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OZET

YUKSEK LiSANS TEZIi

ARPADA KISA BOYLULUGUN FARKLI AZOT DOZU

UYGULAMALARINDA TARIMSAL OZELLIKLERE ETKIiSi

Oguzhan ONAL

TOKAT GAZIOSMANPASA UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU

TARLA BIiTKIiLERi ANABILIiM DALI

(TEZ DANISMANI: PROF. DR. Nejdet KANDEMIR)

Bu calismada markdr destekli 1slah calismalari ile gelistirilen farkli kisa bitki boyu
genlerine sahip yakin izogenik hatlarin farkli azot (8 kg/da ve 12 kg/da) sartlarindaki
degisimleri aragtirnllmistir. Calismada arpada ti¢ farkli kisa boyluluk geni tagiyan yakin
izogenik hatlar ile Tokak 157/37 ve Baronesse ebeveyn ¢esitleri olmak iizere toplam bes
genotip incelenmistir. Incelenen ilk gen olan denso Triumph ¢esidinden, ikinci gen olan
hst3 ise Steptoe ¢esidinden Tokak 157/37 ¢esidine aktarilmistir. Arastirilan ligiincii gen
olan eps2 ise Tadmor ¢esidinden Baronesse ¢esidine aktarilmistir. Arastirma Tokat
Kazova sartlarinda yazlik tarla denemesi olarak yiiriitiilmiistiir. Arastirmada basaklanma
sliresi, olgunlagma siiresi, bitki boyu, metrekarede basak sayisi, yatma orani, basakta
tane sayisi, bin tane agirligi, biyolojik verim, tane verimi, hasat indeksi, hektolitre
agirhigy, protein igerigi gibi tarimsal 6zellikler incelenmistir. Caligmada incelenen biitiin
karakterler bakimindan genotipler arasinda istatistiksel farkliliklar belirlenmistir. Azotlu
giibreleme metrekarede basak sayisi, bin tane agirligi, hektolitre agirligi, protein orant,
biyolojik verim ve tane verimi 6zelliklerini 6nemli diizeyde etkilemistir. Tokak 157/37
cesidine aktarilan denso geni bu gesitte basaklanma siiresini dort giin, olgunlagma
stiresini ise {i¢ giin geciktirmis, basakta tane sayisin1 1,30 adet, hasat indeksini %3,88
oraninda, protein oranmi ise %0,20 oraninda artirmistir. Ote yandan denso geni bitki
boyunu 21 cm, yatmayi yaklasik %31, bin tane agirligini 6,39 g, biyolojik verimi 235
kg/da, tane verimini yaklasik 30 kg/da, hektolitre agirligini ise 1,69 kg diigtirmiistiir.
Metrekarede basak sayisini ise etkilememistir. Tokak 157/37 gesidine aktarilan hst3
geni ise, bitki boyunu 8 cm ve yatma oranini yaklagik %16 azaltirken, bin tane agirligini
4,79 g, hektolitre agirligin1 0,85 kg, hasat indeksini ise %1,42 oraninda artirmistir. Diger
karakterleri etkilememistir. Baronesse c¢esidine aktarilan eps2 geni bu cesitte
basaklanma siiresini Yyaklagik 2,5 giin olgunlagsma siiresini ise yaklastk 2 giin
hizlandirmistir. Metrekarede basak sayisin1 92 adet, tane verimini yaklasik 59 kg/da,
hasat indeksini %4,43 oraninda, hektolitre agirhigmi 1,37 kg/da, protein oranini ise
%0,51 diizeyinde artirmistir. Bu genin aktarilmasi ile bitki boyunda 5 cm kisaltma elde
edilirken incelenen diger karakterler etkilenmemistir. Sonu¢ olarak denso geni bitki



boyunu 21 cm kisalttigindan dolay1 bin tane ve hektolitre agirlig1 karakterleri iizerinde
onemli azalmalara neden olmus ve yatma oraninin yiiksek oldugu sartlarda yetistirilen
yemlik arpalarin 1slahinda kullaniminin daha uygun olacagi goriilmistiir. Bitki boyunda
8 cm kisalma saglayan hst3 geni bin tane ve hektolitre agirliklarinda artis meydana
getirmesi nedeniyle maltlik arpa 1slahinda kullanom ag¢isindan daha uygun
goriinmektedir. Bitki boyunda sadece 5 cm kisalmaya yol agan eps2 geni de
metrekarede basak sayisini ve hektolitre agirhigimi artirmasi ile maltlik arpalarda
yatmanin ciddi bir sorun olmadig: alanlar i¢in arpa 1slahinda verim ve kalitenin birlikte
artirllmasi amaciyla kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.
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ABSTRACT

EFFECT OF SHORT STATURE ON AGRONOMIC CHARACTERS OF
BARLEY GROWN UNDER DIFFERENT NITROGEN RATES

Oguzhan ONAL

TOKAT GAZIOSMANPASA UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES

DEPARTMENT OF FIELD CROPS

SUPERVISOR: PROF. DR. NEJDET KANDEMIR

In the present study, different isogenic lines developed through introgression of three
short stature genes using marker assisted breeding were evaluated with two nitrogen
rates (80 and 120 kg/ha). Three isogenic lines carrying three short stature genes, and
recurrent parents Tokak 157/37 and Baronesse were studied. The first gene was denso
and it was transferred from cv. Triumph to Tokak 157/37. The second gene was hst3
transferred from cv. Steptoe to cv. Tokak 157/37. The third gene was eps2 and it was
transferred from cv. Tadmor to cv. Baronesse. A field trial was carried out in Tokat
Kazova region of Turkey. Time to heading, time to maturity, plant height, number of
spikes per area, lodging, number of kernel per spike, 1000-seed weight, biological yield,
seed yield, harvest index, test weight and protein content were determined. Significant
differences were observed among the genotypes for all traits studied. Nitrogen fertilizer
rates significantly affected the number of spikes per area, 1000-seed weight, test weight,
protein content, biological and seed yield traits. denso gene introgressed into cv. Tokak
157/37 delayed time to heading and time to maturity for four and three days,
respectively, increased the number of kernels per spike by 1.30, harvest index by 3.88
and protein content by 0.20%. On the other hand, denso gene reduced plant height by 21
cm, lodging by 31%, 1000-seed weight by 6.39 g, biological yield by 2.35 t/ha, seed
yield by 0.30 t/ha and test weight by 1.69 kg. Number of spikes per area was not
affected by denso. The second gene studied, hst3, decreased plant height by 8 cm,
lodging by 16% while increasing 1000-seed weight by 4.79 g, test weight by 0.85 kg
and harvest index by 1.42% when introgressed into cv. Tokak 157/37. Other traits were
not influenced by hst3. When introgressed into cv. Baronesse, eps2 gene hastened time
to heading by about 2.5 days and time to maturity by 2.0 days. This gene increased
number of spikes per area by 92, seed yield by 0.59 t/ha, harvest index by 4.43%, test
weight by 1.37 kg and protein content by 0.51%. This gene resulted in a 5 cm
shortening in plant height, but did not affect other traits. In conclusion, denso gene
resulted in a 21 cm reduction in plant height and consequently decreased the seed size
and test weight. Thus, it could be useful for improving the lodging in feed barley for



areas where lodging is severe. hst3 which resulted in a 8 cm reduction in plant height
increased seed size and test weight, and therefore could be more appropriate for the
improvement of malting barleys. Resulting in a 5 cm decrease in plant height, eps2
gene, which caused increases in number of spikes per area and test weight, could be
used for the improvement of yield and quality of malting barley together for production
areas where lodging is not severe.

