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Oz

Bu calismada farkli bliylime tabiatina (yazlk, fakultatif ve kislik) sahip 2 ve 6 sirali basak tipinde 15 arpa
cesidi, 2017-2018 ve 2019-2020 yetistirme sezonlarinda, yagisa bagimh sartlarda, yazlik arpa kusaginda
denemeye alinmis ve 8 bitkisel karakter (tane verimi, hasat indeksi, basakta tane sayisi, metrekarede basak
sayisl, bitki boyu, basaklanma siiresi, bin tane ve hektolitre agirhg)) agisindan incelenmistir. 2 sirali arpa
cesitlerinden bazilari hem yiiksek tane iriligi (bin tane agirlig1) ve hem de tane verimi yonuyle dikkati cekmistir.
Tane iriligi kiiglik olmasina ragmen, bazi 6 sirali arpa gesitlerinin tane verimi degerleri, 2 siral gesitlerle rekabet
edebilir seviyeye ulasmistir. Diger taraftan kishk ve fakiltatif arpa cesitlerinin tane verimi ve diger bitkisel
ozelliklerine ait degerler, yazlik arpa gesitlerinin gerisinde kalmistir. Bu durumun temeli nedeni kislik ve
fakiltatif arpa cesitlerinin basaklanma siirelerinin yazlik arpa kusagina uyumsuzluguyla agiklanmistir. Kislk ve
fakiltatif arpa cesitlerinin uzun fenolojik dongliye sahip olmalari, oOzellikle basaklanma ve tane dolum
doénemlerinin kurak doneme (yagis eksikliginden dolayi) denk gelmesine neden olmus, bu da tane verimi basta
olmak lzere diger bitkisel karakterlerini olumsuz etkilemistir. Denemeden elde edilen bulgular, Tirkiye’de en
fazla arpa duretiminin yapildigi kishk arpa kusaginin iklim degisiminden olumsuz etkilenebilecegini
godstermektedir. iklim degisiminin olumsuz etkilerini azaltabilmek igin kishk arpa kusaginda erkenci (fenolojik
dongiist daha kisa) fakiltatif arpa gesitleri tercih edilebilir.

Anahtar kelimeler: Arpa, biylime tabiati, verim ve unsurlari, iklim degisimi, adaptasyon

Impact of Climate Change on Some Barley Varieties with Different Growth Habit

Abstract

In this study, fifteen barley cultivars (seven from two-rowed and eight from six-rowed types) with
different growth habits (spring, facultative, and winter) were tested under rain-fed conditions of the spring
barley zone of Turkey, during the 2017-2018 and 2019-2020 cropping seasons, In this study, eight plant
characters (grain yield, harvest index, number of grains per spike, number of spikes per square meter, plant
height, heading duration, thousand kernel and test weights) were examined. Some of the 2-rowed barley
cultivars attracted attention in terms of higher grain size (higher thousand kernel and test weights) and grain
yield. Although most of the 6-rowed barley cultivars usually had smaller grain sizes, their grain yields reached a
competitive level with the 2-row cultivars. On the other hand, the grain yield and its components of winter and
facultative barley cultivars were behind those of spring barley cultivars. It could be explained by the
incompatibility of the heading duration of winter and facultative barley varieties with the climate pattern of the
spring barley zone. Because winter and facultative barley varieties had long phenological cycles, the heading
and grain filling periods coincided with drought (due to lack of precipitation), which adversely affected plant
character, especially grain yield. Our findings reveal that the winter barley zone, where most barley is grown in
Turkey, may be adversely affected by climate change. One of the ways to enhance the adaptation of winter and
facultative barley varieties to climate change is to shorten their phenological cycles.

Key words: Barley, growth habit, yield and its components, climate change, adaptation
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Giris

Arpa, Tirkiye’de hayvan besleme agisindan
stratejik bir dneme sahiptir. 2020 yilinda Turkiye’'de
yaklasik 3 milyon ha alanda arpa ekilmis ve 8.3
milyon ton tane Uriin hasat edilmistir. Ayni yilda
ekilen alaninin yaklasik %97’si yemlik ve %7’si
malthk arpaya ayrilmistir. Yine ayni yil 0.3 milyon
ha alanda yesil ot Uretimi igin arpa yetistirilmistir
(Anonim, 2021a). 2020 yili i¢in Turkiye’'nin arpa
verim ortalamasi (2680 kg ha?), diinya verim
ortalamasinin (3108 kg ha') 248 kg ha! gerisinde
kalmistir (Anonymous, 2021a). Tirkiye arpa tretimi
yoniyle kendine yeter gibi goriinse de son yillarda
yaklasik 0,5 milyon ton/yil ithalat
gergeklestirmektedir (Anonim, 2021b). Fakat 2021
yilinda Tirkiye’de yasanan asiri kurakhgin (yagisin
uzun vyillar ortalamasindan %24 daha az
olmasindan dolayi) arpa Uretimini 4.5 milyon tona
kadar dislirdGgl ve en az 4 milyon ton ithalatin
yapildigi tahmin edilmektedir (Anonymous, 2021b).

Tirkiye’de vyetistirilen arpa cesitleri blylime
tabiatina gore Ug gruba (yazlik, fakdltatif ve kislik)
ayrilmaktadir. Benzer sekilde, Tirkiye’de arpa
yetistirilen cografik bolgeler de 3 kusaga (yazhk
arpa, fakiltatif arpa ve kislik arpa) ayrilmaktadir.
Orta Anadolu Bolgesi kishk arpa kusagini, Ege,
Akdeniz ve Glneydogu Anadolu Boélgeleri yazhk
arpa kusagini ve Marmara Bolgesi ise fakiltatif
arpa kusagini temsil etmektedir. Tirkiye’de mevcut
arpa islah calismalari, heniiz resmi olarak adi
konulmamis bu  kusaklara uygun sekilde
yuritilmektedir (Kaya, 2021).

Arpa, Tarkiye’'nin sulanan tarimsal alanlarindan
yeterince pay alamamaktadir. Clinkii sulanan
alanlarda arpa, karhhg yuksek bitkilerle (pamuk,
seker pancari, aygicegi, misir vb.) rekabet
edememektedir (Tricase ve ark., 2018). Buna
karsilik, kurak alanlarda arpa ile neredeyse higbir
bitki rekabet edememektedir. Tirkiye'nin Ug¢ arpa
kusaginda aktif olarak devam eden arpa islah
programlarinda, 2 ve 6 sirali  gesitler
gelistirmektedir. Tirkiye'de tescil edilen 2 sirali
arpa cesitleri hem malthk ve hem de yemlik
ozelliklere sahip iken 6 sirali arpa gesitlerinin
tamamina yakini yemlik kalite 6zelliklerine sahiptir.
Genelde 2 sirali arpa gesitlerinin tane iriligi, 6 sirali
arpa ¢egsitlerinin tane iriliginden daha yuksek
olmasi (06zellikle bin tane agirhgi daha yulksek)
pazar degerini ylkseltmektedir. Diger taraftan 6
sirali arpa gesitlerinin tane verimleri, cevre (yil ve
lokasyon) ve yetistirme sartlarina bagh olarak 2
sirall arpa gesitlerinin tane verimlerinden daha
yuksek olabilmektedir (Sener ve ark., 2020).

