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OZET

Bu galismada, 20 adet ileri generasyon melez arpa genotipi, 5 ¢esit (Ince-04, Burakbey, Unver,
Larende ve Tarm-92) ve 5 adet mutant genotip (Tarm-92 ¢esidine Cobalt-60 Gamma
radyasyonu uygulamasindan segilmis) Isparta kosullarinda bazi tarimsal 6zellikler ve kalite
yoniinden incelenmistir. Arastirmada metrekareye 500 adet tohum atilmis ve ekimle birlikte 6
kg/da fosfor (P.Os) ve 5 kg/da azot (N) uygulanmig, azotun geri kalan kismi (5 kg/da)
kardeslenme doneminde verilmistir. Farkli genotiplerde bitki boyu, basak boyu, basakta
basakcik sayisi, basakta tane sayisi, 1000 tane agirligi, hektolitre agirligi, protein orani ve
kavuz orani incelenmis, bu ozellikler arasindaki iligkiler korelasyon analizi ile belirlenmistir.
Arastirma sonucunda, tane verimini ve kaliteyi dogrudan veya dolayli etkileyebilen
ozelliklerde (basak uzunlugunda M-4; basakg¢ik sayisinda M-14; basakta tane sayisinda M-14
ve M-15; bin tane agirhginda M-20; hektolitre agirhiginda M-4, M-10, M-15 ve M-17; protein
oraninda G1, G2 ve M-5 genotipler) kontrol ¢esitlerden daha iistiin genotipler belirlenmisgtir.
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ABSTRACT

In this study, 20 advanced generation hybrid barley genotypes, 5 cultivars (ince-04, Burakbey,
Unver, Larende, and Tarm-92) and 5 mutant genotypes (selected from Cobalt-60 Gamma
radiation treatment to Tarm-92 cultivar) were investigated in terms of some agricultural
characteristics and quality in Isparta conditions. In the research, 500 seeds were planted per
square meter and with sowing, 6 kg of phosphorus (P,Os) and 5 kg of nitrogen (N) were applied
per decare, and the rest of the nitrogen (5 kg/da) was given during tillering. Plant height, spike
length, number of spikelets per spike, grain number per spike, 1000 grain weight, hectoliter
weight, husk rate, and protein per grain were examined in different genotypes, and the
relationships between these characteristics were determined by correlation analysis. As a result
of the research, the properties that can directly or indirectly affect the grain yield and quality
(M-4 in spike length; M-14 in the number of spikelets; M-14 and M-15 in the number of grains
per spike; M-20; M-4, M-10, M-15 and M-17 in hectoliter weight; G1, G2 and M-5 genotypes
in protein ratio) were determined superior to control cultivars.

1. Giris

%10 protein, %67 karbonhidrat, %5 selilloz ve %2 yag
icerdigi, fosfor potasyum kalsiyum gibi mineraller ile A, E

Insan ve hayvan beslenmesinin en &nemli kaynagim
tahillar olusturmaktadir. 2020 y1l1 verilerine gore diinyada
arpa iiretimi yaklasik 51.4 milyon ha, {iretim miktar1 157.8
milyon ton, ortalama hektara verim ise 3.1 tondur
(Egilmez, 2021). Arpanin iilkemizde ekilis alan1 3.8
milyon ha, liretim miktar1 8.3 milyon ton ve ortalama
verimi 268 kg/da olup, ekilis alan1 olarak bugdaydan sonra
ikinci sirada yer almaktadir (Anonim, 2020). Tiirkiye’de
arpa yetistiriciligi genellikle yagisa bagli kosullarda
yapildigindan, verimi dinya ve AB iilkelerinin
ortalamasinin (5.0 ton/ha) altindadir (Egilmez, 2021).

[Ik kiiltiire alinan bitkilerin baginda gelen arpa, binlerce yil
insan beslenmesinde kullanilmistir. Giiniimiizde ise yerini
basta bugday olmak iizere, diger tahillara birakmus olup,
bazi iilkelerde arpa ununun %8-10 oraninda bugday ununa
katildig1 bilinmektedir (Demirlicakmak, 1992). Arpanin
diinyada kullanim alanlar1 yaklasik %68’i hayvan yemi,
%211 sanayide ve %5’1 de gida iiretiminde, iilkemizde ise
%86’s1 yemlik, %14 maltlik olarak kullanilmaktadir
(Anonim, 2021). Arpa tanesinin igeriginde, yaklasik olarak

ve B vitaminlerince de zengin oldugu bildirilmistir (Alkan
& Kandemir, 2015). Gida endiistrisinde ekmek, biskiivi,
kraker, ¢ay, bebek mamasi yapiminda kullanilmaktadir.
Arpada sindirilebilir lif oraninin yiiksek olmasi ve yiiksek
B-glukan igerdiginden dolay1 bazi iilkelerde arpa unu
seklinde kullanimi artmis ve insan beslenmesinde de 6nem
kazanmistir (Baik vd., 2008; Ergun vd., 2012). Arpa,
bugdaya gore daha erken hasada gelerek, ikinci iiriin
yetistirilmesine imkan sagladigi gibi yetersiz veya
diizensiz yagis alan ya da tuzlu topraklara sahip bolgeler
i¢in de uygun bir bitkidir.