2020, 52 PAGES

KEYWORDS: Nitrogen Fertilization, denso, eps2, Harvest index, hst3, Short Plant
Stature, Lodging
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1. GIRIS

Diinya tariminda 6nemli bir yer tutan arpa (Hordeum vulgare L.) 48 milyon ha ekim
alan1 ve 141 milyon ton iiretim miktariyla diinya tahil iiretiminde musir, geltik ve
bugdaydan sonra dordiincii sirada yer alan onemli bir tahildir (Anonim, 2018).
Tiirkiye’de arpa 2,9 milyon hektar ekim alan1 ve 7,6 milyon ton iiretim miktariyla
bugdaydan sonra tahil iiretiminde ikinci sirada bulunmaktadir ve ortalama verimi 265
kg/da’dir (Anonim, 2019). Arpa, tanesindeki protein ve sindirilebilir maddeler sebebiyle
yem olarak, kavuzlarmin malt iiretiminde filtre gorevi gormesi ve yiiksek oranda nisasta
ve enzim igermesinden dolay1 da malt sanayinde kullanilmaktadir. Yiiksek sindirilebilir
lif ve B-glukan oranindan dolay1 arpanin gida sanayisindeki dnemi de her gegen giin
artmaktadir. Artan diinya niifusunun ihtiyaglar1 arpa gibi 6nemli tarim tiriinlerinin
verimini artirmay1 gerektirmektedir. Arpada tane verimi artislari en yaygin sekilde daha
fazla gilibreleme ile saglanabilir (Demir, 2019). Ancak ozellikle yiiksek boylu arpa
cesitlerinde giibreleme, yatma gibi verim kisitlayict bir unsuru da beraberinde

getirmektedir.

Arpa tariminda birim alan verimine bitkinin genetik potansiyeli ve yetistirme sartlari
onemli dlclide etki etmektedir (Ertiirk, 2014). Arpa yetistiriciliginde verimi diisliren en
onemli problemlerden biri yatmadir. Yatmaya g¢ogunlukla uzun bitki boyu sebep
olmaktadir (Saygili, 2012). Yetistirme sartlarinin iyi oldugu durumlarda 100 cm
tizerindeki bitki boyu arpada yatma sorununu ortaya ¢ikarmaktadir (Kandemir, 2004a).
Bitki boyu arttik¢a yatma artmakta ve sonucunda verim olumsuz etkilenmektedir. Bitki
besleme ve yetistirme sartlar1 bitki boyunda 6nemli belirleyicilerdir (Dogan, 2018). Bu
sebeple yatmaya dayanikli arpa 1slahinda bitki boyunu belirleyen genetik ve cevresel

faktorlerin birbirleri ile olan iliskileri de 6nem arz etmektedir.

Niifus artigi, azalan tarim arazileri ve kiiresel iklim degisikligi, gida {liretimi i¢in artan
riskler getirmektedir. Gida ihtiyacinin karsilanabilmesi igin tarimsal tiretimde birim alan
veriminin artirtlmast gerekmektedir. Giinlimiizde artan diinya niifusu ile birlikte
hayvansal gida ihtiyact da artmaktadir. Arpa islahinda temel amag¢ bolge sartlarina
uygun karakterlere sahip yliksek verimli ¢esitlerin gelistirilmesi ile birim alan veriminin
artirilmasidir. Bitki boyunun kisaltilmasi yagis1 yiiksek verimli bolgeler icin yiiksek
verimli ¢esitler gelistirmede kullanilmaktadir. Bu amacla kisa boyluluk genleri yaygin

olarak kullanilmaktadir (Kuczynska ve ark., 2013). Bu genlerin yiiksek verim igin
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gerekli olan azotlu giibrelere tepkilerinin bilinmesi uygun azotlu giibre dozlar1 kullanimi1

ile verimin daha da artirilmasinda etkili olabilir.

Bitkisel iiretimde en ¢ok ihtiya¢ duyulan besin elementlerinden biri olan azot, tahillarin
iiretiminde ve verimlerinin yiikseltilmesinde giibre girdilerinin 6nemli bir kismim
olusturmaktadir. Thtiya¢ duyulandan daha fazla azotlu giibreleme vejetatif gelismeyi
artiracagindan tahillarda yatmaya neden olabilir. Kisa boylu bitkilerde yatma genel
olarak az oldugu icin daha yiiksek azotlu giibre dozlar1 kullanimi miimkiin
olabilmektedir. Kisa bitki boyu arpada hasat indeksinin gelistirilmesinde de etkili
olmaktadir. Arpada kisa boyluluk saglayan farkli genler bulunmaktadir. Bu ¢alismada,
azot dozlarinin, farkli kisa boyluluk genleri tasiyan hatlarin bitkisel ve tarimsal

ozellikleri lizerindeki etkileri aragtirilmigtir.
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2. KAYNAK OZETLERI

Arpa diinya tahil iiretiminde ekim alani bakimindan bugday, misir ve ¢eltikten sonra
dordiincii sirada gelmektedir. Tiirkiye’de ise ekilis alan1 bakimindan bugdaydan sonra
ikinci sirada yer alir. Arpanin hayvan beslenmesinde kullanim orani oldukga fazladir.
Ayrica malt sanayisinde yaygin kullanilan bir hammaddedir. Bunlara ek olarak geligmis
tilkelerde etanol iiretiminde de kullanilmaktadir. Arpa daha erkenci olmasi ve hizli ilk
gelismesi nedeniyle yagislarin yetersiz ve diizensiz oldugu durumlarda bugdaya gore
daha 1yi performans gostermektedir. Vejetasyon siiresi daha kisa oldugundan dolay1
arpa, ikinci iiriin yetistirilebilen bolgeler i¢in daha avantajli bir bitkidir. Tuzluluga ve
alkalilige toleransinin yiiksek olmasi nedeniyle ¢oraklasan alanlarin 1slahinda etkili bir

kultar bitkisi olarak da kullanilir.

Arpa tariminin en 6nemli sorunlarindan olan yatma ciddi verim ve kalite kayiplarina yol
agmaktadir (Imamoglu ve Yilmaz, 2012). Yatma bitkilerin ihtiya¢ duydugu su ve besin
maddelerinin topraktan alinmasini ve taginmasini olumsuz etkilediginden dolay1 tanede
besin birikimini diistirmektedir (Akgliin ve Topal, 2006). Yatma verimi olumsuz
etkileme yaninda malt kalitesini de diistirmektedir (Yu ve ark., 2010). Ayrica fungal
hastaliklar basta olmak {izere hastaliklara dayanimi da azaltmaktadir. Tane doldurmanin
basladigi donemlerde olusan yatma tane veriminde %350 ile 80’lere varan verim
diisiikliigiine sebep olmaktadir (Berry ve ark., 2002; Jezowski ve ark., 2005). Yatmanin
oldugu durumlarda tane veriminin diismesi dolayli olarak diisiik hasat indeksi ile
sonuclanmaktadir. Yatma ayni zamanda hasat islemlerini zorlastirmakta ve hasat
kayiplarin1 da artirmaktadir. Bu nedenle arpa 1slah programlarinda yatmaya dayaniklilik

onemli yer tutmaktadir.

