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Arpa 1slah caligmalarinda uygun yontemlerle yapilan bir seleksiyon 1slah programlarinin
basarisini artirmakta ve uygun gesit adaylarini belirlemede etkili olmaktadir. Bu ¢alismada
etkili bir seleksiyon igin biplot tekniginin goérselliginden ve AMMI(Ana Etkiler ve Carpimsal
Interaksiyonlar) analiz sonuglarinda da faydalanilmstir. Caligma, tesadiif bloklari deneme
desenin gore li¢ tekerriirlii olarak Diyarbakir ilinde yagisa dayali sartlarda 2010-11 ve 2011-
12 yetistirme sezonlarinda yiiriitiilmiistiir. Calismada seleksiyonla elde edilen 20 adet ileri
kademede hat ve bolgede genis alanlarda tercih edilen 5 adet gesit standart olarak
kullanilmigtir. Varyans analiz sonuglarina gore, arastirilan karakterler bakimimdan hat/gesitler
arasinda Onemli farkliliklar (p<0.01 ve 0.05) tespit edilmistir. Ayrica tiim Ozellikler
bakimindan en uygun genotipler biplot teknigi ile belirlenmistir. Yapilan varyans analizinde;
verim 472.4 ile 758.1 kg/da, bagaklanma 113 ile 123 giin, bitki boyu 87.5 ile 130.0 cm,
hektolitre agirligr 57.3 ile 71.8 kg/hl, protein oran1 % 12.6 ile 17.2, bin tane agirligr 33.8 ile
44.3 g ve nisasta oran1 % 67.6— 71.1 arasinda degisim gostermistir. Sonuglara gore 2 hat tane
verimi bakimindan, 11 hat ise hektolitre agirligi bakimmdan tiim standartlar gegerken, diger
ozellikler bakimindan (bin tane agirligi bakimindan, protein orani, nisasta orani, basaklanma
stiresi ve bitki boyu) hatlar yiiksek bir varyasyon gostermislerdir. Sonug olarak gorsel olarak
daha etkili bir seleksiyon i¢in biplot tekniginin kullanilabilecegi tespit edilmistir. Varyans ve
biplot analiz sonuglarina gore arastirmada kullanilan 10 adet hat arastirilan karakterler
bakimindan arastirmada standart olarak kullanilan gesitlere gore daha iyi sonuglara sahip
oldugundan dolay1 segilerek ¢esit adayr olarak ileri kademeye tasinmasina karar verilmistir.

ABSTRACT

The effective a selection made with suitable methods in barley breeding studies increases the
success of breeding programs, and it is effective in requiring suitable variety candidates. In
this study, the visuality of the biplot technique and the results of AMMI (Additive main
effects and multiplicative interaction) analysis were also used for an effective selection. The
study was carried out in Diyarbakir province with three repetitions in random blocks trial
design in 2010-11 and 2011-12 growing seasons under rainfall conditions. In the study, 5
varieties which used commonly in the region along with 20 lines in two and six rows of
advanced level obtained from national and international (ICARDA) hybrid programs were
used. According to variance analysis results, significant differences were detected between
genotypes in terms of p <0.01 and 0.05 levels. In addition, all the traits were handled together
with the biplot technique and superior genotypes were identified. According to the results of
the analysis; grain yield is 4724 to 7581 kg/ha™®, the heading time is 113 to 123 days, plant
height is 87.5 to 130 cm, hectoliter weight is 57.3 to 71.8 kg / hl, protein content is 12.6% to
17.2, thousand grain weight is 33.8 to 44.3 g and starch ratio is 67.6 to 71.1%. According to
the results, two advanced lines exceeded all standards in terms of grain yield and 11 lines in
terms of hectolitre weight, also the lines showed a high variation in terms of other traits (in
terms of grain weight, protein ratio, starch rate, plant time and plant height). As a result, it has
been determined that biplot technique can be used for a more effective selection. According
to the results of variance and biplot analysis, 10 lines used in the research were chosen to be
moved to the next level as candidates for variety, since they have better results than the
controls used in the research in terms of the characters investigated.
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1. GIRIS

Bir bitki tilirliniin yiiksek veya diisiik verimli olmas1 ya da kaliteli iiriine sahip olmas1 o bitki
tiriiniin genetik Ozelligine ve cevresel sartlara baglidir. Anadolu bircok bitki tiirline ev sahipligi
yaptig1 gibi Arpa bitkisine de ev sahipligi yaptigi i¢in hem iki hem de alt1 sirali basak yapisina sahip
arpalarin genis yetisme alani buldugu bircok arastirma ile ortaya konulmustur. Cevre sartlarina adapte
olan verimli ayn1 zamanda kaliteli ¢esit yetersizligi ve tiretim asamasinda yapilan bazi yanlis islemler
(sertifikali tohumluk kullanimi yetersizligi, yanlis miktar ve zamanda gilibre uygulamalari, ekim normu
ve zamaninin iyi ayarlanamamasi, yanlis ¢esit se¢imi vs) yeni ¢esit arayislarini tetiklemektedir [1]. Bu
nedenlerden dolay1 birim alani en iyi degerlendirmek iizere en yiiksek ve istenen kalitede iiriin elde
etmek i¢in arpada calismalar hizli bir sekilde devam etmekte ve 1slah programlari buna gore
yonlendirilmektedir [2, 3].

Gilineydogu Anadolu Bolgesinde o6zellikle daglik alanlarda iiretimi yapilan arpa, agirlikli
olarak dane seklinde dogrudan hayvan yemi olarak kullanilmaktadir. Ova kesiminde {iretilen arpa ise
dolayl1 olarak kesif yem seklinde tiiketilmektedir [4]. ilimizde kesif yem agigmi gidermek igin
daralmis arpa ekim alanlarmni en iyi degerlendirmek igin yiiksek verimli ve uyum yetenegi gii¢lii olan
ve Ureticilerin ihtiyaglarina cevap verebilecek yeni ¢esitlerin tescili bir zorunluluk arz etmektedir [5].
Hayvancilikta 6nemli bir girdi olan yemlerin ucuz, kaliteli ve bol miktarda iiretimi en temel sorundur
[6]. Hayvancilik sektoriiniin gelismesi yem fiyatlarinin diigiiriilmesi ile paralellik arz etmektedir.
Kaliteli ve verimli arpa cesitlerinin arpa iireticilerine kazandirilmasi ve yetistirilmesi kismen yem
fiyatlarinin diismesine dolayisiyla maliyetlerin azalmasina neden olacaktir.

