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OZET
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EKIM SIKLIGININ KISLIK ARPADA
BITKI GELiSMESI VE VERIM UZERINE ETKIiSI
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Fen Bilimleri Enstitiisii
Tarla Bitkileri Anabilim Dali
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Danisman: Prof. Dr. Ali OZTURK

Arpanin ekim sikligina tane verimi tepkisi gesitlere ve ekim zamanina bagli olarak
degisebilir. Erzurum kuru tarim kosullarinda 2014-15 {irtin yilinda yiiriitiilen bu
arastirmada, kislik ekimde Olgun ve Tokak 157/37 arpa ¢esitlerinin ekim sikligina (400,
450, 500, 550 ve 600 tohum/m?) verim tepkileri incelenmistir. Tane dolum siiresi harig,
diger karakterler yoniinden cesitler arasindaki farklar 6nemli olmustur. Metrekaredeki
basak sayisi (750,7), 1000 tane agirligi (56,3 g), tane verimi (518,6 kg/da), hasat indeksi
(% 33,6) ve hektolitre agirligr (69,6 kg) yoniinden Tokak 157/37; basaklanma siiresi
(256,5 giin), bitki boyu (119,2 cm), yaprak alani indeksi (4,36), basaktaki tane sayisi
(26,3) ve ham protein oran1 (% 12,9) yoniinden ise Olgun ¢esidinin 6nemli derecede {istiin
oldugu belirlenmistir. Ekim siklig1, hektolitre agirligi ve ham protein orani harig, diger
karakterleri nemli derecede etkilemistir. Artan ekim siklig1 m?’deki basak sayis1 ve bitki
boyunu artirmis; basaklanma siiresi, tane dolum siiresi ve 1000 tane agirligin1 azaltmistir.
Cesitlerin ortalamasi olarak en yiiksek tane verimi 500 tohum/m? sikliginda (586,8 kg/da)
elde edilmis, daha yiiksek sikliklarda tane verimi azalmistir. Yaprak alani indeksi,
basaktaki tane sayisi, 1000 tane agirligi, tane verimi, hasat indeksi ve hektolitre agirlig
yoniinden cesit x ekim siklig1 interaksiyonlar1 énemli ¢ikmistir. Arastirmanin ilk yil
sonuglar, kislik olarak iki cesidin de 500 tohum/m? sikhiginda ekilmesi gerektigini
gostermistir.

2019, 49 sayfa

Anahtar Kelimeler: Arpa, kislik ekim, ekim siklig1, tane verimi, protein
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THE EFFECT OF SEEDING RATE ON PLANT GROWTH AND YIELD IN
WINTER BARLEY
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Grain yield response of barley to seeding rates may vary depending on varieties and sowing time.
In this research, grain yield responses of Olgun and Tokak 157/37 barley varieties to seeding rates
(400, 450, 500, 550 and 600 seeds m?2) were investigated for winter sowing in Erzurum dry
farming conditions during 2014-2015. The differences between the varieties were found
significant in terms of all the characters except grain filling period. The variety Tokak 157/37 had
a significantly higher spikes per m? (750,7), 1000-kernel weight (56,3 g), grain yield (5186 kg ha
1), harvest index (33,6 %) and hectoliter weight (69,6 kg) than variety Olgun, whereas Olgun had
a significantly higher days to heading (265,5 days), plant height (119,2 cm), leaf area index (4,36),
grains per spike (26,3) and grain protein content (12,9 %) than variety Tokak 157/37. The effects
of seeding rate on all the characters examined, except hectoliter weight and grain protein content,
were found significant. Depending on increasing seeding rate, spikes per m? and plant height
increased, while days to heading, grain filling period and 1000-kernel weight decreased. As
average of varieties, the highest grain yield (5868 kg ha) was obtained from 500 seeds m and
after this level decreased. The interactions between cultivar x seeding rate were found significant
in terms of leaf area index, grains per spike, 1000 kernel weight, grain yield, harvest index and
hectoliter weight. The first year results of this research showed that the two barley varieties should
be sown at 500 seeds m seeding rate at winter sowing.

2019, 49 sayfa
Anahtar Kelimeler: Barley, winter sowing, seeding rate, grain yield, protein
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1. GIRIS

Diinya niifusundaki artig, kiiresel iklim degisikliginin ortaya ¢ikardigi sorunlar ve bazi
iilkelerde tahil ekim alanlarindaki azalmalar gida iiretiminin siirdiiriilebilirligi ve besin
giivencesi konusundaki endiseleri artirmaktadir. Diinyadaki tarim alanlarinin yaklasik
yarisinda, insanligin temel besin kaynagi olan ve iilke ekonomilerinde 6nemli yeri olan
tahillar iiretilmektedir. ilk kiiltiir bitkilerinden arpanin, giiniimiizde insan beslenmesinde
dogrudan kullanimi ¢ok azdir. Uretilen arpanin diinyada % 68’i hayvan yemi, % 21’i
sanayl hammaddesi ve % 5’1 insan gidasi; Tiirkiye’de ise % 90’1 hayvan yemi, % 3’
sanayi hammaddesi ve % 1’1 insan gidasi olarak kullanilir (Anonim 2017). Hayvansal
tiretimde kesif yem ve malt sanayinin 6nemli bir ham maddesi olarak yogun sekilde
kullanilmas1 ve tarim alanlar1 igerisindeki yeri ile arpa 6nemli bir kiiltiir bitkisidir. Arpa,
ekilis alan1 bakimindan diinyada 47 009 175 ha ile bugday, misir, ¢eltik ve soyadan sonra
besinci (Anonymous 2017), Tiirkiye’de (2 611 940 ha) ve Erzurum’da (29 427 ha) ise
bugdaydan sonra ikinci siradadir (Anonim 2018). Arpa ekim alanlarinin toplam tarim
alanlar igerisindeki pay1 diinyada % 2,94 (Anonymous 2017) iken, Tiirkiye’de %11,26,
Erzurum’da ise % 8,66’dir (Anonim 2018). Arpanin tane verimi ise diinya ortalamasi
olarak 314 kg/da (Anonymous 2017), Tiirkiye ve Erzurum’da ise sirasiyla 269 kg/da ve
199 kg/da’dir (Anonim 2018). Ulkemiz i¢in daha kritik 6nemi olan arpanin ekim alani
Tiirkiye’de 1998 yilinda 3 750 000 ha, Erzurum’da ise 2004 yilinda 64 935 ha ile en genis
sinirlarina ulagmisg, sonraki yillarda azalarak 2018 yilinda Tiirkiye’de 2 611 940 ha’a,
Erzurum’da ise 29 427 ha’a diismiistiir (Anonim 2018). Ekim alaninin en genis oldugu
yila gore degisim dikkate alindiginda, arpa ekim alani Tiirkiye’de % 30,3, Erzurum’da
ise % 54,7 oraninda azalmistir. Arpa ekim alanlarindaki bu azalmalara karsin, son yillarda
ahir hayvanciligi ve kanatli sektoriindeki gelismeler yemlik arpa ihtiyacimizi artirmakta,
tretimimiz tlke ihtiyacim1 karsilamamaktadir. Tirkiye’nin 2013-2017 doénemine ait
ticaret verileri, yillik ortalama arpa ihracatinin 5692 ton, arpa ithalatinin ise 311 300 ton
oldugunu gostermektedir (Anonim 2017).

Dogu Anadolu ve Erzurum yoresinde hayvancilik ¢ok 6nemli bir sektordiir ve kurak

gegen lrlin yillarinda daha belirgin olmak tizere, kesif yem agig1 sektoriin en nemli



sorunudur. Emniyetli bir hayvancilik igin bir taraftan kaba yem alanlar1 ve iiretiminin
gelistirilmesi, diger taraftan da tarla ziraati igerisinde kesif yem kaynagi olarak arpa
yetistiriciligine onem verilmesi ve {iretiminin artirilmasi gerekmektedir. Erzurum’daki
arpa ekim alanlarinin yaklasik % 85’inde yerel popiilasyon, % 15’inde ise Tokak 157/37
cesidi ekilmekte, ekim islemleri 15 Mart-15 Mayis doneminde olmak {izere tamamen
yazlik olarak ve genellikle sulanabilen alanlarda yapilmaktadir (Oztiirk ve Akkus 2015).
Bolgede kislik olarak giivenle ekilebilecek bir arpa ¢esidi yakin doneme kadar
bulunmazken, Dogu Anadolu Tarimsal Arastirma Enstitiisii tarafindan 2011 yilinda
Olgun isimli kiglik arpa ¢esidinin gelistirilmesi ve son yillarda yabanci orijinli bazi kislik
cesitlerinin tescili, bélgede arpanin ekim alani ve veriminin artirtlabilmesi igin 6nemli
firsatlar sunmaktadir. Yazlik arpanin sulu tarim kosullarinda daha karli iiriinlerle rekabet
edememesi ekim alanini1 sinirlarken, kislik arpa kuru tarim kosullarinda da ekilebilme ve
yazlik arpaya gore daha yiiksek tane verimleri saglama potansiyeline sahiptir. Dogu
Anadolu Bolgesi’nde arpa ekim alani ve verimini artirilabilmek ve tliretimini daha karl
hale getirilebilmek igin yore kosullarina uygun kiglik gesitler ekilmeli ve geside uygun
yetistirme teknikleri uygulanmalidir. Bolgede kislik arpayr konu alan daha o6nceki
arastirmalarda 6nemli oranlarda kis zararlari nedeniyle giivenilir 6neriler sunulamamistir
(Kirtok 1976; Akten ve Akkaya 1989). Yazlik tahil ekimlerinin, kiglik ekimlerin yaklasik
yarisi kadar tane verimi sagladigi, ideal ekim sikliginin gesit ve ekim zamanina gore
degistigi bilinmektedir. Erzurum kuru tarim kosullarinda alternatif Kirik bugday ¢esidinin
ekim sikligina verim tepkisini kislik, dondurma ve yazlik ekim zamanlarinda arastiran
Ozturk et al. (2006), kislik ekimin yazlik ekime gore % 57 daha yiiksek tane verimi
sagladigini, ideal ekim sikhigmin kislik ekim icin 525 tohum/m?, yazlik ekim icin ise 575
tohum/m2oldugunu belirlemislerdir. Konya kosullarinda Tokak157/37 ve Karatay arpa
cesitleri ile yiiriitiilen arastirmada kislik ekimde ¢esitlerden sirasiyla 356,5 kg/da ve 312,1
kg/da tane verimi elde edilmis, yazlik ekimde ¢esitlerin tane verimleri kislik ekime gére
sirastyla % 72 ve % 83 azalmistir (Gemalmaz 1997). Ekim sikligi; bitki besin maddeleri,
su ve 151k yoniinden bitkiler aras1 rekabeti degistirerek, bitki gelismesi, verim unsurlari
ve tane verimini 6nemli 6l¢iide etkiler. Kilig vd (2000), Diyarbakir kosullarinda tane
verimi yoniinden ¢esit x ekim siklig1 etkilesimini dnemli bulmuslar, Sahin 91 arpa ¢esidi
i¢in 250 tohum/m?, Sur 93 arpa gesidi igin ise 400 tohum/m? sikligmi Snermislerdir.

Caglar vd (2009) tarafindan Erzurum sulu tarim kosullarinda yiiriitiilen arastirmada,



Tokak 157/37 ve Tarm 92 arpa ¢esitlerinin yazlik ekiminde en uygun ekim sikligi 500
tohum/m?2olarak tespit edilmistir. Ankara kosullarinda kishk ekilen Tokak 157/37 ve
Tarm 92 cesitlerinin ekim sikligina (300, 400, 500 tohum/m?) tepkileri benzer olmus,
sikliktaki artisa bagli olarak m?’deki basak sayisi ve tane verimi artmistir (Kaydan ve
Gegit 2005). Kayagetin (2006), ekim sikligmmn (175, 300, 425, 550, 675, 800 tohum/m?)
Tarm 92 arpa ¢esidindeki etkilerini arastirmis, sikliktaki artisin basaklanma siiresi ve tane
dolum siiresini kisalttig1, kardes sayisi, basaktaki tane sayisi, bin tane agirlig1 ve protein
oranini azaltti1, m?’deki basak sayisimi artirdigi saptanmis, en yiiksek tane verimi 550
tohum/m? sikligindan elde edilmistir. Arpa cesitlerinde ideal ekim sikligini belirlemek
amaciyla ilkemizin farkli yorelerinde yiiriitillen diger arastirma sonuglarinda; Ege
Bolgesi kosullari igin 300 tohum/m? (Tugay 1981), Cukurova kosullari i¢in 400 tohum/m?
(Kirtok 1982), Ankara kosullar1 i¢in 500-600 tohum/m? (Akbay vd 1983), Harran Ovasi
kosullar1 igin 500 tohum/m? (Célkesen vd 1994), Van kosullar igin 400 tohum/m?
(Sénmez vd 1996), Ankara-Haymana kosullari igin ise 475 tohum/m? (Sehitoglu 2007)
sikligi 6nerilmistir. Ekim sikliginin arpanin gelismesi ve tane verimine etkisine iliskin
yurt diginda yiiriitiilmiis aragtirma sonuglari da, ideal ekim sikliginin ekolojik faktorler,
genotip ve ekim zamanina gore 6nemli 6l¢iide degistigini gostermektedir. Konu ile ilgili
baz1 arastirmalarda en yiiksek tane verimleri Italya kosullarmda 250 tohum/m?
(Martiniello et al. 1988), Kanada kosullarinda 300 tohum/m? (O’Donovan et al.2012),
Polonya kosullarinda 350 tohum/m? (Noworolnik 2010), ingiltere ve Urdiin kosullarinda
400 tohum/m? (Cromack ve Clark 1987; Munir 2002), Rusya kosullarinda 550 tohum/m?
(Baranovskaya 1976), Isve¢ kosullarmnda ise 600 tohum/m? (Larson 1984) ekim

sikligindan elde edilmistir.