Tirkiye’de arpa hayvan yemi ve malt olarak
tuketilmektedir. Tlrkiye’de arpa, insan gidasi
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amaciyla kullanilmamaktadir. Fakat son vyillarda
yapilan galismalar arpanin insan saglig agisindan
pek c¢ok faydasina isaret etmektedir (Baik ve
Ullrich, 2008). Diger taraftan, bugdaya kiyasla arpa
bazi bitkisel Ozellikler agisindan daha avantajli
olabilmektedir. Ornegin, bugdaydan daha erken
olgunlagmasi, arpanin ge¢ doénemde gelen
kurakhklardan daha az etkilenmesini
saglamaktadir. Arpanin vegetatif dénemde hizli
blyuyerek tarlanin ylzeyini hizh  bir sekilde
kapatmasi: (1) vyabanci otlarla rekabetini
artirmakta, (2) topraktan su kaybini azaltmakta ve
(3) suyun daha etkin kullanmasini saglamaktadir
(Capo-chichi ve ark., 2021). Bu nedenlerden dolayi
kurak alanlarda (yil ve lokasyona bagli olarak)
arpanin tane verimi, bugdaydan daha yiksek
olabilmektedir (Ryan ve ark., 2008). Fakat, her
kosulda arpanin kurakliga karsi bugdaydan daha
dayanikli oldugu sdylenemez (Cossani ve ark.,
2009). Clnki arpa ge¢ donemde (generatif donem)
gelen kurakliktan kacarak (erkencilikle) bugdaya
karsi Ustlnlik saglarken, erken donemde (vegetatif
donem) olusan kurakhga ise bugday kadar
dayanikliik gosterememektedir (Dawson et al.,
2015; Wiegmann et al., 2019).

iklim degisiminin bugday ({izerine etkileri
konusunda yapilmis pek ¢ok arastirma olmasina
ragmen arpanin iklim degisiminden nasil ve ne
diuzeyde etkilendigini/etkilenecegini konu alan
¢alisma yok denecek kadar azdir (Cammarano ve
ark., 2019). iklim degisimi senaryolarina gére,
Akdeniz havzasinda vyer alan Tirkiye, iklim
degisiminden  etkilenecek (lkelerin  basinda
gelmektedir. Tirkiye icin yapilan gelecege doniik
en iyimser iklim degisimi projeksiyonlarina gore
2100 yihina kadar sicakhgin 4-7 °C artacagl tahmin
edilmektedir (Demircan ve ark., 2017). iklim
degisimini modellemeleri, sicakhk  artisina
kurakligin da eslik edecegini 6ngérmektedir (Bento
ve ark., 2021). Yani kurakhk ve yuksek sicaklik
streslerinin es zamanl olusumlarinin sikhgr ve
siddetindeki olasi artislar ve bunun sonucunda arpa

yetistirme kusaklarinin ~ (6zellikle kislhk arpa
kusaginin) tehdit altinda olabilecegi tahmin
edilmektedir.  Kishk arpa  kusaginda  iklim

degisiminden kaynaklanacak verim istikrarsizhigi,
dogrudan hayvancilik  (beslenme) sektérini
olumsuz etkileyecektir.  Clnkii  bu  kusak,
Tirkiye'nin arpa ekim alaninin yarindan fazlasini
kapsamaktadir (Anonim, 2021c). Kisacasi, tum iklim
degisimi senaryolari dikkate alindiginda Tirkiye’'nin
arpa Uretiminin olumsuz etkilenebilecegi
ongorulmektedir.

2020 yihna kadar Turkiye’de 136 arpa cesidi
tescil edilmistir (Anonim, 2021d). Turkiye'de g
arpa yetistirme kusagina (yazlik, fakaltatif ve kislik)
uyum saglayabilmek icin farkli bitkisel karakterlere
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sahip arpa cesitleri tescil edilmektedir. Tirkiye'de
arpa tescili, arpa yetistirme kusaklarina gore degil
de cografik bolgeler dikkate alinarak yapildigi igin
arpa gesitlerinin bliylime tabiati hakkinda yeterince
bilgi bulunmamaktadir. Tescilli gesitlerin sayinin
yiksek olmasi, Tirkiye’'nin arpa Uretiminin
guvenligi agisindan 6nemlidir. Fakat degisen iklim
sartlarina uyum igin hangi arpa gesitlerinin tercih
edilmesi gerektigi tam olarak bilinmemektedir.
Farkli buylme tabiatina sahip arpa gesitlerinin iklim
degisimine tepkisini 6lgmenin en uygun yollarindan
birisi, es zamanli olarak yiksek sicaklik ve kuraklik
streslerine maruz birakmak olabilir.

Bu calismada, yagisa bagimh sartlarda, 2 vyil
sireyle, yazhk arpa kusaginda, farkh blylme
tabiatina sahip 15 arpa c¢esidinin (6 yazlk, 6
fakiltatif ve 3 kislik) yiiksek sicakliga ve ge¢ donem
(tane doldurma) kurakhgina karsi tepkisi (tarla
sartlarinda verim ve unsurlari incelenerek)
Olcilmistir. Deneme sonuglari dogrultusunda
yazhk arpa cesitleri ile kishk ve fakiltatif arpa
cesitleri karsilastirilarak olasi iklim degisiminden
etkilenme durumlari tahmin edilmeye calisiimistir.
Deneme bulgulari 1sinda Ulkesel arpa islah
programinin iklim degisimine uyumunu artirmak
amaciyla 6nerilerde bulunulmustur.

Materyal ve Metot
Denemenin kurulmasi ve yiiritiilmesi

Cizelge 1. Denemede kullanilan arpa gesitleri

Tarla denemesi, 2 yetistirme sezonunda (2017-
2018 ve 2019-2020) yazlik arpa kusagini temsilen
Siirt Universitesi Ziraat Fakiltesi deneme alaninda
15 arpa cesidi kullanilarak yagisa bagimli sartlarda
ylratilmustir. Deneme, tesadif bloklari deneme
deseninde 3 tekerrirli olarak yuratilmastar.
Denemede parsel uzunlugu 4 m, parselde sira sayisi
4 ve sira arasi 20 cm olacak sekilde ayarlanmistir.
Ekim normu, 450 tohum m? olacak sekilde
ayarlanmistir. Ekim, ilk sezonda 18 Aralik 2017 ve
ikinci sezonda 20 Kasim 2019 tarihinde elle
yapilmistir. Her iki sezonda sonbahar yagislarinin
disme zamanlarindaki farkliliklar, ekimin farkh
tarihlerde yapilmasina neden olmustur. Denemeye
ekim ile birlikte 170 kg ha* DAP (N 30 kg ha? ve
P.0s 78 kg ha) ve sapa kalma déneminin basinda
(Zadoks 30) 120 kg ha™* Ure (N 55 kg ha) giibreleri
uygulanmistir. Yabanci ot kontroli elle yapilmistir.
Arpa ¢esitlerinin  hastaliklara  reaksiyonlarini
gozlemleyebilmek icin  herhangi bir pestisit
kullanilmamistir. Hasat her iki sezonda da haziran
ayinin basinda orakla yapilmistir.

Denemede yer alan arpa gesitler

Denemede farkh blyume tabiatina (yazlik,
fakaltatif ve kislik) ve basak tipine (2 ve 6 sirali)
sahip 15 arpa ¢esidi yer almis olup cesitlerle ilgili
bilgiler Cizelge 1’de verilmistir.

Cesit Bagak Sirasi BlylUme Tabiati Tescil Eden Kurum/Sirket Tescil Yih
Barig 2 Yazhk Diyarbakir GAP UTAEM 2015
Sahin-91 2 Fakaltatif Diyarbakir GAP UTAEM 1991
Onder 2 Yazlik Dicle Universitesi Zir. Fak. 2016
Bolayir 2 Fakultatif Edirne Trakya TAE 2007
Sladoran 2 Fakultatif Edirne Trakya TAE 1998
Harman 2 Fakultatif Edirne Trakya TAE 2011
Larende 2 Kiglik Konya Bahri Dagdas UTAE 2006
Karatay-94 2 Kiglik Konya Bahri Dagdas UTAE 1996
Altikat 6 Yazhk Diyarbakir GAP UTAEM 2011
Kendal 6 Yazlik Diyarbakir GAP UTAEM 2013
Akziyaret 6 Yazlik Ozel Sektor 2017
Mert 6 Yazlik Ozel Sektor 2018
Marti 6 Fakultatif Edirne Trakya TAE 2009
Hazar 6 Fakultatif Edirne Trakya TAE 2016
Kiral-97 6 Kighk Konya Bahri Dagdas UTAE 1997

Deneme yerinin toprak ézellikleri

Toprak analiz sonuglarina gére deneme yerinin
toprak ozellikleri killi (%54-57), tuzsuz (0.398-0.458
mS cm?), hafif alkali (pH=7.8-7.9), kirec seviyesi
orta (%11-12), organik maddesi dusik (%1.4-1.5),
alinabilir fosfor miktar disik (28-33 kg hal) ve
alinabilir potasyum miktari yiiksek (1100-1250 kg
ha) olarak belirlenmistir. Toprak analiz sonuclari,
deneme vyeri topraginin genel olarak arpa
yetistirmeye uygun oldugunu gostermistir.
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iklim verileri

