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Investigation of Some Physiological Traits
Kahramanmaras Conditions

OZET

Bu c¢alisma, 2015-2017 iretim sezonunda, Kahramanmaras Dogu
Akdeniz Gegit Kusagi Tarimsal Arastirma Enstitisti arazisinde
yiiriitiilmiistiir. Arastirmada 10 adet arpa genotipi (Akhisar 98,
Marti, Lord, G158P003, Kiral 97, Kendal, Altikat, Burkut, Troya ve
Zeus) kullanilmis ve deneme tesadiif bloklar1 planina gore 4
tekrarlamali olarak kurulmustur. Ciceklenme doneminde bayrak
yaprak alani ve klorofil icerigi, ¢iceklenmenin tamamlandigi dénemde
bitki ortusi sicakligl, tane doldurma doneminde net fotosentez haizi,
stoma iletkenligi ve transpirasyon hizi o6l¢ilmiis ve hasatta tane
verimi belirlenmigtir. Bayrak yaprak alani, net fotosentez hizi, stoma
iletkenligi ve transpirasyon hizi yoniinden genotipler arasindaki
farklar 6nemli olmamistir. Lord (41.23), Biirkiit (42.49) ve Troya
(41.96) cesitleri en yiiksek bayrak yaprak klorofil icerigine, Lord
(19.25°C) cesidi en diisiik bitki értiisii sicakligina sahip olmuslardir.
En yiiksek tane verimi Troya (625.5 kg d2) cesidinden elde edilmistir.
Tane verimi ile; transpirasyon hizi ve bayrak yaprak klorofil igerigi
arasinda olumlu ve 6nemli, stoma iletkenligi arasinda olumsuz ve
onemli iligki oldugu saptanmigtar.

ABSTRACT

This research was carried out in 2015-2017 growing season in East
Mediterranean Transitional Zone Agricultural Research of Institute.
Ten barley genotypes (Akhisar 98, Mart1, Lord, G158P003, Kiral 97,
Kendal, Altikat, Biirkiit, Troya ve Zeus) were used in an experiment
established as randomized complete block design with four
replications. The flag leaf area and chlorophyll content at anthesis,
plant canopy temperature at the end of anthesis, net photosynthesis
rate, stomatal conductance and transpiration rate at grain filling
period and grain yield at harvest were determined. There were no
significant differences among genotypes for the flag leaf area, net
photosynthesis rate and transpiration rate. The cultivars Lord (41.23),
Biirkiit (42.49) and Troy (41.96) had the highest flag leaf chlorophyll
content, Lord (19.25°C) variety had the lowest vegetation
temperature. The highest grain yield was obtained from Troya (625.5
kg Pa) cultivar. There were significant and positive relationships
between grain yield and; transpiration rate and flag leaf chlorophyll
content, and a negative and significant relationship between stomatal
conductance.
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GIRIS

Arpa insan ve hayvan beslenmesinde kullanilan,
bugdaydan sonra en fazla uretimi yapilan bitkidir.
2020 y1h1 verilerine gére 403 bin da ekim alani ve 96.4
bin ton arpa uretimi olan Kahramanmarag’da arpa
verimi 239 kgd@’dir (Anonim 2021). Dekara verimin
disik olmasinin nedeni, bdélgeye uygun olmayan
genotiplerin yetistirilmesi ve yanlis yetigtirme
tekniklerinin uygulamas:1 ile yerel ve uzun boylu
genotiplerin kullanilmasi verimi kisitlayan en 6nemli
unsurlardir.