Arpanin verim unsurlari ve tane veriminin ekim zamani, gesit ve ekim sikligindan 6nemli
derecede etkilenmesi, ulasilabilir verimler i¢in ekim zamani ve ¢eside gore ideal ekim
sikliginin uygulanmasini gerektirmektedir. Dogu Anadolu Boélgesi kosullarinda kislik
olarak yetistirilebilecek Olgun arpa gesidi igin optimum ekim sikliginin ne oldugu
konusunda arastirma eksikligi vardir. Erzurum kuru tarim kosullarinda yiiriitiilen bu

arastirmada, kislik olarak ekilen Olgun ve Tokak 157/37 arpa ¢esitlerinde ekim sikliginin



bitki gelismesi ve tane verimi iizerindeki etkileri incelenmis, gesitlere gére optimum ekim

sikliginin belirlenmesi amaglanmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Arpa tariminda ulasilabilir verimler i¢in yorenin ekolojik kosullarina uygun ve potansiyel
verimi yiiksek ¢esitlerin, uygun zamanda ve uygun siklikta ckilmesi gerektigi
bilinmektedir. Ekim siklig1, biiylime faktorleri olan besin maddeleri, su ve 1s1k yoniinden
yakin komsu bitkiler arasindaki rekabetin diizenlenmesini ve verimi etkileyen dnemli
kiiltiirel uygulamalardan biridir. Ekim sikligina genotiplerin tepkisi farkli olabilmekte;
sikliga bagl olarak bitki boyu, kardes sayisi, sap ¢api, yaprak boyu, yaprak genisligi,
ciceklenme zamani, tane dolum siiresi, bitki basina tane sayisi, tane agirligi, bitki biomasi

ve tane verimi degisebilmektedir (Pierre et al. 2011).

Kirtok (1974), Erzurum kosullarinda iki sirali Tokak 157/37 alternatif arpa ¢esidi ile alt1
siralt yabanci orijinli dort kighk arpa ¢esidinde kislhik ekim zamanmin verim ve verim
unsurlarina etkisini aragtirmigtir. Denemenin ilk yilinda iklim faktorlerinin uygun olmasi
nedeniyle gesitler kistan zarar gormemis, denemenin ikinci yilinda ise sert gecen kis
nedeniyle bitkiler kistan zarar gérmiis, Tokak 157/37 ve Hudson gesitleri tamamen 6lmiis,
diger ii¢ cesit ise kistan ¢cikmay1 basarmistir. Kistan en az zarar1 isveg ve Alman gesitleri
gormiis, Erzurum kosullarinda kiglik arpa tiretiminde en uygun ekim zamaninin 15 Eyliil-

1 Ekim aras1 oldugu bildirilmistir.

Akten (1985), Erzurum kosullarinda 1975-1980 yillar1 arasinda yiiriittiigii denemelerde
arpa gesitlerinin kisa dayanikliligi ve verim &gelerini incelemistir. Cesitler bazi yillar
kistan zarar gorse bile Wieland, Do 12/127 ve Krusevac 1 gesitlerinin ortalama tane
verimleri sirasi ile 206,9, 191,0 ve 206,4 kg/da olmus, bu degerler ayn1 yillarda yazlik
olarak ekilen Tokak157/37 ¢esidin ortalamasina (114 kg/da) gore yiiksek bulunmustur.

Akkaya ve Akten (1986), Erzurum kuru tarim kosullarinda azot (0, 4, 8, 12 kg/da) ve
fosfor (0, 3, 6, 9 kg/da) dozlarinin dort arpa ¢esidinde (Tokak 157/37, Hudson, Wieland,
Krusevac 1) kisa dayaniklilik ve verim iizerine etkisini arastirmiglardir. En diisiik kistan

cikis oran1 Tokak 157/37 gesidinde belirlenmis, azot ve fosfor dozlarmin kistan ¢ikis



oranina etkisi dnemli olmamistir. En yiiksek tane verimine Hudson, en yiiksek protein
oranina ise Krusevac 1 ¢esidi sahip olmustur. En yiiksek tane verimi 8 kg N/da dozundan

elde edilmis, fosfor dozunun tane verimine etkisi 6nemsiz bulunmustur.

Akten ve Akkaya (1989), Erzurum kosullarinda kishik ekimde Tokak 157/37¢esidi
tizerinde ekim yontemi (tir mibzeri, normal mibzer) ve ekim sikliginin (100, 150, 200,
250, 300, 350, 400, 450 ve 500 tohum/m?) verim unsurlar1 ve tane verimine etkilerini
incelemislerdir. Denemenin ilk yilinda {iriin alinmus, ikinci yilda kis zarari nedeniyle
bitkilerin tamamen &1diigii gozlenmistir. Tane verimi, toplam verim ve m?’deki basak
sayist yoniinden kombine mibzerle ekim; basaktaki tane sayisi ve bin tane agirligi
yoniinden ise tir mibzeri ile ekimin iistiin oldugu belirlenmistir. Verim yoniinden ekim
sikliklar1 arasindaki farklar onemli bulunmamis, yoredeki sonbahar ¢imlenme ve kis
kosullar dikkate alinarak, kislik ekimde yazlik ekime gére daha yiiksek ekim sikliginin

kullanilmas1 gerektigi belirtilmistir.

Erzurum kuru tarim kosullarinda alternatif karakterli Kirik bugday gesidinin ti¢ farkli
ekim zamaninda (kislik, dondurma, yazlik) ekim sikligina (325, 375,425, 475, 525, 575
ve 625 tohum/m?) verim tepkisi arastirilmistir (Ozturk et al.2006). Tane dolum siiresi,
yaprak alani indeksi, m?’deki basak sayisi, 1000 tane agirhig ve tane veriminin kishk
ekimde dondurma ve yazlik ekime gore 6nemli derecede yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Ekim zamani x ekim siklig1 etkilesimi 6nemli bulunmus, kislik ekimde 525 tohum/m?,

dondurma ve yazlik ekimlerde ise 575 tohum/m? ekim siklig1 dnerilmistir.

Demir (1982), Ankara-Haymana sartlarinda Tokak 157/37 arpa ¢esidinde ekim sikliklar1
(300, 400, 500, 600 ve 700 tane/m?), sira aralig1 ve tohum iriliginin verim 6gelerine
etkilerini aragtirmistir. Ekim siklig1 artisina bagli olarak birim alandaki basak sayisi ve
tane verimi belli bir noktaya kadar artmig, daha yiiksek sikliklarda verim azalmistir. En
yiiksek bitki boyu en yiiksek siklikta dl¢iilmiis, yiiksek ekim sikliginda m?’deki basak

sayis1 artisinin 1000 tane tane agirligi ve basaktaki tane sayisini azalttigi belirlenmistir.



Kirtok (1982), Cukurova kosullarinda iki arpa gesidinde (Quantum, Gem) ekim sikliginin
(200, 300, 400, 500 tohum/m?) verim ve verim unsurlari iizerindeki etkilerini
arastirmistir. Artan ekim siklig ile metrekaredeki basak sayisinin arttigi, basaktaki tane
sayisinin azaldigl, basaktaki tane agirligmm ise 300 ve 400 tohum/m? sikliklarinda en
yiiksek oldugu belirlenmistir. En yiiksek tane verimi 400 tohum/m?sikligindan elde

edilmis, ancak ekim isleminin gecikmesi durumunda 500 tohum/m? siklig1 6nerilmistir.

Ankara kosullarinda kislik ekimde ti¢ adet 2-sirali ve iki adet 6-sirali arpa gesidinde ekim
sikligmin (300, 400, 500 ve 600 tohum/m?) verim ve kalite unsurlari iizerine etkileri
arastirtlmistir (Akbay vd 1983). Ekim siklig1 artisina bagli olarak tane verimi artmis, tane
protein oraninda ise 6nemli bir degisim olmamuistir. Arastirma sonucunda en uygun ekim

sikligmin 500-600 tohum/m? oldugu belirtilmistir.

Seger (1992), Cukurova kosullarinda iki sirali Athena’s ¢esidi i¢in kislik ekimde en uygun
ekim sikhigini (100, 300, 500, 700, 900 tohum/m?) arastirmustir. Siklik arttik¢a bitki
basina fertil kardes sayisi, bin tane agirligi, basak uzunlugu ve tane agirligi azalmis, sap
sayis1 ve bitki boyu artmistir. Yetisme doneminde saplar sekiz defa sayilmis, en yiiksek
degerler 19 Mart tarihli sayimda sikliklara gore sirasiyla 876, 1593, 1885, 2396 ve 2518
adet/m? olarak belirlenmistir. En yiiksek tane verimi 300 tohum/m? sikligindan 312,5
kg/da olarak elde edilmis, daha yiiksek ekim sikliklarinda azalmistir.

Harran Ovasi sulu tarim kosullarinda Colkesen vd (1994) tarafindan yiiriitiilen
arastirmada, ekim sikliklarinin (250, 300, 350, 400, 450, 500, 550, 600, 650 tohum/m?)
iki arpa ¢esidinde (Efes-1 ve Sahin-1) verim ve verim unsurlarina etkisi incelenmistir.
Ekim siklig1 arttik¢a bagaklanma siiresinin kisaldigi belirlenmis, en yiiksek tane verimi

500 tohum/m? sikligindan 545 kg/da olarak elde edilmistir.

Sonmez (1995), Van kuru tarim kosullarinda kislik ekimde Anadolu-86 arpa g¢esidinde
ekim siklig1 (300, 400, 500 ve 600 tohum/m?), azot dozu (0, 4, 8, 12 kg/da) ve fosfor
dozunun (0, 4, 8 kg/da) verim iizerine etkilerini arastirmistir. En yiiksek tane verimi 600
tohum/m?sikligindan 349,6 kg/da olarak elde edilmis fakat 400 tohum/m? sikligindan



sonraki tane verimi artislar1 nemli olmamustir. Giibre dozlar1 igerisinde en yiiksek tane

verimlerini dekara 12 kg N ve 8 kg P20s uygulamalart saglamistir.

Van kuru tarim kosullarinda kislik ekilen dort arpa ¢esidi (Anadolu-86, Cumhuriyet-50,
Hamidiye-85 ve Tokak 157/37) igin optimum ekim siklig1 (300, 400, 500 tohum/m?)
arastirtlmistir (Sonmez vd 1996). Ekim siklig1 arttikga arpa g¢esitlerinin metrekaredeki
basak sayis1 artmis, basaktaki tane sayisi ve bin tane agirligl azalmistir. Cesitlerin ekim
sikliklarina tane verimi yoniinden tepkisi ilk yil farkli olmus, ¢esitlerin ortalamasi olarak
300, 400 ve 500 tane/m? sikliklarindan sirastyla 313,9, 335,5 ve 311,3 kg/da tane verimi

elde edilmis, tiim gesitler i¢in 400 tohum/m? siklig1 &nerilmistir.

Kilig vd (2000), Diyarbakir kosullarinda kislik ekimde iki sirali arpa gesitleri Sahin-91 ve
Sur-93 icin uygun ekim sikligmi (200, 250, 300, 350 ve 400 tohum/m?) arastirmislardir.
Ekim sikliginin basaktaki tane sayisina etkisi 6nemli olmamis, en yiiksek m?’deki basak
sayis1 350 tohum/m?, en yiiksek 1000 tane agirligr ise 200 tohum/m? sikligindan elde
edilmistir. Tane verimi yliniinden ¢esit x ekim siklig1 interaksiyonu 6nemli bulunmus;
Sahin-91 gesidi i¢in 250 tohum/m?, Sur-93 gesidi i¢in ise 400 tohum/m? siklig1 tavsiye

edilmistir.

Kaydan ve Gegit (2005), Ankara kosullarinda Tokak 157/37 ve Tarm-92 c¢esitleri
iizerinde farkli ekim siklig1 (300, 400, 500 tohum/m?) ve ekim yd&ntemlerinin (siraya,
ekim derinligine serpme ekim, 45 ve 90 derecelik ¢apraz ekim yontemi) verime etkilerini
incelemislerdir. Ekim sikligindaki artis basaktaki tane sayisini azaltmis, m?’deki basak
sayis1 ve tane verimini artirmustir. ki gesit i¢in de ideal ekim sikligmin 500 tohum/m?

oldugu bildirilmistir.

Kayacetin (2006) tarafindan Ankara kosullarinda yiiriitiilen ¢aligmada Tarim-92 ¢esidinin
kislik ekiminde {i¢ ekim makinesi (pinomatik, normal, baskili), merdane uygulamasi
(ekim sonras1 merdane ¢ekilmis ve ¢ekilmemis) ve ekim sikliginin (175, 300, 425, 550,
675 ve 800 tohum/m?) verim iizerindeki etkileri incelenmistir. Ekim sikligindaki artis

bagaklanma siiresi, 1000 tane agirligi ve ham protein oranini azaltmis, metrekaredeki



basak sayisi1 ve biyolojik verimi artirmis, en yiiksek tane verimi normal mibzer + 550

tohum/m? ekim siklig1 kombinasyonundan elde edilmistir

Ankara kosullarinda kislik ekimde 2-sirali Aydanhanim ve 6-sirali Avci-2002 arpa
cesitlerinin verim ve bazi Kalite 6zellikleri tizerine ekim sikligimin (175, 275, 375, 475,
575 tohum/m?) etkisi incelenmistir (Sehitoglu 2007). Ekim sikligindaki artis iki gesitte de
protein orani ve 2,5 mm elek iistii tane oranini 6nemli dl¢lide azaltmistir. Cesitlerin verim
ve verim unsurlar1 yoniinden ekim sikliklarina tepkileri benzer olmus, en yiiksek m?’de
basak say1s1, 1000 tane agirhg, hektolitre agirhig: ve tane verimi degerleri 475 tohum/m?

sikligindan elde edilmistir.