Denemenin ylritildiga iki sezona ve uzun
yillara ait aylk iklim verileri (yagis, minimum,
maksimum ve ortalama sicaklik ve nispi nem)
Cizelge 2’de verilmistir. Uzun yillar yagis
ortalamasina (653.1 mm) gore denemenin ilk
yetistirme sezonunda 133.5 mm daha az (519.6
mm), ikinci yetistirme sezonunda ise 103.7 mm
fazla (756.8 mm) yagis alinmistir. Her iki yetistirme
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sezonunda da ¢ikis ve kardeslenmenin gergeklestigi
kasim, aralik, ocak ve subat aylarinda kaydedilen
yagislar (47.4-85.6 mm) uzun yillar ortalamalarinin
(82.2-97.5 mm) gerisinde (ikinci sezonun subat ayi
haric) kalmistir. Sapa kalma ve gebecik
donemlerinin gercgeklestigi mart ayinda ilk sezonda
alinan yagis (47.2 mm) uzun yillar ortalamasinin
(111.2) yansindan daha diistik iken ikinci sezonda
yaklasik iki kati (229.6 mm) yagis kaydedilmistir.
Basaklanma, tozlanma ve déllenme dénemlerinin
tamamlandigi ve tane dolum ddénemlerinin
basladigi nisan ayinda 6lgllen yagislar, uzun yillara
kiyasla (105 mm) ilk sezonda daha disik (60.8
mm) ve ikinci sezonda daha yiksek (158.6 mm)
olmustur. Tane dolum doénemlerinin gergeklestigi
mayis ayinda ise ilk sezonda (146.6 mm) uzun yillar
ortalamasina (63.8 mm) gore daha yuksek, ikinci
sezonda ise daha distk (40.4 mm) vyagis
kaydedilmistir. Genel olarak ikinci sezonda alinan
yuksek yagisin, denemede incelenen tim bitkisel
karakterler lzerine olumlu etkide bulundugu
gozlemlenmistir (Cizelge 4, 5, 6 ve 7).

Denemenin her iki sezonunda kaydedilen
ortalama sicakliklar (sirasiyla 11.9 ve 10.3 °C) uzun
yillar ortalamasindan (9.0 °C) yaklasik 1 ile 2 °C
daha ylksek seyretmistir. Her iki sezonun tim
aylarinda (ikinci sezonun subati harig) Olgilen

ortalama sicakliklar (3.5-20.6 °C), uzun yillar
ortalama sicakhk degerlerinin (2.6-19.3 °C)
Uzerinde gergeklesmistir. Fakat denemenin ikinci
sezonunun subat ayinda kaydedilen disuk sicaklar
(-9 °C) ozellikle yazlik biyime tabiatina sahip arpa
cesitlerinde soguk zararina (yapraklarda sadece
sararma) neden olmus, fakat kisa slrede eski
hallerine geri donmislerdir (soguktan herhangi bir
bitki 6limu gergeklesmemistir). Diger taraftan her
iki sezonun hemen hemen tiim aylarinda 6lgiilen
aylik ortalama minimum sicaklik degerleri, uzun
yillar aylk ortalama minimum degerlerinden daha
disik, uzun yillar ortalama  maksimum
degerlerinden ise daha yiksek kaydedilmistir. Yani
denemenin her iki yilinda kaydedilen sicaklik
degerleri ortalamanin (stiinde ve/veya altinda
sapmalar (anomali) gostermistir.

Nispi nem degerleri denemenin ilk sezonda
(%61.5) uzun vyillar ortalamasindan (%63.5) %2
disiik gerceklesmistir. Ozellikle ilk sezonun nisan
ayinda (%47.6) kaydedilen nispi nem, uzun vyillar
nisan nispi neminden (%58.3) %10.7 daha dustik
gozlenmistir. Nisan ayindaki disiik nispi nem
yaprak hastaliklarinin seyrini yavaslatmig, fakat
tozlanma, dollenme ve tane dolum sireglerini
olumsuz etkilememistir.

Cizelge 2. Denemenin yiratuldugu iki sezona ve uzun yillara ait iklim verileri

Yagis (mm) Minimum/Maksimum/Ort. Sicaklik (°C) Nispi Nem (%)

Aylar 2017-2018  2019-2020  UYO 2017-2018 2019-2020 uYo 2017-2018  2019-2020  UYO
Kasim 85.6 51.4 82.2  0.8/23.8/11.2  7.3/17.6/11.9  6.3/15.4/10.4 64.4 50.2 62.7
Aralik 47.4 75.8 95.8  -1.3/17.8/8.0 5.0/10.9/7.5 1.6/8.7/4.8 65.2 75.0 72.5
Ocak 56.4 63.8 97.5  -0.9/13.4/5.7 -3.6/11.6/3.5 -0.5/6.6/2.6 70.5 72.8 72.5
Subat 75.6 137.2 97.6 0.7/16.1/8.2 -9.0/16.9/3.7 0.5/8.8/4.2 67.7 73.0 67.3
Mart 47.2 229.6 111.2  4.7/26.0/13.7  2.5/22.8/11.1  4.0/13.3/8.3 55.9 63.4 61.3
Nisan 60.8 158.6 105.0  6.4/27.1/16.8  5.0/23.8/14.1  8.9/19.1/13.7 47.6 60.2 58.3
Mayis 146.6 40.4 63.8  10.4/32.2/19.8 10.0/33.7/20.6 13.5/25.2/19.3 59.1 47.5 50.2
Toplam 519.6 756.8 653.1

Oort. 3.0/22.3/11.9  2.5/19.6/10.3  4.9/13.9/9.0 61.5 63.2 63.5
UYO, Uzun yillar ortalamasi

Denemede oélgiilen bitkisel 6zellikler 1984). Istatistiksel analizler, SAS programinda

Denemede yer alan 15 arpa ¢esidinde 8 bitkisel yaptmistir.

karakterin (tane verimi, bitki boyu, basaklanma Denemede incelenen 8 bitkisel 6zellik agisindan
sliresi, hasat indeksi, metrekarede basak sayisi, cesitler, denemenin yirataldaga  yillar (ki
basakta tane sayisi, bin tane ve hektolitre yetistirme sezonu) ve c¢esit x vyl (sezon)

agirhklari) gozlemi, dlgimi ve tartimi Pask ve ark.
(2012)'nin bildirdigi yontemlere gore yapilmistir.

Varyans analizi

Denemeden elde edilen verilere ilk o6nce
varyans analizinin 6n testleri (normalite ve varyans
homojenligi) ve daha sonra vyillar (izerinden
birlestirilmis  varyans  analizi  uygulanmistir.
Cesitlerin, yillarin ve gesit x yil etkilesimlerine ait
ortalamalarin karsilastiriimasi ise AOF testiyle

korelasyon analiziyle belirlenmistir (Yurtsever,
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etkilesimleri arasinda 6nemli farkhliklar (p<0.05 ve
p<0.01) belirlenmistir (Cizelge 3). Birlestirilmis
varyans analizine gbre ana etkilerin (gesit ve yil)
yaninda bunlarin etkilesimlerinin de (gesit x yil)
onemli ¢ikmasi olagandir. Fakat arpa cesitlerinin
bitkisel 0Ozelliklerine ait bulgularin ve tartisma
kisimlarinin daha iyi anlasilabilmesi icin her iki yil
(sezon) ayri olarak degil de iki yilin (sezonunun)
ortalamasi (varyans analizi 6n testlerine gore
veriler normal dagilisa uygun ve yillar arasinda
varyanslar homojen ciktigi icin) dikkate alinmistir.
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Cizelge 3. Denemede Olgllen bitkisel 6zelliklere ait varyans analiz degerleri

Basaklanma Hasat Metrekarede Bintane Hektolitre
Varyasyon Tane verimi  Bitki suresi indeksi basak sayisi  Basakta tane agirhig agirhg
kaynagi sd (kg ha?) boyu (cm)  (gln) (%) (adet) sayisi (adet)  (g) (kg hL1)
Yil 1 521361.3*%* 10978.2** 5760.9** 360.1**  185413.6** 508.8*%*  413.8%* 160.1**
Tek (Yil) 4 571.5 95.3 9.2 2.1 251.9 16.2 9.2 5.6
Cesit 14 16409.8 ** 180.8** 418.3*%*  49.8** 18344.3** 251.1%*%  111.7** 111.7**
Cesit x Yil 14 3477.6** 47.4* 9.8** 3.7** 657.6%* 12.7* 7.3** 6.7**
Hata 56 348.2 25.6 2.3 1.2 238.8 6.6 1.7 13
DK (%) 4.5 5.4 1.5 3.3 3.9 8.5 3.8 1.8
*, ** istatistiksel olarak sirasiyla %5 ve %1 diizeyinde 6nemli; DK, Degisim katsayisi

Bulgular potansiyellerinin birbirine benzer  oldugu
Verim ve unsurlari anlagilmaktadir.