Diyarbakir ili ¢ok degisken c¢evresel sartlara sahip oldugundan dolay: islah ¢alismalarinin
yavaslanmasina ve ¢ok farkli 6zelliklere sahip ¢esidin 6nerilmesini gerektirmektedir. Ova kesiminde
iklimin yumusak olmasi nedeni ile daha ¢ok yazlik tabiath cesitler onerilirken, yamag alanlarda ise
kismen yazlik bazen de alternatif kani olan ¢esitler onerilmektedir. Daglik alanlarda daha ¢ok soguga
dayanimi iyi olan alternatif hatta bazi yerlerde kislik ¢esitler tercih edilmektedir. Ekolojik faktorlere
yem fabrikalarmin ve ikinci iiriin iiretimini yapan yetistiricilerin istekleri de eklenince 1slah
caligmalarinin ¢ok yonlii yapilmasi ve siirekli devam etmesi ile her yonii ile stabil, yeni gesitlerin
gelistirilmesini zaruri kilmaktadir[1,7].

Yukarida belirtilen sebeplerden Otiirii 1slah programlarinda birden fazla ozelligi(kaliteli-
erkenci-verimi yiiksek, gecci-kaliteli kisa boylu-verimi yiiksek, iki sirali-alti sirali) iyi olan cesit
adaylarini belirlemek ve bunlar tescil ettirmek ancak ¢ok yonlii bir seleksiyonla miimkiin olmaktadir.
Bu anlamda 1slah ¢aligmalarinda ¢ok yonlii bir seleksiyon icin varyans analiz sonuglarina ek olarak
AMMI ve Biplot Teknikleri kullanilmistir. AMMI analiz modeli hem iki yonli veri yapisini hem de
¢esit adaymin genotipik potansiyeli ile lizerindeki ¢evresel faktorlerin etkisine iliskin bir fikir veren
ana etkiler ve ¢arpimsal interaksiyonlardan olusan bir modeldir. GT biplot teknigi ise genotip-ozellik

ve Ozellikler arasindaki iligkileri gorsel olarak yansitarak bize kolaylik saglamaktadir. Ayrica bu
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teknigin 1slah ¢aligmalarinda seleksiyonda kullanilabilecegi birgok arastirmaci tarafindan bildirilmistir.
Bu c¢aligmada Diyarbakir ilimizin ¢evre sartlarina uygun oldugu belirlenen ve seleksiyon
sonucu elde edilen 20 ileri hat ve bdlgede yogun olarak ekilen bes adet standart gesit ile birlikte
toplamda 25 adet genotip kullanilmis ve ilimiz i¢in en uygun c¢esit adaylarmin belirlenmesi
amaglanmustir.
2. MATERYAL VE METOD
Arastirma, 2010-2011 ve 2011-12 yetistirme sezonlarinda, GAP Uluslararasi Tarimsal
Arastirma ve Egitim Merkezi Midiirliigli (Diyarbakir) uygulama alaninda yagisa dayali sartlarda
yuritiilmiigtiir. Aragtirmada materyal olarak seleksiyonla elde edilen 20 adet ileri kademede hat ve
bolgede genis alanlarda tercih edilen 5 adet ¢esit(Altikat, Akhisar, Sur 93, Sahin 91 ve Vamikhoca 98)
standart olarak kullanilmustir. Calisma tesadiif bloklari deneme desenine goére 3 tekrarlamali olarak
yiiriitiilmiistiir. Calismada kullanilan genotiplere ait bilgiler Tablo 1' de verilmistir.