Bugdaya gore, yaprak 6zgul agirligr daha disiik olmasi
nedeniyle arpada yaprak bliyiime hiz1 ve erken dénem
gelisme hiz1 daha yiiksektir (Lopez-Castaneda ve ark.,
1995; Amanullah, 2015). Basaklanma ve olgunlasma
donemleri, ekolojilere gore degismekle beraber,
bugdaydan yaklasik bir ay kadar 6nce olabilmektedir
(Colkesen ve ark., 1999). Tane doldurma dénemi,
c¢ogunlukla serin ve yagigsh iklim kogullarinda
gerceklesmekte, yiiksek sicaklik ve kurakligin etkili
oldugu doénem baglamadan tane doldurmayi
tamamlamaktadir. Arpanin bugdaya gore vejetasyon
stiresini daha erken tamamlamasi, Akdeniz Iklim
kusag1 ve Kahramanmaras kogullar: i¢in 6nemli bir
ozelliktir. Cunkl bu iklim kusaginda, bugdayin tane
doldurma doéneminde yuksek sicaklik ve kuraklik
etkili olmakta, sulama imkanm olmayan kosullarda,
tane verimi 6nemli 6lgtide diigsmektedir. Bugdaya gore
tarlay1 erken bogaltmasi ve ikinci Girtin tarimina daha
uzun sureli firsat vermesi, kighk yetigtiriciliginin
bélgede risk tagitmamasi gibi diger 6zellikler nedeniyle
de arpa bolge i¢in ideal bir miinavebe bitkisidir. Cesit
gelistirme calismalarinda agronomik  6zellikler
yaninda fizyolojik ozellikler uzerinde de
durulmaktadir. Fotosentez, kiiltur bitkilerinde tane
verimi ve kuru madde tiretiminin ana kaynagidir. Ayn
zamanda Urinin buylmesini ve gelismesini
siirdiirmek icin de énemli bir siirectir (Mahmood ve
ark., 2019). Klorofil icerigi gibi fotosentetik 6zelliklerin
Olciilmesinin, bitki biliyimesi ve verimi uzerindeki
cevresel stresin  etkisini tahmin edebilecegi
bildirilmistir (Guo ve Li 1996; Fracheboud ve ark.,
2004). Bayrak yapragi, basaklara kisa mesafede
olmasi ve yapraklarin geri kalanindan daha uzun siire
yesil kalmasi nedeniyle tane dolumu ve verimi igin
birincil karbonhidrat kaynagidir (Li ve ark., 1998).
Bayrak  yapragmmin  fizyolojik ve  morfolojik
ozelliklerinin verim tizerindeki roliiniin anlagilmasi,
mahsuliin biiyimesi ve gelismesinde yeni bir bakig
acis1 saglayacaktir (Duke, 1983). Yiiksek
sicakliklarda, bugday genotipleri arasinda net
fotosentez hiz1 yoniinden goériilen farklarin klorofil a:b
oranindaki degisimlerle iligkili oldugu (Al-Khatib ve
Paulsen, 1984; Harding ve ark., 1990), net fotosentez
hizindaki varyasyonlarin, sicak kogullarda bugday
verimini o6nemli dizeyde etkiledigi bildirilmigtir
(Reynolds ve ark., 2000). Yaprak yesil kalma siiresinin
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kurak  kogullarda  seleksiyon  kriteri  olarak
kullanilabilecegi (Cekig, 2007), tritikale genotiplerinde
verim ve Kklorofil parametreleri arasinda onemli
iliskiler bulundugu belirtilmistir (Hura ve ark., 2009).
Tane dolum déneminde yapraklar tarafindan yapilan
fotosentez yaninda bagsak tarafindan yapilan
fotosentezin de verime katk:i sagladigi (Tambussi ve
ark., 2007), stresler nedeniyle fotosentezin azalmasi
halinde yapisal olmayan depo maddelerinin taneye
tasindigr (Bingham ve ark., 2009), yeterli asilimat
uretilemedigi durumda tane agirliginin 6nemli
diizeyde azaldigi sonucuna varilmistir (Serrago ve
ark., 2013). Bu ¢alismada, 10 adet arpa genotipi 2015-
2017 duretim sezonlarinda, ciceklenme-olgunlagma
dénemleri arasinda tane verimi ile fizyolojik 6zellikler
incelenmigtir.

MATERYAL ve YONTEM

Kahramanmaras kogullarinda 2015-2017 {rin
yillarinda yiritilmiis olan bu arastirmada, materyal
olarak, 10 adet arpa genotipi (Akhisar 98, Mart1, Lord,
G158P003, Kiral 97, Kendal, Altikat, Biirkiit, Troya ve
Zeus) kullanilmis (Cizelge 1) ve deneme tesadif
bloklar1 deneme planina goére 4 tekerrirli olarak
yuritulmustir. Genotiplerin ekimi Kahramanmaras
Dogu Akdeniz Gegit Kusagr Tarimsal Aragtirma
Enstitisii arazisine ilk yil 28.12.2015, ikinci yil
06.12.2016 tarihinde, metrekareye 450 tane diisecek
sekilde, 1.2x8.3 m ebatlarindaki parsellere, parsel
ekim makinesiyle yapilmistir. Her parsel 6 bitki sirasi
icermis olup, ekimle beraber dekara saf 7 kg N ve P20s5
olacak sekilde 20-20-0 kompoze gubre, Ust gubre
olarak ta saf 8 kg Nda olacak sekilde Amonyum Nitrat
kullanilmigtir. Her iki deneme yilinda da sulama
yapilmamig, yabanci ot micadelesi yabanci ot ilaci
kullanilarak yapilmigtir.

Kahramanmarag ilinin uzun yillar ortalamasi olarak
(1960-2015) ve denemenin yapildig1 2015-2017 iiretim
sezonlarinda, Ekim - Haziran dénemi aylik ortalama
sicaklik ve yagis degerleri Cizelge 2’de verilmigtir
(Anonim, 2017). Cizelge 2den goriildiigii gibi,
Kahramanmarag'ta uzun yillar ortalamasina gore
yillik yagis miktar1 720.3 mm’dir. Arastirmanin
yuriatildigi 2015-16 ve 2016-17 iurin yillarindaki
yillik toplam yagislar sirasiyla 354.9 ve 533.3 mm
olmustur. Uzun yillar ortalamasina gore, birinci Girin
yilinda 365.4 mm, ikinci Uriin yilinda ise 187.0 mm
daha az yagis dismistir. Yagisin miktar1 yaninda,
vejetasyon periyodu igerisindeki dagilimi da yillar

arasinda o6nemli farkhilhik gostermigtir. Subat
aylarinda Dbirinci ve ikinci yilda, uzun yillar
ortalamasindan olduk¢a dusiik miktarda yagis

meydana gelmistir (Cizelge 2). Bitkilerin generatif
gelisme (gebecik, basaklanma, ciceklenme, déllenme,
tane dolumu) gosterdikleri Mart, Nisan ve Mayis
aylarindaki yagis miktar:1 bakimindan ise (ikinci {iriin
yili Mayis ay1 hari¢) her iki iiriin yilindaki yagis
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miktar1 uzun yillar ortalamasindan daha az olmustur.
Uzun yillar ortalamasina goére, Kahramanmarag’ta
yillik ortalama sicaklik 13.4 °C’dir. Arastirmanin
yuratildigia 2015-16 ve 2016-17 urun yillarindaki
yillik ortalama sicaklik degerleri sirasiyla 15.2 °C ve
13.5 9C olmustur. Birinci yil, ikinci y1l ve uzun yillar
ortalamasina gore daha yiiksek sicakliga sahip
olmustur. Her iki tirtin y1l1 da uzun yillar ortalamasina
gore, daha ylksek yillik ortalama sicakliga sahip
olmustur. Yérede uzun yillar ortalamasina gére yillik
ortalama nispi nem % 60.7°dir. Arastirmanin birinci ve
ikinci Urin yillarindaki yillik nispi nem degerleri ise,

sirasiyla % 50.5 ve % 52.3 olmustur.