Denemede yer alan 15 arpa cesidinin tane TV'nin  ilk unsuru olarak kabul edilen
verimi (TV) ortalamasi (4159 kg ha), Turkiye’nin metrekarede basak sayisinin (MBS) deneme

2020 yili TV ortalamasinin (2680 kg ha?) yaklasik
%55 lizerinde gergeklesmistir (Cizelge 4) (Anonim,
2021a). iki sezon arasindaki TV farkhliginin (3398 kg
hal ve 4920 kg ha!) nedenlerinden birisi, alinan
yagis miktarlariyla ilgili olabilir (ilk sezonda 519.6
mm ve ikinci sezonda 756.8 mm). ikinci sezonda
alinan ylksek yagisin TV'ne olumlu yansidig
tahmin edilmektedir. Diger taraftan, arpa cesitleri
arasinda en yiksek TV sirasiyla Kendal (yazlik 6
sirall), Hazar (fakiiltatif 6 siral)), Onder (yazlk 2
sirali) ve Sladoran’dan (fakultatif 2 siral)) ahinmistir.
Kishk cesitlerin (Kiral-97, Karatay-94 ve Larende) TV
ortalamalari, deneme ortalamasinin gerisinde
kalmistir. 2 sirah gesitlerin TV ortalamasi (4073 kg
ha), 6 sirali cesitlerin ortalamasindan (4257 kg ha’
1) biraz dusik olsa da aralarindaki farklilik (184 kg
ha'), AOF testine goére ©&nemsiz ¢ikmistir.
Denemenin yuritildigi yazlik arpa kusagi dikkate
alindiginda, vyazlik ve/veya fakiltatif biylime
tabiatina sahip 2 ve/veya 6 sirali gesitlerin TV

ortalamasi 394 (adet m?2) olarak belirlenmistir
(Cizelge 4). iki sezon arasindaki MBS (sirasiyla 349
ve 439 adet m?2) farkhhiginin, cevresel etkilerden
(iki sezon arasindaki iklimsel ve deneme yeri toprak
farkhhklar) kaynaklandigi tahmin edilmektedir.
Diger taraftan, arpa cesitlerinin MBS arasindaki
farkhhginin (2 sirali icin 413 ve 6 sirali icin 372 adet
m2) nedeni ise basakta sira sayisindan (genetik
etki) kaynaklanmaktadir. Clinkii arpada basakta
sira sayisl ile kardes sayisi arasinda bir iliski oldugu
bilinmektedir (Ullrich, 2011). Ornegin, 2 siral
cesitlerden Onder ve Baris’in (denemedeki en
yuksek MBS degerleri bu 2 sirali gesitlere ait olup
sirasiyla 493 ve 477 adet m2) MBS degerleri, 6 sirali
cesitlerden Kendal ve Hazar’'in (denemedeki 6 sirall
en yiiksek MBS degerlerine bu gesitler sahip olup
sirasiyla 445 ve 433 adet m?2) MBS degerlerinden
daha yuksek olgtilmistiir. Buna ragmen denemede
test edilen 15 arpa gesidinden hig birisinin MBS
degerleri, 500’iin (adet m2) {izerine ¢ikamamustir.

Cizelge 4. Arpa cesitlerinin tane verimi ve metrekarede basak sayisi degerleri

Tane verimi (kg ha'?)

Metrekarede basak sayisi (adet)

Sira Tip Cesit 2017-2018 2019-2020 Ort. 2017-2018 2019-2020 Ort.
2 Yazlik Baris 3733 gj 4967 ce 4350 bc 450 ce 503 b 477 a
2 Fakultatif Sahin-91 3300 kn 4000 fh 3650 e 340 Im 417 eh 378 fth
2 Yazhk Onder 4033 fg 5300 bd 4667 a 447 de 540 a 493 a
2 Fakultatif Bolayir 3100 mo 4900 de 4000d 390 hj 477 bd 433 bc
2 Fakiltatif Sladoran 3600 hl 5700 ab 4650 a 380 ik 447 de 413 cd
2 Fakiltatif Harman 3200 lo 5400 b 4300 bc 330 mn 443 df 387 ef
2 Kislik Larende 3033 no 4267 f 3650 e 320 mn 393 hj 357 gh
2 Kiglik Karatay-94 2833 0 3800 gi 3317 f 318 mn 410fi 364 fh

Ort. 3354 b 4792 a 4073 a 372b 454 a 413 a
6 Yazlik Altikat 3767 gi 5400 b 4583 ab 300 no 417 eh 358 gh
6 Yazlik Kendal 4033 fg 5433 b 4733 a 407 gi 483 bc 445 b
6 Yazlik Akziyaret 3700 gk 4833 e 4267 cd 300 no 397 hj 348 h
6 Yazhk Mert 3400 in 4867 e 4133 cd 2830 403 gj 343 h
6 Fakultatif Marti 3333 jn 5333 bc 4333 bc 350 km 433 eg 392 de
6 Fakultatif Hazar 3500 im 5867 a 4683 a 370l 497 b 433 bc
6 Kighk Kiral-97 2400 p 3733 gj 3067 f 243 p 330 mn 287i
Ort. 3448 b 5067 a 4257 a 322¢ 423 a 372 b
Genel ort. 3398 b 4920 4159 349 b 439 a 394

Tane verimi igin gesit AOF(001=287 kg ha; yil AOF(0.01=104 kg ha; cesit x yil AOF(.01= 405 kg ha!
Metrekarede basak sayisi icin gesit AOF(.01= 23.7 adet m2; yil AOF0.01)= 8.6 adet m?; gesit x yil AOF(0.01)= 33.5 adet m™2
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TV’'nin ikinci unsuru olan basakta tane sayisi
(BTS) genotipe ve gevresel sartlarla bagli olarak
degisebilmektedir.  Ornegin  denemenin ilk
sezonunda ortalama BTS 28 (adet basak) iken
ikinci yilda cevresel faktorlerden ozellikle yagisin
olumlu etkisiyle 33’e (adet basak?) kadar
yikselmistir (Cizelge 5). Diger taraftan arpada
bagak sirasi, BTS'ni belirleyen en 6nemli genetik
faktor olup, 6 sirali gesitlerin BTS ortalamasi 36
(adet basak™?) iken 2 sirali cesitlerde 25 (adet basak
1) civarinda él¢llmistir. En yiiksek BTS, 6 sirali
Kendal (42 adet basak™) ve Hazar (41 adet basak™)

cesitlerinden elde edilirken, 2 sirali gesitlerin BTS
degerleri 30’un (adet basak™) altinda kalmistir.

TV tahmin denkleminin Gglnci unsuru olan bin
tane agirhginin (BTA) deneme ortalamasi 34 g
olarak belirlenmistir (Cizelge 5). ilk sezonda alinan
dastk yagis, BTA Uzerine olumsuz (31 g), ikinci
sezonda alinan yiksek yagis ise olumlu (36 g)
etkide bulunmustur. 2 sirali arpa gesitlerinin BTA
(35-40 g ve ortalama 37 g) degerleri, 6 sirali
cesitlerin BTA degerlerinden (27-32 g ve ortalama
30 g) ylksek Olgulmistir. Denemede en yiksek
BTA, 2 sirali Sladoran (40 g) ve Onder (39 g)
cesitlerinden elde edilmistir.