Sulu sartlarda ve yillik yagis miktarmin fazla oldugu bolgelerde yatmanin siddeti
artmaktadir. Diisen yagis miktarinin ortalama 400 mm’nin {izerinde oldugu alanlarda
yatma nedeniyle verim kayiplar1 artmaktadir (Akar ve ark., 1999). Ayni1 zamanda
kiiresel iklim degisikliginden dolay1 yagmur ve firtinalar gibi olumsuz hava kosullarinin
daha sik meydana gelmesi yatma nedeniyle tahil yetistiriciligini daha da zor hale
getirmektedir (Porter ve Semenov, 2005). Bu nedenle yillik yagisin yiiksek oldugu
alanlarda ¢esit secimi Yyatmayr azaltma acisindan biiyllk O6nem arz etmektedir
(Kandemir, 2004b).
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Azaltilmis bitki boyu ve yatmaya dayaniklilik yatmay tesvik eden sartlarda verim ve
kaliteyi artirmak i¢in 6nemli bir 6zelliktir (Anderson ve Reinbergs, 1985). Uzun bitki
boyu yillik yagisin diistiik oldugu yillarda ve bolgelerde verim agisindan avantajli iken,
kisa bitki boyu arpada yatmay: azaltmaktadir. Bu nedenle ¢cogu 1slah programinda kisa
bitki boyu istenilen bir 6zellik durumundadir (Hellewell ve ark., 2000). Yetistirildigi
bolgede yiiksek adaptasyon saglamig fakat yatmaya dayanikliligi diisiik olan cesitlere
kisa bitki boyu ozelligi kazandirilmasi, yatmay: azaltmada ve dolayisiyla verim ve
kalite 6zellikleri yoniinden daha avantajli bitkiler elde etmede 6nemli bir 1slah amacidir

(Saygili, 2012).

Arpada bitki boyu bircok gen tarafindan belirlenmektedir. Bu genler genel olarak
bodurluk genleri, yar1 bodurluk genleri ve diger bitki boyu genleri seklinde
smiflandirilmaktadir (Kuczynska ve ark., 2013). Kisa bitki boyunun meydana
gelmesinde etkili olan bodurluk genleri, bitki boyunun ¢ok kisa olmasina neden
oldugundan verimi diisiirmektedir ve bu sebeple islah caligmalarinda c¢ok tercih
edilmemektedir (Yu ve ark., 2010). Ancak yar1 bodurluk genleri bitki boyunda istenilen
miktarda kisalma sagladigindan dolayr 1slah c¢aligmalarinda etkili bir sekilde
kullanilmaktadir (Jia ve ark., 2009; Xu ve ark., 2017). Arpada ¢ok sayida mutant yari
bodurluk geni bulunmaktadir (Kucera ve ark., 1975; Foster ve Thompson, 1987;
Gorny, 2004). Yart bodur bitkiler kisa, gli¢lii saplara sahip oldugundan uzun boylu
bitkilere gore yatmaya daha dayaniklidir. Yari1 bodur arpa cesitleri yiiksek verim
potansiyelinin yaninda hasat indeksi oraninin da artmasina olanak saglar (Kuczynska ve
ark., 2013). Diinya genelinde yar1 bodur arpa gesitleri 1slah edilmekte ve yaygin sekilde
kullanilmaktadir. Cin’de 1950°den bu yana 350’den fazla bodur ve yar1 bodur ¢esit ve
hat gelistirilmistir. Diger tarimsal uygulamalardaki gelismelerle de birlikte, bu hatlarin
kullanimiyla yerel ¢esitler ve diger kiiltiir ¢esitlerine gore ortalama 4,7 katlik bir verim

artig1 saglanmistir (Zhang ve Zhang, 2003).

Arpada tanimlanan 30’dan fazla bodurluk ve yar1 bodurluk geni vardir. Bunlar
arasindan semi-brachytic 1 (uzul), breviaristatum-e (ari-e), ve semi-dwarf 1 (sdwl)
genleri modern 1slah programlarinda yaygin bir sekilde kullanilmaktadir (Kuczynska ve
ark., 2013; Dockter, 2015). Ari-e Golden Promise ¢esidinde yapilan mutasyon sonucu
elde edilmis ve Avrupa gesitlerinin 1slahinda kullanilmistir (Forster, 2001). Uzu geni
Dogu Asya 1slah programlarinda kullanilan baslica bodurluk geni olmustur (Zhang,
2000; Chono ve ark., 2003). Sdwl geni (denso) Avrupa, Kanada, Amerika ve
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Avusturalya’da yeni c¢esitler gelistirmek icin 1slah programlarinda yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir (Hellewell ve ark., 2000). denso geninin ¢evre kosullarina bagli olarak
bitki boyunda 10-20 cm’lik bir kisaltma sagladigi belirlenmistir (Hellewell ve ark.,
2000). Yapilan bir bagka ¢alismada denso geninin mutant allellerini tasiyan Blenheim
¢esidi ile uzun boylu bir 1slah hatti melezlenerek yapilan bir galismada, denso
lokusunun bitki boyunu 14-17 cm kisalttigr belirlenmistir (Barua ve ark., 1993).
Benzer ¢alismalarda denso lokusunun bitki boyunu kisalttigi ortaya konulmustur (Ali
ve ark., 1978; Snape ve Simpson, 1981; Powell ve ark., 1985a; Thomas ve ark., 1991,
Bezant ve ark., 1996). denso geni ¢ok sayida agronomik ve kalite ozelligini de
etkilemektedir (Powell ve ark., 1985a; Thomas ve ark., 1991). denso lokusunun bitki
boyu disindaki diger 6zellikler ile pleiotropik etkilere sebep oldugu diistiniilmiistiir
(Kuczynska ve ark., 2013). Yin ve ark. (1999) denso lokusunun verimi belirleyen bazi
fizyolojik karakterlere ait genlerin harita konumlarinin ¢ok yakin oldugunu ve denso
geninin baglanti nedeniyle verim artis1 ile iliskili olabilecegini belirtmislerdir. Bu
aragtirmalarin sonuglarina gore denso geninin bitki boyu ile birlikte diger karakterleri

de 6nemli dl¢iide etkiledigi sdylenebilir.

Arpada bitki boyuna etki eden bir diger gen Steptoe x Morex haritalama
popiilasyonunda 3 numarali kromozoma haritalanan hst3 genidir (Hayes ve lyamabo,
1993). hst3 geninin ayni zamanda yatmaya dayaniklilik ile iliskili oldugu ve bu sayede
tane verimine de etkisi oldugu, ancak bitkilerde yatma olmadigi durumlarda da tane
verimini etkiledigi bildirilmistir (Hayes ve ark., 1993). hst3 lokusunun basak
kirtlganlig ile iligkili oldugu belirtilmistir (Kandemir ve ark., 2000b). hst3 lokusunun
ayni zamanda tane verimi ile de ilgili oldugu bilinmektedir (Larson ve ark., 1996). Bu
arastirmalarin sonuglar1 hst3 lokusunun bitki boyuna etkisi diginda tane verimine de

etkisi olabilecegini gostermektedir.