Denemenin  yuratildigi  arazinin @ 0-30 cm
derinliginden alinan toprak o&rneklerinin analiz
sonuglarina gore topraklar killi-tinhi tekstiire ve hafif
alkali reaksiyona sahiptir. Makro besin
elementlerinden fosfor ve potasyum orta derecede
yeterli, kalsiyum fazla, magnezyum c¢ok fazladir.
Mikro besin elementleri az veya yetersiz diizeyde,
organik madde igerigi yoninden toprak fakir
durumdadir (Cizelge 3).

Cizelge 1. Denemede kullanilan genotipler ve bazi 6zellikleri
Table 1. Genotypes used in the research and some of their characteristics

Genotipler Geligsme Tabiat1 | Bitki Boyu Basak Tipi Mensei

Akhisar-98 Yazlik 85-95 cm 6 sirali Ege Tarimsal Arastirma Enstitusi

Marta Alternatif 85-90 cm 6 sirali Trakya Tarimsal Arastirma Enstitist

Lord Kighk 100-110 cm 6 sirali Tareks A.S.

G158P003 Yazlik 6 sirali Ileri kademe hat

Kiral 97 Alternatif 70-80 cm 6 sirali Bahri Dagdas Uluslararast Tarimsal
Aragtirma Enstitiisi

Kendal Yazlik Orta uzunlukta | 6 sirali GAP Uluslararast Tarimsal Aragtirma
ve Egitim Merkezi

Altikat Yazlik Orta uzunlukta | 6 sirali GAP Uluslararas: Tarimsal Arastirma
ve Egitim Merkezi

Burkiit Yazhik 103-110 cm 6 sirali Ege Tarimsal Arastirma Enstitiisi

Troya (Egebeyi) | Yazlik 105-110 cm 6 sirali Ege Tarimsal Arastirma Enstitiisi

Zeus Kishik Orta uzunlukta | 2 sirali Progen Tohum A.S.

Cizelge 2. Deneme yil1 ve uzun yillar (1960-2015) ortalamasina ait bazi iklim verileri
Table 2. Some climate data belong to research and long terms (1960-2015)

Yagg (mm) Sicaklik (°C) Nispi Nem (%)
Aylar 2015 2016- Uzun Yillar 2015- 2016- Uzun 2015- 2016- Uzun
2016 2017 (1960-2015) 2016 2017 Yillar 2016 2017 Yallar
Ekim 35.3 10.7 45.4 20.3 20.5 19.0 55.5 41.0 54.0
Kasim 15.4 36.8 82.9 13.7 11.1 11.8 43.0 49.5 63.1
Aralik 20.0 105.0 131.0 8.4 4.5 6.8 45.8 67.9 70.4
Ocak 140.6 126.7 128.5 4.1 3.8 4.9 65.7 65.9 70.1
Subat 30.3 3.7 114.5 11.0 7.4 6.4 60.9 44.0 66.6
Mart 61.3 74.5 96.2 12.8 12.2 10.6 50.3 55.4 60.4
Nisan 17.6 67.8 74.7 19.3 15.8 15.4 41.5 49.0 58.0
Mayis 16.5 105.0 40.4 20.6 19.6 20.3 49.4 55.0 54.5
Haziran 17.9 3.1 6.7 26.8 26.4 25.2 42.3 42.9 49.1
Toplam 354.9 533.3 720.3
Ortalama 15.2 13.5 13.4 50.5 52.3 60.7
Table 3. Some physical and chemical properties of soil of trial area
Cizelge 3. Deneme alani topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal ozellikleri
OM (%) Kireg (%) pH EC mS.em? Kum % Kil % Silt % Bunye
0.65 15.71 7.52 1.63 48.0 26.72 25.28 Killi-Tinh
P K Ca Mg B Fe Cu Zn
12.52 167.5 4427.5 1570 0.257 0.99 0.32 0.09

Arastirmada, Kog ve ark., (2003), Kuscu, (2006), Bahar
ve ark., (2008), Kog ve ark., (2008), Hui ve ark., (2008),
Kara, (2009) ve Kara, (2016) tarafindan uygulanan
yontemler esas alinarak; bayrak yaprak alam (cm2),
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bayrak yaprak klorofil icerigi (SPAD), bitki &rtiisii

sicaklig1 (°C), net fotosentez hizi (umol CO2 m-2s-1),

stoma iletkenligi (mol m-2s-1), transpirasyon hiz
(mmol

H:O0 m-2 s1) ve tane verimi (kg/da)
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belirlenmistir. Sonuclara ait istatistiksel
hesaplamalarda SAS paket programi kullanilmigtir
(SAS, 1999). Yapilan arastirmada incelenen tiim
ézelliklerde yillara ait varyanslar Barlett (JMP 7.0)
homojenite testi uygulanmig, klorofil igerigi,
transpirasyon hizi ve tane verimi i¢in énemli, diger
ozellikler i¢in ise 6nemsiz farklarin ¢ikmasi nedeniyle
yillar hem ayri ayri hemde birlikte degerlendirilmigtir.