Cizelge 5. Arpa gesitlerinin bagakta tane sayisi ve bin tane agirlik degerleri

Bagakta tane sayisi

Bin tane agirligi (g)

Sira Tip Cesit 2017-2018 2019-2020 Ort. 2017-2018 2019-2020 Ort.
2 Yazlik Barig 24 gi 26 ei 25d 36¢C 36¢C 36cd
2 Fakultatif Sahin-91 23 hi 25 fi 24d 34 cf 39b 37 bc
2 Yazhk Onder 26 ei 29 df 27 cd 36 cd 42 ab 39a
2 Fakiltatif Bolayir 23 hi 25 fi 24d 34 cf 39b 37 bc
2 Fakultatif Sladoran 26 ei 27 eh 27 cd 36¢ 43 a 40 a
2 Fakiltatif Harman 23 hi 26 ei 25d 34 cf 35 ce 35d
2 Kishk Larende 23 hi 26 ei 24d 35ce 41 ab 38 ac
2 Kiglik Karatay-94 23 hi 27 ei 25d 34 cf 42 a 38 ab

Ort. 24 c 26 ¢ 25b 35b 40a 37a
6 Yazhk Altikat 32cd 40b 36b 26 jk 32 fh 29¢g
6 Yazlik Kendal 38b 46 a 42 a 29 hi 33 eg 31ef
6 Yazhk Akziyaret 32 cd 38b 35b 28 ij 30gi 29 fg
6 Yazhk Mert 30de 38b 34b 26 jk 29 hi 28 gh
6 Fakiltatif Marti 32 cd 40b 36b 30 hi 33dg 3le
6 Fakultatif Hazar 36 bc 46 a 41 a 29 hi 34 cf 32e
6 Kiglik Kiral-97 28 dg 32 cd 30c 25k 29 hi 27 h

Ort. 33b 40 a 36a 28 d 31c 30b

Genel ort. 28 b 33a 30 31b 36a 34

Basakta tane sayisi igin ¢esit AOF.01= 3.9 adet basak™?; yil AOF(0.01)= 1.4 adet basak’; cesit x yil AOF(0.05)= 4.2 adet basak?
Bin tane agirligi icin gesit AOF(.01)= 1.9 g; yil AOF0.01)= 0.7 g; cesit x yil AOFo.01= 2.7 g

TV tahminin en kestirme yolu hi¢ kuskusuz
hasat indeksidir (Hi). Denemenin Hi ortalamasi %33
olarak olgulmistur (Cizelge 6). TV gibi cevresel
faktorlerden biyik oranda etkilenen Hi'nin
ortalamasi, ilk sezonda %31, ikinci sezonda ise %35
olarak belirlenmistir. Genelde 2 sirali gesitlerin Hi
degerleri (%30-38 ve ortalama %34) 6 sirali
cesitlerin Hi degerlerinin (%28-38 ve ortalama %32)
biraz Ustiinde Oolgtlmistiir. Fakat her iki arpa
grubunda (2 ve 6 sirall) en yiiksek Hi degerlerine
sahip cesitler (2 sirali Sladoran %38 ve 6 sirali

Kendal %38) birbirine benzer performans
sergilemislerdir.
Bitki boyu

Bitki boyu (BB), arpada o©nemli morfolojik

ozelliklerden birisidir. BB'nin deneme ortalamasi 92
cm olarak ol¢tlmistir (Cizelge 6). BB Uzerine
genotip ile c¢evrenin  birlikte etki ettigi
bilinmektedir. Clinkii denemenin her iki sezonunda
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Olcilen BB ortalamalan (ilk sezonunda 81 cm ve
ikinci sezonda 103 cm) arasinda 22 c¢cm fark oldugu
tespit edilmistir. 6 sirali gesitlerin BB ortalamasi (91
cm) ile 2 sirali gesitlerin BB ortalamasi (93 cm)
birbirine benzer olsa da gesitler arasinda genetiksel
boy farkhhg bulunmaktadir. Ornegin 2 sirali ve
kislik Karatay-94 cesidi en yiiksek BB'na (100 cm)
sahip iken, 6 sirali ve kislik Kiral-97 ¢esidi en kisa
boya (81 cm) sahip olmustur. En uzun ve en kisa iki
arpa cesidinin ayni blyime tipine sahip olmasi

(kishk) aralarindaki BB farkhliginin genetiksel
etkiden kaynaklandigini gostermektedir.
Basaklanma siiresi

Basaklanma suresi (BS) arpanin

adaptasyonunda en énemli fizyolojik 6zelliklerden
birisi olup erkenciligin belirtisi olarak kabul edilir.
iklimsel etkilerden dolayi BS igin ilk sezon (98 giin)
ile ikinci sezon (114 giin) arasinda 16 gunlik bir
fark olusmustur (Cizelge 7). Fakat BS Uzerine asll
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etki  cesitlerden  kaynaklanmaktadir.  Glnku
denemedeki gesitler arasinda BS yoniyle genis bir
genetik varyasyon (92-121 gln) belirlenmistir.
Beklendigi gibi yazlik gesitlerin BS daha kisa (92-102
giin), fakultatif cesitlerin orta (108-111 giin) ve

kishk cesitlerin ise nispeten biraz daha uzun (115-
121) oldugu belirlenmistir. Cesitler arasinda en kisa
BS, 2 sirali yazlik Baris gesidinde (94 giin), 6 siral
cesitler arasinda ise yine yazhk bir gesit olan
Akziyaret c¢esidinde (92 gin) belirlenmistir.

Cizelge 6. Arpa gesitlerinin hasat indeksi ve bitki boyu degerleri

Hasat indeksi (%)

Bitki boyu (cm)

Sira Tip Cesit 2017-2018 2019-2020 Ort. 2017-2018 2019-2020 Ort.
2 Yazlik Baris 30 jm 36 ce 33 cd 75 Im 97 eg 86 cd
2 Fakultatif Sahin-91 29 Im 32 hk 30 ef 70 m 100 ce 85d
2 Yazlik Onder 34 fh 38 bc 36b 85 hj 110 ab 98 ab
2 Fakultatif Bolayir 33gi 34 fth 33cd 82l 105 bd 94 ac
2 Fakultatif Sladoran 36 cf 40 ab 38a 90 gi 105 bd 98 ab
2 Fakultatif Harman 32 hk 38 bd 35 bc 83 ik 97 dg 90 bd
2 Kishk Larende 30 km 34 eh 32 de 82l 110 ab 96 ab
2 Kishk Karatay-94 31l 36 df 33 cd 85 hj 115a 100 a

Ort. 32 bc 36a 34 a 81lb 105 a 93a
6 Yazlik Altikat 311l 36 cf 34 cd 78]l 105 bd 92 bd
6 Yazlik Kendal 35eg 41a 38a 85 hj 108 ac 96 ab
6 Yazlik Akziyaret 29 km 33gi 31lef 76 km 99 df 87 cd
6 Yazlik Mert 28 mn 30im 29 fg 82l 102 be 92 bd
6 Fakultatif Marti 32 hj 35eg 34c 85 hj 102 cd 93 ac
6 Fakultatif Hazar 32 hj 36 df 34c 91 fi 103 be 97 ab
6 Kiglik Kiral-97 26 n 30 km 28 g 70 m 92 fh 81ld
Ort. 31c 34 ab 32b 81lb 101 a 91a
Genel ort. 31b 35a 33 81lb 103 a 92
Hasat indeksi igin gesit AOF(0.01= %1.7; yil AOF(0.01)= %0.6; cesit x yil AOF(.01)= 2.4 %
Bitki boyu igin gesit AOF(0.01=7.7 cm; yil AOF(0.01)=2.8 cm; gesit x yiIl AOF(g,05= 8.2 cm
Cizelge 7. Arpa gesitlerinin bagsaklanma siresi ve hektolitre agirlik degerleri
Basaklanma siresi (glin) Hektolitre agirligi (kg hL?)

Sira Tip Cesit 2017-2018 2019-2020 Ort. 2017-2018 2019-2020 Ort.
2 Yazhk Barig 88 no 100 ik 94 h 64 fh 65 eg 64 cd
2 Fakultatif Sahin-91 99 jk 118 ¢ 109 cd 64 eh 61 ik 63 ef
2 Yazlik Onder 94| 108 eg 101 ef 65 df 69 ab 68 a
2 Fakultatif Bolayir 102 ij 119 ¢ 110 ¢ 64 th 68 ac 66 bc
2 Fakultatif Sladoran 100 ik 115d 108 d 66 ce 70a 68 a
2 Fakultatif Harman 103 hi 119¢ 111c 63 gi 64 eh 63 de
2 Kislik Larende 107 fg 125b 116 b 65 eg 67 bd 66 b
2 Kislik Karatay-94 106 g 124 b 115b 66 ce 68 ac 67 ab

Ort. 100 c 116 a 108 a 65a 67 a 66 a
6 Yazhk Altikat 90 mn 106 gh 98¢g 58 In 61 ik 59¢g
6 Yazhk Kendal 92 Im 106 g 99 fg 60 ki 62 hj 61 fg
6 Yazlik Akziyaret 870 98 k 92 h 55 no 58 Im 57 h
6 Yazlik Mert 94| 110 ef 102 e 54 op 59 km 57 h
6 Fakultatif Marti 101 ij 119c 110c 60 jl 62 hj 61 f
6 Fakultatif Hazar 102 119c 111c 60 jl 63 gi 61 f
6 Kighk Kiral-97 111e 130 a 121a 52p 57 mn 55i

Ort. 97d 112 b 105 b 57c 60 b 59 b

Genel ort. 98 b 114 a 106 61b 64 a 62

Basaklanma siiresi icin ¢esit AOF(0.0n= 2.3 giin; yil AOF(.01= 0.8 giin; esit x yil AOF(.01= 1.2 giin
Hektolitre agirhigi igin gesit AOF.0n= 1.7 kg hL'%; yil AOF(0.01= 0.6 kg hL%; gesit x yil AOF(.01)= 2.4 kg hL?