Caglar vd (2009), Erzurum kosullarinda yazlik ekimde Tokak157/37 ve Tarm-92 arpa
cesitlerinde verim unsurlar1 ve tane verimi {izerine ekim sikliginin (300, 350, 400, 450,
500, 550, 600, 650 tohum/m?) etkisini arastirmislardir. Incelenen karakterler yoniinden
cesit x siklik interaksiyonlari 6nemsiz olmus; siklik artis1 tane dolum siiresi, basaktaki
tane sayisi, 1000 tane agirlig1 ve hektolitre agirligimi olumsuz; bitki boyu ve m?’deki
basak sayisin1 olumlu etkilemistir. Iki esit icinde en uygun ekim sikligimin 450 tohum/m?

oldugu sonucuna varilmstir.

Kaya (2016), Kirsehir ekolojik kosullarinda kislik ekimde Tarm-92 arpa g¢esidinde ekim
sikliklar1 (200, 300, 400, 500, 600, 700 tohum/m?) ve ekim ydntemlerinin (siraya, ekim
derinligine serpme ekim, 90 derecelik ¢apraz ekim) tane verimi ve verim unsurlari izerine
etkisini aragtirmistir. Uygulamalarin verim o6geleri ve tane verimi lizerindeki etkileri
onemli olmustur. Siklik artik¢a bitkideki kardes sayisi, basaktaki tane sayis1 ve 1000 tane
agirhign azalmis, bitki boyu ve m?’deki basak sayis1 artmistir. En yiiksek tane verimi 90

derecelik capraz ekim ydntemi ve 600 tohum/m? sikligindan elde edilmistir.

McFadden (1970) tarafindan Kanada kosullarinda ekim siklig1 (4,0, 6,7, 9,4 kg/da), ekim
zamani (8 Mayis, 22 Mayis, 7 Haziran) ve N-P-K dozlarmin (0-0-0, 1,0-4,3-0,0, 1,0-4,3-
4,7 kg/da) iki arpa gesidi (Olli ve Conquest) tizerindeki etkileri arastirilmistir. EKim
siklig1 arttikca bagaktaki tane sayisi ve tane agirligi azalmis, en uygun sikligi 6,7 kg/da
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oldugu belirlenmistir. Ge¢ ekimlerde iki g¢esitte de verim azalmis, en uygun giibre

kombinasyonunun 1,0-4,3-0,0 kg NPK/da oldugu tespit edilmistir.

Kanada kosullarinda yiiriitiilen baska bir arastirmada yazlik bes arpa gesidinin ekim
sikligr (5,4, 10,8, 16,1 kg/da) ve sira aras1 mesafelerine (11, 18, 23, 31 cm) verim tepkKisi
arastirllmistir (Finlay et al. 1971). Ekim sikliginin tane verimi, bin tane agirligi,
metrekaredeki basak sayisi ve bitki boyuna etkisi 6nemli olmamis, en yliksek tane verimi
10,8 kg/da sikligindan elde edilmistir.

Jevtic (1972), Yugoslavya kosullarinda dort kislik arpa ¢esidinde ekim sikliginin (300,
400, 500, 600, 700, 800 tohum/m?) verim ve verim unsurlar iizerindeki etkisini
aragtirmistir. Artan ekim sikligina bagl olarak basaktaki tane sayist ve 1000 tane agirlig
azalmistir. Metrekaredeki basak sayis1 en fazla 600 tohum/m? sikliginda belirlenmis, daha
yiiksek sikliklarda bitkilerde yatma gozlenmistir. En yiiksek tane verimlerinin 400-600
tohum/m? sikliklarinda oldugu bildirilmistir.

Baronovskaya (1976), Rusya kosullarinda Moskovskii kiglik arpa ¢esidi i¢in optimum
ekim sikligimn (16, 100, 360, 550 tohum/m?) arastrmistir. Ekim  sikliklarina gore
metrekaredeki basak sayisinin sirasiyla 110, 274, 414 ve 498; tane veriminin ise 161, 256,
337 ve 386 kg/da oldugu, ekim sikligi arttikga metrekaredeki basak sayisi ile dogru

orantil olarak tane veriminin de arttig1 belirlenmistir.

Mcleod (1982), Yeni Zelanda ekolojik kosullarinda iki sirali Zehyr kiglik arpa gesidi i¢in
uygun ekim sikhiginmi (5, 7,5,10, 12,5, 15 kg/da) arastirmistir. Ekim sikligi arttikga
bitkideki kardes sayisi, bin tane agirlig1 ve basaktaki tane sayisi azalmis, metrekaredeki
basak sayist ve tane verimi artmustir. Ekim sikliklarina gore bin tane agirliklarinin
sirasiyla 46,1, 45,1, 44,7, 43,4 ve 42,8 g; tane verimlerinin ise 396, 426, 438, 441 ve 447
kg/da oldugu belirlenmis, yore i¢in 7,5 ve 10 kg/da sikliklar: 6nerilmistir.

Isveg kosullarinda yapilan bir arastirmada farkli ekim sikliklarmm (100, 200, 300, 400,
500, 600 tohum/m?) kislik arpa gesitleri {izerine etkileri incelenmistir (Larson 1984). Kis
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oncesi ve kis sonrasi yapilan bitki sayimlari, artan ekim sikliklarinda bitki 6liimlerinin
daha fazla oldugunu gostermistir. Ekim siklig1 artisina bagli olarak metrekaredeki basak
sayisi artarken, bitkideki basak sayisi, basaktaki tane sayisi ve bin tane agirligi azalmis,

en yiiksek tane verimi 600 tohum/m? sikligindan elde edilmistir.

Conry and Hegarty (1992) tarafindan Ingiltere’de yapilan bir arastirmada farkli ekim
sikliklarinin (10, 15, 20, 25 kg/da) kislik arpada verim ve verim unsurlari iizerine etkileri
incelenmistir. Tane verimi ile m?’deki basak sayis1 arasinda olumlu ve énemli bir iliski
belirlenmis, en yiiksek tane verimi 15 kg/da ekim sikligindan elde edilmis, ekim

sikligindaki artigin tane protein oranini diistirdiigi belirtilmistir.

Munir (2002), Urdiin ekolojik kosullarinda 6-sirali Rum arpa ¢esidinde dort ekim siklig
(229, 286, 343, 400 tohum/m?) ve dért azot dozunun (0, 1,5, 3, 4,5 kg/da) verim ve verim
bilesenlerine etkisini aragtirmigtir. Ekim siklig1 arttikga bitki bagina fertil kardes sayisi,
basak uzunlugu, basaktaki tane sayisi, basaktaki tane agirligi, bin tane agirligt ve bitki
boyu azalmis, m?’deki basak sayis1 ve tane verimi artmistir. En diisiik ve en yiiksek
sikliklarda bin tane agirlig: sirasiyla 35,2 g ve 31,9 g, metrekaredeki basak sayis1 218 ve
407, tane verimi ise 90,4 kg/da ve 175,3 kg/da olarak hesaplanmustir.

Turk et al. (2003) tarafindan Urdiin kosullarinda yiiriitiilen baska bir arastirmada kislik
arpa tarrminda ekim tarihi (1, 14 ve 28 Aralik), ekim siklig1 (200, 250, 300 tohum/m?),
fosfor dozu (4, 6, 8 kg/da) ve uygulama y6nteminin (banda, serpme) verim tizerindeki
etkileri arastirilmistir. Artan ekim sikligina bagli olarak bagaktaki tane sayisi, basak
uzunlugu ve bin tane agirligi azalmis, metrekaredeki basak sayisi ve tane verimi artmistir.
Metrekaredeki basak sayisinin tane verimi ile olumlu iliskili oldugu belirlenmis; en
yiiksek tane verimleri 1 Aralik ekim tarihinde (190 kg/da), 8 kg/da fosfor dozunda (192
kg/da), banda uygulamada (180 kg/da) ve 300 tohum/m? ekim sikligindan (198,3 kg/da)

elde edilmistir.

Paunovic et al. (2006), Sirbistan kosullarinda bes maltlik arpa ¢esidinde ekim sikliginin

(300, 400, 500 tohum/mz) verim ve verim unsurlarina etkilerini arastirmigtir. Ekim siklig
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arttikga metrekaredeki basak sayisi ve tane verimi artmis, basaktaki tane sayis1 azalmistir.
En yiiksek m?’deki basak sayis1, basaktaki tane sayis1 ve tane verimi degerleri sirasiyla
500, 300 ve 400 tohum/m? sikliklarinda yine sirasiyla 1124,9 adet, 19,4 adet ve 512,8

kg/da olarak belirlenmistir.

Polonya kosullarinda bes yazlik arpa ¢esidinde ekim sikligmin (250, 350, 450 tohum/m?)
verim ve kalite iizerine etkileri arastirtlmistir (Naworolnik 2010). Ekim sikliginin tane
protein oranina etkisi dnemli olmamus, siklik arttikca metrekaredeki basak sayist, 2,5 mm
elek iistii tane oran1 ve tane verimi artmis, basaktaki tane sayis1 ve 1000 tane agirligi
azalmistir. Tane verimi yoniinden ¢esitler X ekim siklig1 interaksiyonu énemli bulunmus,
en diisiik ve en yiiksek tane verimleri sirastyla 250 ve 450 tohum/m? ekim sikliklarindan

elde edilmistir.

Kanada kosullarinda ekim sikligi (200, 400 tohum/m?) ve N dozlarinmn (0, 3, 6, 9, 12
kg/da) 2-sirali yazlik arpa gesitlerinde verim ve malt kalitesine etkisi aragtirilmistir
(O’Donovan et al. 2011). Yiiksek ekim siklig1 ve artan azot dozlar1 yatma oranini artirmis;
bitki basina kardes sayisi, olgunlagsma siiresi, 1000 tane agirlig1 ve tane protein oranin
yiiksek ekim siklig1 olumsuz, yiliksek azot dozlar1 ise olumlu etkilemistir. Tane verimi
tizerine ekim sikliginin etkisi 6nemsiz olmus, azot dozlarina bagl olarak tane verimi de
artmistir. Maltlik arpa yetistiriciligi icin diisiik protein oranli ¢esit kullanimi, nispeten

yiiksek ekim siklig1 ve sinirlt azot uygulamasi dnerilmistir.

O’Donovan et al. (2012) tarafindan Kanada kosullarinda yiiriitiilen baska bir ¢alismada
ekim sikligmin (100, 200, 300, 400, 500 tohum/m?) yazlik arpada verim ve malt kalitesine
etkisi incelenmistir. Ekim sikligindaki artisa bagl olarak m?’deki basak sayis1 ve yatma
orani artmis, bitki basina kardes sayisi, olgunlagsma siiresi, 1000 tane agirlig1 ve tane
protein orani azalmistir. En yiiksek tane verimi, {iniform tane iiriinii ve uygun protein

oraninin elde edildigi 300 tohum/m? siklig1 tavsiye edilmistir.

Pynter et al. (2016), Avustralya kosullarinda 12 arpa ¢esidinin ekim sikliklarina (50, 100,

200, 400 tohum/m?) verim tepkisini arastirmislardir. Tane verimi yoniinden cesitlerin
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ekim sikligina tepkisi benzer olmus, ekim sikligindaki artig birim alandaki bitki sayis1 ve
2,5 mm elek iistii tane oranini artirmis; bitki boyu, 1000 tane agirligi, hektolitre agirlig:
ve tane protein oranini azaltmustir. Yiiksek sikliklarda tane verimi Onemli Olglide
degismemis, yemlik arpa iiretimi i¢in ekim sikliginin m?’de en az 150 bitki olacak sekilde

diizenlenmesi gerektigi belirtilmistir.

Darby (2017), Kanada kosullarinda ekim sikliginin (300, 400, 500 tohum/m?) iki kislik
arpa ¢esidinde verim ve verim unsurlarina etkisini arastirmistir. Bitkilerin kistan cikis
oranm1 % 75,6 ile 500 tohum/m? sikliginda en yiiksek, % 64,1 ile 300 tohum/m? sikliginda
en disiik belirlenmistir. Ekim sikliginin basaklanma tarihi, bitki boyu ve yatma oranina
etkisi onemli olmamis, ekim sikligindaki artis tane verimini artirmig, ham protein oranini

azaltmastir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Bu arastirma 2014-15 iiriin yilinda Erzurum’da, Atatiirk Universitesi Bitkisel Uretim
Uygulama ve Arastirma Merkezi 4 numarali deneme alaninda ve kuru tarim sartlarinda
yirlitilmistiir. Arastirmada iki arpa ¢esidi kullanilmis ve bu gesitlerin bazi1 6zellikleri
Cizelge 3.1°de sunulmustur. Giibre kaynagi olarak ise % 21 N igeren amonyum siilfat ile

% 46 P,0Os igeren triple stiperfosfat kullanilmistir.

Cizelge 3.1. Arastirmada kullanilan arpa ¢esitlerinin bazi 6zellikleri

Cesitler Islah yeri ve tescil yili Ozellikleri

Olgun Dogu Anadolu Tarimsal Mutlak kighk karakterli ve orta erkencidir. Bagaklari
Arastirma Enstitiisii-2011 alt1 siraly, kilgikly, orta siklikta ve egiktir. Bitki boyu 80-

115 cm, saglam sapli ve yatmaya dayaniklidir.

Yapraklar acgik yesil, tiiysiiz ve orta genisliktedir.