Arpa iiretimimiz, tiiketimimizi karsilamakla beraber bazi
yillar yagsanan kuraklik ve kalite sorunlari nedeniyle ithalat
yapilmaktadir. Ulkemizde arpa ithalat miktari, 2019
yilinda 510 033 ton iken, 2020 yilinda 890 063 bin tona
yiikselmistir (Egilmez, 2021). Farkli tiiketim alanlar1 olan
arpadan beklenilen tane kalitesi kavrami da farkliliklar
gosterebilmektedir. Ozellikle hayvan yemi teminindeki
yetersizlikler ve kaliteli {irline olan ihtiyag, arpa tariminin
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onemini daha da artirmaktadir. Ulkemizde agroekolojik
bolgelerin varligt, kuraklik, yatma problemi, diger biyotik
ve abiyotik stres faktorleri arpa {izerinde 1slah
calismalarinin devam etmesini zorunlu kilmaktadir. Arpa
iretim miktarinin arttirilmasi bu sorunlara ¢éziim olabilen
yeni gesitlerin elde edilmesi ile miimkiin olabilecektir.
Yine iilkemizde her bolgeye oOnerilen yeni cesitlerin
belirlenmesi ¢alismalar1 (Yiiksel vd., 2017; Kizilgeci vd.,
2019; Karakoca & Akgiin, 2020; Celik, 2020; Karahan &
Akgiin, 2021; Kaya & Akgura, 2022) arpa iiretiminde ve
kalitesinde 6nemli bir artig saglanabilecegi gibi, ithalatin
azaltilmasi ile ekonomiye de katki saglanacaktir.

Bu aragtirmada, melezlemeyle gelistirilmis ileri
generasyon hatlar1 ve mutasyon (Kobalt—60) 1slahindan
seleksiyon ile secilen (M4 generasyon) hatlari, bazi
tarimsal  Ozellikler — yoOniinden, tescilli  gesitlerle
karsilastirilarak incelenmistir. Elde edilen sonuclara gore,
Isparta kosullarina uygun hatlar belirlenerek yeni ¢esitlerin
gelistirilmesine galisilacaktir.

2. Materyal ve Metot

Arastirma, yagisa dayali kosullarda Isparta Uygulama
Bilimler Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkilerine ait
Tarimsal Arastirma ve Uygulama Merkezine ait deneme
alanlarinda (2019-2020) yiiriitilmiistiir. Materyal olarak,
Eskisehir Gegit Kusagi Tarimsal Arastirma Enstitiistinden
(GKTAE) temin edilen 20 adet ileri generasyon melez arpa
genotipi, 5 tescilli cesit (Ince-04, Burakbey, Unver,
Larende ve Tarm-92 ) ve 5 adet mutant (M4 generasyonu)
hat olmak iizere toplam 30 adet iki sirali arpa genotipi
kullanilmigtir. GKTAE temin edilen melez genotipler 2 yil
ekilerek 6n degerlendirmeye tutulmus igerisinden basaklar
secilmigtir. ~ Segilen  basaklardan  basak  siralari
olusturularak, tohum miktar1 arttirilmig ve bu c¢alismada
kullanilmistir.

Deneme, tesadiif bloklar1 deneme desenine goére 3
tekrarlamal1 olarak kurulmus ve metrekarede 500 adet
tohum olacak sekilde ekim yapilmigtir. Her parselde 3 sira
yer almistir (6 m uzunluk x 0.6 m genislik). Dekara 10 kg
hesabiyla azotlu, 6 kg/da hesabiyla fosforlu giibre
uygulanmistir. Azotlu giibrenin yarist ekimle birlikte, geri
kalan yaris1 ise sapa kalkma doneminde iistten verilmistir.
Yabanci ot miicadelesi 150-200 cc/da aktif madde
hesabiyla 2.4-D terkipli herbisit kullanilmis, parselin orta
sirasindaki bitkiler tam olum doneminde el ile hasat
yapilmig (parsellerin her iki ucunda 0.5 m kenar tesiri
birakilmistir) ve  tohumlar harman  makinesiyle
harmanlanmistir. Aragtirmada incelenen iki sirali arpa
genotiplerinden M-25 numara ile gosterilen hat erkenci
olup, yaklasik 10 giin 6nce hasat edilmistir.

Aragtirmada, her parselden rastgele secilen 20 bitkinin ana
basaklarinda bitki boyu, basak boyu, bagsakta basakcik
sayist ve basakta tane sayisi ile 1000 tane agirhigi,
hektolitre agirligi, kavuz orani (Anonim, 1987) ve tanede
protein oran1 (Bremner, 1965; Kacar & Inal, 2010)
incelenmis, bu ozellikler arasindaki iligkiler korelasyon
analizi ile belirlenmistir.

Deneme yerinin toprak oOzellikleri; tekstiir bakimindan
killi-tinli, fosfor bakimindan fakir (24.1 mg/kg), pH’s1
7.06, ve potasyum orant (175.2 mg/kg) bakimindan zengin,
kiregce zengin (%29.0) ve organik maddece (%1.50)
fakirdir.

Denemenin yiiriitiildiigii donemde (Kasim 2019-Temmuz
2020) ortalama sicaklik (11.36 °C) aym déneme ait uzun
yillar ortalamasindan (10.26 °C) yiiksek, toplam yagis
miktart (421.5 mm) ise ayn1 doneme ait uzun yillar
toplamindan (498.2 mm) daha diisiik oldugu belirlenmistir

(Cizelge 1).