Tablo 1. Cesit/Hatlarin pedigrileri ve gelistiren kurumlarin ¢izelgesi

Genotip Hatlarin Pedigrisi Temin Edildigi Yer

01 Angora/3/ LNE 131//Cl 11014/CO.. 229 SEA0138-0S.0S-0SD-0SD-1SD-0SD-0SD-0SD ETAE

02 NK1272/Moroc 9-75/6/ .. SEA01 04-0S.0S-0SD-0SD-0SD-0SD-0SD-0SD ETAE

03 ROBUST//GLORIA-BAR/COBAL/3/. CBSS00M00027S.0S-0SD-0SD-1SD-0SD--0SD-0SD ICARDA

04 CABUYA/NJUGL CBSS00M00060S.0S-0SD-0SD-01SD-0SD-0SD-0SD ICARDA
05(Kontrol) ALTIKAT ETAE

06 LEO-B//BOWMAN*6/TRIUMPH-BAR CBSS00M00076S.0S-0SD-0SD-0SD-0SD-0SD-0SD ICARDA

07 ARUPO/K8755//MORA/3... CBSS00M00098S.0S-0SD-0SD-1SD-0SD-0SD-0SD ICARDA

08 ARUPO/K8755//MORA/3/CERISE/...-CBSS00M00098S.0S-0SD-0SD-2SD-0SD-0SD-0SD ICARDA

09 ARUPO/K8755//.. CBSS00M00098S.0S-0SD-0SD-3SD-0SD-0SD-0SD ICARDA
10(Kontrol) AKHISAR GAPUTAEM

11 ARUPO/K8755//MORA/3/CERISE/ .... CBSSO0M00098S.0S-0SD-0SD-4SD-0SD-0SD-0SD ICARDA

12 RECLA 78/SHYRI 2000 /CBSS00M00122S.0S-0SD-0SD-4SD-0SD-0SD-0SD ICARDA

13 ARUPO/K8755//MORA/3/LEO-B-0SD CBSS00M00123S.0S-0SD-0SD-1SD-0SD-0SD ICARDA

14 ARUPO/K8755//MORA/3/ICARO CBSS00M00125S.0S-0SD-0SD-1SD-0SD-0SD-0SD ICARDA
15(Kontrol) SUR-93 GAPUTAEM

16 CUCAPAH/PUEBLA/7/..CBSS00M00206S.0S--0SD-0SD-5SD-0SD-0SD-0SD ICARDA

17 SHYRI 2000//LIMON/BICHY 2000 CBSS00M00029S.0S-0SD-0SD-2SD-0SD-0SD-0SD ICARDA

18 SHYRI 2000//LIMON/BICHY 2000 CBSS00M00029S.0S-0SD-0SD-3SD-0SD-0SD-0SD ICARDA

19 TAPIR-BAR/PETUNIA 1 CBWS00WMO00056S.0S-0SD-0SD-1SD-0SD-0SD-0SD ICARDA
20(Kontrol) SAHIN 91 TARM

21 EGE-TAEM-1 ICARDA

22 EGE-TAEM-2 ICARDA

23 EGE-TAEM-3 ICARDA

24 ROBUR-BAR/142-B//..CBSS00M00053S.0S- 0SD-0SD-2SD-0SD-0SD-0SD ICARDA
25(Kontrol)  VAMIKHOCA 98 ETAE

Aragtirmada her parsel i¢in uygun goriilen tohumluk miktari, bin dane agirligmna gore
hesaplanmistir. Deneme parselleri 1,2 mx 6 m =7,2 m? lik alan tizerinde kurulmustur. Her iki sezonda
da deneme ekimleri arastirma i¢in uygun goriilen Kasim ayinda deneme mibzeri ile yapilmistir. Taban
giibresi olarak 20-20-0 amonyum fosfat giibresi ((NH4)sPO,) uygun goriilmiis ve saf giibre tizerinden
6’ sar kg/da (P,0s) ve azot (N) dozu olacak sekilde uygulanmigtir. Amonyum nitrat (% 33) saf azot

iizerinden 6 kg/da gelecek sekilde kardeslenme doneminde uygulanmustir. Granstar ile illoxan
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kimyasal ilaglar1 dar ve genis yaprakli yabanci otlara karsi karigtirilarak uygulanmistir. Deneme
parselleri, Hege deneme bigerdoveri ile 1,2 x 5 = 6 m” iizerinden hasat edilmistir. Kalite analizleri
NIT(Near-infrared transmittance) cihazinda yapilmustir.
2.1. Arastirma Yerinin iklim Ozellikleri

Denemelerin yiiriitiildiigiic 2010-11 ve 2011-12 yetistirme mevsimlerine ait iklim verileri
incelendiginde; 2010-11 yetistirme mevsiminde sonbahar ve kis aylarinda aylik ortalama sicaklik
degerleri hem 2011-12 yetistirme mevsimine goére hem de uzun yillar ortalamalarima gore daha
yliksek, ilkbahar gelisme doneminde ise 2011-12 yetistirme mevsimine ve uzun yillar aylik
ortalamalaria gore daha diisiik oldugu goriilmektedir (Tablo 2).

Tablo 2. Arastirmanin yiiriitildiigii sezonlara ait iklim verileri

Ortalama Sicaklik(°C) Yagig(mm)
2010-11 2011-12 Uzun Yillar 2010-11 2011-12 Uzun Yillar
Eyliil 27.0 25 24.9 0.4 9.2 3.4
Ekim 18.1 16.4 17.2 63.0 11.8 30.4
Kasim 111 6.4 10.0 0.0 73.0 55.9
Aralik 6.5 2.3 4.2 48.0 40.2 71.5
Ocak 3.5 2.4 1.8 40.0 78.3 80.2
Subat 4.7 1.9 3.6 49.9 74.4 68.6
Mart 9.0 5.1 8.1 46.6 44.0 62.2
Nisan 13.0 15.2 13.8 209.0 26.2 72.1
Mayis 17.7 19.6 19.3 21.6 41.0 42.9
Haziran 25.5 21.7 25.9 13.6 7.0 7.1
Toplam 492.1 405.1 494.3

2011-12 yetistirme sezonunda yagis dagilimi 2010-11 yetisme mevsimine gore daha diizenli
ama toplamda daha az olarak kaydedilmistir.2010-11 yetistirme mevsiminde 6zellikle Nisan ayinda
meydana gelen yiiksek yagis oraninin verim ve verim 6gelerini etkilemistir.

2.2. Verilerin Elde Edilmesi ve Degerlendirilmesi

Aragtirmada; tane verimi, bagsaklanma siiresi, bitki boyu, hektolitre agirligi, protein orani, bin
tane agirlig1 ve nisasta orani iizerinde incelemeler yapilmistir. Verilerin varyans analizleri (tane verimi
hari¢ diger Ozellikler her yil bir tekerriir olarak kabul edilerek ortalamalar1 varyans analizine tabii
tutulmustur) JM.P 5.0 (Copyright © 2007 SAS Institute Inc.) programi ile yapilmis, faktor
ortalamalar1 6nemlilik durumuna gére A.O.F. testi ile gruplandirilnustir.

Ayrica GT biplot analizleri ise [8]’e AMMI analizi ise [9]" a gore degerlendirilmistir. Ayrica
her Gauch 1988, her iki yontem hakkinda detayli bilgiler igermektedir. Biplot analizleri Gen Stat
Release 14.1 (Copyright 2011, VSN International Ltd.) versiyonu kullanilarak yapilmigtir.
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3. ARASTIRMA BULGULARI

Bu Arastirmadan elde edilen verin varyans analiz sonuglarina gore tane veriminde hem yillar
itibar1 ile genotipler hem de yil x genotip interaksiyonu % 0.01° e gore onemli bulunmustur. Her iki
yilin ortalama verilerine gore ise bitki boyu, hektolitre agriligi, bin tane agirlig1 ve nisasta oran1 %
0.01’e gore onemli, bagaklanma siiresi ve protein orani ise 6nemsiz bulunmustur(Tablo 3 ve Tablo 4).