Bir diger kisa boyluluk geni olan eps2 bitki boyunun belirlenmesinde etkili olan
ozelliklerden biri olan basaklanma siiresi ile iliskilidir. Basaklanma stiresinin
belirlenmesinde genotip ve bolgenin ekolojik sartlar1 etkili olmaktadir. Erken
basaklanma kurak yetistirme kosullarinda verim artis1 saglamaktadir (Ergiin ve ark.,
2017). Aym1 zamanda erken basaklanma bitkilerin daha kisa boylu olmasina sebep
olur (Saygili, 2019). Laurie ve ark. (1995) arpada basaklanma siiresinin bes gen ve
sekiz QTL ile belirlendigini ifade etmislerdir. Bunlardan biri 2 numarali kromozomda

bulunan ve basaklanma siiresini etkileyen eps2 genidir (Laurie ve ark., 1995; Francia

18



ve ark., 2004). Saygili (2019), eps2 genini de igeren gen bdlgesinin aktarildigi
hatlarda erken basaklanmanin oldugunu belirtmistir. Bu bilgiler 1s181inda bitki boyuna
etki eden genlerin, tane verimi gibi diger karakterlere de dogrudan ya da dolayl

olarak etkilerinin olabilecegi s0ylenebilir.

Tarimsal iiretimde verimin ortaya ¢ikmasinda ¢ok sayida faktor rol oynamaktadir.
Verimi etkileyen bu faktorlerden azotlu giibreleme verim artisinda ¢cok énemli bir paya
sahiptir. Arpada azotlu giibrelemenin tane verimi iizerindeki etkilerinin arastirildigt
caligmalarda artan dozlardaki azotlu gilibrelemenin tane verimini artirict etki yaptigi
belirtilmistir (Carreck ve Christian, 1992; Weston ve ark., 1993; Nedel ve ark., 1993;
Conry, 1994). Arpada uygulanan farkli azot dozlarinda artan azot miktar: ile birlikte
protein oranmin da artis gdsterdigi tespit edilmistir (Weston ve ark., 1993). Ulker ve
ark. (1999) Van ekolojik sartlarinda yiiriittiikkleri calismada, farkli dozlarda (0, 4, 8, ve
12 kg/da) azotlu giibreleme yaptiklar1 denemede, artan azot dozu ile birlikte
metrekaredeki basak sayisi, basakta tane sayisi, tane verimi ve protein oraninin énemli
derecede etkilendigini gézlemlemislerdir. Aragtirmacilar uygulanan azot dozlarinin tane
verimini artirdigini ve en yiiksek tane verimini 12 kg/da azot dozundan elde ettiklerini

bildirmislerdir.

Yapilan galigmalarda artan azotlu giibrelemenin arpada genel olarak yatmaya, maltlik
arpalarda ise malt ekstre oraninin diismesine yol agabildigi belirlenmistir. Gereginden
fazla azotlu giibreleme bitkilerin vejetatif aksamlarinin daha fazla gelismesine ve
yatmaya sebep olmaktadir. Uzun boylu arpa ¢esitlerinin 6zellikle yiliksek azot
kosullarinda  yatmaya dayaniklilifi yetersiz oldugundan verim diistikliigline
ugramaktadirlar. Uzun yillar stiren birgok 1slah g¢alismasi neticesinde bitki boylari
kisaltilmis ve yatmaya dayaniklilik saglanmistir. Yesil devrim sonrasinda modern arpa
cesitlerine ¢ok sayida kisa boyluluk geni aktarilmistir. Bu ¢aligmada markor destekli
1slah ¢aligmalart ile gelistirilen farkli kisa bitki boyu genlerine sahip yakin izogenik
hatlarin farkli azot sartlarindaki degisimleri arastirilmistir. Bu ¢alisma neticesinde
gelistirilen kisa boylu, yiiksek performansli gesitlerin kullanilmasinda, bu c¢esitlere

aktarilan kisa boyluluk genlerinin azota olan tepkilerinin arastirilmasi faydali olacaktir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Arastirma Yeri ve Iklim Ozellikleri

Bu aastirma, 2019 yilinda yazlik olarak Tokat-Kazova sartlarinda, Tokat
Gaziosmanpasa Universitesi Tarmmsal Uygulama ve Arastirma Merkezi deneme
alanlarinda yiiriitilmustiir. Tokat ilinin uzun yillar ortalamasi ve arastirmanin yapildigi

yila ait iklim verileri Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Arastirma Yerinin Iklim Ozellikleri

Ayhk Yagis Miktar1 (mm) Aylik Ortalama Sicakhik °C

1929-2018 2019 1929-2018 2019
Subat 33,0 29,4 3,6 5,9
Mart 41,2 73,6 7,6 7,3
Nisan 53,3 127,0 12,5 11,5
Mayis 59,3 491 16,5 19,1
Haziran 39,0 26,2 20,0 23,1
Top./Ort. 225,8 305,3 12,0 13,4

Kaynak: Tokat Meteoroloji Midiirliigi (2019)

Cizelge 3.1°den anlagildig: lizere arastirmanin yapildigr yil vejetasyon siiresi boyunca
diisen toplam yagis uzun yillara ait diisen toplam yagis miktarindan 79.5 mm daha
yiiksek olmustur. Sicaklik ortalamast ise uzun yillar sicaklik ortalamasindan 1.4 °C daha

yiiksek olarak gerceklesmistir.

3.1.2. Aragtirma Yerinin Toprak Ozellikleri

Arastirmanin yapildigi araziden aliman toprak Ornekleri Tokat Gaziosmanpasa
Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi tarafindan analiz edilmis ve sonuglar

Cizelge 3.2°de verilmistir.
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Cizelge 3.2. Deneme Alani Topragina Ait Fiziksel Ve Kimyasal Ozellikler

Olciilen Ozellik Degerler Anlam

pH 8,5 Kuvvetli alkali
Toprak Tekstiirti Killi Tin

Tuz (%) 0,015 Tuzsuz

Kireg (%) 7,47 Orta kiregli
Organik madde (%) 1,19 Diistik

Fosfor (P,0s kg/da) 6,98 Orta
Potasyum (K,O kg/da) 41,08 Yeterli

3.1.3. Arastirmada Kullanilan Bitki Materyali

Calismada arpada ¢ farkli kisa boyluluk geni tasiyan yakin izogenik hatlar
kullanilmistir. incelenen ilk gen olan denso Triumph cesidinden, ikinci gen olan hst3 ise
Steptoe cesidinden Tokak 157/37 cesidine aktarilmistir (Kandemir ve ark., 2008).
Aragtirilan Uigiincii gen olan eps2 Tadmor ¢esidinden Baronesse ¢esidine aktarilmistir
(Saygili, 2019). Bu ti¢ genin aktarilmast DNA markérlerine dayali olarak yapilmis ve
genlerin tarla sartlarinda bitki boylarin1  kisaltict  etkisi Onceki ¢aligmalarda
gozlemlenmistir (Saygil, 2012, 2019). Arastirmada kullanilan genotiplerden Tokak
157/37 uzun bitki boyuna sahip, iki siral1 bir gesittir. Baronesse Almanya’da 1slah edilen
iki sirali yemlik bir ¢esittir (Richardson ve ark., 2006). Yiiksek verimi ve adaptasyon
yetenegi sayesinde ABD’de bu ¢esidin yaygin sekilde iiretimi yapilmaktadir ve ABD
arpa cesitlerinin verimlerinin yiikseltilmesinde 1slah materyali olarak kullanilmaktadir
(Schmierer ve ark., 2004). Baronesse ¢esidinin Tokat sartlarinda da yeterli yagis
kosullarinda yiiksek tane verimine sahip oldugu belirlenmistir (Kandemir, 2004a).