Tanesi agik sar1 ve 1000 tane agirligi 30-43 g’dir. Dogu

Anadolu ve I¢ Anadolu'nun kirag kosullari icin énerilir.

Tokak 157/37  Orta Anadolu Zirai Alternatif gelisme tabiath ve orta erkencidir. Basaklar
Arastirma Enstitiisii-1963 iki siral1, uzun ve seyrektir. Bitki boyu 90-100 cm’dir.
Taneleri agik saman saris1 renkli, iri ve dolgun, 1000
tane agirhigr 48-50 g’dir. Kisa ve kuraga dayanikli,
adaptasyon kabiliyeti iyidir.

3.1.1. Deneme yerinin iklim 6zellikleri

Erzurum, Kuzeydogu Anadolu Bolgesinde 39° 55' kuzey enlemi ve 41° 61' dogu boylami1
tizerinde Ve deniz seviyesinden 1853 m yiiksekliktedir. Karasal iklimin hiikiim siirdiigi
ilde kislar karl1 ve soguk, yazlar kurak ve sicaktir. Gece giindiiz ve mevsimler arasindaki
sicaklik farklar yiiksektir. Mayis ay1 ortalarina kadar devam eden son donlar ve Eyliil ay1
ortalarinda baslayan ilk donlar nedeniyle vejetasyon siiresi kisadir. Erzurum iline ait uzun
yillar ortalamasi (1990-2013) yillik toplam yagis miktart 392,1 mm, yillik ortalama
sicaklik ise 5,1°C’dir. Aragtirma yilinda (2014-15), uzun yillar ortalamasina gore 75,6
mm daha fazla yagis diismis, yillik ortalama sicaklik da uzun yillara gére daha ytiksek

olmustur (Cizelge 3.2). Uriin yilinda yagislar aylara gére diizenli dagilmis, ekim islemi



15

sonrast diizenli ¢gimlenme-¢ikis olmus ve bitkiler 4-5 yaprakli donemde kisa girmistir.
Sicakligin en diisiik oldugu Ocak, Subat ve Mart aylarinda, bitkilerin tizerinde en az 10
cm kar bulunmustur. Kis 6ncesi ve ilkbaharda kar ortiisti kalktiktan sonra yapilan bitki
sayimlarinda, kis zarar1 nedeniyle Olgun ¢esidinde % 1,9, Tokak 157/37 ¢esidinde ise %

10,5 oraninda bitki 6liimii tespit edilmistir.

Cizelge 3.2. Erzurum ilinin iirtin yili ve uzun yillar ortalamasia (UYO: 1990-2013) ait
iklim verilerit

Toplam yagis  Ortalama sicaklik Ortalama nispi nem  En yiiksek En diistik
(mm) (°C) (%) sicaklik (°C) sicaklik (°C)
Aylar 2014-15 UyO 2014-15 UYO 2014-15 uyo 2014-15 2014-15
Eyliil 42,8 19,5 14,7 13,9 52,0 52,4 23.2 -3.7
Ekim 45,8 44,1 8,4 7,7 71,9 65,8 14.9 -3.6
Kasim 13,4 28,1 0,2 -0,2 77,2 73,7 6.9 -11.0
Aralik 19,0 22,8 -0,9 -7,2 86,6 79,8 2.8 -14.1
Ocak 13,2 16,7 -8,1 -10,6 82,6 79,1 -2.7 -23.6
Subat 33,6 20,9 -7,3 -9,3 86,7 78,8 -0.6 -24.6
Mart 25,6 35,0 -1,6 -2,7 79,3 75,1 45 -23.7
Nisan 61,6 59,1 4,9 5,3 67,4 67,4 10.9 -7.2
Mayis 69,8 65,4 10,1 10,5 66,6 64,3 17.3 -3.4
Haziran 73,3 41,5 15,7 14,8 58,7 60,0 24.2 1.3
Temmuz 13,6 24,5 20,1 19,1 46,4 53,1 295 55
Agustos 56,0 14,5 20,7 19,3 454 49,4 29.7 8.1
Toplam 467,7 392,1
Ortalama 6.4 5.1 68,4 66,6

1Erzurum Meteoroloji Bélge Miidiirliigiiniin yillik iklim rasatlarindan almmustir.

3.1.2. Deneme yerinin toprak ozellikleri

Ekim isleminden 6nce, deneme alaninin 0-20 cm derinliginden toprak 6rnekleri alinarak
bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri belirlenmistir (Cizelge 3.3). Deneme yeri topraklari
killi-tinl1 biinyede olup, 6rneklerin organik madde orani1 % 1,33-1,46, elverisli P2Os oran1
6,3-8,2 kg/da, elverisli K2O oran1 89,2-96,8 kg/da, kire¢ oran1 % 4,8-5,4, pH degeri ise
6,68-6,83 arasinda degismistir. Buna gore deneme Yyeri topraklari tuzsuz, notr
reaksiyonlu, orta kiregli, potasyum bakimindan zengin, fosfor bakimindan orta, organik

madde ve azot bakimindan fakirdir (Tasova ve Akin 2013).
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Cizelge 3.3. Deneme yeri topraklarinin baz fiziksel ve kimyasal dzellikleri?

Tekstiir | Toplam Kireg Elverisli | Elverisli | Organik Toplam
Bloklar sinifi tuz (%) PH (CaCO0s3)(%) P20s K20 madde N (%)
’ (kg/da) | (kg/da) (%)
A KTIlLI 0042 | 6,68 49 6.3 89,2 133 | 0,076
B KT'H]' 0,049 6,76 4,8 8,2 96,8 1,46 0,083
C KT'lL' 0,046 6,83 5,4 6,7 91,6 1,41 0,079

'Toprak analizleri Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Boliimii laboratuvarlarinda
yapilmustir.

3.2. Yontem

3.2.1. Deneme deseni ve ekim

Tesadiif bloklar1 deneme deseninde faktoriyel diizenlemeye gore 3 tekerriirlii yiiriitiilen
arastirmada, birinci faktori iki arpa ¢esidi (Olgun, Tokak 157/37), ikinci faktorii ise ekim
sikliklar1 (400, 450, 500, 550, 600 tohum/m?) olusturmustur. Deneme nadas araziye
kurulmus, tohum yatagi hazirlanms tarlaya ekim iglemi 25 Eyliil 2014 tarihinde baskili
parsel mibzeri ile yapilmistir. Muamele kombinasyonlar1 parsellere sansa bagl
dagitilmisg, her parsel 1,2 m x 6,0 m ebatlarinda ve 20 cm aralikli alt1 bitki sirasindan
olusmustur. Parseller arasinda 0,5 m, bloklar arasinda ise 1,5 m mesafe birakilmistir.
Deneme alani (10 muamele kombinasyonun x 7,2 m? x 3 tekerriir) 216 m?, bu alana

parseller arasindaki bosluklar da dahil edildiginde toplam alan 382,5 m? olmustur.

3.2.2. Bakim

Tiim parseller dekara 8 kg azot ve 5 kg P2Os olacak sekilde esit giibrelenmistir. Fosforun
tamami ile azotun yaris1 ekimle birlikte, azotun kalan diger yarisi ise sapa kalkma
doneminde sira aralarina elle serpilerek uygulanmistir (Akkaya ve Akten 1986).
Bitkilerin gelisme donemi boyunca parsellerde gelisen yabanci otlar elle yonularak
uzaklastirllmistir (Sekil 3.5).
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3.2.3. Hasat ve harman

Tam olgunluk déneminde, parsel kenarlarindaki birer sira ve parsel uglarinin 0,5 m’lik
kisimlar1 orakla bigilerek kenar tesirleri olarak ayrilmistir. Parsellerin geri kalan 5,0 m x
0,8 m = 4,0 m?’lik kismindaki bitkiler orakla hasat edilmistir. Hasat edilen bitkiler bag

haline getirilip tarlada ii¢ giin kurumaya birakilmis, kurutulan bitkiler 6nce tartilarak

toplam verimleri belirlenmis, daha sonra harman makinesi ile harman edilmistir.

3.2.4. Verilerin elde edilisi

3.2.4.1. Basaklanma Siiresi (giin)

Ekim tarihinden parseldeki bitkilerin yaklasik %50’sinin basaklandig tarihe kadar gecen

giin sayisi1 vejetatif donem olarak belirlenmistir.

3.2.4.2. Tane dolum siiresi (giin)

Her parselde basaklanma tarihinden basaklarin % 50 sinin sarardigi tarihe kadar gegen

giin sayis1 tane dolum siiresi olarak tanimlanmaistir.

3.2.4.3. Bitki boyu (cm)

Tam olum doneminde, her parselin hasat alanindan sansa bagli segilen basakli 10 sapin,

toprak yilizeyinden basagin en iist basak¢ik ucuna kadar olan kismi 6l¢iilmiistiir.

3.2.4.4. Yaprak alan indeksi

Basaklanma tarihinde, hasat alanindaki siralardan sansa bagli birinin 30 cm’lik
kismindaki bitkiler sabah 08-10 saatleri arasinda orakla bigilerek hemen laboratuvara

taginmis ve dip kisimlart i¢i su dolu kova igerisine birakilmistir. Bitkilerin en az % 50°si
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yesil olan tiim yaprak ayalar1 yaprak kinlari ile birlestikleri yerden kesilerek ayrilmis ve
alanlar1 yaprak alan 6lger cihazi (LICOR LI-3000C) yardimi ile dlgtilmiistiir (Sekil 3.3).
Her parsel icin, toplam yaprak ayasi alanmin hasat alanma (600 cm?) oranlanmast ile

yaprak alani indeksi hesaplanmistir (Yunusa and Sedgley 1992).

3.2.4.5. Metrekaredeki basak sayisi

Bitkiler sar1 olum doneminde iken, her parselin hasat alani i¢inde kalan bir siranin bir
metrelik kismi c¢italar ile isaretlenmis ve bu kisimdaki basaklar sayilmistir. Bagsak
kirilmasi yoluyla kayiplari belirlemek amaciyla, tam olum déneminde isaretli kistmdaki

basaklar tekrar sayilmis ve elde edilen degerler m?’deki basak sayisina ¢evrilmistir.

3.2.4.6. Basaktaki tane sayis1

Bitkiler sar1 olum déneminde iken, her parselin hasat alani igerisinde kalan basaklardan
sansa bagli olarak 15 basak alinmis, laboratuvarda elle harman edilmis ve bir basaktaki
ortalama tane sayist belirlenmistir. Bu islem, tane dokiilmesi yoluyla kayiplar tespit

etmek amaciyla tam olum doneminde tekrarlanmustir.

3.2.4.7. Bin tane agirhg ()

Her parselin tane iriiniinden 4 defa 100’er tane sayilarak 0,001 g duyarli terazide

tartilmig, bu degerlerin ortalamasi 10 ile carpilarak 1000 tane agirlig1 hesaplanmistir.

3.2.4.8. Tane verimi (kg/da)

Her parselden elde edilen tane iiriinii 6nce temizlenmis, daha sonra 0,1 g duyarl terazide

tartilmis ve elde edilen degerler kg/da’a gevrilmistir.
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3.2.4.9. Hasat indeksi (%0)

Her parselden elde edilen tane veriminin o parsele ait toplam verime oranlanmasi ile

hesaplanmustir.

3.2.4.10. Hektolitre agirhg (kg)

Her parsele ait tane iiriiniinde 1 litrelik hektolitre 6lgtim aleti yardimiyla belirlenmistir.

3.2.4.11. Ham protein orani (%)

Her parselin tane iriiniinden alinan 6rneklerde, Diode Array 7200 NIR analiz cihazi ile

tespit edilmistir.

3.2.5. Sonuglarin degerlendirilmesi

Arastirmadan elde edilen verilere SAS GLM (SAS Inst., Cary, NC) paket programinda
deneme planmna uygun olarak varyans analizi uygulanmis, sikliklara ait ortalamalar

arasindaki farklar Duncan ¢oklu karsilastirma testi ile kontrol edilmistir.

Sekil 3.1. Cikis donemi
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Sekil 3.3. Yaprak alani 6lger cihazi (LICOR LI-3000C) ve yaprak alan1 6l¢timii

Sekil 3.4. Bitkiler siit olum déneminde
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Sekil 3.7. Harman islemi
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Basaklanma Siiresi

Farkli ekim sikliklar1 uygulanan iki arpa ¢esidinin basaklanma siirelerine ait varyans
analiz sonuglari ile ¢esitlerin basaklanma siireleri Cizelge 4.1°de verilmistir. Basaklanma
stiresi yoniinden arpa ¢esitleri arasindaki fark ile ekim sikliginin basaklanma siiresi

tizerindeki etkisi onemli olmustur.

Olgun ve Tokak 157/37 gesitlerinin basaklanma siireleri, ekim sikliklarinin ortalamasi
olarak sirasiyla 256,5 ve 255,3 giin olarak tespit edilmistir. Olgun ¢esidi Tokak 157/37
cesidine gore daha ge¢ basaklanmis ve daha uzun basaklanma siiresine sahip olmustur
(Cizelge 4.1). Daha 6nce Erzurum kosullarinda yazlik (Oztiirk vd 2001) ve diger
lokasyonlarda kislik olarak ekilen (Kandemir 2004; Dogan vd 2014) arpa genotipleri

arasinda da basaklanma siiresi yoniinden énemli farklar belirlenmistir.

Cizelge 4.1. Farkli ekim sikliklar1 uygulanan arpa cesitlerinin basaklanma siireleri (giin)?