Cizelge 1. Denemenin yiiriitiildiigii ve uzun yillara ait yagus, sicaklik, nem verileri”
Table 1. Precipitation, temperature, humidity data of the experiment and long years

Uzun Yillar (1929 — 2020)

Deneme Yih 2019-2020

Yagis Sicakhik Nem Yagis Sicakhik Nem
Aylar (mm) O (%) (mm) O (%)
Kasim 44.8 7.8 69.9 28.6 9.8 71.6
Arahk 86.7 3.6 76 45.3 4.6 77.5
Ocak 81 1.8 75.3 74.1 1.4 70.6
Subat 67.6 2.9 71.7 71.4 3.8 75.2
Mart 58.8 6 65.9 41.3 7.7 64.8
Nisan 52.1 10.7 61.3 24.2 11.6 58.6
Mayis 57 15.4 59.2 92.1 16.1 57.1
Haziran 34.3 19.9 52.7 42.6 20.3 52.3
Temmuz 15.9 23.4 45.6 1.9 27 36.5
Orta/Top. 498.2 10.16 64.17 421.5 11.36 62.68

“Kaynak: Meteoroloji Genel Miidiirliigii

Arazi kosullarinda incelenen ozelliklerle ilgili arastirma
sonuclarindan elde edilen veriler tesadiif bloklar1 deneme
desenine gore SAS paket programindan yararlanarak
varyans analizine tabi tutulmustur. Ozelliklere iliskin
ortalamalar Duncan testine gore gruplandirilmistir.
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3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Bitki boyu

Arpa genotiplerine ait ortalama bitki boylar1 91.63-71.77
cm arasinda degismis ve genotipler arasindaki farklilik
istatistiksel olarak o6nemli bulunmustur (P<0.01). En
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yliksek bitki boyu Tarm-92 ¢esidinde, en diisiik bitki boyu
ortalamasi ise M-2 genotipinde Ol¢lilmiistiir. Kontrol
¢esitlerde en diisik 81.5-91.3 cm arasinda, melez
genotiplerde ise 71.77-91.57 cm arasinda degismistir
(Cizelge 2). Birgok melez grupta yer alan arpa genotipleri,
denemede kontrol olarak kullanilan gesitler ile bitki boyu

yoniinden istatiksel olarak farkli bulunmamistir. Genel
olarak mutasyon ile elde edilen G-1, 2, 3, 4 ve 5 hatlar
(78.73-83.53 cm) kendi kontrol grubu olan Tarm-92’den
onemli seviyede daha kisa boylu (91.63 cm) oldugu
belirlenmistir.

Cizelge 2. Iki sirali arpa genotiplerde incelenen bazi tarimsal dzelliklere ait ortalamalar
Table 2. Means of some agricultural characteristics examined in two-row barley genotypes

Bitki Basak  Basakgik Basakta Bin Tane Protein Kavuz

Boyu Uzun. Say. Tane Sayis1  Agirhgi Hektolitre Oram orani
Genotip (cm) (cm) (adet) (adet) (9) Agir. (Kg) (%) (%)
Tarm-92 91.63al 6.63hj' 23425 2233 a-f 49.63 a 67.37 b-g 11.35 k! 11.52 d-1
M-2 71.77m  6.62h-j 24.80d-f 22.90a-e 4570 c-f 50.83m 13.27b-h  12.79 b-g
M-3 84.63de 7.20b 23.351-k  22.03 a-f 45.30c-g 62.81 f-k 13.01 b1 12.93 b-f
M-4 80.171] 7.65a 25.45bc  22.67 a-e 46.57bc 7493 a 13.91b-e 15.12 a-c
M-5 76.00 k 6.75e1 2297kl 21.63 c-f 45.17c-g 63.81d-k 1418 ab  12.57 b-h
ince-04 76.63 k 6.88d-g 25.17cd 22.47 a-e 4493 c-h  61.99 g-l 1411a-d 15.45ab
M-7 73.80 | 6.93de 23.27jk 2117 cf 43.33f-k 67.22b-g 1291b1  13.49b-e
M-8 86.23 ¢ 6.67h  23.25jk  21.30c-f 43.17f-k  67.04 b= 12.63d-k  9.86 g1
M-9 83.07e-g 6.75e1 23.5071j 20.32 d-f 4420c1  56.881 1410 a-d 10.45e-1
M-10 81.301-h 6.92d-f 24.15gh 2293 a-d 42.80f-k  66.39 c1 12.33f-k  15.13 a-c
Larende 81.65g-1 6.42j1 25.65b 23.60 a-c 42.33g-k 67.29 bg 1298 b-1  10.61lex
M-12 86.30 ¢ 6.050 23.75m  21.73 c-f 40.63kl 7252 ab 12.66c-k  12.24 d-
M-13 86.10cd 7.13bc  25.15c-e 21.47c-f 43.37d-k  64.45 c-j 12.98b-1  14.09 a-d
M-14 81.101-h  6.97cd 26.30 a 19.60 f 44.67c1  68.67 b-f 1299b1  10.73 e~
M-15 91.57a 7.28b 24.73ef  24.50ab 43.60cj 70.29 a-c 11.601-k  15.14 a-c
Burakbey 89.50 b 7.58 a 25.67b 24.70 a* 4557 c-f  66.41c1 1257 e-k  11.63d-1
M-17 80.201) 6.42j1 2237mn 20.77 d-f 38.201 70.18 a-c 13.71b-f 1140 d-1
M-18 75.60 k 6.66 1 23.27jk  20.97 c-f 32.77m  64.14 d-k 11.95h-k  13.13b-e
M-19 80.60 1 6.521-k  22.35mn 21.23 cf 40.87 jk  62.81f-k 12.80b-k  11.02e-1
M-20 86.80 c 6.92de 24.15gh 22.67 a-e 48.50ab  66.62 c-1 12.22 g-k  12.89 b-g
Unver 87.20 ¢ 6.531-k 21600 20.63 d-f 41.771-k  69.17 b-e 1266c-k  9.71 hi
M-22 80.301-j 6.66h1 2450fg  23.07 a-d 46.10 b-e  63.26 e-k 11.44j-k  9.70 lu
M-23 83.13e-g 6.60h-j 23.97h 22.33 a-f 46.33b-d 67.19 b-h 12.86b-j  10.01 f-1
M-24 83.07e-g 6.70f1 24.85df 22.93a-d 42.30 g-k  69.34 b-d 11.551-k  13.12 b-e
M-25 84.07ef 6.70f1 21.520p 21.23c-f 4390c1  63.98 d-k 13.96 b-g  13.34b-e
G-1 83.53ef 6.80d-h 22.75Im  21.80b-f 44.10c1 5855kl 1541a 16.52 a
G-2 82.47f-h 6.271-n 2238mn 20.67 d-f 42.10g-k  58.93 j-I 14.15a-c  12.30c-1
G-3 78.93 ] 6.35k-m 21.15p 20.10 ef 44.43c1  66.09 c1 13.61b-g 12.73 b-h
G-4 80.831-h  6.15m-0 22.25n 20.93 c-f 42.77 -k 61.27 h-l 13.09b-h  9.39:1
G-5 78.73 ] 6.14no 2255I-n 20.87 c-f 43.70cj 61.241- 13.74b-f  11.29d-1
Ortalama  82.23 6.73 23.67 21.85 43.62 65.05 13.03 12.31
CV (%) 1.10 1.75 1.03 6.39 3.47 4.61 5.76 12.52