Hektolitre agirhigi

Arpada en onemli kalite kriteri sitphesiz
hektolitre agirhgidir (HA). TMO’nun 2020 yili arpa
alim bareminde birinci sinif icin HA, en az 64 kg hL™
olarak belirlenmistir (Anonim, 2021e). Gerek
denemenin genel ortalamasi (62 kg hL?) ve gerekse
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ilk sezonun ortalamasi (61 kg hL!) TMO’nun HA
kriterinin  gerisinde kalirken, ikinci sezonun
ortalamasi (64 kg hL) TMO kriterinin alt sinirina
ulasmay! basarmistir (Cizelge 7). HA’nin dustk
olmasinin 2 temel nedeni olabilir: iklimsel sartlar ve
genetik faktorler. iki sezon arasinda HA farkliliga
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yagisin olumlu etkisi olmustur (Cizelge 2). Diger
taraftan 6 sirali gesitlerin HA degerleri (55-61 kg hL°
1), 2 siral gesitlerin HA degerlerinden (63-68 kg hL-
1) fark edilir seviyede disik 6l¢tlmistir. Hali
hazirda en yiiksek HA degerlerine (68 kg hL?) sahip
gesitler 2 sirali Onder ve Sladoran cesitleri
olmuglardir. Deneme bulgulari agik bir sekilde 2
sirall arpa cesitlerinin, 6 sirali gesitlerden daha
yuksek  HA  degerlerine  sahip  oldugunu
gostermistir.

Bitkisel 6zellikler arasi iligkiler

Klasik anlamda TV tahmini Gg¢ verim unsuru
Gzerinden  yapilmaktadir:  TV=MBSxBTSxBTA.
Beklenildigi gibi her iki sezonda da TV ile MBS
arasinda pozitif 6nemli iliski (sirasiyla r=0.635** ve
r=0.649**) belirlenmistir (Cizelge 8). TV ile BTS
arasindaki iliski istatistiksel olarak 6nemsiz
(sirastyla r=0.443 ve r=0.474) ciksa da pozitif yonli
olmasi 6nemlidir. Diger taraftan TV tahmin
modeline gore TV ile BTA arasindaki iliskinin de
pozitif olmasi (sirasiyla r=0.130 ve r=-0.077)
beklenecektir. Fakat bu ¢alismada iklimsel ve
cesitler arasi farkhhklar (genetik faktorler) TV ile
BTA arasindaki iliskinin yonuni ve buyuGklGgina
degistirmistir. ilk sezonun mayis ayinda alinan
yuksek yagis (146.6 mm) yaprak hastaliklarinin
epidemi olusturmasina neden olurken (hastaliklara
hassas gesitlerin BTA dismustir) ayni zamanda
yagistan iyi yararlanan gesitlerin (sulanan sartlar
icin uygun cesitlerin BTA artmistir) daha yuksek
BTA agirhgina ulasmasini saglamistir. Fakat ikinci

hastaliklara hassas cegsitlerin dahi BTA degerleri
ikinci sezonda az da olsa artmistir) ve kuraga
dayanikli gesitlerin  (sulanan sartlara uygun
cesitlerin ikinci sezonda BTA dismistir) BTA
degerlerinde istatistiksel olarak 6nemli distslere
neden olmamistir. Ornegin kislik Larende ve
Karatay-94 cesitlerinin BTA degerleri ilk sezonda
dasmis (34-35 g), ikinci sezonda ise yikselmistir
(41-42 g). Fakat bu gesitlerin TV degerlerinde bir
sigrama olusmadigindan TV ile BTA arasinda iligki
dizeyi pozitif yonde ve dogrusal olamamistir.
TV’'nin diger dnemli bir tahmin modeli Hi Gizerinden
yapiimaktadir. TV ile Hi arasinda her iki sezonda da
pozitif onemli iliski (sirasiyla r=0.581* ve
r=0.653**) belirlenmistir. Deneme, yazlik arpa
kusaginda yuratildtgla icin BS kisa cesitlerin TV
degerlerinin daha yiiksek olacagini 6nceden tahmin
etmek zor degildir. Beklenildigi gibi TV ile BS suresi
arasinda negatif bir iliski (sirasiyla r=-0.848** ve
r=-0.459) belirlenmistir.

BB ile Hi arasinda ilk sezonda pozitif énemli
(r=0.783**), ikinci sezonda ise yine pozitif fakat
istatistiksek  olarak 6nemsiz  (r=0.424) iliski
belirlenmistir (Cizelge 8). Denemenin ilk sezonda
uzun vyillar ortalamasinin altinda yagis alinmasi,
BB’'de azalmaya neden olmus ve uzun boylu
cesitlere avantaj saglayarak Hi degerlerinin yiiksek
olmasina yardimci olmustur (Cizelge 2, 4 ve 6).
Fakat ikinci sezonda yuksek yagis alinmasi, uzun
boylu bazi c¢esitlerin yatmasina ve bunun
sonucunda da Hi degerlerinin (TV azaltarak)
diismesine neden olmustur. ikinci sezonda BB ile Hi

sezonun yine ayni ayinda (mayista) alinan disik arasindaki iliskinin  pozitif olmasina ragmen
yagis (40.4 mm) bu kez yaprak hastaliklarinin istatistiksel olarak ©nemsiz ¢ikmasi ancak bu
epidemi  olusturmasini  engellemis (gercekte sekilde agiklanabilir.
Cizelge 8. Denemede incelenen 8 bitkisel 6zellikler arasi korelasyon katsayilari (r)
Metrekarede  Bagakta Bin
Tane Bitki Basaklanma Hasat basak tane tane
Bitkisel 6zellikler verimi boyu suresi indeksi sayisi sayisi agirhg
Sezon: 2017-2018
Bitki boyu 0.303
Basaklanma sire -0.848%** 0.102
Hasat indeksi 0.581* 0.783%** -0.180
Metrekarede basak sayisi 0.635%* 0.376 -0.376 0.682**
Basakta tane sayisi 0.443 0.269 -0.354 0.206 -0.052
Bin tane agirhg 0.130 0.248 0.071 0.444 0.658** -0.693**
Hektolitre agirhg 0.137 0.385 0.136 0.550* 0.626** -0.582* 0.946**
Sezon: 2019-2020
Bitki boyu 0.039
Basaklanma sire -0.459 0.052
Hasat indeksi 0.653** 0.424 -0.287
Metrekarede basak sayisi 0.649%** 0.304 -0.428 0.666**
Basakta tane sayisi 0.474 -0.043 -0.300 0.092 0.045
Bin tane agirhg -0.077 0.622%** 0.244 0.418 0.376 -0.667**
Hektolitre agirhg 0.187 0.663** 0.138 0.594* 0.543%* -0.527* 0.908**

*, ** sirasiyla %5 ve %1 seviyesinde 6nemli
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Hi ile MBS (sirasiyla r=0.682** ve r=0.666**) ve
HA (sirasiyla r=0.550* ve r=0.594*) arasindaki
iliskiler  istatistiksel  olarak pozitif = 6nemli
bulunmustur. Denemede belirlenen MBS optimum
degere (500 basak m32) ulagsmadigi icin MBS
degerindeki artislar (bu denemede MBS’nin
optimum degerden disik olmasinin, tane iriliginde
artisa katki sagladigi gozlenmistir) 6zellikle 2 sirali
cesitlerin Hi ve HA degerlerine olumlu yansimistir
(Cizelge 4, 6 ve 7). Bu duruma ikinci sezonda alinan
yiksek  yagisin  blylik  katkisinin  oldugu
disinidlmektedir (Cizelge 2).