Ekim siklig1 (tohum/m?) Olgun Tokak 157/37 Ortalama
400 257,3 257,3 257,3 a
450 258,3 257,0 257,7 a
500 257,3 2557 256,5 a
550 255,0 254,0 2545b
600 254,3 252,3 253,3b
Ortalama 256,5a 255,3b 255,9

F degeri (Cesit, C) 20,25***
F degeri (Ekim siklig1, ES) 39,59***
F degeri (C x ES) 1,66
Varyasyon katsayisi (%) 0,28

!Ayni harf ile isaretli ortalamalar birbirinden farksizdir. *** ile isaretli F degerleri 0,001 ihtimal diizeyinde
onemlidir.
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Arpa gesitlerinin basaklanma stiresi yoniinden ekim sikligina tepkisi benzer olmus, artan
ekim siklig1 basaklanma siiresini kisaltmigtir (Cizelge 4.1). Cesitlerin ortalamasi olarak
en uzun ve en kisa basaklanma siireleri 450 ve 600 tohum/m? sikliklarinda sirastyla 257,7
ve 253,3 giin olmustur. Ekim sikligindaki artig, kuru tarim kosullarinda 6zellikle elverisli
toprak nemi yoniinden olmak tizere, tiir i¢i rekabeti artirarak fenolojik gelismeyi tesvik
etmektedir (Turk et al. 2003; Caglar vd 2009). Bulgularimizla uyumlu olarak Kayacetin
ve Kirtok (2010), 175 tohum/m? sikliginda 241,4 giin olan basaklanma siiresinin, siklik
800 tohum/m?*ye ¢ikarildiginda 6,6 giin kisaldigini tespit etmislerdir.

4.2. Tane Dolum Siiresi

Farkl1 ekim sikliklar1 uygulanan arpa gesitlerinin tane dolum siirelerine ait varyans analiz
sonuglart ile ¢esitlerin tane dolum siireleri Cizelge 4.2°de gosterilmistir. Tane dolum
sliresi yoniinden c¢esitler arasindaki farkin 6nemsiz, ekim sikligmnin tane dolum siiresi

tizerindeki etkisinin ise 6nemli oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.2. Farkli ekim sikliklar1 uygulanan arpa cesitlerinin tane dolum siireleri (giin)*

Ekim siklig1 (tohum/m?) Olgun Tokak 157/37 Ortalama
400 33,0 32,3 32,7a
450 31,0 31,3 31,2b
500 29,7 29,3 295¢
550 30,7 28,3 295¢c
600 28,7 28,3 285¢c
Ortalama 30,6 29,9 30,3

F degeri (Cesit, () 4,35

F degeri (Ekim siklig1, ES) 21,26***
F degeri (C x ES) 1,96
Varyasyon katsayisi (%) 2,89

1Aym1 harf ile isaretli ortalamalar birbirinden farksizdir. *** ile igaretli F degeri 0,001 ihtimal diizeyinde
onemlidir.
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Olgun ve Tokak 157/37 gesitlerinin ekim sikliklarinin ortalamasi olarak tane dolum
stireleri sirastyla 30,6 ve 29,9 giin olmustur (Cizelge 4.2). Tanelere asimilat birikimini
etkilediginden, tane dolum siiresi tane agirlig: ve tane verimi ile olumlu iligkilidir (Akgiin
2011). Bu arastirmada tane dolum siiresi yoniinden iki ¢esit arasindaki fark onemsiz
olmasina karsin, Erzurum sulu tarim kosullarinda daha once yazlik olarak ekilen arpa
genotipleri arasinda tane dolum siiresi yoniinden onemli farklar bulunmus, bu siire
Akkaya and Akten (1992) tarafindan 29-38 giin, Oztiirk vd (2001) tarafindan ise 34,5-
40,3 giin arasinda tespit edilmistir. Akgiin (2011) tarafindan Konya kosullarinda
yiiriitiilen bir arastirmada ise, kislik ekilen 243 arpa genotipinde basaklanma-erme siiresi

yoniinden daha genis varyasyona (27-54 giin) dikkat ¢ekilmistir.

Cesitlerin tane dolum siiresi yoniinden ekim sikliklarina tepkileri benzer olmus, en diisiik
ekim sikliginda 32,7 giin olan tane dolum siiresi, en yiiksek ekim sikliginda 4,2 giin
kisalarak 28,5 giine gerilemistir. Bununla birlikte, tane dolum siiresi yoniinden 500, 550
ve 600 tohum/m?sikliklar1 arasindaki farklar 6nemli olmamstir (Cizelge 4.2). Ekim
sikligindaki artis, bir taraftan biiylime faktorleri yoniinden tiir i¢i rekabeti artirarak, diger
taraftan da asir1 vejetatif gelisme nedeniyle erken gelisme donemlerinde topraktaki
faydali suyun tiiketimini artirarak, tane dolum siiresinin kisalmasina ve bitkilerin daha
erken olgunlagsmasina neden olabilir. Caglar vd (2009), Kayacetin ve Kirtok (2010) ve
O’Donovanet al. (2012), bulgularimizla benzer olarak ekim sikligindaki artigin tane

dolum siiresini 6nemli 6l¢iide kisalttigini belirlemislerdir.

4.3. Bitki Boyu

Arpa c¢esitlerinin bitki boylarma ait varyans analiz sonuglar1 ile cesitlerin ekim
sikliklarina gore bitki boylar1 Cizelge 4.3’de sunulmustur. Bitki boyu bakimindan arpa

cesitleri arasindaki fark ile ekim sikliginin bitki boyu tizerindeki etkisi 6nemli olmustur.
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Ekim sikliklarinin ortalamasi olarak Olgun ve Tokak 157/37 cesitlerinin bitki boylari
strastyla 119,2 cm ve 95,7 cm olarak 6l¢iilmiis, Olgun ¢esidi Tokak 157/37 ¢esidine gore
onemli derecede uzun bitki boyuna sahip olmustur (Cizelge 4.3). Kislik ekimin yapildigi
bu arastirmadaki bitki boylari, Erzurum kosullarinda daha once yazlik ekilen arpa
cesitlerinde Oztiirk vd (2001) tarafindan 40,9-56,1 cm, Caglar vd (2009) tarafindan ise
49,1-50,9 cm olarak oOlciilen bitki boylarindan oldukga yiiksektir. Yine Erzurum
kosullarinda kiglik ekilen arpa ¢esitlerinde ise bulgularimizla yakin olarak Kirtok (1976)
tarafindan 103,5-127,2 cm, Akkaya (1984) tarafindan ise 83,7-109,8 cm bitki boyu
Olciilmiistiir. Bitki boyu genotip yaninda cevre kosullarma gore de Onemli Olgiide
degisebilmekte, arpa genotipleri 71-109 cm (Jedel and Helm 1995), 62,5-69,2 cm
(Akdeniz vd 2004), 75,7-100,9 cm (Kandemir 2004) ve 90,6-113,6 cm (Dogan vd 2014)

arasinda degisebilen bitki boylar1 ile 6nemli farkliliklar gosterebilmektedir.

Cizelge 4.3. Farkli ekim sikliklar1 uygulanan arpa gesitlerinin bitki boylar1 (cm)?

Ekim siklig1 (tohum/m?) Olgun Tokak 157/37 Ortalama
400 109,8 88,2 99,0d
450 117,9 95,1 106,5¢
500 121,2 97,2 109,2 b
550 122,8 96,9 109,8 b
600 124,3 101,1 112,7 a
Ortalama 119,2 a 95,7b 107,4

F degeri (Cesit, () 1669,26***
F degeri (Ekim siklig1, ES) 65,62***
F degeri (C x ES) 1,56
Varyasyon katsayisi (%) 1,47

!Ayn1 harf ile isaretli ortalamalar birbirinden farksizdir. *** ile isaretli F degerleri 0,001 ihtimal diizeyinde
onemlidir.

Arpa gesitlerinin bitki boyu yoniinden ekim sikligina tepkileri benzer olmus ve artan ekim
siklig1 bitki boyunun 6nemli derecede uzamasini saglamistir (Cizelge 4.3). Cesitlerin
ortalamas1 olarak en uzun bitki boyu en yiiksek siklik 600 tohum/m?’de 112,7 cm, en kisa
bitki boyu ise en diisiik siklik 400 tohum/m?’de 99,0 cm olarak tespit edilmistir. Ekim
sikligindaki artigin, birim alanda olusan bitki sayisini artirarak bitki basina diisen yagsam
alaninin azalmasina neden oldugu ve 1siktan faydalanabilme yoniinden bitkiler arasi

rekabet artisinin bitki boyunda uzama ile sonuglandigi baska arastiricilar tarafindan da
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rapor edilmistir (Caglar vd 2009; Noworolnik 2010; O’Donovan et al.2012). Ekim
sikliginin bitki boyuna etkisi genotip, ¢evre kosullar1 ve uygulanan sikliga gore de
degisebilir. Sonuglarimizdan farkli olarak Jedel and Helm (1995) ve Kaya (2016), ekim
sikliginin bitki boyunu 6nemli 6l¢iide degistirmedigini, Munir (2002) ise yiiksek ekim
sikliginin bitki boyunu kisalttigin1 bildirmislerdir. Turk et al. (2003), bulgularimizla
uyumlu olarak siklik 200 tohum/m?#’den 300 tohum/m?’ye cikarildiginda bitki boyunun
15,4 cm arttigini tespit etmislerdir.

4.4. Yaprak Alam indeksi

Farkli ekim sikliklar1 uygulanan iki arpa ¢esidinin yaprak alani indekslerine ait varyans
analizi sonuglan ile g¢esitlerin ekim sikliklarina gore yaprak alani indeksleri Cizelge
4.4°de gosterilmistir. Yaprak alani indeksi yoniinden cesitler ve sikliklar arasindaki

farklar ile ¢esit x siklik interaksiyon etkisi 6nemli olmustur.

Olgun ve Tokak 157/37 cesitlerine ait yaprak alani indeksleri, ekim sikliklarinin
ortalamasi olarak sirastyla 4,36 ve 2,55 olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.4). Olgun cesidi
Tokak 157/37 gesidine gore onemli derecede yiiksek yaprak alan indeksine sahip
olmustur. Yaprak alan1 bitki biiylimesi, gelismesi ve sagliginin bir gostergesi olarak kabul
edilir ve yaprak gelismesi ile ilgili 6zellikler ¢evre kosullarina adaptasyon ve arpa
1slahmin da 6nemli bir unsuru olarak dikkate alinir. Fotosentez i¢in kaynak kapasitesinin
onemli bir unsuru olan yaprak alani indeksi, fotosentetik 15181n tutulma oraninin da asil
belirleyicisidir (Van Oosterom and Acevedo 1993). Birim alandaki sap sayisi, sap basina
yaprak sayisi ve yaprak alani yoniinden farkliliklarin sonucu olarak arpa genotipleri
arasinda yaprak alani indeksi yoniinden de onemli farklar goriilebilir. Akkaya (1984),
kislik arpa cesitlerinin bayrak yaprak alani (4,12-7,17 cm?) yoniinden énemli derecede
farklt olduklarma dikkat c¢ekmistir. Berdahl et al. (1972), biiyiikk yaprakli arpa
genotiplerinin kii¢iik yaprakli genotiplere gore % 70 daha yiiksek sap basina yaprak
alanina, % 25 daha yiiksek yaprak alani indeksine sahip oldugunu tespit etmislerdir.
Alqudah and Schnurbusch (2015), 6-sirali arpa genotiplerinin 2-sirali genotiplere gore

daha genis yaprak alanina, buna karsilik 2-sirali genotiplerin daha dar yaprak alaniyla
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birlikte daha fazla kardes ve basak sayisina sahip olduklarini saptamiglardir. Pankaj et al.
(2015), sonuglarimizdan farkli olarak arpa genotiplerinde yaprak alani indeksinin 4,1-4,3
arasinda degistigini ve genotipik farklarin 6nemli olmadigini bildirmislerdir. Mollah and
Paul (2008), dort arpa genotipinde yaprak alani indeksini Tokak 157/37 gesidi ile yakin
olarak 2,33-2,88 arasinda hesaplamislardir. EI-Shawy et al. (2013), Misir sulu tarim
kosullarinda 20 arpa genotipinde yaprak alani indeksini 7,43-8,10 arasinda ve

sonuglarimiza gore ¢ok yiiksek olarak belirlemislerdir.

Cizelge 4.4. Farkli ekim sikliklar1 uygulanan arpa ¢esitlerinin yaprak alani indeksleri

Ekim siklig1 (tohum/m?) Olgun Tokak 157/37 Ortalama
400 2,63 2,81 2,72 b
450 4,19 2,79 3,49a
500 5,07 2,61 3,84a
550 5,41 2,15 3,78 a
600 4,51 2,38 345a
Ortalama 4,36 a 255b 3,45

F degeri (Cesit, C) 164,74***
F degeri (Ekim siklig1, ES) 7,97***
F degeri (C x ES) 16,88***
AOF (C x ES) 0,90
Varyasyon katsayis1 (%) 11,21

! Ayn1 harf ile isaretli ortalamalar birbirinden farksizdir. *** ile isaretli F degerleri 0,001 ihtimal diizeyinde
onemlidir.