Bayrak Yaprak Alani

Bayrak yaprak alami yoninden genotipler arasindaki
farklar her iki yil, iki yillik ortalamalar, yillar ve yil x
genotip interaksiyonu bakimindan 6nemsiz olmustur.
Bayrak yaprak alanlari ilk yi1l 10.34-13.98 cm?, ikinci
yil 9.94-13.75 cm? arasinda degismis, genotipler
arasindaki fark énemli olmamstir (Cizelge 4). Tlk yil

Lord ve Troya gesitleri 13 cm? tizerinde olurken, Kiral-
97, Altikat ve Burkiit genotipleri 12 cm?nin altinda
bayrak yaprak alanina sahip olmustur. Ikinci yilda
Birkit, Troya, Lord ve Kiral-97 cesitleri 13 ¢cm? nin
uzerinde en yiiksek yaprak alanina sahip cesitler
olurken, Mart1 ¢esidi 9.94 cm? ile en disik yaprak
alanina sahip g¢esit olmustur. Cukurova kogularinda
yapilan bir c¢alismada, yaprak alami yoninden
genotipler arasindaki farklarin énemsiz (Geng ve ark.,
1994), diger iki calismada ise 6nemli oldugu sonucuna
varilmigtir (Bahar, 2004; Kuscu, 2006).
Kahramanmarag kosullarinda ekmeklik bugday
gesitleriyle yapilan c¢alismada, ana sap yaprak alam
yoniinden genotipler arasindaki fark bir yil énemsiz,
diger yil 6nemli olmus (Kara, 2009), kislik bugday ve
arpada 6zgil yaprak alaninin yillara gére degistigi
tespit edilmistir (Sieling ve ark., 2016).

Cizelge 4. Arpa Genotiplerine Ait Ortalama bayrak yaprak alan (BYA) ve bayrak yaprak klorofil icerigi (BYKI)
Table 4. Flag leaf area (BYA) and flag leaf chlorophyll content (BYKI) of barley genotypes

Genotipler BYA (cm?) BYKI (SPAD)

2015-2016 2016-2017 Ortalama 2015-2016 2016-2017 Ortalama
Akhisar-98 12.44+0.31 12.87+1.13 12.65+0.55 49.15+1.66 31.25+0.53 40.20+3.48 ab
Mart1 12.33+1.57 9.94+0.72 11.13+0.92 50.562+0.94 30.85+0.28 40.69+0.37 ab
Lord 13.98+0.66 13.45+1.33 13.71+0.69 50.77+£1.97 31.68+0.46 41.23+0.37 a
G158P003 12.39+1.82 11.19+.121 11.79+1.03 47.52+3.77 32.20+0.96 39.86+3.41 ab
Kiral-97 11.98+3.09 13.24+.126 12.61+1.56 47.37+4.99 31.15+0.38 39.26+0.38 ab
Kendal 12.03+1.28 11.22+1.81 11.63+1.04 45.52+1.45 31.90+1.14 38.71+£2.71 ab
Altikat 11.45+1.27 11.07+2.03 11.26+1.11 47.87+3.13 31.55+0.83 39.71+3.43 ab
Burkit 11.54+0.87 14.11+1.78 12.83+1.04 51.12+1.87 33.85+2.25 42.49+3.54 a
Troya 13.04+1.98 13.75+1.92 13.39+1.28 50.97+2.46 32.95+2.11 41.96+0.37 a
Zeus 10.34+0.86 12.39+1.79 11.37+1.00 41.87+2.93 30.63+0.17 36.25+2.52 b
Ortalama 12.15 12.32 12.24 48.7 a 31.8Db 40.25

ns ns ns ns ns *
CV 24.7 25.5 25.1 11.7 5.8 10.5

Bayrak Yaprak Klorofil Igerigi onemli (Yegin, 2012), Mardin ve Diyarbakir

Yapraklarin toplam klorofil miktarini temsil eden ve
SPAD 502 cihaziyla olcilen SPAD degerleri
incelendiginde, genotipler arasindaki farklar her iki
yilda 6nemsiz olmus, iki yillik ortalamalara ve yillara
gore ise énemli olmustur (Cizelge 4). Her iki yilda da
Biirkiit cesidi en yiiksek (birinci yi1l 51.12, ikinci yil
33.85), Zeus ¢esidi en diigiik (birinci y1l 41.87, ikinci y1l
30.63) SPAD degerine sahip olmustur. Iki yillik
ortalamalara gore Birkut, Troya ve Lord c¢esitleri
yiksek bayrak yaprak klorofil icerigine sahip cesitler
olurken, en dusiik degere sahip Zeus ¢esidi hari¢ diger
genotipler aynmi grupta yer almiglardir. Cukurova
kogullarinda yapilan c¢alismada ortalama bayrak
yaprak klorofil icerigi, bu arastirmadan elde edilen
sonuglara benzer gekilde, ortalama 49.5 mg m? olarak
belirlenmistir (Yildirim, 2005). Bayrak yaprak klorofil
icerigi yoniinden sonuglar kararlh olmayip, genotipler
arasindaki farkin bir yil 6nemli, diger yil 6nemsiz
oldugu (Kuscu, 2006), ekmeklik ve makarnalk
bugdaylarda énemli oldugu (Bahar, 2004), Konya'da
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kosullarinda énemsiz oldugu (Kizilgeci ve ark., 2016)
seklinde sonuglara varilmigtir. Kurak kosullarda
yapraklarim1 uzun siireyle yesil tutabilen arpa
genotiplerinin, karbonhidrat sentezini stirdiirebildigi,
dolayisiyla yiiksek verime sahip oldugu bildirilmigtir
(Gous ve ark., 2013).