* Ayn siitunda ayn1 harfle gésterilen ortalamalar arasindaki fark énemli degildir.

Arastirmada incelenen genotiplerde bitki boyu yoniinden
varyasyon belirlenmistir. Bitki boyu iizerine c¢evresel
faktorler etkili olsa da daha fazla genetik yapiya bagli bir
ozellik oldugu bildirilmistir (Whitman vd., 1985). Arpada
bitki boyunun eklemeli gen etkisi altinda oldugu ileri
stiriilmiistiir (Bilgen, 1989).

Arpa iretimini kisitlayan faktorlerden birisi de yatma
sorunudur. Yatmaya dayaniklilikta bitki boyu 6énemli bir
kriter olarak kabul edilmektedir. Genellikle uzun boylu
genotiplerde yatma daha fazla meydana geldiginden, 1slah
calismalarinda kisa boylu genotiplerin gelistirilmesi tercih
edilmektedir. Uzun boylu bitkilerin fotosentezle iiretilen
asimilatlar1 boy uzamasinda, kisa boylu bitkiler ise fertil
kardes olusturmada kullanarak verime katki sagladigi
farkli aragtiricilar tarafindan bildirilmistir (McClung vd.,
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1986; Bilgen, 1989). Yine yatma fotosentez etkinligini
azaltarak, bitkinin biiyiime ve gelismesini
sinirlandirabilmektedir. Ozellikle basaklanma déneminde
meydana gelen yatma, %27-40 arasinda verim kaybina
neden olabilmektedir (Rademacher, 2009). Bu konuda
yapilan arastirmalar incelendiginde bitki boyu yoniinden
genotipler arasinda varyasyon belirlenmistir. Nitekim
ortalama bitki boyu Kendal vd. (2010), 90.0-128.1 cm,
Oral vd. (2017), 90-117 cm, Ertug (2021), 56.23-75.10 cm,
Kaya & Akcgura (2022), 85-100 cm arasinda degistigi
belirlenmistir. Bitki boyu yoniinden genotipler arasindaki
farklilik, genotiplerin oksin konsantrasyonu ve fotosentetik
aktivitelerinin farkli olmasindan kaynaklanabilmektedir
(Bak vd., 2001; Din vd., 2011).
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3.2. Basak uzunlugu

Iki sirali arpa genotiplerine ait basak boyu ortalamalari
6.05-7.65 cm arasinda degismis ve genotipler arasindaki
farklilik istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0.01).
En uzun basak boyu M-4 genotipinde, en kisa bagak boyu
ise M-12 genotipinde 6l¢iilmistiir (Cizelge 2). M-3, M-4,
M-13 ve M-15 melez hatlarinda basak uzunluklar1 7 cm
iizerinde olup, Burakbey hari¢ diger kontrol cesitlerden
daha fazla bulunmustur. Kontrol gesitleri ait basak boyu
ortalamalar1 6.42-7.58 cm ve mutasyon ile elde edilen arpa
genotiplerinin basak boyu degerleri ise 6.14-6.80 cm
arasinda degisim gostermistir. Mutant hatlarin  basak
uzunlugu Tarm-92 (6.63 cm)’den 6nemli seviyede daha
kisa (G-1 hatti hari¢) oldugu belirlenmistir. Bitki boyunun
kisalmas1 basak uzunlugunun da azalmasina neden
olmustur.

Basak uzunlugundaki artis, basaktaki fotosentetik
kapasiteyi ve tane sayisini arttirdigindan 1slahgilar
tarafindan lizerinde durulan bir 6zelliktir. Arastirmada tane
sayist ile basak uzunlugu arasinda olumlu ve 6nemli iliski
belirlenmigtir (Cizelge 3). Uygun kosullarda yetistirilen
uzun basak boyuna sahip ¢esitlerin ve hatlarin verimi
arttirdign  bildirilmistir  (Oktem & Colkesen, 2000;
Doénmez, 2002). Basak boyu ile ilgili yapilan ¢aligmalar
incelendiginde, basak uzunlugunun, basak¢ik sayisini
arttirdig1 ve verimi etkiledigi bildirilmistir (Korkut vd.,
1993; Karakoca & Akgiin, 2020). Basak uzunluguna etkili
olan faktorlerin, ¢cevre kosullari, kiiltiirel uygulamalar ve
genetik yapt oldugu farkli arastiricilar tarafindan
bildirilmistir (Yiiksel vd., 2011; Kog¢ & Akgiin, 2018).