Ekim sikliginin yaprak alan indeksi iizerine etkisi 6nemli olmus, ¢esitlerin ortalamasi
olarak yaprak alani indeksi ekim sikligindaki artisa bagli olarak 500 tohum/m?sikligina
kadar artmis, daha yiiksek sikliklarda 6nemsiz oranlarda azalmistir (Cizelge 4.4). En
diisiik ekim sikliginda, daha yiiksek ekim sikliklarina gére 6nemli derecede diisiik yaprak
alan1 indeksi belirlenmistir. Yaprak alani indeksi ve yapraklarin pozisyonu bitki kanopisi
tarafindan 15181n tutulmasini etkilemekte, ekim sikligina bagl olarak kanopi striiktiirii ve
fotosentetik 151g1n kullanim etkinligi degisebilmektedir (Sharifi and Raei 2011; Alqudah
and Schnurbusch 2015). Sharifi and Raei (2011), sonuglarimizdan farkli olarak ekim
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sikligindaki artisa (400, 450, 500 tohum/m?) bagli olarak arpa gesitlerinde yaprak alani
indeksinin arttigini belirlemislerdir. Yiiksek ekim sikliklarinda artan rekabet kosullarinin
sap basina yaprak sayis1 ve yaprak alani tizerindeki olumsuz etkisi nedeniyle yaprak alani
indeksi ekim sikligina paralel olarak artmayabilir. Sonuglarimizla uyumlu olarak Oztiirk
(1996), kislik bugday genotiplerinde 350, 475 ve 600 tohum/m? sikliklarinda yaprak alan
indeksini sirasiyla 2,98, 3,55 ve 3,54 olarak hesaplamistir. Ozturk et al. (2006) tarafindan
yiiriitiilen bagka bir arastirmada ise Kirik bugday ¢esidinin yaprak alani indeksi 325-625

tohum/m? arasinda degisen sikliklarda ekim sikligina paralel olarak artmustir.

Arastirmada kullanilan arpa gesitlerinin birim alandaki sap sayisi, sap basina yaprak
sayis1 ve yaprak alani karakterleri yoniinden ekim sikliklara farkli tepki gostermeleri
nedeniyle, yaprak alani indeksi yoniinden gesit x ekim siklig1 interaksiyonu onemli
cikmistir (Cizelge 4.4). Nitekim yaprak alan1 indeksi Tokak 157/37 ¢esidinde en yiiksek
400 tohum/m? sikliginda belirlenmis ve daha yiiksek sikliklarda onemsiz oranlarda
azalmistir. Buna karsilik Olgun cesidinde yaprak alam indeksi 550 tohum/m? ekim

sikligina kadar diizenli olarak artmis, en yiiksek ekim sikliginda ise azalmistir (Sekil 4.1).

Tokak 157/37

== Oigun

Yaprak alan indeksi

0 T T T T T
400 450 500 550 600

Tohum/m?

Sekil 4.1. Yaprak alan1 indeksine ait ¢esit x siklik interaksiyonu
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4.5. Metrekaredeki Basak Sayisi

Farkli ekim sikliklar1 uygulanan iki arpa ¢esidinin sar1 olum ve tam olum donemlerindeki
m?’deki basak sayilarina ait varyans analiz sonuglari ile gesitlerin ekim sikliklarmna gore
m?’deki basak sayilar1 Cizelge 4.5°de gosterilmistir. Metrekaredeki basak sayisi
yoniinden cesitler ve sikliklar arasindaki farklarin iki gelisme doneminde de Onemli

oldugu belirlenmistir.

Hasat isleminin gecikmesi durumunda Olgun ¢esidinde basak kirilmas1 yoluyla kayiplar
oldugu yoniindeki bilgiler {izerine, basak sayimi islemi sar1 olum ve tam olum
donemlerinde olmak tizere iki defa yapilmistir. Ekim sikliklarinin ortalamasi olarak sari
olum ve tam olum dénemlerindeki m?’deki basak sayilar1 Olgun cesidinde sirastyla 572,7
ve 562,7, Tokak 157/37 ¢esidinde ise iki donemde de 750,7 olarak belirlenmistir. Tokak
157/37 gesidi m?’deki basak sayis1 yoniinden iki dénemde de Olgun ¢esidine gore dnemli
derecede istiin olmustur (Cizelge 4.5). Kis zarar1 nedeniyle Olgun ¢esidinde % 1,9,
Tokak 157/37 gesidinde ise % 10,5 oraninda bitki dliimiine ragmen, m?’deki basak
sayisinin Tokak 157/37 ¢esidinde daha ytiksek ¢ikmasi, bu ¢esidin fertil kardes olusturma
yeteneginin yiiksek olmasinin sonucu olabilir. Jedel and Helm (1995), bulgularimizi
destekler sekilde, 2-sirali arpa genotiplerinde 6-sirali genotiplere gore daha yiiksek
kardeslenme kapasitesine dikkat ¢ekmistir. Kardeslenme derecesi ve fertil kardesleri
hasada kadar siirdiirebilme yeteneginin cesitlere gore degismesi nedeniyle gesitler
m?’deki basak sayis1 yoniinden farkli olabilir. Bu arastirmadaki basak sayilar1 Erzurum
kosullarinda yazlik ekimlerde Oztiirk vd (2001) tarafindan 327,5-491,7, Caglar vd (2009)
tarafindan 407,1-419,0 arasinda belirlenen basak sayilarindan daha yiiksek, kislik ekimde
Akkaya (1984) tarafindan 499,2-560,0 arasinda belirlenen degerlerle yakin olmustur.
Arpa genotiplerinde m?°deki basak sayis1 Diyarbakir kosullarinda 823,9-872,4 (Kilig vd
2000), Van kosullarinda 417,5-551,5 (Akdeniz vd 2004), Giineydogu Anadolu
kosullarinda 378-657 (Karahan ve Sabanci 2010), Polonya kosullarinda ise 876-1011
(Noworolnik 2010) arasinda degismistir. Tam olum donemindeki sayimlarda, Olgun

cesidinde m?’deki basak sayisinin dnceki sayrma gore 10 adet azaldig saptanmistir. Buna
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gore, Olgun cesidi yetistiriciliginde basak kirilmast yoluyla verim kayiplarinin

Onlenebilmesi i¢in hasat zamanina 6zen gosterilmesi gerektigi sdylenebilir.

Cizelge 4.5. Farkli ekim sikliklar1 uygulanan arpa cesitlerinin sar1 olum ve tam olum
donemindeki m?’deki basak sayilari*

Sar1 olum dénemi Tam olum dénemi
Ekim siklig1 (tohum/m?) Tokak

Olgun  Tokak 157/37 Ortalama Olgun  157/37 Ortalama
400 490,0 701,7 595,8d 481,7 7017 591,7d
450 543,3 7217 632,5cd 5350 7217 628,3 cd
500 580,0 738,3 659,2bc 568,3  738,3 653,3 bc
550 628,3 766,7 697,5ab 618,3  766,7 692,5 ab
600 621,7 825,0 723,3a 610,0 825,0 7175a
Ortalama 572,7b 750,7 a 661,7 562,7b 750,7 a 656,7
F degeri (Cesit, ) 342,74%** 443,03***
F degeri (Ekim siklig1, ES) 22,24%** 25,13***
F degeri (C x ES) 2,02 2,29
Varyasyon katsayisi (%) 3,98 3,73

! Ayni harf ile isaretli ortalamalar birbirinden farksizdir. *** ile isaretli F degerleri 0,001 ihtimal diizeyinde
onemlidir.

Cesitlerin ekim sikligina m?’deki basak sayis1 yoniinden tepkileri benzer olmus, siklik
artigina bagli olarak basak sayis1 da artmistir (Cizelge 4.5). Cesitlerin ortalamasi olarak
m?*deki basak sayis1 400 ve 600 tohum/m?sikliklarinda sirastyla 591,7 ve 717,5 olmustur.
Sikligi 400 tohum/m?’den 600 tohum/m?’ye ¢ikarilmasi, birim alanda daha fazla bitki
olusumuna firsat vererek tam olum doneminde m?’deki basak sayisimin % 21,3 oraninda
artmasini saglamistir. Sonmez vd (1996), Munir (2002), Turk et al. (2003), Kaydan ve
Gegit (2005), Paunovic et al. (2006), Caglar vd (2009), Kayagetin ve Kirtok (2010) ve
Noworolnik (2010) tarafindan da bildirildigi gibi, ¢ogu arastirmalarda bulgularimizla
uyumlu olarak en yliksek basak sayisi en yiiksek ekim sikligindan elde edilmistir. Finlay
et al. (1971), Akkaya ve Akten (1989) ve Kili¢ vd (2000) ise, bulgularimizdan farkli

olarak en yiiksek siklikta m?’deki basak sayisinin dnemli veya dnemsiz oranda azaldigim
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bildirmislerdir. Bu durum, cesitlerin fertil kardes olusturma yetenegi yoniinden ekim

sikliklarina tepki farklarindan kaynaklanmis olabilir.

4.6. Basaktaki Tane Sayis1

Farkli ekim sikliklar1 uygulanan iki arpa ¢esidinin sar1 olum ve tam olum dénemlerindeki
basaktaki tane sayilarina iligkin varyans analizi sonuglari ile ¢esitlerin ekim sikliklarina
gore basaktaki tane sayilar1 Cizelge 4.6’da sunulmustur. Basaktaki tane sayis1 yoniinden
cesitler ve ekim sikliklar1 arasindaki farklar ile tam olum donemi i¢in ¢esit x siklik

interaksiyonu 6nemli olmustur.

Cizelge 4.6. Farkl1 ekim sikliklar1 uygulanan arpa ¢esitlerinin sar1 olum ve tam olum
donemindeki basaktaki tane sayilari®

Sar1 olum dénemi Tam olum dénemi
Ekim siklig1 (tohum/m?) Tokak Tokak

Olgun  157/37 Ortalama Olgun  157/37 Ortalama
400 34,7 23,7 29,2a 26,3 23,3 248a
450 32,0 23,7 27,8 ab 25,3 23,3 243 a
500 30,3 22,0 26,2 b 25,0 21,0 230b
550 30,3 21,7 26,0 b 21,7 20,3 24,0 ab
600 30,7 22,0 26,3 b 27,3 20,7 24,0 ab
Ortalama 316a 226D 27,1 26,3a 21,7Db 24,0
F degeri (Cesit, C) 492 57*** 340,07***
F degeri (Ekim siklig1, ES) 9,09*** 5,79***
F degeri (C x ES) 1,55 17,21%**
AOF (C x ES) - 1,59
Varyasyon katsayisi (%) 4,10 2,84

!Ayn1 harf ile isaretli ortalamalar birbirinden farksizdir. *** ile isaretli F degerleri 0,001 ihtimal diizeyinde
onemlidir.

Basaktaki tane sayist yoniinden Olgun ¢esidi Tokak ¢esidine gore dnemli derecede iistiin

olmustur. Ekim sikliklarinin ortalamasi olarak Olgun ve Tokak 157/37 cesitlerinin
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basaktaki tane sayilarmin sart olum doneminde sirasiyla 31,6 ve 22,6, tam olum
doneminde ise 26,3 ve 21,7 oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.6). Jedel and Helm (1995),
Oztiirk vd (2001) ve Sehitoglu (2007) tarafindan daha dnce yiiriitiilen arastirmalarda da
basaktaki tane sayisinin 6-sirali arpa gesitlerinde 2-sirali gesitlere gére daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir. Basaktaki fertil basak¢ik sayisi ve basak¢iklarin tane tutma
oraninin basaktaki tane sayisini belirledigi, bunun da genotip ve cevre faktorleri
tarafindan kontrol edildigi bilinmektedir. Erzurum sulu tarim sartlarinda yapilan
calismalarda, Tokak 157/37 ¢esidinde basaktaki tane sayis1 Oztiirk vd (2001) tarafindan
16,4, Caglar vd (2009) tarafindan ise 14,8 olarak tespit edilmistir. Bu arasgtirmada ayn1
cesidin daha yiiksek tane sayisina (21,7) sahip olmasi, kislik ekimin verim tistiinliigiiniin
gostergesi olarak kabul edilebilir. Olgun ¢esidinde, tam olum dénemindeki basaktaki tane
sayisinin sari olum donemine gore belirgin 6lciide azalmasi, bu cesitte hasatta geg

kalinmasi durumunda 6nemli tane verimi kayiplarinin olabilecegini gostermektedir.

Ekim sikliginin basaktaki tane sayisi iizerine etkisi sart olum ve hasat olgunlugu
donemlerinde istatistiki anlamda 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.6). Cesitlerin ortalamasi
olarak basaktaki tane say1s1 iki gelisme doneminde de en yiiksek 400 tohum/m? sikliginda
olmustur. Basaktaki tane sayisinin en diisiik sar1 olum déneminde 550 tohum/m?, tam
olum déneminde ise 500 tohum/m? sikliginda oldugu belirlenmistir. Ekim siklig1 artisina
bagli olarak basaktaki tane sayisinda sar1 olum déneminde azalma Olgun ¢esidinde daha
belirgin olmustur. Ekim sikligindaki artis su, 151k ve besin elementleri yoniinden tiir ici
rekabetin artmasina ve basak gelisimi igin asimilat yetersizligine neden olarak basaktaki
tane sayisini azaltabilir (S6nmez vd 1996; Munir 2002; Kaydan ve Gegit 2005).

Arpa gesitleri tam olum donemindeki basaktaki tane sayis1 bakimindan ekim sikliklarina
farkli tepki gostermis ve ¢esit x ekim siklig1 interaksiyonu 6nemli ¢ikmistir (Cizelge 4.4).
Basaktaki tane sayist Tokak 157/37 ¢esidinde yiiksek ekim sikliklarinda azalmisken,
Olgun ¢esidinde 550 ve 600 tohum/m? sikliklarinda diisiik ekim sikliklarina gore daha
yiiksek olmustur. Sar1 olum donemindeki tane sayilar1 dikkate alindiginda, bu sonucun,
diisiik ekim sikliklarinda Olgun ¢esidindeki daha yiiksek tane dokme oranlaridan
kaynaklandig1 sdylenebilir (Sekil 4.2).
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Sekil 4.2. Tam olum donemindeki basaktaki tane sayisina ait ¢esit x siklik interaksiyonu

4.7. Bin Tane Agirhg:

Erzurum kuru tarim kosullarinda farkli ekim sikliklar1 uygulanan iki arpa ¢esidinin 1000
tane agirliklari ile ilgili varyans analiz sonuglari ve gesitlere ait ortalama degerler Cizelge
4.7’°de gosterilmistir. Bin tane agirhigi yoniinden gesit, siklik ve ¢esit x siklik interaksiyon

etkilerinin 6nemli oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.7. Farkli ekim sikliklar1 uygulanan arpa cesitlerinin bin tane agirliklar (g)!