Cizelge 3.3. Calismada Kullanilan Genotipler ve Orijinleri

Genotip Tescil Edildigi/Gelistirildigi Yer

Tokak 157/37 Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisti Mudiirliiga
Baronesse Almanya

Tokak 157/37 + hst3 TOGU Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Béliimii
Tokak 157/37 + denso TOGU Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii
Baronesse + eps2 TOGU Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Béliimii
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3.2. YONTEM
3.2.1. Deneme Deseni, Ekimi, Bakim, Giibrelemesi ve Hasad1

Aragtirma tesadiif bloklarinda boéliinmiis parseller deneme deseninde dort tekerriirlii
olarak kurulmustur. Ana parseller glibre dozu, alt parseller ise genotipler olacak sekilde
planlanmistir. Parseller 3 metre uzunlugunda 20 cm sira arasina sahip bes siradan
olusmaktadir. Ekim normu m?de 500 bitki olacak sekilde ayarlanmistir. Bitisik
parseldeki yatmay1 etkilememeleri igin parsellerin arasina ikiser sira, blok kenarlarina
da ti¢ sira yatmaya dayanikli bir bugday c¢esidi ekilmistir. Parsellere tamami ekimle
birlikte 7,5 kg fosfor ve 5 kg/da K,O hesabiyla sirasiyla triple siiper fosfat ve potasyum
stilfat verilmistir. Azotlu gilibre yaris1i ekimde, diger yaris1 sapa kalkma doneminde,
dekara 8 ve 12 kg saf azot (N) olmak {izere iire giibresi olarak uygulanmistir. Ekim 13
Subat 2019 tarihinde elle yapilmistir. Cikis gézlemleri 3 Mart tarihinde yapilmistir ve
tim parsellerde tiniform c¢ikis oldugu gdzlemlenmistir. Yabanci otlarla kimyasal
miicadele 2,4-D etken maddeli herbisit ile yapilmigtir. Kiilleme hastaligi semptomlari
goriildiigiinden Boscalid ve Kresoxim-methyl etken maddeli fungusit ilaglamasi
yapilmistir. Bitkilerin hasad1 23 Haziran 2019 tarihinde ¢im bigme makaslar1 kullanarak
elle yapilmistir. Hasat edilen bitkiler demetler halinde kurutulduktan sonra harman

makinesi ile harmanlanmaistir.

3.2.1. Verilerin Elde Edilmesi

3.2.1.1. Basaklanma siiresi (giin): Cesit ve hatlarin ¢ikis tarihinden bitkilerin %50’sinin

kilgik veya basak c¢ikardigi tarihe kadar gecgen siire giin olarak hesaplanarak
belirlenmistir (Kandemir ve ark., 2000).

3.2.1.2. Olgunlasma siiresi (giin): Cesitlerin ve hatlarin olgunlasma giin sayisi, ekim
tarithinden bitki ve yapraklarin tamaminin sarardigi tarthe kadar gegen siire dikkate

almarak belirlenmistir (Oztiirk ve ark., 2007).

3.2.1.3. Bitki boyu (cm): Parsellerden rastgele segilen 20 bitkide basak ucu (kilgik

hari¢) ile toprak yiizeyi arasindaki dikey uzaklik olciilerek belirlenmistir (Kandemir ve

ark., 2000).
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3.2.1.4. Metrekarede basak sayisi (adet): Cesit ve hatlarin olgunlasma evresinde

parsellerin ortasindaki iki sirada 1 m’lik mesafedeki basaklar sayilarak sonuclar m*’ye

cevrilmistir (Erglin ve Gegit, 2008).

3.2.1.5. Yatma orani (%): Yatan bitki oran1 her parselde gorsel olarak belirlenmistir

(Kandemir ve ark., 2000).

3.2.1.6. Basakta tane sayisi (adet/basak): Her parselden rastgele secilen 20 bitkinin

basaktaki tane sayisi sayilarak belirlenmistir (Turan, 2008).

3.2.1.7. Bin tane agirhigi (g): Harman edilen tane lrinlerinden dort adet 100 tane

sayilarak ortalama agirliklar1 iizerinden 1000 tane agirligi belirlenmistir (Kandemir ve

ark., 2000).

3.2.1.8. Biyolojik verim (kg/da): Hasat edilen bitkiler, bes giin boyunca gevsek demetler

halinde kurumaya birakilmis ve daha sonra tartilarak kg/da’a c¢evrilmistir (Akdeniz ve

ark., 2004).

3.2.1.9. Tane verimi (ko/da): Bitkilerin harmanindan sonra elde edilen tane trini

temizlenip tartilmis ve kg/da’a c¢evrilerek %8 nem esasmma gore tane verimi

hesaplanmistir (Turan, 2008).

3.2.1.10. Hasat indeksi (%): Her parsele ait tane verimi o parsele ait biyolojik verime

oranlanarak % olarak hesaplanmistir (Turan, 2008).

3.2.1.11. Hektolitre agirligs (kg): Tohumlar kilgiklarindan tamamen ayrildiktan sonra

dort adet 250 ml dl¢lim yapilarak ve hektolitre agirliklart hesaplanmistir (Turan, 2008).

3.2.1.12. Protein orani (%): Taneler 1 mm’lik elekten gegecek sekilde ogiitiildiikten

sonra, azot (N) oranlart Amerikan Tahil Kimyacilar1 Dernegi (AACC International)
tarafindan onerilen Kjeldahl yontemiyle (AACC Metot 46-10) dl¢iilmiis ve 5.83 faktorii
kullanilarak toplam protein hesaplanmis, %14 nem esasma gore ifade edilmistir

(Bremner ve Mulvaney, 1982).

3.2.2. Elde Edilen Verilerin Degerlendirilmesi

Elde edilen veriler, hatlar ve gelistirildikleri ebeveynler arasinda karsilastirmalar
yaparak kisa boyluluk genlerinin etkisini ortaya koyma amaciyla kullanilmislardir.

Karsilastirmalar icin MSTAT-C paket programi kullanilarak varyans analizi yapilmistir
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(Freed ve Eisensmith, 1986). Duncan ¢oklu karsilastirma testi ile ortalamalar arasi
farklar hesaplanmistir (Yurtsever, 1984). Genotip ortalamalar1 arasindaki farklarin
istatistiksel anlamlarinin daha belirgin gézlenmesi i¢in tiim Duncan gruplamalart %5

seviyesinde yapilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Basaklanma Siiresi

Basaklanma siiresi bakimindan genotipler arasindaki farkliliklar istatistiki anlamda p <
0,01 seviyesinde 6nemli bulunmustur. Ancak dekara 8 ve 12 kg azot uygulamalar
arasinda basaklanma siiresi bakimindan farklilik gozlenmemistir. Azot dozu ve azot
dozu x genotip interaksiyonu da dnemsiz bulunmustur (Cizelge 7.1). Coskun (2003)’¢
gbre artan azot dozunun basaklanma siiresini geciktirdigi yoniinde bulgular olsa da
calismamizdaki sonuglara benzer olarak artan azot dozlarinda basaklanma siiresinin

etkilenmedigi seklinde de sonuglar mevcuttur (Yavas, 2005; Giirsoy, 2011).