Bu konu ile ilgili incelenen diger arastirmalarda; farkli
ekolojik kosulda yiiriitiilen iki sirali arpa genotiplerinde
basak uzunlugu 6.58-9.11 cm (Sirat & Sezer, 2016), Isparta
kosullarinda yiiriitiilen ¢aligmada Tarm-92 iki sirali arpa
¢esidi tohumlarima farkli dozlarda uygulanan gama 1sinlari
(200, 300, 400 ve 500 Gy) uygulamasindan elde edilen M2
bitkilerinde ortalama basak boyu 8.71 cm (Karakoca &
Akgiin, 2020), Erzurum ekolojik kosullarinda Tarm-92
arpa c¢esidi ve bundan elde edilmis 32 adet M4
generasyonuna ait mutant hatlarda, basak boyu 7.04-9.33
cm arasinda oldugu bildirilmistir (Kaplan, 2019). Yine iki
sirali tecilli arpa gesitleri ve melezleme yolu ile elde
edilmis ileri generasyon hatlarinda basak uzunlugu 7.53-
9.06 cm (Celik, 2020) ve 5.41-7.03 cm arasinda degistigi
bildirilmistir (Ertus, 2021).

Sonug olarak incelenen diger arastirmalarda elde edilen
veriler, ¢aligmamizda bildirilen basak uzunlugu degerleri
(6.05-7.65 cm) ile benzerlik gostermektedir. G1-5 nolu
hatlar segildigi popiilasyonda basak uzunlugu 7.93- 9.13
cm arasinda degismis ve kontrole gore (8.71 cm) farklilik
gostermigtir (Karakoca, 2020). Bu ¢alismada hem Tarim-
92 ¢esidinde hem de mutant genotiplerde basak uzunlugu
daha kisa bulunmustur. Basak uzunlugu c¢evre
kosullarindan etkilenebilmektedir (Kog¢ & Akgiin, 2018).
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3.3. Basakeik sayisi

Arpa genotiplerinde basak¢ik sayisi ortalamalart 21.15-
26.30 adet arasinda degismis ve genotipler arasindaki bu
farklilik istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0.01).
En fazla basak¢ik sayist M-14 hattinda, en diisiik deger ise
mutant G-3 hattinda belirlenmistir. Kontrol ¢esitlerinin
ortalama basak¢ik sayis1 degerleri 21.60-25.67 adet
arasinda, melez hatlar 21.51-26.30, mutant hatlar 21.15-
22.75 adet arasinda degisim gostermistir. Arastirmada
bir¢ok melez hat istatistiksel olarak ayn1 grupta yer almistir

(Cizelge 2).

Arpada basakcik sayisi basak boyuna, basagin sik veya
seyrek olusuna ve sira sayisina (2 ya da 6 sirali)) gore
degisebilmektedir. Arpada basak¢ik sayisi ile ilgili
calismalar incelendiginde, kullanilan c¢esitler ve hatlara
gore genel olarak farklilik gostermekle beraber, basak
uzunlugu artik¢a basak¢ik sayisinin da artmig oldugu ve
tane verimi ile olumlu iliskisi oldugu bildirilmistir (Khaliq
vd., 2004; Altindal, 2014).

Lasa vd. (2001) tarafindan yapilan arastirmada,
genotiplerin  basak¢ik sayis1 15.6-37.6 adet, Bursa
lokasyonunda 17.45-22.88 adet Tas & Yiiriir (2002), 133
yerel arpa genotipi iizerinde yiiriitiillen ¢aligmada ise 23.4-
358 adet (Ahmad vd., 2008) arasinda degistigi
bildirilmistir. Arastirma sonuglarina gére basak boyunun
kisa oldugu genotiplerde basakcik sayis1 da daha az
bulunmustur. Arastirmada basak uzunlugu ile basakta
basak¢ik sayisi arasinda OSnemli ve olumlu iligki
belirlenmistir (Cizelge 3).

3.4. Basakta tane sayisi

Aragtirmada genotiplerin bagsakta tane sayisi ortalamalari
19.60-24.70 adet arasinda degismistir. En yiiksek bagakta
tane sayist Burak Bey cesidinde, en diisik ise M-14
genotipinde belirlenmis ve genotipler arasindaki farklilik
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0.01). Kontrol
cesitlerinin basakta tane sayist ortalamalari 20.63-24.70
adet, melez genotiplerde ise 19.60-24.50 adet arasinda
degismistir. Burakbey, Ince-04, Larende ve Tarm-92
gesitleri ¢esidi ile birgok melez hat (M-2, M-3, M-4, M-10,
M-15, M-20, M-22, M-23, M-24) ile istatistiksel olarak
ayn1 grupta yer almistir (Cizelge 2).

Bagakta tane sayis1 yeni ¢esitlerin gelistirilmesinde 6nemli
bir seleksiyon kriteri olup, tane verimini dogrudan
etkileyen dnemli faktdrlerden birisidir. Bagakta tane sayisi
genetik Ozelliklerin yani sira ¢evre faktorlerinden de
etkilenebilmektedir. Nisan ve Mayis aylarinda hava
kosullar1 serin gegmesi ve istenilen yagisin bulundugu
kosullarda, basaktaki tane sayisi ve tane iriligi artmaktadir.
Nisan ve mayis aylarinin sicak ve kurak ge¢mesi,
dollenmeyi olumsuz etkileyerek tane tutma orani
azalmaktadir (Dencic vd., 1995; Sentiirk & Akgiin, 2014).
Basakta tane sayisi ile ilgili incelenen diger ¢alismalarda;
Sirat & Sezer (2017), 21.72-26.15 adet, Karakoca & Akgiin
(2020), 20.36-23.42 adet, Kaplan (2019), 17-22.37 adet,
Celik (2020), 24.6-53.9 adet, Ergiin (2021), 22.4-29.9 adet,
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Ertus (2021), 30.07-34.26 adet arasinda degistigini
bildirmiglerdir.

