.8 55.6 9.0 11.6 (U1)
Ortalama 13.8 52.5 7.0

GCi: Genotip, kuraklik uygulamast, y1l interaksiyonlar

Cizelge 5.8. Fizyolojik parametreler yonilyle uygulamalarda 6n plana ¢ikan arpa genotipleri

Fizyolojik Parametreler

Uygulama  yaprak Nispi  Yaprak Nispi Bitld iirt}'i - 6rtiisii Bayrak yaprak
Su Icerigi Su Kaybi sicaklig sicakligy klorofil icerigi
(ZD50) (ZD70)
Firtina Baykara Firtina Ayranct Larende
U1 Hat 3 Zeynelaga Karatay 94 Baykara Zeynelaga
Hat 4 Hat 4 Hat 1 Ince 04 Hat 5
Firtina Baykara Zeynelaga Ayranct Ayranci
U2 Hat 4 Zeynelaga Hat 4 Aydanhanim Keykubad
Hat 7 Hat 4 Hat 7 Hat 4 Hat 5
Baykara Baykara Zeynelaga Aydanhanim Ayranci
U3 Hat 3 Zeynelaga Hat 4 Firtina Keykubad
Hat 4 Hat 4 Hat 6 Hat 3 Larende
Baykara Baykara Zeynelaga Firtina Ayranci
U4 Hat 3 Zeynelaga Hat 4 Karatay 94 Keykubad
Hat 4 Hat 4 ince 04 Keykubad Larende
Firtina Baykara Zeynelaga Ayranci Ayranci
Ortalama Hat3 Zeynelaga Hat 4 Baykara Larende
Hat 4 Hat 4 Hat 6 Firtina Hat 4

Fizyolojik parametrelerde uygulamalar ve genel ortalamada yiiksek performans
gosteren arpa genotipleri Cizelge 5.8’de verilmistir. Cizelge incelendiginde, YNSI
degerleri bakimindan Hat 4 genotipinin tiim uygulamalarda, Firtina ¢esidinin Ul ve U2
uygulamalarinda, Baykara ¢esidinin ise U3 ve U4 uygulamalarinda yiiksek performans
ortaya koyduklar1 goriilmektedir. YNSK yoniiyle Baykara, Zeynelaga ve Hat 4

genotipleri tiim uygulamalarda yiiksek performans gostermislerdir. Basaklanma dénemi
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bitki ortiisii sicaklig1 degerlerinde Zeynelaga ve Hat 4 genotipleri, ¢igeklenme donemi
bitki Ortlisii sicakligi degerlerinde ise Aydanhanim ve Ayranci gesitleri 6n plana
cikmiglardir. Bayrak yaprak klorofil igerigi degerleri bakimindan ise Hat 5 genotipi Ul
ve U2 uygulamalarinda, Ayranci ¢esidi ise Ul, U2 ve U3 uygulamalarinda yiiksek
performans gostermislerdir (Cizelge 5.8).

Kalite parametreleri birlestirilmis varyans analiz sonuglarina gore varyasyon
kaynaklar1 icerisinde genotip ve kuraklik uygulamas: etkileri ile GCI (genotip, kuraklik
uygulamasi, yil interaksiyonlar1)’nin toplam varyasyon igerisindeki paylar1 sirasiyla
%17.7, %52.2 ve %11.7 olarak gergeklesmistir. Incelenen tiim kalite parametrelerinde
kuraklik uygulamasi etkisi diger varyasyon kaynaklari igerisinde en yiiksek paya sahip
olmustur. U2 uygulamasinda, kalite parametrelerinden bin tane agirligi, hektolitre agirlig
ve elek iistii degerlerinde sirastyla %18.3 %10.3 ve %57.7 oraninda tam sulu kosullara
gore performans kayiplart meydana gelmistir. Bunun yani sira protein orani ve elek alt
degerleri U2 uygulamasinda sirasiyla %13.1 ve %205.9 artisa neden olmustur (Cizelge
5.9).

Cizelge 5.9. Kalite parametrelerine ait genotip ve kuraklik uygulamas: etkilerinin toplam varyasyondaki
pay1 ve performans kayiplari

Genotip  Kurakhk

Incelenen 6zellikler etkisi uygl.ll_amam etk(i}scijz% ) % kayip oram
(%) etkisi (%)
Protein orani 3.6 46.0 7.4 13.1 (+U2)
Bin tane agirlig: 22.0 52.0 10.9 18.3 (U2)
Hektolitre agirligi 23.0 51.0 8.2 10.3 (U2)
Elek iistii 19.0 58.0 15.2 57.7 (U2)
Elek alt1 22.0 54.0 16.8 205.9 (+U2)
Ortalama 17.7 52.2 11.7