Ekim siklig1 (tohum/m?) Olgun Tokak 157/37 Ortalama
400 36,4 58,3 47,3 a
450 35,0 58,8 46,9 a
500 34,5 58,3 46,4 a
550 35,1 55,7 45,4 ab
600 35,2 50,6 429 b
Ortalama 352D 56,3 a 45,8

F degeri (Cesit, C) 980,47***
F degeri (Ekim siklig1, ES) 5,58***
F degeri (C x ES) 5,32%**
AOF (C x ES) 4,29
Varyasyon katsayist (%) 4,03

1 Aym1 harf ile isaretli ortalamalar birbirinden farksizdir. *** ile isaretli F degerleri 0,001 ihtimal diizeyinde
o6nemlidir.
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Bin tane agirhigi, ¢evre kosullarina gore de degisebilmekle birlikte, 6nemli bir gesit
ozelligidir. Olgun ve Tokak 157/37 arpa gesitlerinin 1000 tane agirliklari, ekim
sikliklarinin ortalamasi olarak sirasiyla 35,2 ve 56,3 g olarak belirlenmistir (Cizelge 4.7).
Iki sirali Tokak 157/37 arpa gesidi 6-sirali Olgun cesidine gdre 6nemli derecede iistiin
olmustur. Daha Once yiiriitiilmiis arastirmalarda da sonuglarimizla benzer olarak 1000
tane agirligi bakimindan arpa gesitleri arasinda 6nemli farklar bulundugu (Akkaya ve
Akten 1990; Oztiirk vd 2001; Kandemir 2004; Akdeniz vd 2004) ve 2-siral1 gesitlerin 6-
sirali gesitlere gore daha yiiksek 1000 tane agirhgma sahip oldugu (Oztiirk vd 2001;
Akdeniz vd 2004; Sehitoglu 2007) belirlenmistir. Erzurum kosullarinda daha once
yuriitiilen arastirmalarda Tokak 157/37 ¢esidinin 1000 tane agirligi sulu tarim
kosullarinda yazlik ekimlerde Oztiirk vd (2001) tarafindan 53,8 g, Caglar vd (2009)
tarafindan 49,0 g, kuru tarim kosullarinda kislik ekimde ise Akten ve Akkaya (1989)
tarafindan 49,0 g olarak saptanmistir. Bu sonuglar ile karsilastirildiginda, Tokak 157/37
¢esidinin bu aragtirmadaki 1000 tane agirligi daha yiiksek olmustur.

Ekim sikligindaki artis 1000 tane agirhgini azaltmistir (Cizelge 4.7). Bu arasgtirmada, 400
tohum/m? sikliginda 47,3 g olan 1000 tane agirhig, ekim sikligindaki artisa bagli olarak
diizenli sekilde azalmis ve 600 tohum/m? sikliginda 42,9 g olmustur. Ekim sikliginin
artmasi, birim alana diisen bitki ve m?’deki basak sayisin1 artirmis, bitkiler arasinda
onceden var olan su, besin elementi ve yasam alani rekabetini daha da yiikseltmistir.
Artan ekim siklig1 ile ortaya ¢ikan bu rekabetin tane dolum siiresini kisaltmasi bin tane
agirligint da 6nemli derecede azaltmistir. Konu ile ilgili olarak daha once yiiriitiilen
arastirmalarin ¢ogunda da, bulgularimizla benzer sekilde ekim sikligindaki artisa baglh
olarak arpada 1000 tane agirligimin azaldig1 belirlenmistir (Sonmez vd 1996; Caglar vd
2009; O’Donovan et al. 2012; Pynter et al. 2016). Sehitoglu (2007), ekim siklig1 artisinin
1000 tane agirhigm etkilemedigini, bu sonucun olumsuz kis sartlari nedeniyle bitki

Oliimlerinden kaynaklanabilecegini bildirmistir.

Arpa gesitleri 1000 tane agirlig1 yoniinden ekim sikliklaria farkli tepki gostermis ve cesit
x ekim siklig1 interaksiyonu oOnemli c¢ikmistir (Cizelge 4.7). Ekim sikligit 400
tohum/m?’den 600 tohum/m?’ye cikarildiginda, 1000 tane agirligi Olgun cesidinde 1,2 g,
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Tokak 157/37 ¢esidinde ise 7,7 g azalmistir. Bu sonug, Olgun ¢esidinin farkli ekim
sikliklarinda tane agirligi yoniinden daha istikrarli oldugunu gostermektedir (Sekil 4.3).
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Sekil 4.3. Bin tane agirligina ait ¢esit x siklik interaksiyonu

4.8. Tane Verimi

Farkli ekim sikliklar1 uygulanan iki arpa ¢esidinin tane verimlerine iliskin varyans analiz
sonuglart ile ¢esitlere ve ekim sikliklarina gore tane verimleri Cizelge 4.8 de sunulmustur.
Tane verimi yoniinden c¢esitler arasindaki fark ile ekim sikligi ve cesit x siklik

interaksiyonu etkilerinin 6nemli oldugu tespit edilmistir.

Olgun ve Tokak 157/37 gesitlerinden sirasiyla 473,5 ve 518,6 kg/da tane verimi elde
edilmig, Tokak 157/37 g¢esidi Onemli derecede istiin bulunmustur (Cizelge 4.8).
Tahillarda tane verimi m?’deki basak sayis1, basaktaki tane sayisi ve tane agirligi unsurlar
tarafindan belirlenir. Daha diisiik basaktaki tane sayisina ragmen, birim alandaki basak
sayist ve tane agirligiin daha yiiksek olmasi nedeniyle Tokak 157/37 cesidi onemli
olglide yiiksek tane verimi saglamistir. Ayni iklim ve yetistirme kosullarinda denemeye
alinan arpa ¢esitleri, genetik potansiyelleri ve buna bagl olarak verim 6gelerindeki farklar
nedeniyle tane verimi ydniinden de farkli olabilir (Akkaya ve Akten 1990; Oztiirk vd
2001). Tokak 157/37 gesidi ile Erzurum kosullarinda daha 6nce yazlik (Akkaya ve Akten
1990; Oztiirk vd 2001; Caglar vd 2009) ve kislik (Kirtok 1976; Akten ve Akkaya 1989)

olarak yiiriitiilen arastirmalardan elde edilen tane verimleri ile karsilastirildiginda, bu
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aragtirmadaki tane verimleri daha yiiksektir. Bu sonucun asil olarak, arpanin kiglik ekim
vejetasyon doneminde, basta sicaklik olmak tizere iklim faktorlerindeki iyilesmeden

kaynaklandig1 sdylenebilir.

Cizelge 4.8. Farkli ekim sikliklar uygulanan arpa gesitlerinin tane verimleri (kg/da)?

Ekim sikl1§1 (tohum/m?) Olgun Tokak 157/37  Ortalama
400 334,8 433,3 384,0d
450 418,6 489,6 4541 c
500 573,5 600,0 586,8 a
550 513,2 594,6 553,9 ab
600 527,6 475,4 501,5 bc
Ortalama 4735Db 5186 a 496,1

F degeri (Cesit, C) 8,87**
F degeri (Ekim siklig1, ES) 22,62***
F degeri (C x ES) 3,20*
AOF (C x ES) 70,59
Varyasyon katsayis1 (%) 8,35

!Ayni harf ile isaretli ortalamalar birbirinden farksizdir. *, ** ve *** ile isaretli F degerleri sirasiyla 0,05,
0,01 ve 0,001 ihtimal diizeyinde 6nemlidir.

iki arpa cesidinde de tane verimi ekim siklig1 400 tohum/m?’den 500 tohum/m?’ye
¢ikarilincaya kadar artmis, daha yiiksek sikliklarda azalmistir (Cizelge 4.8). EKim
sikligindaki artislar birim alandaki basak sayisini artirmisken, 1000 tane agirligini
azaltmig, verim Ogeleri arasindaki dinamik dengeye bagli olarak tane verimi 500
tohum/m? sikhginda en yiiksek olmustur. Siklik arttikga metrekaredeki basak sayist
artarken, besin elementi yoniinden olusan rekabete bagli olarak basaktaki tane sayisi ve
tane agirhigl azalmakta, bu unsurlar arasindaki karsilikli dengenin sonucu olarak tane
verimi de belirli bir sinira kadar artmakta, daha yiiksek sikliklarda azalmaktadir. Farkli
cevre kosullarinda ve farkli genotiplerle yiiriitiilmiis ilgili arastirmalarin ¢ogunda,
sonuglarimizla benzer olarak, diisilk ekim sikliklarinda asir1 kardeslenme, yiiksek
sikliklarda ise su, 151k ve besin elementleri yoniinden bitkiler arasi rekabetin artmasi
nedeniyle tane veriminin azaldig1 belirlenmistir (Puckridge et al. 1967; Kayagetin 2006;
Caglar vd 2009; O’Donovan et al. 2012). Caglar vd (2009), Erzurum kosullarinda yazlik
ekimde Tokak 157/37 ve Tarim-92 arpa ¢esitleri i¢in optimum ekim sikligin1 450
tohum/m? olarak belirlemisler, Akten ve Akkaya (1989), Erzurum kosullarinda kislk arpa
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ekiminde yazlik ekime goére daha yiiksek sikligin uygulanmasi gerektigine dikkat
cekmislerdir. Arpa i¢in optimum ekim sikli1 Diyarbakir kosullarinda 250-400 tohum/m?
(Kilig vd 2000), Cukurova kosullarinda 300 tohum/m? (Seger 1992), Van kosullarinda
400 tohum/m? (Sénmez vd 1996), Ankara kosullarinda 500 tohum/m? (Kaydan ve Gegit
2005), Kanada kosullarinda 300 tohum/m? (O’Donovan et al. 2012), Polonya kosularinda
450 tohum/m? (Noworolnik 2010), Isve¢ kosullarinda ise 600 tohum/m? (Larson 1984)
olarak tespit edilmistir. Bu arastirmanin ilk yil sonuglarina gére, Erzurum ydéresi kuru
tarim kosullarinda kislik ekimde iki gesit igin de en uygun ekim sikliginin 500 tohum/m?

oldugu sdylenebilir.
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Sekil 4.4. Tane verimine ait gesit x siklik interaksiyonu

Arpa cesitlerinin basaktaki tane sayisi ve tane agirlig1 yoniinden ekim sikliklaria farkl
tepki gostermeleri, tane verimi yoniinden de ¢esit x ekim siklig1 interaksiyonunun dnemli
¢ikmasina neden olmustur (Cizelge 4.8). Cesitlerin fertil kardes sayisi, basaktaki tane
sayis1 ve tane agirligi degerleri ekim sikliklarina gore degisebilmekte, bunlarin sonucu
olarak optimum ekim siklig1 ¢esitlere gore farkli olabilmektedir. Bu arastirmada, en
yiiksek tane verimi 400, 450, 500 ve 550 tohum/m? sikliklarinda Tokak 157/37
cesidinden, 600 tohum/m? sikliginda ise Olgun gesidinden elde edilmistir. Bu sonug,
Tokak 157/97 ¢esidinin ekim sikligina daha duyarli oldugunu ve asir1 sik ekimlerde tane
verimindeki azalma oranlarinin daha yiiksek olacagini gostermektedir (Sekil 4.4). Kilig
vd (2000) ve Noworolnik (2010) tarafindan yiiriitiilen arastirmalarda da, sonuglarimizla

benzer olarak tane verimi yoniinden c¢esit x siklik interaksiyonu 6nemli bulunmustur.
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4.9. Hasat indeksi

Arpa ¢esitlerinin hasat indekslerine ait varyans analiz sonuglari ile gesitlere ve ekim
sikliklarina gore hasat indeksleri Cizelge 4.9’da gosterilmistir. Hasat indeksi tizerine

cesit, ekim siklig1 ve gesit x siklik interaksiyon etkileri 6nemli olmustur.

Cizelge 4.9. Farkli ekim sikliklar1 uygulanan arpa cesitlerinin hasat indeksleri (%)*

Ekim siklig1 (tohum/m?) Olgun Tokak 157/37 Ortalama
400 29,4 31,9 30,7 bc
450 26,5 33,7 30,1c
500 32,6 35,1 339a
550 31,1 354 33,3ab
600 35,8 31,7 33,7a
Ortalama 31,1b 336a 32,3

F degeri (Cesit, C) 16,87**
F degeri (Ekim siklig1, ES) 7,03**
F degeri (C x ES) 9,28**
AOF (C x ES) 3,86
Varyasyon katsayisi1 (%) 5,14

1Ayni harf ile isaretli ortalamalar birbirinden farksizdir. ** ile isaretli F degerleri 0,01 ihtimal diizeyinde
onemlidir.