Arastirmamiz sonucunda elde ettigimiz veriler (19.60-
24.70 adet), incelenen diger arastirma sonuglart ile
benzerlik gosterdigi gibi farkli sonuglar da belirlenmistir.
Sonuglarin  farkli bulunma nedeni, arastirmalarda
kullanilan genotiplerin ve ¢evre kosullarinin farkli olmasi
ile aciklanabilir. Arastirmada mutasyonla elde edilen
genotiplerde kontrol ¢esidine gore tane sayisinin az olmasi,
basak uzunlugu ve basakc¢ik sayisi degerlerinin daha diisiik
bulunmasi yaninda mutagene bagl olarak kisirhigin devam
etmesi de etkili  olabilir.  Nitekim  mutasyon
uygulamalarinda basak yapisinda ve tohum olusumunda
anormallikler, disi ve erkek organlarda bozulmalar
olabilecegi farkli calismalarda belirlenmistir (Sarker &
Sharma, 1989; Akgiin & Tosun, 2004). Yine basakta tane
sayisinin gama 1sin1 uygulanarak elde edilen mutantlarda
en hassas o6zellik oldugu ileri stiriilmiistiir (Rachovska &
Dimova, 2000).

3.5. Bin tane agirhg:

Genotip ortalamalar1  bin tane agirligi  ydniinden
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0.01). Arpa
genotiplerine ait ortalama bin tane agirliklar: 32.77-49.63
g arasinda degigmistir. En yiiksek bin tane agirhigi Tarm-
92 ¢esidinde belirlenmis olmakla birlikte M-20 (48.50 g)
genotipi ayni istatistiksel grupta yer almistir. Kontrol
gesitlerinde bin tane agirhg: 41.77-49.63 g, mutasyon ile
elde edilen arpa genotiplerinde 42.10-44.10 g, melez
hatlarda ise 33.77-48.50 g arasinda degisim gostermistir.
M-4, M-20, M-23 ve M-22 melez genotiplerinde ortalama
bin tane agirhigi 46 g iizerinde belirlenmis ve istatistiksel
olarak ayn1 grupta yer almistir (Cizelge 2).

Bin tane agirligi tahillarda, tane verimini etkileyen
ozelliklerden birisi olup, Onemli bir kalite kriteridir.
Arpada tane biiyikligii, endospermde depolanan nisasta
miktari ile iligkili olup, yapisinda biriktirdigi kuru madde
orani yiikseldik¢e yemlik ve biralik kalitesi artmaktadir.
Bin tane agirhigi, kullanilan hatlarin genetik 6zelliklerinin
yani sira, yetistirme teknikleri, ekolojik kosullar, basakta
tane sayisi, ekim zamanlar1 ve bitkinin generatif gelisim
doneminde karsilastigi sicaklik ve kuraklik gibi iklim
kosullart etkili olabilmektedir (Kendal & Dogan, 2012;
Kilercioglu, 2020; Ongiin, 2021). Incelenen farklh
¢aligmalarda bin tane agirligi, eklemeli ¢cok sayida gen ile
kontrol edildiginden (Yagdi & Ekingen, 1995), cevre
faktorlerinden daha fazla etkilendigi ileri siiriilmiistiir
(Peterson vd., 1992). Nitekim, Konya, Aksaray, Cumra
lokasyonunda 19 farkli arpa genotipi ve 5 adet tescilli ¢esit
ile yiritilen c¢aligmada, bin tane agirliklart Aksaray
lokasyonunda 40.18-54.12 g, Cumra lokasyonunda 24.38-
49.15 g, Konya lokasyonunda ise 40.46-49.43 g arasinda
degistigi belirlenmistir (Aydogan vd., 2017).

Incelenen diger arastirmalarda bin tane agirligy; arpada
ortalama bin tane agirligi, Swanston vd. (2017), 43.5-47.2
g, Kaplan, (2019) 54.19-60 g, Kizilgegi vd., (2019), 42.21-
45.02 g, Sonmez & Yiiksel (2019), 30.5-55.2 g, Celik
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(2020), 35.01-52.49 g, Kaya & Akgura (2022), 35-40 g
arasinda degistigini bildirmislerdir.

3.6. Hektolitre agirhgi

Arpa genotiplerinde ortalama hektolitre agirligi 50.83-
74.93 kg arasinda degismis ve en yiiksek hektolitre agirligi
M-4 genotipinde, en diisik ise M-2 genotipinde
belirlenmistir. Genotipler arasindaki hektolitre agirlig
yoniinden  farkliliklar  istatistiksel —olarak  6nemli
bulunmustur (P<0.01). Kontrol c¢esitlerde ortalama
hektolitre agirlign 61.99-69.17 kg, mutant genotiplerinde
58.55-66.09 kg, melez hatlarda ise 50.83-74.93 kg arasinda
degisim gostermistir. Bircok melez hat ayni istatiksel
grupta yer almis (M-4, M-12, M-15, M-17) ve 70 kg
tizerinde hektolitre agirligi belirlenmistir (Cizelge 2).

Incelenen arastirmalarda hektolitre agirh@, cevre
sartlarina (sicaklik, rakim, yagis, toprak), endosperm
yapisina, kiiltlirel uygulamalara, genotip 0Ozelliklerine,
hastalik ve zararl etkilerine ve yatma oranina bagl olarak
degisebilmektedir (Sade vd., 1999; Kendal, 2012). Nitekim
farkli galismalarda hektolitre agirliginin; Aydogan vd.
(2017), 68.30-73.50 kg, Kizilgegi vd. (2019), 58.92-66.39
kg, Celik (2020), 54.86-64.20 kg, S6nmez vd. (2020),
56.78-67.77 kg, Kose vd. (2021), 71.24-81.11 kg, Kaya &
Akgura (2022), 63-68 kg arasinda degistigini
bildirmislerdir.