Bitki Ortiisii Sicakhg

Bitki ortist sicakligr yontinden her iki y1l ve iki yillik
ortalamalara goére genotipler arasindaki farklar
onemli bulunmug (P<0.05), en diisiik bitki ortiisii
sicaklig1 her iki yilda ve iki yillik ortalamalara gore
Lord cesidinde dl¢iilmiistiir (Cizelge 5). Lord ve Altikat
(ikinci y1l hari¢) cesitleri bu 6zellik yoniinden &éne
¢gikmig, diger genotipler 20 °C uzerinde sicakliklara
sahip olmugtur. Iki yillik ortalama degerlere gére
yillar arasindaki fark (P<0.01) ve yil x genotip
interaksiyonu (P<0.05)' seviyesinde istatistiki olarak
onemli bulunmustur. Ikinci yilda tim genotiplerin
bitki ortist sicakliklarinda artiglar olmus ve yillar
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arasindaki fark 6nemli olmustur. Bitki 6rtist sicaklig:
ilk yil 20.3 °C, ikinci yil 22.9 °C olmustur. Arpa
genotipleri arasindaki farklarin o6nemli oldugu,
Mardin kogullarinda sicaklik degerlerinin 14.65-18.77
0C arasinda, Diyarbakir kogullarinda 22.30-24.23 °C
arasinda degistigi tespit edilmistir (Kizilgeci ve ark.,
(2016). Bitki ortiisii sicakhifina dayal fizyolojik
ozelliklerin, seleksiyon kriteri olarak o6nemli rol
oynayacagl (Bahar ve ark., 2008), diisiik yaprak
sicakligina sahip genotiplerin secilmesiyle, toprak
nemini daha etkili kullanabilen bugday cesitlerinin
gelistirilmesinin mimkin olabilecegi belirtilmigtir
(Hui ve ark., 2008).

Genotiplerin, bitki ortiisi sicakligi yoniunden yillara
gore kararl bir durum goéstermemeleri, yil x genotip
interaksiyonunun 6nemli ¢ikmasina neden olmustur
(Sekil 1). Birinci yilda 6l¢iim yapilan tarihte
sicakliklarin, ikinci yil sicakligindan daha disik
olmasindan dolayi, genotiplerde bitki értiisti sicaklik
degerleri ilk yil, ikinci yildan daha distik olmustur
(Cizelge 5 ve Sekil 1). Ol¢imiin yapildigi andaki
sicaklik  artisina  bagh  olarak  bitki  Ortlsi
sicakliklarinin  da arttigi, bitki ortisti sicakligi
degerlerinin, stresli kogullarda stressiz kogullara gore
daha yiiksek oldugu belirtilmistir (Araghi ve Assad,
1998).

Cizelge 5. Arpa Genotiplerine Ait Ortalama bitki értisii sicaklign (BOS), net fotosentez hizi (NFH)
Table 5. Canopy temperature (BOS) and net photosynthetic rate (NFH) of barley genotypes

Genotinler BOS (°C) NFH (umolCO%m?/s)

P 2015-2016 2016-2017 Ortalama 2015-2016 2016-2017 Ortalama
Akhisar-98 21.1+0.78 ab  23.25+0.81 abc  22.18+0.66a  9.31+0.94 12.52+0.97 10.91+0.87
Mart1 21.2+0.60 ab  22.08+0.42 be 21.64+0.38 a  10.68+0.82 11.95+0.50 11.32+0.51
Lord 18.0+0.93 ¢ 20.50+0.20 ¢ 19.25+0.65b  10.65+1.12 12.77+0.89 11.71+0.78
G158P003 20.6+0.48 abc  22.98+0.79 abc  21.79+£0.62 a  12.37+1.16 9.50+0.27 10.94+0.77
Kiral-97 21.9£0.92 a 22.18+0.78 abc  22.04+0.56 a 12.56+1.14 10.09+1.21 11.32+0.90
Kendal 21.3+1.17 a 22.03+0.57 be 21.68+0.62 a  11.77+0.81 11.83+1.03 11.80+0.61
Altikat 18.6+1.29 be 25.10+1.47 a 21.86+1.52 a 11.00+1.32 11.35+1.20 11.18+0.83
Burkiit 20.1+£0.52 abe  22.55+0.49 abc  21.34+0.56 a 11.89+0.36 11.94+1.13 11.92+0.55
Troya 20.4+£1.27 abe  23.28+0.72 abc  21.83+0.87 a 11.96+0.78 11.25+0.31 11.61+0.41
Zeus 20.1+1.56 abc  24.98+1.90 ab 22.51+1.47 a 11.79+0.83 10.60+0.66 11.20+0.54
Ortalama 20.3 b 229 a 21.6 11.4 11.3 11.35

*(P<0.05) * * ns ns ns
Ccv 7.93 7.9 7.92 15.8 15.9 15.8
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Sekil 1. Bitki Ortiisii Sicakligi Yoniinden Yil x Genotip Interaksiyonu
Figure 1. Year x Genotypes interaction by canopy temperature