Ekim sikliklarinin ortalamasi olarak Olgun ve Tokak 157/37 gesitlerinin hasat indeksleri
sirasiyla % 31,1 ve % 33,6 olarak hesaplanmistir (Cizelge 4.9). Hasat indeksi yoniinden
Tokak 157/37 ¢esidinin Olgun ¢esidine gore 6nemli derecede istiin olmasi, toplam
biomas i¢indeki tane agirlig1 oraninin yiiksek olmasinin sonucudur. Toplam kuru madde
tiretimi ve asimilat dagilimindaki farkliliklar nedeniyle, hasat indeksi yoniinden arpa
cesitleri arasinda 6nemli farklar bulunabilir (Oztiirk vd 2001; Akdeniz vd 2004). Son
donemlerde uygulanan 1slah stratejileri, arpa gesitlerinde bitki boyunda kisalma ile
yatmaya dayamiklilik, yliksek basak fertilitesi ile birim alandaki tane sayisi ve hasat
indeksinde artislar saglamistir. Bu arastirmada hesaplanan hasat indeksleri Oztiirk vd
(2001) tarafindan bildirilen % 28,2-31,9 arasi degerlerle yakin, Akdeniz vd (2004)
tarafindan bildirilen % 38,0-48,6 aras1 degerlerden diisiiktiir.
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Cesitlerin ortalamasi olarak en yiiksek hasat indeksi (% 33,9) 500 tohum/m? sikliginda
tespit edilmistir. Bu deger, daha diisiik sikliklara gore 6nemli derecede yliksek olmus,
daha yiiksek sikliklarla arasindaki farklar 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.9). Diisiik
sikliklardaki daha diisiik hasat indeksleri, fertil kardes oraninin daha diisiik olmasindan
kaynaklanmis olabilir. Yiiksek sikliklarda hasat indeksindeki azalma, artan tiir ici
rekabetin tane verimi iizerindeki olumsuz etkisinin sap verimi {izerindeki olumsuz
etkisinden daha fazla oldugunu gostermektedir. Ekim sikliginin hasat indeksi iizerine
etkisi iklim kosullar1 ve geside gore degisebilmekle birlikte, konu ile ilgili arastirmalarin
cogunda bulgularimizla benzer olarak, hasat indeksinin ekim sikligina tepkisi tane verimi
ile benzer bulunmus, belli sikliga kadar artan hasat indeksi yiiksek sikliklarinda azalmigtir

(Munir 2002; Kaydan ve Gegit 2005, Kayagetin ve Kirtok 2010; Hajighasemi et al. 2016).
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Sekil 4.5. Hasat indeksine ait gesit x siklik interaksiyonu

Arpa cesitleri hasat indeksi yoniinden ekim sikliklarina farkli tepki gostermis ve gesit x
siklik interaksiyonu 6nemli ¢ikmistir (Cizelge 4.9). En yiiksek hasat indeksleri 400, 450,
500 ve 550 tohum/m? sikliklarinda Tokak 157/37, 600 tohum/m? sikliginda ise Olgun
cesidinden elde edilmistir (Sekil 4.5). Bu sonug, Tokak 157/97 gesidinde yiiksek

sikliklarda tane verimindeki azalma oranlarinin daha yiiksek oldugunu gdstermektedir.
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4.10. Hektolitre Agirhg:

Farkli ekim sikliklar1 uygulanan iki arpa gesidinin hektolitre agirliklarma iligkin varyans
analiz sonuglar1 ile cesitlere ve ekim sikliklarina gore hektolitre agirliklart Cizelge
4.10°da gosterilmistir. Hektolitre agirli§i yoniinden arpa ¢esitleri arasindaki fark ile ¢esit
x siklik interaksiyonu 6nemli olmus, ekim sikliginin hektolitre agirligini 6nemli derecede

etkilemedigi belirlenmistir.

Cizelge 4.10. Farkli ekim sikliklar1 uygulanan arpa gesitlerinin hektolitre agirliklart (kg)*

Ekim siklig1 (tohum/m?) Olgun Tokak 157/37 Ortalama
400 56,0 68,2 62,1

450 57,0 70,3 63,7

500 56,9 71,7 64,3

550 60,1 68,9 64,5

600 56,3 68,9 62,6
Ortalama 57,3b 69,6 a 63,4

F degeri (Cesit, () 493,55***
F degeri (Ekim siklig1, ES) 2,84

F degeri (C x ES) 3,29*
AOF (C x ES) 2,59
Varyasyon katsayis1 (%) 2,40

1Ayni harf ile isaretli ortalamalar birbirinden farksizdir. * ve *** ile isaretli F degerleri sirastyla 0,05 ve
0,001 ihtimal diizeyinde 6nemlidir.

Ekim sikliklarinin ortalamasi olarak Olgun ve Tokak 157/37 arpa gesitlerinin hektolitre
agirliklar sirasiyla 57,3 kg ve 69,6 kg olarak tespit edilmis, Tokak 157/37 ¢esidi onemli
derecede iistiin olmustur (Cizelge 4.10). Tane nisasta oraninin bir gostergesi olan
hektolitre agirligi; cesitlere, gevre kosullarina, iiriindeki yabanci madde orani ve tane
karakterlerine (sekil, irilik, tekdiizelik, nem orani, kavuz orani, yogunluk) gore farklilik
gosterebilir. Maltlik arpada hektolitre agirligi en 6nemli kalite dlgiitlerinden biridir ve en
az 65 kg olmasi istenir. Hektolitre agirliginin yiiksek oldugu arpa cesitleri nisasta
bakimindan zengin olup, bu gesitlerden elde edilen maltin ekstrakt verimi de yiiksektir
(Engin, 1989). Bulgularimizla benzer olarak Sehitoglu (2007), 2-sirali Aydanhanim
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¢esidinin 6-siralt Ave1-2002 ¢esidine gore dnemli derecede yiiksek hektolitre agirligina
sahip oldugunu tespit etmistir. Daha dnce Erzurum kosullarinda yazlik olarak yiiriitiilen
arastirmalarda hektolitre agirhg Oztiirk vd (2001) tarafindan 65,6-72,3 kg, Caglar vd
(2009) tarafindan 69,4-70,4 kg arasinda belirlenmistir. Diger ekolojilerde yliriitiilen
arastirmalarda da hektolitre agirligi yoniinden arpa gesitleri arasindaki 6nemli farklara
dikkat c¢ekilmis, Tokat kosullarinda 63,0-69,9 kg (Kandemir 2004), Urfa kosullarinda
60,0-71,0 kg (Karahan ve Sabanci 2010), Diyarbakir kosullarinda 57,5-66,3 kg (Dogan
vd 2014) arasinda degerler elde edilmistir.

Ekim sikliginin, ¢esitlerin ortalamasi olarak hektolitre agirlig1 iizerindeki etkisi dnemli
olmamistir. Hektolitre agirligi artan ekim sikligina bagl olarak 500 tohum/m? sikligia
kadar onemsiz oranlarda artmis, daha sonra 6nemsiz oranda azalmistir (Cizelge 4.10).
Sonuglarimizla benzer olarak Kilig vd (2000) ve Sehitoglu (2007), ekim sikliginin
hektolitre agirligin1 6nemli derecede etkilemedigini saptamislardir. Sonuglarimizin farkl
olarak Kayagcetin (2006), artan ekim sikliginin hektolitre agirligini artirdigini, Caglar vd

(2009) ise artan ekim sikligiin hektolitre agirligini azalttigini bildirmislerdir.

Cesitlerin hektolitre agirligi bakimindan ekim sikligina tepkileri farkli olmus ve ¢esit x
siklik interaksiyonu énemli ¢ikmistir (Cizelge 4.10). En yiiksek hektolitre agirligi Tokak
157/37 ¢esidinde 500 tohum/m?, Olgun ¢esidinde ise 550 tohum/m? sikligindan elde
edilmistir (Sekil 4.5).
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4.11. Ham Protein Orani

Farkli ekim sikliklart uygulanan iki arpa ¢esidinin ham protein oranlari ile ilgili varyans
analiz sonuglart ile gesitler ve ekim sikliklarina gére ham protein oranlari Cizelge 4.11.’de
verilmistir. Ham protein oran1 yoniinden arpa ¢esitleri arasindaki fark énemli olmusken,

ekim siklig1 ham protein oran1 énemli derecede etkilememistir.

Cizelge 4.11. Farkl1 ekim sikliklar1 uygulanan arpa gesitlerinin ham protein oranlar (%)}

Ekim sikl1g1 (tohum/m?) Olgun Tokak 157/37 Ortalama
400 13,1 12,5 12,8
450 12,8 12,2 12,5
500 12,3 12,2 12,3
550 13,4 12,8 13,1
600 12,8 12,1 12,5
Ortalama 129a 12,4 b 12,6
F degeri (Cesit, C) 6,69*
F degeri (Ekim siklig1, ES) 2,15
F degeri (C x ES) 0,29
Varyasyon katsayis1 (%) 4,47

!Ayn1 harf ile isaretli ortalamalar birbirinden farksizdir. * ile isaretli F degeri 0,05 ihtimal diizeyinde
onemlidir.

Ekim sikliklarinin ortalamasi olarak Tokak 157/37 ve Olgun gesitlerinin ham protein
oranlar1 sirasiyla % 12,4 ve % 12,9 olarak belirlenmis, Olgun ¢esidi ham protein
yoniinden Tokak 157/37 ¢esidinden iistiin olmustur (Cizelge 4.11). Arpanin ham protein
orani, kesif yem, malt-bira sanayi ham maddesi ve insan gidasi olarak kullanilmasinda
onemli bir kalite kriteri olup; cesitlerin genetik 6zelliklerine, ekolojik yapiya ve kiiltiirel
uygulamalara bagli olarak degisebilir. Onceki arastirmalarda da arpa gesitlerinin ham
protein orani yoniinden Onemli derecede farkli olduklar1 saptanmistir. Ham protein
oraninin arpa ¢esitlerine gore Erzurum kosullarinda % 10,96-13,24 (Akkaya ve Akten
1990), % 11,4-13,2 (Oztiirk vd 2001), Urfa kosullarinda % 12,2-15,3 (Karahan ve
Sabanci 2010), Diyarbakir kosullarinda % 11,7-13,7 (Dogan vd 2014), Kanada
kosullarinda % 11,3-11,8 (McKenzie et al. 2005), Polonya kosullarinda ise % 10,7-11,6

(Noworolnik 2010) arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir.
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Arpa cesitlerinin ortalamasi olarak, ekim sikliklarina gére ham protein oran1 % 12,3-13,1
arasinda degismis, ekim sikliginin ham protein oranina etkisi 6nemli olmamistir (Cizelge
4.11). Yiiksek ekim sikliklarinda bitkiler arasi rekabet artmasina ragmen tane protein
oraninda O6nemli bir degisimin olmamasi, deneme yeri topragindaki yarayisli azot
miktarinin sinirlayan bir faktor olmamasi ile ilgili olabilir. Akbay vd (1983) ve
Noworolnik (2010), bulgularimizla uyumlu olarak ekim sikliginin arpanin tane protein
orani tzerindeki etkisinin Oonemli olmadigimi tespit etmislerdir. Ancak, daha once
yirlitiilmiis aragtirmalarin  ¢ogunda, sonuglarimizdan farkli olarak yiiksek ekim
sikliklarinda tane protein oranmin énemli derecede azaldig: bildirilmistir (McKenzie et
al. 2005; Kayagetin 2006; Sehitoglu 2007, O’Donovan et al. 2011; Paynter et al. 2016).
Diger taraftan Jedel and Helm (1995), bu sonuglardan da farkli olarak yiiksek ekim

sikliginda arpada hem protein oraninin 6nemli derecede arttigini tespit etmistir.
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5. SONUC

Bu arastirma, ekim sikliginin kislik ekimde Olgun ve Tokak 157/37 arpa gesitlerinde bitki
gelismesi ve verim fiizerindeki etkilerini belirlemek amaciyla Erzurum kuru tarim

kosullarinda yiirtitiilmiistiir.

Tane dolum siiresi disinda tiim parametreler yoniinden arpa ¢esitleri arasindaki farklarin
onemli oldugu tespit edilmistir. Basaklanma siiresi, bitki boyu, yaprak alani indeksi,
basaktaki tane sayisi ve ham protein orani karakterleri bakimindan Olgun ¢esidinin;
m?’deki basak sayis1, 1000 tane agirligi, tane verimi, hasat indeksi ve hektolitre agirlig
karakterleri bakimindan ise Tokak 157/37 c¢esidinin 6nemli derecede {istiin oldugu
belirlenmistir. Alternatif karakterli Tokak 157/37 g¢esidi mutlak kislik Olgun gesidine
gore daha yiiksek tane verimi saglamis olmakla birlikte, Olgun ¢esidi agisindan hasat
oncesi basak ve tane kayiplart oldugunun, Tokak 157/37 cesidi agisindan ise kis
kosullarinin 6nemli oranda bitki Sliimlerine neden olmayacak kadar uygun gectiginin

dikkate alinmasi gerekir.

Ekim sikliginin hektolitre agirligi ve ham protein oran1 disindaki karakterler tizerindeki
etkisi 5Snemli olmustur. Ekim sikligindaki artisa bagl olarak m?’deki basak sayis1 ve bitki
boyu artmis, bagaklanma siiresi, tane dolum siiresi ve 1000 tane agirlig1 azalmistir. Tane
verimi 500 tohum/m? ekim sikligina kadar &nemli oranlarda artms, daha yiiksek
sikliklarda azalmistir. Yaprak alan indeksi, bagaktaki tane sayisi, 1000 tane agirligi, tane
verimi, hasat indeksi ve hektolitre agirlig1 yoniinden ¢esitlerin ekim sikliklarina tepkileri

farkli olmus ve ¢esit x siklik interaksiyonlar1 dnemli bulunmustur.

Bu arastirmanin ilk y1l sonuglari, iki arpa ¢esidi igin de kislik ekimde 500 tohum/m? ekim
sikliginin uygun oldugunu gostermistir. Son yillarda yasanan iklim degisikligi etkisi ile
kis aylarindaki sicaklik artiglari, gelecek yillarda Erzurum yoéresinde Tokak 157/37
cesidinin bile kiglik olarak giivenle ekilmesine imkan verebilir. Bu konuda daha saglikli
sonuclara ulasabilmek icin arastirmanin farkli lokasyon ve yillarda siirdiiriilmesi

gerekmektedir.
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