Genotiplerin basaklanma siireleri 87,5 ile 97,0 giin arasinda degismistir (Cizelge 4.1).
Baronesse ¢esidinin ortalama basaklanma stiresi 89,9 giin iken bu ¢eside aktarilan eps2
geninin aktarilmasi ile tiretilen Baronesse + eps2 hattinda basaklanma siiresi 87,5 giin
olmus, yani yaklagik 2,5 giin hizlanmistir. Saygili (2019) eps2 geninin yiiriitilen tarla
denemelerinin tamaminda erken basaklanmaya neden oldugunu, yazlik ekimde
basaklanmayr 2,0 giin hizlandirdigin1 bildirmistir. Tokak 157/37 ¢esidinde deneme
ortalamasi olarak 93,0 giin olan basaklanma siiresi Tokak 157/37 + denso ve Tokak
157/37 + hst3 hatlarinda sirasiyla 97,0 ve 92,8 giin olarak gergeklesmistir. Buna goére
denso geni Tokak 157/37’nin basaklanma siiresini dort giin geciktirmis, hst3 geni ise
etkilememistir. Benzer sekilde daha once yapilan c¢alismalarda denso geninin
basaklanma siiresini geciktirici etki yaptigi ortaya konmustur (Thomas ve ark., 1991,
Laurie ve ark., 1993; Yin ve ark., 1999). Calismamizda kullanilan Tokak 157/37 + hst3
hattt daha 6nce Kandemir ve ark. (2000a) tarafindan da incelenmis ve hst3 geninin

basaklanma siiresini etkilemedigi belirlenmistir.

25



Cizelge 4.1. Cesit ve Genotiplerin Basaklanma Siireleri

Bagaklanma siiresi (giin)

Genotipler N8 N12 Ortalama
Baronesse 89,8°° 90,0 89,9C
Baronesse + eps2 87,3 87,8 875D
Tokak 157/37 92,5 93,5 93,0B
Tokak 157/37 + denso 97,0 97,0 97,0 A
Tokak 157/37 + hst3 92,8 92,8 92,8B
Ortalama 91,9°" 92,2

P Onemli degil. ‘%5 6nem seviyesine gore onemlidir. Ayni harflerle gosterilen
ortalamalar arasindaki fark istatistiki anlamda 6nemsizdir.

4.2. Olgunlasma Siiresi

Olgunlasma siiresi bakimindan genotipler arasinda p < 0,01 seviyesinde 6nemli farklilik
belirlenmistir. Ancak dekara 8 ve 12 kg azot uygulama arasinda olgunlasma siiresi
bakimindan farklilik gézlenmemistir. Azot dozu ve azot dozu x genotip interaksiyonu
da 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 7.2). Artan azot dozunun olgunlasma siiresi iizerinde
etkili olmamasi1 Demir (2019) tarafindan da bildirilmistir. Bitkilerin yetistirildigi
ortamda azot fazla ise tahillarda vejetatif gelismenin hizlanacagi ve olgunlagsmanin
stiresinin artacagi bilinirken (Zabunoglu, 1983), c¢alismamizda bdyle bir etkinin
goriilmemesi azot dozu uygulamasinin olgunlagma siiresine etki edecek diizeyde yiiksek

olmamasindan kaynaklanmis olabilir.

Ebeveyn c¢esitler ve hatlarin olgunlagsma siireleri 102,9 ile 107,4 giin arasinda
degismistir (Cizelge 4.2). Baronesse ¢esidinin ortalama olgunlagsma stiresi 104,8 giin
iken, eps2 geni iceren Baronesse + eps2 hatti yaklasik iki giin daha erken
olgunlagmistir. Tokak 157/37 ¢esidinde deneme ortalamasi olarak 104,5 giin olan
olgunlagma siiresi Tokak 157/37 + denso ve Tokak + hst3 hatlarinda sirasiyla 107,4 ve
104,0 giin olarak gergeklesmistir. Buna gore denso geni Tokak 157/37’nin olgunlagma
stiresini yaklasik {i¢ giin geciktirmis, hst3 geni ise etkilememistir. Hellewell ve ark.
(2000) yapmis olduklar1 ¢alismada denso geninin olgunlasmay1 ii¢ giin geciktirdigini

bildirmistir.
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Cizelge 4.2. Cesit ve Genotiplerin Olgunlasma Siireleri

Olgunlagma stiresi (giin)

Genotipler N8 N12 Ortalama
Baronesse 104,8%° 104,8 104,8 B”
Baronesse + eps2 103,0 102,8 102,9 D
Tokak 157/37 105,0 104,0 104,5 BC
Tokak 157/37 + denso 107,0 107,8 107,4 A
Tokak 157/37 + hst3 104,0 104,0 104,0 C
Ortalama 104,8°° 104,7

P Onemli degil. %5 dnem seviyesine gore dnemlidir. Aymi harflerle gosterilen ortalamalar
arasindaki fark istatistiki anlamda dnemsizdir.

4.3. Bitki Boyu

Bitki boyu bakimindan genotipler arasindaki farkliliklar istatistiki anlamda p < 0,01
seviyesinde 6nemli olmustur. Dekara 8 kg azot uygulamasinda 91,8 cm olan bitki boyu
12 kg azot uygulamasinda 93,69 cm diizeyine yiikselmesine ragmen farklilik
istatistiksel anlamda Onemli bulunmamistir. Azot dozu ve azot dozu X genotip
interaksiyonu da 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 7.3). Yavas (2005) ve Kon (2019) artan
azotlu giibrelemelerin bitki boyunu artirdigin1 belirlerken, Ertiirk (2014) farkli azot
dozlarinin 10 kg/da’a kadar bitki boyunda artis sagladigini ve bu dozun fizerine

cikildiginda ise bitki boyunda 6nemli degisim olmadigini bildirmistir.

Bitki boyu bakimindan genotiplere ait ortalamalar 83,86 ile 104,75 cm arasinda
degismistir (Cizelge 4.3). Baronesse ¢esidinin ortalama bitki boyu 91,85 cm iken,
Baronesse + eps2 hattinda bitki boyu 86,50 cm olarak belirlenmistir yani, eps2 hatti
yaklagik 5 cm daha kisa bitki boyuna yol agmistir. eps2 basaklanma siiresi ile ilgili bir
gendir. Bagaklanma ile bitki boyu birbirleriyle baglantili karakterlerdir (Bezant ve ark.,
1996). Erken basaklanma bitkilerin daha kisa boylu olmasina neden olmaktadir. Bu
sebeple eps2 geni tagiyan hattin Baronesse ¢esidine gore daha erken basaklandigi ve
daha kisa bitki boyuna sahip oldugu anlasilmaktadir. Tokak 157/37 ¢esidinde deneme
ortalamasi olarak 104,75 cm olan bitki boyu Tokak 157/37 + denso hattinda 83,86 cm
olarak gerceklesmistir. Buna gore denso geni Tokak 157/37’nin bitki boyunu yaklasik
21 cm kisaltmistir. Yapilan diger ¢alismalarda da denso geninin bitki boyunda ciddi
seviyede kisaltma sagladigi gozlenmistir (Powell ve ark., 1985a; Thomas ve
ark., 1991; Bezant ve ark., 1996). Hellewell ve ark. (2000) yiiksek verimli yar1 bodur
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cesitler elde edebilmek amaciyla denso geni tasiyan bir ¢esidi sekiz farkli hat ile
melezlemeleri sonucunda denso geni aktarilan hatlarin bitki boyunda 10 ile 20 cm
arasinda kisaltma sagladigini bildirmislerdir. Tokak 157/37 + hst3 hattinin bitki boyu
ise 96,75 cm olarak gergeklesmistir. Buna gore hst3 geni Tokak 157/37 ¢esidinin
boyunu 8 cm kisaltmistir. Kandemir ve ark. (2000a) Steptoe ¢esidinden Morex ¢esidine
hst3 genini aktardiklar1 ¢aligmada gelistirdikleri Morex+hst3 hattinin  farkli
lokasyonlarda ortalamada bitki boyunu 9,0 cm kisalttigini bildirmislerdir. Bu ¢aligmada