3.7. Protein oram

Arpa genotiplerine ait ortalama protein orani degerleri
%11.35-15.41 arasinda degismis ve bu farklilik istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur (P<0.01). En yiiksek protein
oran1 G-1 genotipinde, en diisiik ise Tarm-92 gesidinde
belirlenmistir. Kontrol ¢esitlerine ait protein orant
ortalamalart %11.35-14.11, melezleme ile elde edilen
genotiplerde %11.44-14.18 ve mutant hatlarda %13.09-
15.41 arasinda degismistir (Cizelge 2). Cizelge 2
incelendiginde protein oran1 bakimimdan G-1 genotipi ile
M-5, G-2, M-9 genotipleri ve Ince-04 gesidi aymi istatiksel
grupta yer almistir. Mutant genotiplerin protein oranlari
Tarm-92 ¢esidinden daha yiiksek bulunmustur.

Arpada protein miktara, genotip, toprakta bulunan
kullanilabilir azot seviyesi, ekolojik kosullar (iklim,
hastalik ve =zararlilar, toprak), kiiltiirel uygulamalara
(makineli tarim, bitki besleme uygulamalar1 ve sulama)
bagli  olarak  %9.2-14.5 arasinda  degismektedir
(Karaduman, 2006). Ozellikle tane dolum dénemindeki
yagiglarin, protein oranmim1 dogrudan etkiledigi ileri
siiriilmistiir (Hurkman vd., 2009; Biruk & Demelash,
2016). Arastirmada mutant hatlarin protein orani kontrol
(Tarm-92) ve birgok melez hattan daha yiiksek
bulunmustur. Cagirgan & Yildirim (1989), arpa mutasyon
caligmalarinda bazi mutant tiplerin daha fazla tane protein
orani icerdigini  bildirmislerdir. Bu sonuglar
arastirmamizda elde  ettigimiz  verileri  destekler
niteliktedir. Diger taraftan basakta tane sayisinin azligi da
protein oranini arttirabilmektedir.

Bu konuda yapilan arastirmalar incelendiginde; iki sirali
arpada ham protein oraninin gesitlere bagli olarak Quinde
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vd. (2004), %8.9-11.1, Aydogan vd. (2011), %11.08-
12.15, Kizilgegi vd. (2016), %13.9- 19.1, Muruza & Celik
(2020), 9%9.72-11.83 arasinda degistigini bildirmislerdir.

Maltlik arpada yiiksek protein igerigi birada bulanikliga ve
acilagsmaya neden oldugundan protein oraninin %12’den az
olmas1 istenmektedir (Kiin, 1996). Yemlik olarak
kullanilacak arpalarda ise protein icerigi fazla olmalidir.
Ulkemizde kullanilan arpa ¢esitlerinin  biiyiik  bir
¢ogunlugu hayvan yemi olarak tiiketilmektedir.
Arastirmada kullanilan iki sirali hatlarin birgogunun %12
ve iizerinde protein oranina sahip olmasi nedeniyle, yemlik
olarak kullanima daha uygun oldugu séylenebilir.

3.8. Kavuz oram

Arpa genotiplerinde ortalama kavuz orami %9.39-16.52
arasinda degismistir. En diisiik kavuz oran1 G-4, en yiiksek
ise G-1 mutant genotiplerde belirlenmis ve genotipler
arasindaki fark istatistiksel olarak onemli bulunmustur
(P<0.01). Melez hatlarin ortalama kavuz orani %9.70-
15.14, mutant genotiplerde %9.39-16.52, kontrol
gesitlerinde ise %9.71-15.45 arasinda degismistir.
Mutasyon ile elde edilmis olan G-1 numarali genotip ile
Ince-04 ¢esidi, M-4, M-13 ve M-15 numarali hatlar ayni
istatiksel grupta yer almis, %14’lin iizerinde kavuz orani
belirlenmistir (Cizelge 2). Mutant genotiplerde kavuz
miktar1 yoniinden de kontrol ¢esidinden farklilik (Tarm-
92) belirlenmistir.

Arpada kavuz oraninin az olmasi arzu edilmektedir. Genel
olarak toplam kavuz oraninin tane agirligina oran %15-25
arasinda degismektedir (Rode & Beauchemin, 1995). Bu
konuda yapilan c¢aligmalar incelendiginde kavuz orami
tizerine yillarin etkisi 6nemli (%7.98-8.65), genotipin ise
onemsiz (%8.06-8.50) oldugu (Kartal vd., 2003), farkli
lokasyonlarda Karahan (2020), tarafindan yapilan
galismada genotipin (%9.4-12.99) ve yillarin (%10.4-11.4)
etkisinin 6nemli oldugu bildirilmistir. Farkli aragtirmalarda
kavuz orant iizerine, protein oraninda oldugu kadar olmasa
da gevrenin etkili oldugu (Karahan, 2020), iki sirali arpada
tanelerin dolgun, kavuzlarin ince ve ekstrakt iceriginin
daha fazla oldugu ileri siirtilmistiir (Ath vd., 1989).

Maltlik arpalarin kavuzlu olmasi istenmekte, ancak
%9’dan fazla olmasi istenmemektedir. Kavuzlar filtre
iglevi gordiigiic gibi, c¢im kinmin kirilmasimi  da
onlemektedir. Diger taraftan kavuz orani fazla oldugunda,
tanen ve recine igerigi de arttigindan, bira kalitesi
diismektedir. TS 4078 Arpa Standardina gore ilk ii¢ kalite
derecesi i¢in ongoriilen kavuz oranlari sirasiyla en ¢ok %8,
10 ve 12°dir (Anonim, 1983; Kartal vd., 2003). Buna gore
arastirmada kullanilan genotiplerin biiyiik cogunlugu 2. ve
3. kalite derecesine girmektedir.