Tane verimi: arastirmada kullanilan arpa genotiplerinin tane verimi, 1. y1l 436.9-777.8 kg/da
arasinda degismis en yliksek verim Altikat cesidinden en diisiik verim ise 21 nolu hattan, 2. y1l 507.9-
769.3 kg/da arasinda degismis en yiiksek verim 8 nolu, en diisiik verim ise 1. yilda oldugu gibi yine 21
nolu hattan, her iki yilin ortalamasinda ise tane verimi 472.4 — 758.1 kg/da, arasinda degisim
gostermis olup en yiiksek ve en diisiik degerler ikinci yilda oldugu gibi 8 ve 21 nolu hatlardan elde
edilmistir (Tablo 3). Denemenin yiiriitildiigti 2010-11 sezonunda genotiplerin ortalama tane verimi
639.8 kg/da, 2011-12 sezonunda 625.0 kg/da, her iki yilin ortalamasinda ise 632.4 kg/da oldugu tespit
edilmistir. Aragtirmada kullanilan hatlarin tane verimi yiiksek bir varyasyon gdstermis olup 4, 7, 8, 19,
23 nolu ileri hatlar yeni gelistirilen ve denemede standart olarak kullanilan Altikat g¢esidi ile
istatistiksel olarak ayni grupta yer alirken, 7 ve 8 nolu hatlar ortalama verim bakimindan Altikat
cesidini gegmistir. Arastirmada, 2010-11 yetistirme sezonunun tane verimi 2011-12 yetistirme
sezonuna gore daha yiiksek oldugu nedeninin 2010-11 yetistirme sezonunun yagis miktar1 ve aylara
dagilis1 ile sicaklik degerleri arpa yetistiriciligi i¢in daha elverisli olmasindan ileri geldigi
diisiiniilmektedir. Ayrica tane verimi bakimindan yillar ve genotipler arasinda olusan farkliliklarin
yetistirme sezonlarinin iklim farkliliklarina ve genotiplerin genetik yapilarindan ileri geldigi tahmin
edilmektedir. Bazi arastiricilarin yapmis oldugu aragtirmalarda da arpada tane veriminin ¢alismanin
yiriitiildigi yilin iklim faktorlerine, genotiplerin genetik 6zelligine ve uygulamalara bagli olarak
degisebilecegini bildirmislerdir[10,11,12,13].

Bagaklanma Siiresi: arastirmada kullanilan arpa genotiplerinin basaklanma siiresi, 1. y1l 85-
135 cm arasinda degismis 24 nolu hat en erken, 3, 16, 18, 23 nolu hatlar ile Akhisar ¢esidi en geg, 2.
yil 113-124 giin arasinda degismis, 14 ve 22 nolu hatlar en erken, Sahin 91 c¢esidi ise en geg
bagaklanmig, her iki yilin ortalamasinda ise bagaklanma stiresi 113— 123 giin, arasinda degisim
gostermis olup en erken ve en ge¢ basaklanan genotipler 23 ve 22 nolu hatlar oldugu tespit
edilmistir(Tablo 3). Denemenin yiiriitiildiigii 2010-11 sezonunda genotiplerin ortalama basaklanma
stiresi 118 giin, 2011-12 sezonunda 116 giin, her iki yilin ortalamasinda ise 117 giin oldugu tespit
edilmistir. Kontrol gesitleri arasinda 122.0 giin ile Sahin 91 ¢esidi (yazlik) en ge¢ basaklanan cesit
olmustur. Bagaklanma siiresi yazlik genotiplerde kiglik genotiplere gore daha erken basaklanmaktadir.
Bu durum arpada erkenciligin kanit1 olarak bilinmektedir. Denemede kullanilan hatlarin basaklanma
siireleri genellikle orta erkenci oldugu tespit edilmistir. Diyarbakir kosullarinda bazi alanlarda arpa
bitkisi ikinci iirlin ile miinavebeye girmesi nedeni ile erkenci gesitler tercih sebebi olabilmektedir.

Ayrica erkenci ¢esitler sicaklik stresi ve kuraklik sartlarindan da kagabildikleri i¢in yetistirilmeleri bir
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kazanim oldugu sOylenebilir. Ayrica benzer sartlarda yapilan arpa caligmalarinda [14] basaklanma
stiresinin 142.1giin ile 160.0 giin arasinda degistigini bildirmislerdir.

Tablo 3. Tane verimi, basaklanma siiresi ve bitki boyuna iliskin degerler

Tane Verimi (kg/da) Bagaklanma Siiresi(giin) Bitki Boyu(cm)
Genotip  2010-11 2011-12 Ortalama 2010-11 2011-12 Ortalama 2010-112011-12 Ortalama
1 650.7 bg 662.8ae 656.8 CF 115 115 115 120 105 112.5Dl
2 652.6 bg 641.9bf 647.2 DG 116 116 116 110 115 112.5DlI
3 686.7 af 643.5be 665.1 BE 122 117 120 135 115 125.0 AC
4 696.6 af 718.7ab 707.7 AD 121 118 120 115 105 110.0El
Alukat  777.8a 688.3ac 733.1 AC 119 115 117 110 118 114.0ClI
6 639.3cg 610.6 bg 624.9 DH 119 117 118 125 115 120.0 BE
7 766.7ab 720.6ab 743.6 AB 115 116 116 110 105 107.5FI
8 747.0ac 769.3a 758.1A 119 116 118 105 100 10251
9 703.8ae 561.7dg 632.8 DH 116 117 117 105 105 105.0 HI

Akhisar  629.1cg 629.1 bf 629.1 DH 117 117 117 135 110 122.5AD
11 707.6ae  626.9bf 667.3 BE 115 114 115 115 100 107.5FlI
12 624.1dg 664.6ad 644.4 DH 122 114 118 105 106 105.5Gil
13 578.0fh 546.3eg 562.1HJ 122 107 115 120 115 117.5BG
14 641.1cg 558.7dg 599.9El 114 113 114 130 110 120.0 BE

Sur 93 46541 566.3dg 515.9JK 122 118 120 125 118 121.5BE
16 591.2eg 727.3ab 659.3CF 122 119 121 135 125 130.0A
17 622.2dg 512.6fg 567.4 GJ 120 117 119 125 115 120.0 BE
18 581.1fh 578.7cg 579.9FJ 121 118 120 135 120 127.5AB
19 681.9af 691.7ac 686.8 AD 120 114 117 120 113 116.5BH

Sahin91 5343 g1 545.6eg 539.9 1K 120 124 122 120 113 116.5BH
21 43691 50799 4724K 122 123 123 135 125 1300A
22 621.4dg 582.8cg 602.1El 112 113 113 115 113 114.0CI
23 715.7ad 690.6ac 703.1 AD 115 117 116 105 105 105.0HI
24 576.4fh 594.6cg 585.5EJ 119 118 119 85 90 87.5J

Vamikhoca 668.2af 584.6cg 626.4 DH 116 116 116 115 120 1175AF

Ortalama  639.8 625.0 632.4 118 116 117 118 111 1147
AOF(0.05) 121.3** 118**  41.1** 5.570D 12.25**
DK (%) 11.5 114 115 2.29 5.17

*Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar % 5 seviyesinde dnemsizdir