GC1: Genotip, kuraklik uygulamast, y1l interaksiyonlari

Kalite parametreleri i¢in uygulamalar ve genel ortalamada yiiksek performans
gosteren arpa genotipleri Cizelge 5.10°da verilmigtir. Buna gore protein orani ve
hektolitre agirlig1 degerleri genel ortalamada Baykara, Firtina ve Konevi 98 ¢esitlerinin
yuksek performans gostererek 6n plana ¢iktiklart gorilmektedir. Bin tane agirligi
degerlerinde Baykara, Firtina ve Hat 4 genotipleri tiim uygulamalarda ytiksek performans
gostermislerdir. Elek iistii ve elek alt1 degerlerinde ise Aydanhanim, Baykara, Firtina ve

Zeynelaga cesitlerinin yiiksek performans gosterdikleri goriilmektedir (Cizelge 5.10).
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Cizelge 5.10. Kalite parametreleri yoniiyle uygulamalarda 6n plana ¢ikan arpa genotipleri

Kalite Parametreleri

Uygulama Protein orani l:lgnl:ﬁ gle Hzlg{:lfilllgt:e Elek iistii Elek alt1
Larende Baykara Konevi98  Aydanhanim Aydanhanim
Ul Hat 1 Firtina Baykara Baykara Baykara
Keykubad Hat 4 Firtina Firtina Firtina
Ayranci Baykara Aydanhanim  Aydanhanim Aydanhanim
U2 Ince 04 Firtina Baykara Firtina Firtina
Zeynelaga Hat 4 Firtina Zeynelaga Zeynelaga
ince 04 Baykara Firtina Aydanhanim Aydanhanim
U3 Zeynelaga Firtina Konevi 98 Firtina Baykara
Hat 5 Hat 4 Hat 5 Zeynelaga Zeynelaga
Ayranci Baykara Baykara Aydanhanim Aydanhanim
U4 Hat 5 Firtina Firtina Baykara Firtina
Hat 6 Hat 4 Konevi 98 Firtina Zeynelaga
Baykara Baykara Baykara Aydanhanim Aydanhanim
Ortalama Firtina Firtina Firtina Firtina Firtina
Konevi 98 Hat 4 Konevi 98 Zeynelaga Zeynelaga

Calismada kullanilan arpa genotiplerinin incelenen o6zelliklerin tiimiinde
gostermis olduklari genel performans durumlart Cizelge 5.11°de 6zetlenmistir.

Uygun gelisme donemlerinde degerlendirilen ¢esitli genetik kaynaklarin, kesin
fenotipleme tekniklerinin ve giivenilir 6zelliklerin kullanilmasi, kurakliga toleransl arpa
genotiplerinin tanimlanmasi ic¢in olduk¢a Onemlidir. Kuraklik stresi kosullarinda,
fizyolojik ve morfolojik varyasyonlar, genetik varyasyonun birer gostergeleridir.
Kuraklik stresine yiliksek adaptasyon kabiliyetine sahip genotipler, kuraklik stresi
toleransini artirmak i¢in genetik kaynaklar olarak kullanilabilir. Mevcut ¢aligmada, arpa
genotiplerinin farkli donemde meydana gelen kuraklik stresine verdikleri tepkiler kolay,
hizl1 ve uygulanabilir tekniklerle derinlemesine incelenmistir. Kurakliga kars1 gosterilen
tepkinin taranmasi i¢in 1slah prosediirlerini degistirmek onemli bir adimdir. Bu tiir
degisikliklerin gerekgesi, beklenen sonuglara dayanmalidir. Kurakliga toleranslilik ile
ilgili mevcut anlayisimiz, su kitlig1 kosullarinda nihai tane verimi yiikseltmek i¢in hem
kurak kosullarda hem de su kullaniminda iyilestirme yapilmasi gerektigine isaret
etmektedir. Bu aragtirmada elde edilen sonuglar, bu ¢ercevede degerlendirildiginde ele

alinan parametrelerin tamami genetik materyalin karakterizasyonunda kullanilabilir.
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Cizelge 5.11. Arpa genotiplerinin incelenen 6zelliklerin tiimiinde gostermis olduklar1 genel performans durumlari

Parametreler Verim ve Morfolojik Fenolojik Fizyolojik Kalite _
verim unsurlari parametreler parametreler parametreler parametreleri Toplam
Genotipler 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32

Aydanhanmim v v VY v v v v Vv v Y v v v VY 15
Ayranci v v VY v Vv v v 7
Baykara v v v v v Y v vV v v v v v v v Vv Vv 19
Burakbey v v v v v v 6
Biilbiil 89 v v 2
Firtina v v v Y v v v v Y v v v v v v Y 16
ince 04 v v v v v N 6
Karatay 94 v v v v 4
Keykubad v v v v 4
Konevi 98 v v v v Y v N 7
Larende v v v v 4
Tarm 92 v v 2
Zeynelaga v v v Y v v v Y v v v 12
Hat 1 v v v Y v v v v v 9
Hat 2 v v v v

Hat 3 v v v v Y v v 7
Hat 4 v v v v v Vv Vv Vv Vv V Vv Vv Y v v VY v 19
Hat 5 v v 2
Hat 6 v Y v v/ v 5
Hat 7 v v v v v v Y v v 9