Sonug olarak arastirmada kavuz orani genotipe bagl olarak
onemli farklilik gostermis ve kavuz orant yoniinden
degerlendirilecek hatlar belirlenmistir. Yem olarak
kullanilacak ¢esitlerde de kavuz oraninin %10’dan daha az
olmasi istenir. Bu degerin iizerindeki kavuz orani, yem
degerini disirmektedir.
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3.9. incelenen 6zelliklere ait korelasyon analizi

Farkli arpa genotiplerinde incelenen oOzelliklere ait
korelasyon sonuglar1 Cizelge 3’de verilmistir. Cizelge
incelendiginde, bitki boyu ile hektolitre agirligi arasinda (r
= 0.37) pozitif, protein oraninda ise (r = -0.28) negatif
korelasyon belirlenmis ve bu iligkiler 6nemli bulunmustur
(P<0.01). Yine bitki boyu ile tane sayis1 (r = 0.21), tane
agirligi (r = 0.25) ve bin tane agirhigt (r = 0.25) arasinda
pozitif ve istatistiksel olarak %5 onemlilik seviyesinde
korelasyon belirlenmistir. Benzer sekilde, basak uzunlugu
ile basak¢ik sayisi (r = 0.55), tane sayist (r = 0.41), tane
agirhigi (r = 0.50) ve kavuz orani (r = 0.31) arasinda pozitif
ve dnemli (P<0.01); basakta basak¢ik sayisi ile tane sayisi
(r = 0.50) ve tane agirhgi(r = 0.57) arasinda pozitif ve
onemli (P<0.01), protein oraninda ise (r = -0.28) negatif ve
onemli (P<0.05); basakta tane sayisi ile tane agirligi (r =
0.48**) ve kavuz oranmi (r = 0.21%*) arasinda pozitif ve
O6nemli, protein oraninda ise (r -0.28**) negatif
korelasyon belirlenmigtir. Yine tane agirlig: ile bin tane
agirhigi (r = 0.22%), hektolitre agirligi (r = 0.33**) ve kavuz
orani (r = 0.38**) arasinda pozitif ve 6nemli; hektolitre
agirligi ile protein orani arasinda (r = -0.31**) negatif ve
istatistiksel olarak o6nemli korelasyon iliskisi tespit
edilmistir (Cizelge 3).

Arpa 1slah programlarinda amag, tane verimi ve kalitesini
arttirmaktir. Bu nedenle tane verimini etkileyen o6zellikler
arasindaki iligkiler farkli arastiricilar tarafindan incelenmis
ve 1slahciya yardimer olabilecek seleksiyon kriterleri
belirlenmeye calisilmistir (Khaliq vd., 2004; ilker, 2006;
Yilkan vd., 2020; Kaya & Akgura, 2022).

4. Sonug¢ ve Oneriler

Aragtirmada, 30 farkli arpa genotipinin bitki boyu, basak
uzunlugu, bagakta tane sayisi, basakta basak¢ik sayisi, bin
tane agirhigl, kavuz orani, hektolitre agirligi ve tanede
protein orani incelenmistir. Calismada, Isparta ekolojik
kosullarina uygun yeni ¢esitlerin gelistirilmesine kaynak
saglayabilecek hatlarin belirlenmesi amaglanmistir.

Aragtirma sonucunda, bitki boyu kisa olan genotiplerde,
basak uzunlugunun azaldigi, basak uzunlugu ile basakta
basakcik sayist arasinda oOnemli ve olumlu iliski
bulunmustur. Calismada kullanilan iki sirali hatlarin
bir¢ogunun %12 ve iizerinde protein oranina sahip olmasi
nedeniyle, yemlik olarak gesit gelistirmeye daha uygun
oldugu, TS 4078 Arpa Standardina goére genotiplerin
biyik cogunlugu 2. ve 3. kalite derecesine girdigi
belirlenmistir.  Ayrica  bazi  genotiplerin  (basak
uzunlugunda M-4, basakeik sayisinda M-14, basakta tane
sayisinda M-14 ve M-15, hektolitre agirhiginda M-4, M-10,
M-15 ve M-17, bin tane agirliginda M-20, protein oraninda
ise G-1, G-2 ve M-5 genotipleri) kontrol ¢esitlerinden daha
iistin oldugu belirlenmistir. Bu hatlarin Isparta kosullarina
uygun yeni cesitlerin elde edilmesine dogrudan katki
saglayabilecegi, bazilarinin da arpa gen havuzu igerisinde
ebeveyn olarak da kullanilabilecegi soylenebilir.
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Cizelge 3. Incelenen 6zellikler arasindaki korelasyon katsayilari (r)
Table 3. Correlation coefficients (r) between the investigated characteristics

Ozellikler Bib Bau Bbs Ts Ta HI Po Bta
Bau 0.13

Bbs 0.07 0.55**

Ts 0.21* 0.41 ** 0.50 **

Ta 0.25* 0.50 ** 0.57 ** 0.48 **

HI 0.37** 0.17 0.19 0.10 0.33 **

Po -0.28** -0.04 -0.25* -0.28 ** -0.20 -0.31 **

Bta 0.25* 0.19 0.20 0.17 0.22* -0.06 -0.02

Ko -0.08 0.31 ** 0.19 0.21* 0.38 ** 0.02 0.18 0.04

*P <0.05, ** P<0.01, BiB: Bitki boyu, Bau: Bagak uzunlugu, Bbs: Bagakta basak¢ik sayisi, Ts: Bagakta tane sayisi, Ta: Bagakta tane agirligi, HI:

Hektolitre agirligi, Po: Protein orani, Bta: Bin tane agirhigi, Ko: Kavuz orani

Cikar Catismast Beyani

Makale yazarlar1 aralarinda herhangi bir ¢ikar gatigmasi
olmadigini beyan ederler.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyani

Yazarlar makalenin hazirlanmasinda esit oranda katki
saglamis olduklarini beyan ederler.
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