Bitki boyu: arastirmada kullanilan arpa genotiplerinin bitki boy uzunlugu, 1. yil 114-118 cm
arasinda degismis 24 nolu hat en kisa, 3, 12, 13, 23 nolu hatlar ise en uzun, 2. yil 90-125 ¢m arasinda
degistigi goriilmiistiir. Arastirmada 24 nolu hat en kisa, 16 ve 24 nolu hatlar ise en uzun boylanan, her
iki yilin ortalamasinda ise bitki boyu 87.5— 130 cm, arasinda degisim gostermis olup en kisa ve en
uzun genotipler 24 ve 21 nolu hatlar oldugu tespit edilmistir. Denemenin yiiritildigi 2010-11
sezonunda genotiplerin ortalama bitki boyu 118 cm, 2011-12 sezonunda 111 cm, her iki yilin
ortalamasinda ise 114.5 cm oldugu tespit edilmistir(Tablo 3). Bitki boyu yetisme sezonundaki iklim
verilerinden dogrudan etkilenmektedir. Gelisme donemindeki yiiksek yagis ile birlikte diislik sicaklik
degerleri bitki boyunun uzamasma diisilk yagis ve yiiksek sicaklik degerleri ise bitki boyunun
kisalmasina neden olmaktadir. Arastrmanin yiiriitiildiigii 2010-11 sezonunda gelisme donemindeki
yagisin fazla ve sicakligin diisiik seyretmesi bitki boyunun uzamasina 2011-12 yetisme sezonundaki
yagisin diisiik sicakhigin yiiksek seyretmesi de bitki boyunun kisa kalmasina katki saglamistir.

Diyarbakir sartlarinda zaman zaman yagisa bagh olarak bitki boyunun asin sekilde uzamasi arpada
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yatmalara neden olmaktadir. Bu problemden dolay1 orta boylu genotiplerin secilmesi ve orta boylu
cesitlerin tercih edilmesi gerekmektedir. Bu ¢aligmanin sonuglarindan da anlagilacagi iizere ne ¢ok
kisa ne de ¢ok uzun olan genotiplerin (Altikat cesidi, 7 ve 8 nolu hatlar) iyi verim verdigi
goriilmektedir. Yapilan bir ¢cok arastirmada benzer yorumlar dile getirilmistir [2,15,16].

Hektolitre agirligl: arastirmada kullanilan arpa genotiplerinin hektolitre agirligi, 1. yil 55.4-
72.7 kg/hl arasinda degismis en yiiksek hektolitre agirligi 8 nolu hattan en diisiik hektolitre agirligi ise
24 nolu hattan, 2. y11 59.2-72.6 kg/hl arasinda degisim gostermistir. En yiiksek hektolitre agirligr 17
nolu, en diigiik hektolitre agirligi ise 1. yilda oldugu gibi yine 24 nolu hattan, her iki yilin
ortalamasinda ise hektolitre agilig1 57.3 — 71.8 kg/hl, arasinda degisim gostermis olup en yiiksek ve en
diisiik degerler birinci yilda oldugu gibi 8 ve 24 nolu hatlardan elde edilmistir (Tablo 4). Denemenin
ylriitiildiigii 2010-11 sezonunda genotiplerin ortalama hektolitre agirhgr 67.8 kg/hl, 2011-12
sezonunda 68.7 kg/hl, her iki yilin ortalamasinda ise 68.3 kg/hl oldugu tespit edilmistir. Hatlarin
hektolitre agirliklar1 yiiksek bir varyasyon gostermistir. Hektolitre agirligi bakimindan hatlar ile
cesitler karsilastirildiginda, hatlarin tamaminda en yiiksek hektolitre agirligina sahip olduklari gibi
kontrol ¢esidini gectigi goriilmiistiir. Yiiksek hektolitre agirligi 1slah g¢alismalarinda istenen bir
ozelliktir. Yetistirme sezonundaki iklim faktorleri ile genotiplerin genetik yapisina bagli olarak
tanelerin kavuz orani, endosperm yapisi ve tekdiizelligi degisebilecegini ve tane 6zelligine bagl olarak
da hektolitre agirhiginda farkliliklarin olusabilecegini bildirmislerdir [2, 4, 17].

Protein orani(%): arastirmada kullanilan arpa genotiplerinin protein orani, 1. y1l %12.0-16.9
arasinda degismis en yiliksek protein orani 21 nolu hattan en diisiikk protein orani ise Vamikhoca
¢esidinden, 2. yil %13.1-17.6 arasinda degismis en yiliksek protein orani 13 nolu hattan, en diisiik
protein orami ise 1. yilda oldugu gibi yine Vamikhoca ¢esidinden, her iki yilin ortalamasinda ise
protein oram1 % 12.6— 17.2 arasinda degisim gostermis olup en yliksek ve en diisiik degerler birinci
yilda ve ikinci yilda oldugu gibi Vamikhoca ¢esidi, 13 ve 21 nolu hatlardan elde edilmistir (Cizelge
4).

Denemenin yiiriitiildigii 2010-11 sezonunda genotiplerin ortalama protein oran %14.3, 2011-
12 sezonunda % 15.2, her iki y1ilin ortalamasinda ise % 14.7 oldugu tespit edilmistir. Hatlarin protein
oramt yiksek bir varyasyon gostermistir. Protein oram1 bakimindan hatlar, cesitler ile
kargilastirildiginda, kontrol ¢esitlerinden daha yiiksek protein oranina ulagsan bir ¢ok hat tespit

edilmistir.
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Tablo 4. Hektolitre agirlig1, protein orami, bin tane agirligi ve nisasta oranlarina iligkin degerler