Net Fotosentez Hiz1

Net fotosentez hizi yoniinden, varyans analizine gore
genotipler arasindaki farklar oOnemli olmamigtir
(Cizelge 5). Net fotosentez hiz1 yoniinden yil x genotip
interaksiyonu % 5 seviyesinde 6nemli bulunmustur
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(Sekil 2). Birinci y1l en yiiksek net fotosentez hiz1 12.56
umol COz m-2s-1 olarak Kiral-97 genotipinde
olgtilmiis, bunu az bir farkla G158P003 genotipi
izlemigtir. Ikinci yil ve iki yillik ortalamalara goére
Birkit ¢esidi en yiksek net fotosentez hizina sahip
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cesit olmustur. Net fotosentez hizi yo6niinden Net fotosentez hizi yonunden yil x genotip
genotipler arasindaki farklarin laboratuvar interaksiyonu %5 seviyesinde O6nemli bulunmustur.
kogullarinda 6nemli, tarla kosullarinda &nemsiz Genotiplerin ¢ogu yillara goére kararli bir durum

oldugu (Kog, 1993), genotiplerin yakin sonuclar verdigi
belirlenmistir (Genc¢ ve ark., 1994). Bayrak yaprak
fotosentez hizinin verimle iligkili oldugu (Koc ve ark.,
2003), tamamlayici seleksiyon kriteri olarak
kullanilabilecegi (Koc ve ark., 2008), stres kosullarinin
fotosentezi dolayisiyla tane agirhigim distirdigu
seklinde sonuclar elde edilmistir (Serrago ve ark.,
2013).

gostermesine karsilik, G158P003, Kiral-97, Troya ve
Zeus genotipleri bu duruma farkl tepki gostermigler
ve yil x genotip interaksiyonunun 6nemli ¢ikmasina
neden olmuslardir (Sekil 2). Ayrica, ilk yilda
G158P003, Kiral-97, Troya ve Zeus cesidi digindaki
genotipler, birinci tiriin yilinda ikinei Girtin yilina goére
daha yuksek net fotosentez hizina sahip olurken, bu
genotiplerde ise bunun tersi bir durum séz konusu
olmustur.

Y1l X Genotip interaksivonu
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Sekil 2. Net Fotosentez Hiz1 Yonunden Yil x Genotip interaksiyonu
Figure 2. Year x Genotypes interaction by net photosynthetic rate
Stoma Iletkenligi tespit edilmistir (Kuscu, 2006).
Genotipler arasindaki farklar 6nemli olmamig, stoma )
iletkenligi birinci yil 0.107 ile 0.170 mol m-2s-1 Transpirasyon Hiz1
arasinda degismis, G158P003 genotipi en yiiksek, Transpirasyon hizi yoniinden arpa genotipleri

Marti gesidi en diisiik degere sahip olmustur (Cizelge
6). En yiiksek stoma iletkenligi ikinci yi1lda Lord, iki
yillik ortalamalara goére ise Kiral-97 c¢esidinde
belirlenmigtir. Tane dolum déneminde, ikinci yilda
tim genotiplerin stoma 1iletkenliklerinde artiglar
olmus ve yillar arasindaki fark énemli olmustur (P<
0,01). Stoma iletkenligi, ilk y11 0.144 mol m-2 s-1, ikinci
yil 0.215 mol m-2 s-1 olmustur. Kahramanmarag
kogullarinda tritikale genotipiyle yapilan ¢alismada,
stoma iletkenligi yonilinden, genotipler arasindaki
farkin 6nemli olmadigi, ortalama stoma iletkenliginin
0.190-0.267 mol m-2s-1 arasinda degistigi tespit
edilmistir (Kara, 2016). Sicaklik stresi altindaki
bugday genotiplerinde, stoma iletkenliginin 0.277-
0.357 mol H2O m-2 s-1 arasinda degistigi (Kog ve ark.,
2008), ekmeklik ve makarnalik bugday genotipleri
arasindaki farklarin yillara ve gevrelere gore, 6nemli
veya Onemsiz oldugu (Bahar, 2004), erken dénemde
yapilan 6l¢iimlerde, genotipler arasindaki farklarin bir
yil 6nemli, diger yil 6nemsiz oldugu seklinde sonuglar
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arasindaki farklar 6nemli olmamis (Cizelge 6), birinci
y1l Kiral-97 cesidi en yiiksek (3.73 mmol H2O m-2 s-1),
Mart1 cesidi en digiik (2.66 mmol H20 mj2s-1)
transpirasyon hizina sahip olmustur (Cizelge 6). Ikinci
yilda Troya cesidi en yiliksek, G158P003 genotipi en
distik transpirasyon hizina sahip olmustur. Bu
arastirmanin sonucuna benzer gekilde, Cukurova ve
Kahramanmarasg kosullarinda yapilan c¢aligmalarda
transpirasyon hizi bakimindan genotipler arasindaki
farklarin 6nemli olmadig1 sonucuna varilmistir (Geng
ve ark., 1994; Dalkilic ve ark., 2016). Kahramanmarag
kogullarinda tritikale genotipiyle yapilan baska bir
calismada, iklim kogullarinin transpirasyon hiz1
uzerindeki etkisinin genotiplere gore degisen bir trend
gosterdigi  sonucuna varilmistir (Kara, 2016).
Transpirasyon hizi bakimindan yillar arasindaki fark
%1 seviyesinde istatistiki olarak 6nemli bulunmustur.
Genotiplerin ortalamasi olarak, transpirasyon hiz ilk
yil 3.35 mmol H20 m-2 s-1, ikinci y1l 2.22 mmol H20
m-2 s-1 olmustur.
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Cizelge 6. Arpa Genotiplerine Ait Ortalama stoma iletkenligi (SI) ve transpirasyon hizi (TH)
Table 6. Stomatal conductance (SI) and transpiration rate (TH) of barley genotypes
Genotipler SI (mol/m?/s) TH (mmolH20/ m?%s)
2015-2016 2016-2017 Ortalama 2015-2016 2016-2017 Ortalama
Akhisar-98 0.147+0.03 0.22+0.03 0.19+0.03 3.32+0.57 2.35+0.39 2.84+0.37
Mart1 0.107+0.02 0.22+0.02 0.16x0.03 2.66+0.22 2.26£0.18 2.47+0.15
Lord 0.122+0.02 0.25+0.02 0.18+0.03 3.02+0.42 2.29+0.21 2.65+0.26
G158P003 0.170+0.01 0.18+0.04 0.17+£0.02 3.02+0.30 1.94+0.16 2.83+£0.37
Kiral-97 0.167+0.03 0.22+0.03 0.20+0.02 3.73+£0.17 2.35+0.27 3.04+0.30
Kendal 0.150+0.03 0.22+0.05 0.19+0.03 3.54+0.57 2.29+0.21 2.92+0.37
Altikat 0.145+0.03 0.22+0.04 0.18+0.03 3.22+0.46 2.08+0.23 2.65+0.32
Burkit 0.127+0.01 0.23+£0.04 0.18+0.03 3.11+£0.26 2.20+0.30 2.66+£0.25
Troya 0.147+0.01 0.22+0.02 0.18+0.02 3.51+0.13 2.38+0.08 2.95+0.23
Zeus 0.155+0.01 0.19+0.02 0.17+0.01 3.66+£0.37 2.06£0.22 2.86+0.36
Ortalama 0.144 b 0.215 a 0.18 3.35a 2.22 b 2.79
ns ns ns ns ns ns
CV 20.9 18.9 20.1 22.6 20.9 22.6