Denemede test edilen 6 sirali arpa gesitlerinin
BTS degerleri, 2 siral gesitlerin BTS degerlerinden
yuksek oldugu belirlenmistir (Cizelge 5). Fakat 6
sirali gesitlerde BTS artarken, es zamanh olarak
tane ozgll agirhg ve boyutunun (iriliginin)
azalmasindan dolayi 6zellikle 6 sirali ¢cesitlerde BTA
ve HA da azalmistir (Cizelge 7). Denemede BTS ile
BTA (sirasiyla r=-0.693** ve r=-0.667**) ve HA
(sirasiyla  r=-0.582* ve r=-0.527*) arasindaki
negatif ©onemli iliskilerin bulunmasinin nedeni
ancak bu sekilde agiklanabilir.

BTA ile HA arasindaki iliskinin pozitif dnemli
¢ikmasi (sirasiyla r=0.946** ve r=0.908**) arpa igin
beklenen bir durumdur (Cizelge 8). Denemede 6
sirall arpa c¢esitlerinin hem kavuz oranlarinin
nispeten yiksek olmasi ve hem de BTA degerlerinin
dustik olmasi ve 2 sirali gesitlerin iri taneli (kavuz
oranlarinin nispeten dusik olmalari)) ve BTA
degerlerinin yiksek olmasi, BTA ile HA arasindaki
iliskinin yonuni ve 6nem duzeyini belirlemistir
(Cizelge 5 ve 7).

Tartisma

Deneme bulgular, fakultatif ve/veya kishk
bliyiime tabiatina sahip arpa gesitlerinin yazlik arpa
kusagina yeterince uyum saglayamadigini ortaya
koymustur. Blylime tabiati, aslinda vernalizasyon
(VRN), fotoperiod (PPD) ve erkencilik karakterlerini
kontrol eden genlerin kombinasyonu ve cevre ile
etkilesimleriyle ortaya ¢ikmaktadir (Kosova ve ark.,
2008). Ozellikle VRN ve PPD genlerinin etkisiyle

bliyime tabiati, bazi fakiltatif ve tim kishk
karakterli cesitlerin fenolojik surelerini
uzatabilmektedir (Wiegmann ve ark., 2019).

Dolayisiyla fakultatif ve kislik gesitler yazlik arpa
kusaginda ge¢ donemde olusan kurakhk ve/veya
yliksek  sicaklik  streslerinden daha fazla
etkilenebilmektedir (Anonymous, 2021c). Bu
denemede test edilen bazi fakiltatif ve tim kishk
arpa cesitlerinin  basaklanma siresinin, yazhk
cesitlerden daha uzun olmasinin nedeni, VRN ve
PPD genlerinin etkisinden kaynaklaniyor olabilir
(Shavrukov ve ark., 2017). Yazlik gesitlerde VRN ve
PPD genlerinin sayisi ve etkilerinin diistk seviyede
kalmasi, hatta bu genlerin etkilerinin fenolojik
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olarak gorilmemesi ve erkencilik genlerinin de
olumlu etkisiyle, arpada fenolojik safhalar daha
hizli ve daha kisa slirede gecilebilmektedir (van
Beem ve ark., 2005). Arpa cgesidi gelistirilirken, her
bir biyime ve gelisim safhalarinin sireleri, iklim
degisimine uyumu artiracak sekilde dizenlenebilir.
Yani arpada tum fenolojik déngl slresi sabit
tutulmak kosuluyla, vegetatif periyot kisaltilabilir
ve/veya generatif periyod uzatilabilirse TV’nin
artirilabilecegi tahmin edilmektedir (Sadras ve
Slafer, 2012). Boylece tane dolum periyodunun
uzatilabilecegi  disunilmektedir. S6z konusu
degisikligin olumsuz etkilerini (arpanin generatif
periyotta kuraklik ve yiliksek sicaklkla basa
¢ikabilmesi igin) ortadan kaldirmanin en uygun
yolu, yesil kalma (stay-green) siiresini artirmaktir
(Kamal ve ark., 2019).

Akdeniz iklim sartlarinda arpanin kurakhga ve
yuksek sicakliga dayanikh olduguna dair genel bir
kani vardir (Mansour ve ark., 2017). Fakat gergek,
sanilanin tam aksi olabilir. Zira arpanin kurakliktan
ve ylksek sicakliktan kagacak bir mekanizmaya
(erken olgunlasmasi) sahip olmasi, onun genetiksek
olarak her kosulda kurakliga ve ylksek sicakhga
dayanikli oldugunu goéstermeyebilir (Dawson ve
ark., 2015). Makaleye konu olan bu denemenin
haricinde yUrattiglimiz bir baska denemede,
arpanin  henitiz kesfedilmeyen yonlerine sk
tutabilecek yeni bulgulara ulastik. 13 arpa gesidinin
(12 yazlik gesit + 1 kislik gesit) ylksek sicakliga
dayanikliligini belirlemek igin iki yil (2020 ve 2021)
ve iki lokasyonda (Siirt ve Batman) yaz sezonu
boyunca (haziran, temmuz, agustos ve eylil) sulu
kosullarda  (deneme  siresince  hi¢c  vyagis
alinmamistir) tarla denemesi yuruttik. Yaz sezonu
boyunca yilksek sicakliklarin 26 ile 44 °C arasinda
degistigini belirledik. Test edilen tim yazlik arpa
cesitlerinin  yiksek sicakhga hassas olduklarini
gozlemledik. Neredeyse tim cesitlerin hi¢ tane
olusturmadigini, yalniz bir veya iki ¢esidin sadece
birkag¢ tane olusturdugunu belirledik. Ayrica olusan
bitkilerin boylarinin da c¢ok kisa (<20 cm)
olustugunu gozlemledik. Kisacasi, yazhk arpa
cesitlerinin yiksek sicaklik sartlari altinda herhangi
bir biyliime ve gelisme gosterememesinden dolayi,
hicbir gozlem ve 6lgim yapamadik. Sonug itibariyle
yazhk arpa denemesinin bulgularini bu makalede
gozlem seklinde ifade edebildik. Ayni sartlarda
ylrittigimiz yazlik bugday denemesinde bazi
yazlik bugday cesitlerinin yiksek sicakliga dayanikh
(bitki boyu, basak ve tane olusumu normale yakin)
oldugunu belirledik. Yazlik bugday ile yapilan bu
karsilastirma, acik bir sekilde yazlik arpanin yiiksek
sicakhga dayanikli olmadigini, hatta c¢ok hassas
oldugunu ortaya koymaktadir. ilk bulgulardan
edindigimiz izlenim, yazlik arpanin tiim yetistirme
sezonu boyunca (ekimden hasada kadar gecen
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sire) hem vegetatif ve hem de generatif
doénemlerinde yuksek sicakhklar tolere
edemedigini gostermektedir. Gozlemimizi

destekleyecek somut bir kanit, 2021 yilh arpa
Uretim verisinden gelmektedir. Tirkiye’de 2021
yilinda arpa ekim alanlarinda, kuraklik ve yiksek

sicaklik streslerinden dolay;, arpa Uretiminin
yaklasik %50 azaldig ongorilmektedir
(Anonymous, 2021b). Yukaridaki goézlem ve

bulgular dikkate alindiginda, arpanin kurakliga ve
yuksek sicakliga karsi dayanikli oldugu yoniinde
edinilmis 6n bilgilerimizin, degisen iklim kosullari
altinda yeniden sorgulanmasi gerektigi
anlasiimaktadir.

Kiuresel iklim degisimi ongorileri, Tirkiye'nin
kishk arpa kusaginin daha dramatik bir sekilde
kiresel iklim degisiminden etkilenecegini
gostermektedir (Kaya, 2021). Kislik arpanin VRN ve
PPD genlerini tasimasi nedeniyle daha uzun slrede
olgunlasmasi, yikselen sicakliga ve artan kurakliga
karsi savunmasiz birakabilir. iklim degisimine
adaptasyonda erkencilik, yazlik arpa kadar kighk
arpada da en onemli bitkisel karakter olmaya
devam edecektir (Goransson ve ark., 2021). Kishk
arpada erkenciligi 6n plana ¢ikarmak igin melez
bahcesinde VRN ve PPD gen frekanslari azaltilabilir.
Bu ancak kishk x vyazlik arpa melezlerinin
olusturulmasiyla saglanabilir. Erken (agilan) ve ileri
(verim) generasyonlarin es zamanl olarak hem
yazlik ve hem de kishk arpa kusaklarinda
(lokasyonlar) test edilmesi, iklim degisimine
uyumlu yeni arpa gesitlerinin gelistirilmesine katki
saglayabilir (Kaya, 2021).