Genotip Hektolitre Agirligi (g) Protein Orani(%)  Bin Tane Agirhigi (g) Nisasta Orani(%)
2010- 2011- ort 2010- 2011- Ort 2009- 2010- Ort 2010- 2011- Ort
11 12 ' 11 12 ' 10 11 ' 11 12 '
1 720 710 715AB 132 142 137FH 375 440 408 720 702711A
2 706 712 70.9AC 147 159 153BC 375 435 405 714 69.7 70.6 AC
3 65.0 656 653GI 133 140 13.7FH 350 325 338 710 70.0 70.5AD
4 673 672 67.3ClI 133 143 13.8FH 412 40.0 406 70.6 69.570.1 AE
Altikat 65.1 63.1 64.11 13.2 132 135FH 375 340 358 70.2 69.0 69.6 AE
6 711 69.2 70.2AE 143 154 149CF 400 413 406 70.2 68.6 69.4CG
7 718 68.7 70.3AE 12,6 15.7 142CG 375 37.0 373 721 68.770.4 AD
8 727 709 718A 140 152 146CG 350 47.0 410 712 69.6 70.4 AD
9 676 659 66.8EI 129 144 13.7FH 36.2 398 380 712 69.770.5AD
Akhisar 647 693 670Dl 134 16.7 13.3GH 450 40.8 429 69.8 69.9 69.9FI
11 66.3 699 681AH 143 150 147CG 385 423 404 705 69.7 70.1 AE
12 671 709 69.0AG 144 16.0 15.2BE 425 413 419 70.1 68.4 69.3 DH
13 702 727 715AB 168 176 17.2A 362 365 364 69.3 66.9 68.1HI
14 694 725 71.0AC 150 15.7 154BC 350 36.8 359 70.7 69.4 70.1 AE
Sur 93 66.9 685 67.7BI 165 164 16.6 AB 425 460 443 68.0 67.6 67.8 Gl
16 66.1 62.8 645HI 138 148 143CG 38.7 400 394 705 68.9 69.7 BF
17 68.3 726 705AE 144 133 139DH 350 453 401 70.6 70.970.8 AB
18 69.8 720 709AC 145 141 143CG 375 443 409 705 70.270.4AD
19 66.3 704 684AG 142 133 138FH 400 333 366 711 711711A
Sahin 91 646 66.7 657Gl 141 138 153BD 375 483 429 69.7 68.369.0CH
21 643 68.1 66.2F1 169 175 17.2A 350 435 393 68.7 68.568.6Fl
22 703 713 70.8 AD 16.7 172 170A 400 433 416 69.3 68.7 69.0 EH
23 716 694 705AE 141 157 149CF 36.2 400 381 712 69.7 70.5AD
24 554 59.2 70.0AF 14.0 16.7 154BC 350 350 350 683 66.967.6]I
Vamikhoca 71.1 68,8 57.3J 120 13.1 126H 400 465 433 70.8 70.370.6 AC
Ortalama  67.8 68.7 68.3 14.3 15.2 147 381 409 395 704 69.2 69.8
AOF(0.05) 3.86** 1.42** 6.400D 1.21**
DK(%) 2.73 4.68 7.86 0.84

AOF: asgari 6nemli fark, DK: degisim kat say1s1, ** 0.01° gére, * 0.05° e gére dnemli. Od: 6nemli degil.

Yiiksek protein orani islah ¢alismalarinda istenen bir Gzelliktir. Protein orani ézellikle iklim
kosullarina, cesit Ozelligine ve agronomik uygulamalara (azot orani) bagl olarak degisiklik
gosterebilmektedir. Protein oran1 bakimindan genotipler arasinda goriilen farkliliklar gevre faktorlerine
bagli olarak degistigi gibi daha ¢ok genotiplerin genetik 6zelligine bagli olarak degismektedir [1].
Aragtirmamizdan elde edilen bulgular[5]’in arastirmalarindan elde ettikleri veriler ile uyum
igerisindedir. Ayrica, [18] tahillarda protein oraninin ¢esit ve c¢evre faktorlerine gore degistigini
bildirmistir.

Bin Tane Agirligi(g): arastirmada kullanilan arpa genotiplerinin bin tane agirligi, 1. yil 35.0-
41.2 g arasinda degismis en yliksek bin tane agirlig1 4 nolu hattan en diisiik bin tane agirlig: ise 3, 8,
14 ve 21 nolu hatlardan, 2. y1l 32.5-48.3 g arasinda degismis en yiiksek bin tane agirligi Sahin 91
cesidinden, en diisiik bin tane agirhig ise 1. yilda oldugu gibi yine 3 nolu hattan, her iki yilin
ortalamasinda ise bin tane agilig1 33.8— 44.3 g, arasinda degisim gdstermis olup en yliksek ve en diisiik
degerler birinci yilda oldugu gibi Sur 93 ¢esidi ve 3 nolu hattan elde edilmistir (Cizelge 4). Denemenin
yuriitiildigi 2010-11 sezonunda genotiplerin ortalama bin tane agirligi 38.1 g, 2011-12 sezonunda
40.9 g, her iki yilin ortalamasinda ise 39.5 g oldugu tespit edilmistir. Hatlarin bin tane agirliklari

34



Enver Kendal / Dicle Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi 9 (1) (2020) 27-42

yiiksek bir varyasyon gostermistir. Bin tane agirligi bakimindan hatlar, gesitler ile karsilastirildiginda,
kontrol ¢esitlerinden daha yiiksek bin tane agirligina ulagan hat tespit edilememistir. Yiiksek bin tane
agirligi 1slah ¢aligmalarinda istenen bir 6zelliktir. Bin tane agirligi iklim kosullarina ve gesit 6zelligine
gore degisiklik gosterebilmektedir [12,15,19]. Bin tane agirligi bakimindan genotipler arasinda
gorlilen farkliliklar cevre faktorlerine bagli olarak degistigi gibi daha cok genotiplerin genetik
ozelligine baglh olarak degismektedir. Arastirmamizdan elde edilen bulgular [5]’in aragtirmalarindan
elde ettikleri veriler ile uyum icerisindedir.