Tane Verimi

Tane verimi yoniinden arpa genotipleri arasindaki
farklar birinci yilda énemsiz bulunmus (Cizelge 7),
ikinci yil, iki yillik ortalamalar, yillar ve yil x genotip
interaksiyonu énemli olmustur (P<0.01). Tane verimi
1lk yil 672-498 kg/da arasinda degismis, en yliksek
tane verimine 672 kg/da ile Troya gesidi, en disiik tane
verimine 498 kg/da ile Zeus cesidi sahip olmustur.
Ikinci yilda Altikat, Troya, Kiral-97 ve Kendal cesitleri
en yiiksek tane verimine sahip c¢esitler olmuglar ve
ayni grupta yer almiglardir. Iki yillik ortalamalara
gore Troya ¢esidi en yiiksek, Lord, Zeus ve G158P003
genotipleri ise en disik tane verimine sahip
olmuglardir. Ik y1l genotiplerin verimi 572.9 kg/da
olurken ikinci yil 461.0 kg/da olmustur. Akar ve ark.
(1999)‘a gére Orta Anadolu ve Gegit Bélgelerinde yillik
ortalama yagigsin miktarinin 400 mm'‘yi gectigi yillarda
yatma sebebiyle arpa bitkisinde énemli verim kaybi
oldugu belirtilmistir. Bu arastirmada da buna benzer

sekilde yiiksek oranda yagis alinmasina ragmen ikinci
yil genotiplerden elde edilen TV degerleri ilk yilin
altinda kalmigtir. Bu verim kaybinin 6nemli sebepleri
arasinda yatma gorilmesi sayilabilir. Tane verimi,
cevre faktorleri ve yetigtirme teknikleri yaninda
genetik yapi tarafindan da énemli derecede etkilenen
bir o6zelliktir. Kahramanmaras kosullarinda yapilan
arastirmalarda arpa gesitlerinin tane veriminin 367-
735 kg/da (Colkesen ve ark., 2002) ve 426-771 kg/da
arasinda degistigi (Cokkizgin ve ark., 2008), ortalama
tane veriminin 517 kg/da oldugu ve ¢esitler arasindaki
farklarin énemli oldugu (Turan, 2008) seklinde
sonuglara varilmigtir. Van kogullarinda yapilan
calismalarda tane verimi yoninden cesitler arasindaki
farklarin énemli oldugu (Kaydan ve Yagmur, 2007;
Erman ve ark., 2008), Haymana kosullarinda arpa
genotiplerinin tane verimlerinin 267-625 kg/da
arasinda degistigi tespit edilmistir (Ergiin ve Gecit,
2008).

Cizelge 7. Arpa Genotiplerine Ait Ortalama tane verimi (TV)

Table 7. Grain yield (TV) of barley genotypes

Genotipler TV (kg da)

2015-2016 2016-2017 Ortalama
Akhisar-98 657.3+24.88 509.3+24.05 abc 583.3£32.23 ab
Mart1 587.6+£13.49 369.5+£71.22 bed 478.6+£53.14 be
Lord 594.0+53.49 237.9+22.85 d 416.0£72.55 ¢
G158P003 544.3+39.46 318.3+32.89d 431.3+48.89 ¢
Kiral-97 516.5+60.20 552.6+97.76 a 534.5+53.58 ab
Kendal 577.3+27.06 551.0+76.57 a 564.1+£37.92 ab
Altikat 543.5+29.43 603.2+34.10 a 573.4+£23.70 ab
Burkiit 538.5+56.64 533.8+57.34 ab 536.2+37.32 ab
Troya 671.6+4.59 579.4+34.06 a 625.5+23.59 a
Zeus 498.3+34.97 355.0+20.05 cd 426.6+32.88 ¢
Ortalama 572.9 a 461.0b 517.0