Denemenin yiratuldigt Guneydogu Anadolu
Bolgesinde (GAB) vyazlik arpa 1slah g¢alismalari
ylritilmektedir. Bu denemede test edilen Trakya
orijinli arpa cesitleri gibi GAB bdlgesi icin tescil
edilmis eski yazlk arpa gesitlerinin (6rnegin Sahin-
91) tamamina yakini aslinda fakultatif davranislar
gostermektedir. GAB bolgesi icin tescil edilen yeni
cesitlerin  tamami  vyazhk karakterli olup, bu
denemede ortaya konuldugu gibi, eski c¢esitlerden
hem daha erkenci ve hem de daha yiliksek TV
verebilmektedirler. Bununla birlikte yazlik arpanin
iklim degisimine uyumunu artirmak i¢in bazi 6nemli
konularin  yakindan incelenmesi  gerektigini
disiinldyoruz. Denemede test edilen yazlik 2 sirali
arpa cesitlerinin TV degerleri, 6 sirali arpa cesitlerin
gerisinde degildir. Ozellikle kuraklik ve vyiksek
sicaklik riskinin ylksek oldugu GAB bdlgesinde
yagisa bagiml sartlarda sirdirulebilir arpa Gretimi
icin 6 sirali gesitlerin iri taneli ve yuksek TV'ne
ulasmasi oldukca zor goriinmektedir. Halbuki bu
bolgede 2 sirali arpa gesitlerinin tane iriligi (pazar
degeri) ve verim potansiyeli (muhtemelen arpanin
erkencilikle kurakhk ve yliksek sicakliktan daha iyi
kacabilmesinden dolay1) yiksek olabilmektedir.
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GAB bolgesinde yer alan arastirma enstitileri ve
Universiteler de benzer bulgulara ulagsmistir (Kendal
ve  Dogan, 2014). (iftcilerle  yaptigimiz
gorismelerde, GAB bdlgesinde son yillarda 2 siral
arpa c¢esitlerinin daha fazla tercih edilmeye
baslandigini anlasiimaktadir. Clinki giftcilere gore 2
sirali arpa gesitleri kurakliga daha dayanikli, daha iri
taneli (pazar degeri) ve daha vyiksek verim
vermektedirler. Aslinda ciftgilerin ortaya koymus
oldugu bu gozlem, iklim degisim senaryolari altinda
GAB bolgesi icin kurakhga ve yiliksek sicakhga
dayanikli, erkenci, iri taneli ve 2 sirali arpa
cesitlerinin  gelistiriimesine  oncelik  verilmesi
gerektigini gostermektedir.

Bu ¢alismanin konusu her ne kadar arpada
yetistirme teknikleri (6zellikle tohum sikhigi) olmasa
da bu konu Uzerinde dikkate gekici bir gézleme
ulasiimistir. GAB bolgesinde daha once yapilan
arastirma bulgulari dikkate alinarak, yagisa bagh
sartlarda ylrGttGgumiz bu c¢alismada tohum
sikhgini (ekim normu) 450 adet m? seklinde tercih
ettik (Kendal ve Tekdal, 2016). ilging bir sekilde
denemede test ettigimiz hicbir arpa gesidinin MBS
degeri 500’e ulasamamistir. Bunun nedenlerinden
birisinin ~ 6nerilen  tohum  sikhgiyla iligkisi
olabilecegini diisiiniiyoruz. Ornegin Orta Anadolu
Bolgesinde yagisa bagimli sartlarda tohum siklig
550 adet m? olarak énerilmektedir (Ayranci, 2020).
Elbette bolgesel farkliliklarin dikkate alinmasi
gerektiginin farkindayiz. Fakat GAB bdélgesinde
yagisa bagimh sartlarda arpa igin dnerilen tohum
sikhiginin degismekte olan iklim sartlar (kurakhk ve
yuksek sicaklik) dikkate alinarak yeniden ele
alinmasi gerektigini diisiintyoruz.

Denemeyi ylritirken elde ettigimiz bir diger
onemli onemli bulgu ise arpa hastaliklari Gzerine
olmustur. Denemede test edilen tim arpa
cesitlerinin  yaprak yanikhgina ve lekesine
(Rhynchosporium commune ve Pyrenophora teres)
dayanikli olmadigini gézlemledik. Fakat iki deneme
sezonu arasindaki iklimsel farkhliklardan dolayi
hastalik skorlari (reaksiyon tipi ve yogunlugu)
arasinda uyumsuzluk olusmustur (Oztiirk ve ark.,
2017). Bundan dolayi hastalik degerlendirmelerini
bu yayinda devre disi birakilmistir. Her ne sebeple
olursa olsun bu durum denemede test edilen arpa
cesitlerinin hastaliklara fenotipik olarak hassas
oldugu gercegini  degistirmeyecektir.  Hatta
denemede yer alan kislik arpa gesitlerinin rastiga
da hassas olduklari belirlenmistir. Arpa cesitlerinin
hastaliklara hassas olmalari, arpa 1slah
programlarinda dayanikhlik konusunun dncelikli bir
yere sahip olmasi gerektigi gostermektedir.
Maalesef arpa hastaliklari iklim degisiminin olasi
etkileriyle son yillarda giderek yayginlasmaktadir
(Hekimhan ve ark., 2021). Oyle ki, arpa yaprak
hastaliklarindan dolayi Tlrkiye’'de verim
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kayiplarinin %10-20, diinyada ise %30-40 oldugu
bildirilmistir (Celik Oguz ve ark., 2019; Zhang ve
ark., 2019). iklim degisimi ile arpa hastaliklarinin
son yillarda yayginlasmasi arasinda herhangi bir
iliskinin olup olmadigi heniiz ortaya
konulamamustir.

Sonuglar

Tirkiye’de arpanin iklim degisiminden nasil
etkilendigine/etkilenebilecegine  dair  yapilmisg
herhangi bir ¢alisma yoktur. Clinkii kurakliktan ve
yuksek sicakhktan kagis mekanizmasiyla arpanin,
serin iklim tahillari arasinda ayricalikh bir konuma
sahip oldugu distnilmektedir. Buna ragmen
arpanin  iklim degisimine nasil  bir uyum
saglayacagini onceden kestirmek zordur. Hali
hazirda tescil edilmis arpa gesitlerinin yiiksek
sicakligi  ve/veya kurakhga karsi  tolerans
seviyelerinin Tirkiye'nin 3 arpa kusaginda (yazhk,
fakiltatif ve kishk) test edilerek belirlenmesi, iklim
degisimine adaptasyon agisindan uygun olacagini
disiniyoruz. Boyle bir ¢calismadan elde edilecek
bulgular, Turkiye’nin arpa islah programinin iklim
degisime uyum saglamasina onculik edebilir.

Arpa islahgilarina diigen gorev, arpanin yiiksek
sicaklik ve/veya kurakligina dayanim
mekanizmalarini, derinlemesine arastirmalari ve
ogrendiklerini iklim degisimine uyumu artirmada
kullanmalaridir. Arpa islahgilarinin, iklim degisimine
uyumlu yeni arpa cesitleri gelistirmek icin daha
farkli ve etkili yeni bakis agilari ortaya koymalari
gerekmektedir. Tirkiye’de genel olarak kurakhk
ve/veya yuksek sicaklik kosullari altinda 2 siral
arpa cesitlerinin daha yiksek kalite (daha iri taneli)
ve verim potansiyeline ulasmalari dikkate alinarak,
ozellikle yagisa bagiml sartlar icin 6 sirali arpa
cesidi gelistirme sireglerinin tekrar sorgulanmasi
gerektigini dislnliyoruz. Ayrica arpada yetistirme
tekniklerinin ve hastaliklara dayanikliligin iklim
degisimi senaryolari altinda oncelikli arastirma
alanlari icerisine dahil edilmesinin faydal oldugunu
duslintyoruz.

Cikar Catismasi Beyani
Yazarlar, herhangi bir gikar ¢atismasinin olmadigini
beyan ederler.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti
Yazarlar, denemenin tiim asamalarina esit oranda
katki sagladiklarini beyan ederler.
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