Nisasta orani(%): aragtirmada kullanilan arpa genotiplerinin nigasta orani, 1. yil % 68.0-72.1
arasinda degismis en yiiksek nigasta orani 7 nolu hattan en diisiik nisasta oran1 ise Sur 93 ¢esidinden,
2. yil % 66.9-71.1 arasinda degisim gostermistir. En yiiksek nisasta oran1 19 nolu hattan, en diisiik
nisasta orani ise 24 nolu hattan, her iki yilin ortalamasinda ise nisasta oran1 % 67.6— 71.1 arasinda
degisim gostermis olup en yiiksek ve en diisiik degerler ikinci yilda oldugu gibi 19 ve 24 nolu
hatlardan elde edilmistir (Cizelge 4). Denemenin yiritildigi 2010-11 sezonunda genotiplerin
ortalama nisasta oranit %70.4, 2011-12 sezonunda % 69.2, her iki yilin ortalamasinda ise % 69.8
oldugu tespit edilmistir. Hatlarin nisasta orani yiiksek bir varyasyon gostermistir. Nisasta orani
bakimindan hatlar, ¢esitler ile karsilagtirildiginda, kontrol ¢esitlerinden daha yiiksek nisasta oranina
ulasan bir ¢ok hat tespit edilmistir. Yiiksek nisasta orani 1slah ¢alismalarinda 6zellikle yiiksek malt
elde etmek i¢in istenen bir 6zelliktir. Nisasta oran1 6zellikle iklim kosullarina ve gesit 6zelligine bagl
olarak degisiklik gosterebilmektedir. Nisasta oran1 bakimindan genotipler arasinda goriilen farkliliklar
cevre faktorlerine bagli olarak degistigi gibi daha ¢ok genotiplerin genetik 6zelligine baglhidir. [12]
benzer sartlarda yliriitmiis olduklar ¢alismada nisasta oranin1 61.2-71.2 kg/hl, [8]” ise 64.2-71.2 kg/hl
arasinda degistigini  bildirmisglerdir. Ayrica aragtirmamizdan elde edilen bulgular [5]’in
arastirmalarindan elde ettikleri veriler ile uyum icerisindedir.

Arastirmada kullanilan genotiplerin Biplot Analiz teknigi ile incelenmesi:

AMMI analizinde tane verimi tizerinden yil genotip interaksiyonu, yillarin durumu ve
genotiplerin stabilitesi gorsel olarak verilmistir (Sekil 1). Temel Bilesen Analizi ise arastirmada
incelenen tiim 6zelliklerin ortalamasi iizerinden genotiplerin dagilimin1 gostermek i¢in kullanilmigtir
[20]. Sektor analizi (Sekil 2) ile 6zelliklerin ortalamasi bakimindan genotipler ile yillar arasindaki
durum ile yillarin nasil gruplandigim gérmek igin kullanilmustir. Iki boyutlu PCA skoru toplam
varyasyonun,% 60.01’ni olustururken sirasiyla PC2 % 37.55 ve PCI % 22.46' lik bir paya sahip
olmustur. GT teknigi ile (Sekil 3) scatter plot grafigi ile genotipler ile 6zellikler arasindaki ve
ozelliklerin birbiri olan iligkisi [21,22], (Sekil 4) ranking biplot grafigi ile genotiplerin stabilitesi

incelenmistir [23].
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AMMI Analizi

Bu modelde, y-ekseni interaksiyonu x-ekseni ise ¢evrenin ve genotiplerin temel etkisini temsil
etmektedir (Sekil 1). Hat/cesitler hem interaksiyon hem de temel etki bakimindan g¢ok farklilik
sergilemislerdir. Bu analize gore; her iki yilin tane verimi bakimindan genotipleri
degerlendirdigimizde dikey ortalama egrisinin saginda yer alanlar (Altukat, G7, G8, G23, G4 vb.)
yiiksek verimli, bu egrinin solunda yer alan genotiplerin (Sur, Sahin, G13, G17 vb.) ise diisiik verimli

olduklarini sdylemek miimkiindiir (Sekil 1).
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Sekil 1. AMMI biplot grafigi iki cevrenin verim ortalamasina gére ¢esitlerin stabilitesini gostermektedir.

Ayrica G23, G2 ve G6 her iki yetistirme sezonu ortalama tane verimi bakimindan stabilite
egrisine(yatay) yakin olduklarindan dolayr diger genotiplere gore daha stabil, G9 ve G16 gibi
genotipler ise stabilite egrisinden uzak degerlere sahip olduklarindan dolay1 stabil olmadiklar: tespit
edilmistir. Her iki yilin ortalama sonuglarina gére tane verimi bakimindan G7 ve G8 hatlar1 son tescil
edilen Altikat cesidine gore daha stabil ve yiiksek verimli olduklari tespit edilmistir. Diger taraftan
AMMI modelin sonuglarina gére 21010-11 yetistirme sezonundaki ortalama tane veriminin 2011-12
yetistirme sezonuna gore daha yiiksek oldugu bu grafikte agik bir sekilde goériilmektedir. (Sekil 1,
Cizelge 3). [24]’e gore eger genotipler yiiksek verimli ise bu dinamik bir stabiliteyi temsil etmekte ve
1slah calismalarinda kullanilabilmekte, [25] e gore ise eger genotipler daha diisiik TBEI 1 degerlerine
sahip ise bu genotiplerin stabil oldugu bildirilmektedir. S6zkonusu arastiricilar; [20, 23, 26, 27, 28]’ in
aragtirmalarindan elde ettikleri sonuglar benzerlik gostermektedir.

Sektor analizi incelenen tiim ozelliklerin ortalama degerleri iizerinden poligonlarla genotipleri

birbiriyle ve yetistirme sezonlariyla iliski kurmakta ve genotiplerin ilgili yetistirme sezonlariyla

iligkisini ortaya koymaktadir (Sekil 2).
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Sekil 2. Incelenen parametrelerin ortalamalart iizerinden olusturulan sektér analizi ve ¢evrelerin
gruplandiriimasi

Ayrica gevreleri de farkli sektorlere ayirarak gruplandirmaktadir. Sekil 2° de x egrisinin 0.0’dan
baslayarak pozitif yonde olusan ve kesik egrilerle grafigin merkezine dogru grafigi boliimlere ayiran
her bir boliim sektor olarak adlandirilir ve saga dogru 1, 2, 3 seklinde devam eder. Yillarin farkli
sektorlerde ve ayri gruplarda yer almalarinin iklimsel olarak birbirinden farkli yetistirme sezonlarina
sahip olduklarini gdstermistir. Bu ¢alismada, Sekil 2° ye gore ozellikle stabil ve yiiksek tane verimi
degerlerine sahip G7 ve G8 ile birlikte ayn1 sektdrde yer alan diger genotipler (G4, G19, G23) 2011-12
yetistirme sezonu ile ayni sektdrde yer almig dolayisiyla bu sezonda daha ideal 6zelliklere sahip
olduklarini gostermistir. Altikat ¢esidi ve bu cesitle birlikte ayn1 sektorde yer alan genotipler (G3,G6)
ise 2010-11 yetistirme sezonunda daha iyi olduklarini gostermistir. Yapilacak caligmalarda farkli
sektorlerde yer alan yetistirme sezonlarinin secilmesi veya islah calismalarinda miimkiin oldugunca
farkli sektorlerde yer alan yillarin ve ¢evrelerin segilmesi genotiplerin stabilitesi bakimindan daha iyi
sonuclar elde edilebilecektir. Calismada kullanilan genotiplerin farkli sektorlerde yer almalar1 bu
genotiplerin genetik olarak birbirinden uzak, ayni sektérde yer almalar1 ise genetik olarak birbirine
daha yakin oldugunu sdyleyebiliriz. [15]’nin yapmis oldugu arasgtirmada benzer sonuglar da elde
edilmistir. [29] sektor biplot grafigi ¢okgen olarak adlandirilmakta ve yiiksek oranda orijinal verilere
dayanmaktadir. Ayrica [18], sektor analizi sonuglarinin rahatlikla tavsiye edilebilecegini bildirmistir.
[30]" yapmus oldugu ¢alismada genotip ve g¢evreler, farkli sektorlerde konumlandiysa negatif bir iliski
ayn1 sektor icinde konumlandiysa pozitif bir iligski, timii ayni sektdorde yer aliyorsa karigik bir
etkilesim oldugunu bildirmislerdir.