da hst3 geni bitki boyunda benzer oranda bir kisaltma saglamustir.

Cizelge 4.3. Cesit ve Genotiplerin Bitki Boylar1

Bitki boyu (cm)

Genotipler N8 N12 Ortalama
Baronesse 90,75°" 92,95 91,85C
Baronesse + eps2 85,25 87,75 86,50 D

Tokak 157/37 103,50 106,00 104,75 A
Tokak 157/37 + denso 82,98 84,75 83,86 E

Tokak 157/37 + hst3 96,50 97,00 96,75 B

Ortalama 91,80°" 93,69

O Bnemli degil; %5 onem seviyesine gore dnemlidir. Ayni harflerle gosterilen ortalamalar
arasindaki fark istatistiki anlamda 6nemsizdir.

4.4. Metrekarede Basak Sayisi

Metrekarede basak sayis1 bakimindan genotipler ve azot dozlar1 arasindaki farkliliklar
istatistiki anlamda p < 0,01 seviyesinde 6nemli iken azot dozu x genotip interaksiyonu
onemsiz bulunmustur (Cizelge 7.4). Denemede kullanilan N12 azot dozu, N8 azot
dozuna gore tiim genotiplerde metrekareye diisen basak sayisini artirmigtir. Azot
vejetatif aksami1 ve kardeslenmeyi artirdigindan dolayr metrekaredeki basak sayisi
tizerinde artirict etki yaptigi (Akkaya ve Akten, 1985; Kilig, 2005) tarafindan
bildirilmistir.

Metrekarede basak sayis1 bakimindan genotiplere ait ortalamalar 384,34 ile 604,00 adet
arasinda degismistir (Cizelge 4.4). Baronesse c¢esidinin ortalama metrekarede basak
sayis1 512,08 adet iken, Baronesse + eps2 hattinda metrekarede basak sayis1 604,00 adet
olarak belirlenmistir. Yani eps2 hatti metrekarede 92 adet daha fazla basak {iretmistir.
Wang ve ark. (2010) tarafindan eps2 genini iceren QTL2 bdlgesinin incelendigi

calismada incelenen QTL bolgesinin metrekarede basak sayisi ile iliskili oldugunu
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belirtilmistir. Tokak 157/37 ¢esidinde deneme ortalamasi olarak 390,41 adet olan
metrekarede basak sayist Tokak 157/37 + denso ve Tokak 157/37 + hst3 hatlarinda
sirasiyla 385,23 ve 384,34 adet olarak ger¢eklesmistir. Buna gore denso ve hst3 geni
ebeveyn cesit olan Tokak 157/37 ile metrekarede basak sayisi bakimindan benzer

sonuglar vermis olup, aralarinda goriilen fark istatistiki anlamda dnemsiz olmustur.

Cizelge 4.4. Cesit ve Genotiplerin Metrekarede Bagak Sayisi

M* basak saysi (adet)

Genotipler N8 N12 Ortalama
Baronesse 508,15°" 516,00 512,08 B
Baronesse + eps2 584,00 624,00 604,00 A

Tokak 157/37 384,18 396,63 390,41 C

Tokak 157/37 + denso 376,65 393,80 385,23 C

Tokak 157/37 + hst3 380,35 > 388,33 384,34 C

Ortalama 446,67 B 463,75 A

—
*

O Onemli degil; *, ~ sirasiyla %35 ve %1 6nem seviyesine gore énemlidir. Ayni harflerle
gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiki anlamda 6nemsizdir.

45. Yatma Orani

Yatma orani bakimindan genotipler arasindaki farkliliklar istatistiki anlamda p < 0,01
seviyesinde dnemli iken azot dozlar1 ve azot dozu x genotip kombinasyonlar1 arasindaki
farkliliklar istatistiki anlamda Onemsiz bulunmustur (Cizelge 7.5). Bitkilerin
yetistirildigi ortamda azot fazla ise tahillarda vejetatif gelismenin artacagi Zabunoglu
(1983) ve yatmaya neden olabilecegi diistiniiliirken, bu arastirmada bdyle bir etkinin
goriilmemesi N12 azot dozu uygulamasinin yatma oranina etki edecek diizeyde yiiksek
olmamasindan kaynaklanmig olabilir. Ayrica arpa bitkisinde yatmanin genelde 100 cm
tizerindeki bitki boylarinda gergeklestigi goz oniine alinirsa (Kandemir, 2004a), Tokak
157/37 ¢esidi hari¢ hicbir genotipin bu boy seviyesi lizerine ¢ikmamasi nedeniyle de

yatma oranlar1 genelde diisiik kalmigtir.

Ebeveyn cesitler ve hatlarin yatma oranlar1 %0 ile 35 arasinda degismistir (Cizelge 4.5).
Baronesse ¢esidi ve Baronesse + eps2 hattinda her iki giibre dozu uygulamasinda da
yatma goriilmemistir. Denemede kullanilan genotipler arasindan en uzun bitki boyuna
sahip olan Tokak 157/37 c¢esidi ortalama %35 oraninda yatma gostermistir. Tokak
157/37 + denso hattinda ise %4,38 oraninda goriilen yatma, Tokak 157/37 ¢esidinin
yatma oranini %30,62 oraninda azaltmustir. Yu ve ark. (2010) bu ¢alismada oldugu gibi,
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denso geninin yatmaya karst dayanikliligi artirdigini bildirmistir. Tokak 157/37 + hst3
hattinda goriilen %19,38 yatma orani hst3 geninin Tokak 157/37 c¢esidinin yatma
oranini %15,62 oraninda azalttigini gostermektedir. Larson ve ark. (1996) hst3 geninin

bitkilerde yatmaya dayanikliligini artirdigini bildirmistir.

Bitkilerde yatmaya ¢ogunlukla uzun bitki boyu (Dogan, 2018) ve fazla suyun yol agtig
bildirilmistir (Celebi, 2016; Son, 2018). Denemenin yiiriitiildiigli donemdeki toplam
yagis miktari, uzun yillar ortalamasina gore daha fazla olmasina ragmen Baronesse
cesidi ve Baronesse + eps2 genotiplerinde yatma goriilmemistir. Bu durum baronesse
cesidinin yatmaya dayanikliliginin iyi oldugunu gostermektedir. Baronesse + eps2
hattinin Tokak 157/37 + denso hattindan daha uzun oldugu halde yatma goriilmemesi

ise yatmanin tek basina bitki boyu ile belirlenmedigini gostermektedir.