1: Tane verimi, 2: Kuraklik hassasiyet indeksi, 3: m?’de basak sayis1, 4: Basak uzunlugu, 5: Basakta tane sayisi, 6: Basakta tane agirhigi, 7: Biyolojik verim, 8: Hasat indeksi, 9:
Bitki boyu, 10: Ust bogum uzunlugu, 11: Bayrak yaprak kininda mumsuluk, 12: Bayrak yaprak kivrilmasi, 13: Bayrak yaprak dikligi, 14: Bayrak yaprak ayas1 boyu, 15: Bayrak
yaprak ayasi eni, 16: Bayrak yaprak ayasi alani, 17: Kilgik uzunlugu, 18: Erken donemde toprak yiizeyini kapatma, 19: Basaklanma siiresi, 20: Cigeklenme siiresi, 21: Fizyolojik
olum siiresi, 22: Tane doldurma siiresi, 23: Yaprak nispi su i¢erigi, 24: Yaprak nispi su kaybi, 25: Bagsaklanma dénemi bitki ortiisii sicakligi, 26: Cigeklenme donemi bitki ortiisii
sicaklig1, 27: Bayrak yaprak klorofil icerigi, 28: Protein orani, 29: Bin tane agirligi, 30: Hektolitre agirligi, 31: Elek iistii, 32: Elek alt1
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Bitki 1slahi ile elde edilen verim potansiyelindeki artislar, arpada oldugu gibi ¢cok
sayida bitkide de rapor edilmistir. Farkli genotiplerin karsilagtirilmasi, verim artist ile
baglantili olarak seleksiyon esnasinda morfolojik, fenolojik ve fizyolojik o6zelliklerin
tanimlanmasini saglamistir. Daha fazla ilerleme, verim potansiyeli {izerinde negatif
etkiler olmaksizin kurakliga toleranst iyilestirebilen, bdylece kurakliga egilimli
cevrelerde verim potansiyeli ile verim arasindaki farki azaltabilen, yiiksek verimli
genotiplerin tanitilmasina bagli olacaktir. Bu amaca, kuraklik toleransi ile ilgili
Ozelliklerin tanimlanmasi yoluyla ulagilabilir.

Calismada sapa kalkma donemi ile bagsaklanma baslangict donemi kurakligi arpa
genotiplerinin kuraga en hassas donem oldugu belirlenmistir. Bu anlamda arpa
genotiplerinin bir kisminin tane verimleri metrekarede basak sayisi ile belirlenmistir.
Dolayisiyla sapa kalkma doneminde meydana gelen kuraklikta metrekarede basak
sayisinin belirleyici bir parametre oldugu sdylenebilir. KHI kurakliga adaptasyonu
destekleyen seleksiyon parametresi olarak 6n plana ¢ikmistir. Ayrica sapa kalkma donemi
kurakliginda biyolojik verim o&zelligi, kurakliga toleransi destekleyen oOnemli bir
seleksiyon parametresi olarak onerilebilir. Morfolojik 6zellikler bakimindan, iist bogum
uzunlugu, bitki boyu, bayrak yaprak boyu 6zellikleri kuraga adaptasyonu destekleyen
onemli seleksiyon parametreleri olarak 6n plana c¢ikmistir. Fenolojik &zellikler
bakimindan, erken dénemde toprak yiizeyini kapatma (NDVI), hem kistan ¢ikis ile ilgili
bilgi iiretmesi ve hem de erken donemde suyun etkin kullanimu ile ilgili bilgi saglamasi
bakimindan 6nemli bir parametre olarak belirlenmistir. Kisa basaklanma ve ¢iceklenme
stiresi ile uzun tane dolum siiresi Ozellikleri, kuraklig1 destekleyen 6nemli fenolojik
seleksiyon parametreleri olarak 6n plana ¢ikmistir. Fizyolojik ozellikler bakimindan,
YNSI topraktan su alma ile ilgili bilgi saglamasi bakimindan énemli bir parametredir.
YNSK parametresi de bitkinin biinyesinde suyu tutabilme kapasitesi ile ilgili bilgi
iiretilmesi yoniiyle 6nemli bir parametredir. Her ikisi de kontrollii sartlarda genetik
materyalin karakterizasyonunda kullanilabilir veya 6zel amagh kurak calismalarinda
degerlendirme parametresi olarak kullanilabilir. Ayni zamanda, bitki ortiisii sicakligi
parametresinin Ol¢limiiniin kolay olmasi ve genotipler arasindaki farklilifi ortaya
koymas1 bakimindan, kuraga dayaniklilik 1slahinda kullanilabilecek ©Onemli bir
seleksiyon parametresi olabilir. Kuraga adaptasyonu destekleyici sonuglar veren bayrak
yaprak klorofil igerigi parametresi pratik kullanilabilecek bir parametre olarak

belirlenmistir.
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