(P<0.05) i o
CV 13.9 23.9 18.6
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Tane verimi bakimindan yil x genotip interaksiyonu
6nemli olmustur (P< 0.01). Genotiplerin iiriin
yillarindaki kogullara kars1 goésterdikleri tepkinin
farkli olmasi nedeniyle yil x genotip interaksiyonu
onemli bulunmustur (Sekil 3). Arastirma, yagmura
bagiml kogullarda yuratildigi i¢in arpa yetistirme
sezonu boyunca yagis miktari tane verimi uzerinde
dogal olarak etkili olmustur. Arastirmanin ikinci

yilinda Nisan ve 6zellikle de Mayis ayinda diisen fazla
yagis tane veriminde yatmadan kaynakli olarak
onemli azalig saglarken, birinci yilda aymi aylardaki
yetersiz yagis tane veriminin daha yiiksek olmasina
neden olmustur. Sekil 3’ de goruldugi gibi, tane verimi
yillara ve genotiplere goére degismis ve yil x genotip
interaksiyonunun 6nemli ¢ikmasina neden olmustur.
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Yil X Genotip interaksiyonu

Sekil 3. Tane Verimi Yoniunden Yil x Genotip 1nteraksiyonu

Figure 3. Year x Genotypes interaction by grain yield

Arastirmada o6zellikler aras iligkiler incelenmis olup
korelasyon tablosu Cizelge 8te sunulmustur. Cizelge
&de gorilldugi gibi; TV ile; TH (r=0.234%) ve BYKI
(r=0.354**) arasinda olumlu ve énemli, SI (= -
0.296**) arasinda olumsuz ve 6nemli iliski oldugu
saptanmistir. Tang ve ark., (2017) tane verimi ile
SPAD degerleri arasinda yiuksek korelasyon oldugunu
bildirmiglerdir. Tane verimi ile net fotosentez hizi
arasindaki iliskiyi Fischer ve ark., (1981) énemsiz
bulmustur. Delgado ve ark., (1994), tane veriminin
klorofil icerigiyle iliskili oldugunu; Ashraf, (2000),
verimle toplam klorofil igeriginin olumlu ancak
onemsiz iligkili oldugunu belirlemiglerdir. Bazi
arastirmalarda, stoma iletkenliginin tane verimi ile
olumlu iligkili oldugu (Delgado ve ark., 1994; Bahar,

2004), bir arastirmada ise stoma iletkenliginin élciilen
biitiin dénemlerde (ciceklenme, siit olum ve gec sari
olum) tane verimi ile iligkili olmadig1 belirlenmistir
(Jiang ve ark., 2000). Bayrak yaprak klorofil icerigi ile
TH (r=0.603**)_ arasinda olumlu ve 6nemli, BOS (r= -
0.468**) ve SI (r= -0.519**) arasinda olumsuz ve
onemli iligki oldugu belirlenmistir. Tranpirasyon hizi
ile BOS (r= -0.326**) arasinda olumsuz, NFH
(r=0.356**) arasinda olumlu ve anlamh iligki
bulunmustur. Transpirasyon hizi ile fotosentez hizi
arasinda olumlu bir iligkinin oldugu belirtilmistir (Guo
ve ark., 2008). Stoma iletkenligi ile BOS (r= 0.234%) ve
NFH (r=0.487**) arasinda olumlu ve énemli iligkiler
tespit edilmigtir.

Cizelge 8. Incelenen ézellikler aras: iligkilere ait korelasyon katsayilar
Table 8. Correlation coefficients of the relationships between the examined traits

BYA BOS NFH Si TH BYKI
BOS 0.188
NFH 0.044 -0.087
si 0.096 0.234* 0.487%*
TH 0.032 -0.326%* 0.356** 0.058
BYKI 0.037 -0.468** -0.038 -0.519%* 0.603**
TV 0.015 -0.142 -0.189 -0.296** 0.234* 0.354**
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SONUC

Bu calisma kapsaminda, 10 adet arpa genotipi 2015-
2017 1dretim sezonunda, Kahramanmaras Dogu
Akdeniz Gecit Kusagr Tarimsal Arastirma Enstitisi
arazisinde denemeye alinarak; ¢iceklenme-olgunlagsma
donemi arasinda tane verimi ve bazi fizyolojik
ozellikler  incelenmistir. Iki yilhk arastirma
sonucglarina gore bayrak yaprak alani, net fotosentez
hiz1, stoma iletkenligi ve transpirasyon hizi yoniinden
genotipler arasindaki farklar 6nemli olmamagtir. Tane
verimi ile olumlu ve &6nemli iligki igerisinde olan
transpirasyon hizi ve bayrak yaprak klorofil igerigi
gibi 6zellikler seleksiyon kriteri olarak kullanilabilir.
Yillara bagli olarak iklim kogullarindaki degismeler ve
genotiplerin yillara gore farkli tepki gostermeleri
nedeniyle, daha giivenilir sonuglara ulasabilmek i¢in
uzun yillar1 kapsayan benzer arastirmalarin yapilmasi
yararh olacaktir.

TESEKKUR
Calismamiz KSU Bilimsel Arastirma Projeleri
Tarafindan  desteklenmistir ~ (2016/3-34  YLS).

Calismamazin ilk yil rakamlar yiiksek lisans tezinden
alinmigtar.

Aragtirmacilarin Katk: Oram Beyan Ozeti

Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamig
olduklarini beyan eder.
Cikar Catigmas1 Beyani
Makale yazarlar1 aralarinda herhangi bir c¢ikar

catismasi olmadigini beyan ederler.
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