GT biplot teknigi ile genotipler ile dzellikler arasindaki iliskiler Sekil 3” de gésterilmistir.
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Sekil 3. Genotip-ozellik ve ozellikler arast iliskiler

Bin tane agirligi ile basaklanma siiresi, protein orani ile basaklanma siiresi, tane verimi ile nigasta
orani arasinda dar bir ag1 olusmus olup bu 6zellikler arasinda yiiksek oranda bir korelasyon goriiliirken
hektolitre agirli1 ayr1 bir grupta yer almistir. Tane verimi ile nisasta ve hektolitre agirligi hari¢ diger
tim &zellikle negatif bir iligki oldugu, tane veriminin artmasina karsi protein orani, bin tane agirlig
azalmakta, basaklanma siiresi uzamakta ve bitki boyu da yiikselmektedir. Genotipleri 6zellikler
bakimindan degerlendirdigimizde ise 7 ve 8 nolu hatlar tane verimi bakimindan 13 ve 21 nolu hatlar
ise protein orani ve basaklanma siiresi ile iligkilendirilmistir. Seleksiyonda GT biplot teknigi gorsel
olarak iliskileri yorumlamada bize kolaylik saglamaktadir. Ozellikleri gdsteren vektorler uzadikga 6zel
uyum yeteneklerinin (yani spesifik dzellikler bakimindan), kisaldik¢a genel uyum yeteneklerinin (yani
cesitlerin cogu 6zellik bakimindan) artigini sdylemek miimkiindiir. Merkeze en yakin olan genotipler
tim oOzellikler bakimindan oldukga tatminkar oldugu tespit edilmistir. GT biplot tekniginde 6zellikler
arasindaki iliski her iki 6zellik arasindaki vektdrlerin agilari ile agiklanmaktadir(Sekil 3). iki 6zellige
ait vektorler arasindaki ag1 degeri (>0--<90°) daraldik¢a pozitif, ag1 degeri (90°>--<180°) arttik¢a
negatif bir iligki oldugu farkli caligmalarda bir¢ok aragtirici tarafindin belirtilmistir [4,23,7,31].

Ranking biplot yontemi, her iki yilin tim 6zelliklerin ortalamasi lizerinden genotiplerin stabilitesi
ve her iki yil i¢in de en uygun genotipleri belirlemek igin bize fikir vermektedir(Sekil 4). Bu grafik
genelde tiim 6zelliklerin ortalamasi tizerinden olusturulan iki egri(ok ile gosterilen dikey ve yatay) ile
aciklanmaktadir. Yatay egri 6zelliklerin ortalamasini, ok ile gdsterilen dikey egri iste tiim 6zelliklerin
ortalamas1 bakimidan genotiplerin stabilitesini gostermektedir. Bu grafikte, 18 nolu genotipin tim
ozellikler bakimindan en iyi sonuclara sahip oldugunu, 14, nolu genotip ortalama egrinin iizerinde ve
en stabil, 24 nolu genotip ise tiim oOzelliklerin ortalamasi1 bakimindan en kotii sonuglara sahip
oldugunu, Sur ¢esidi ve 7 nolu hattin ortalama degerleri bakimindan tutarsiz yani stabil egrisinden

oldukga uzak oldugunu gostermistir.
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Sekil 4. Genotiplerin ézelliklerin ortalamasim gore stabilitesi
Ortalama egrinin {lizerinde konumlanan ve stabilite egrisine yakin olan genotiplerin secilmesi
gerekmektedir. Yapilan bazi ¢aligmalarda, bu modelin 1slah ¢alismalarda gorsel olarak stabil olan
genotipleri gérmek ve se¢mek i¢in iyi bir model oldugunu ve Ornek bir modeli teskil ettigini

bildirmislerdir [9,32,33].
4. SONUCLAR

Bu arastirma sonuglarindan anlasildigi gibi, Diyarbakir sartlarinda 2010-11 yetistirme
mevsiminin 2011-12 mevsimine gore arpa yetistiriciligi agisindan iklim sartlarina bagli olarak daha
elverisli gectigi her iki yilin ortalama sonuglarina gére 7 ve 8 nolu hatlarin 6zellikte tane verimi
bakimindan oldukga stabil ve diger 6zellikler bakimindan ise tatminkar olduklari tespit edilmistir. Bu
iki hatla birlikte 2, 3, 4 11, 12, 16, 19 ve 23 nolu hatlar verim ve diger 6zellikleri bakimindan segilerek
bir ileriki generasyona alinirken diger genotipler elenmistir. Biplot teknigi ve AMMI analizinin goérsel
olarak farkli agilardan {istiin genotipleri kolaylikla segmemize yardimci oldugu, hatlarin standartlarla
tarafsiz bir sekilde karsilagtirmasina ve seleksiyonun basarili bir sekilde yapilmasina katki sagladigi

sonucuna varilmustir.

TESEKKUR

Bu aragtirmanin yiiriitiilmesinde emegini esirgemeyen GAP Uluslararas1 Tarimsal Aragtirma

ve Egitim Merkezi Miidiirliigli yonetimi ve Islah subesi elemanlarina tesekkiir ederim.

CIKAR CATISMASI

Bu arastirma sonuglarin degerlendirilmesinde ¢ikar gatismasi yoktur.
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