Cizelge 4.5. Cesit ve Genotiplerin Yatma Orani

Yatma orant (%)

Genotipler N8 N12 Ortalama_
Baronesse 0,00°° 0,00 0,00 C”
Baronesse + eps2 0,00 0,00 0,00C
Tokak 157/37 32,50 37,50 35,00 A
Tokak 157/37 + denso 3,75 5,00 4,38 C
Tokak 157/37 + hst3 18,75 20,00 19,38 B
Ortalama 11,00°P 12,50

P Onemli degil; %5 onem seviyesine gore dnemlidir. Ayni harflerle gosterilen ortalamalar
arasindaki fark istatistiki anlamda dnemsizdir.

4.6. Basakta Tane Sayisi

Basakta tane sayis1 bakimindan genotipler arasindaki farkliliklar istatistiki anlamda p <
0,01 seviyesinde onemli iken azot dozlar1 ve azot dozu x genotip kombinasyonlar
istatistiki anlamda 6nemli bulunmamistir (Cizelge 7.6). Gemalmaz (1997) ve Giirsoy
(2001) artan azotlu giibrelemelerin basakta tane sayisi tizerinde olumlu etki yaptigini,
Kon (2019) ise bu arastirmadaki sonuglara benzer olarak azotlu giibrelemenin basakta

tane sayis1 bakimindan énemli bir etkisinin olmadigini bildirmistir.

Basakta tane sayis1 bakimindan genotiplere ait ortalamalar 22,70 ile 24,40 adet arasinda
degismistir (Cizelge 4.6). Baronesse ¢esidinin ortalama basakta tane sayis1 22,74 adet

iken, Baronesse + eps2 hattinda ise basakta tane sayis1 22,76 adet ol¢lilmiistiir. Yani
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eps2 hattinin basakta tane sayisina bir etki gostermemistir. Tokak 157/37 gesidinin
23,10 adet olan basakta tane sayis1 Tokak 157/37 + hst3 ve Tokak 157/37 + denso
hatlarinda sirasiyla 22,70 ve 24,40 adet olmustur. Buna gore hst3 geni basakta tane
sayisini etkilememistir. Tokak 157/37 ¢esidi ile Tokak 157/37 + denso arasindaki fark
Ise istatistiki anlamda 6nemli bulunmustur. denso geninin basakta tane sayisini artirdigi
goriilmektedir. denso geninin basakta tane sayist ile ilgili oldugu dnceki ¢aligmalarda da
bildirilmistir (Powell ve ark., 1985b). Ancak Saygili (2012) yapmis oldugu ¢alismada,
denso geni igeren yakin izogenik hattin basakta tane sayis1 bakimindan Tokak 157/37
cesidi ile aralarindaki farkin 6nemsiz oldugunu bildirmistir. Caligmalardaki bu
farkliliklar bu gen boélgesinin bagsakta tane sayisi iizerine etkisinin g¢evreye bagl

oldugunu ifade edebilir.

Cizelge 4.6. Cesit ve Genotiplerin Bagakta Tane Sayisi

Bagakta tane sayis1 (adet/bagak)

Genotipler N8 N12 Ortalama
Baronesse 22,75°P 22,73 22,74 B"
Baronesse + eps2 22,48 23,05 22,76 B
Tokak 157/37 23,18 23,03 23,10 B
Tokak 157/37 + denso 23,83 24,98 24,40 A
Tokak 157/37 + hst3 22,18 23,23 22,70 B
Ortalama 22,88°P 23,40

P Onemli degil; %5 6nem seviyesine gore dnemlidir. Ayni harflerle gosterilen ortalamalar
arasindaki fark istatistiki anlamda dnemsizdir.

4.7. Bin Tane Agirhg:

Bin tane agirligi bakimidan genotipler ve azot dozlar1 arasindaki farkliliklar istatistiki
anlamda p < 0,01 seviyesinde onemli iken, azot dozu x genotip interaksiyonu dnemsiz
bulunmustur (Cizelge 7.7). Arpada bin tane agirligi verimin ortaya ¢ikmasinda etkili bir
unsur olmasinin yaninda ayni zamanda bir kalite kriteridir (Er, 2011). Maltlik arpalarda
diisiik protein oranina sahip bin tane agirligi ise yiiksek tanelerin olmasi istenirken,
yemlik arpalarda ise protein oraninin ve miimkiin oldugunca bin tane agirligimnin da
yiiksek olmasi istenir (Celebi, 2016). Azotlu giibrelemenin tiim genotiplerde bin tane
agirligini artirict yonde etki gostermistir. Daha Once yiiriitiilen arastirmalarda, Budakli

(2005) uygulanan azot dozlarinin bin tane agirhig iizerinde etkisinin énemsiz oldugunu,
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Demir (2019) ise artan azot dozunun bu denemede oldugu gibi bin tane agirligini

artirdigin1 bildirmistir.

Genotiplerin bin tane agirliklar1 ortalama olarak 35,51 ile 49,04 g arasinda degismistir
(Cizelge 4.7). Baronesse ¢esidinin ortalama bin tane agirligr 35,89 g iken bu ¢eside
aktarilan eps2 geni ile {iretilen Baronesse + eps2 genotipinde bin tane agirlig1 35,51 g
olmus ve bu farklilik 6nemsiz bulunmustur. Yani eps2 geni tane iriligini etkilememistir.
Tokak 157/37 gesidinde deneme ortalamasi olarak 44,25 g olan bin tane agirligi Tokak
157/37 + denso ve Tokak 157/37 + hst3 hatlarinda sirasiyla 37,86 ve 49,04 olarak
gerceklesmistir. Buna gére denso geninin Tokak 157/37 ¢esidinin bin tane agirligini
azalttig1 goriilmektedir. Daha 6nceki yapilan ¢alismalarda benzer sekilde denso geninin
bin tane agirligini azalttigi bildirilmistir (Thomas ve ark., 1991; Laurie ve ark., 1993).
Tokak 157/37 + hst3 hatt1 ise Tokak 157/37 gesidine gore 4,79 g daha fazla bin tane
agirligina sahip olmus ve aralarindaki fark istatistiki anlamda énemli olmustur. Han ve
Ullrich (1993) bin tane agirhi@ina etki eden QTL’lerin baska kromozomlarda
(kromozom 2, 4 ve 6) bulundugunu bu sebeple hst3 geninin bin tane agirligina bir etkisi
olmadigint bildirmistir. Ancak c¢alismamizda bu bilgilerin aksine bulgular elde
edilmistir. Tane doldurma doéneminde goriilen yatmanin %50 ile 80 oraninda verim
diisiikligiine yol acabildigi bilinmektedir (Berry ve ark., 2002). Denemede Tokak
157/37 gesidinde ortalamada %35 oraninda yatma goriiliirken Tokak 157/37 + hst3
hattinda yatma orani yariya yakin diizeyde azaldigindan dolay1r (Cizelge 4.5) hst3

geninin bin tane agirligina olumlu yonde etki ettigi diigiiniilebilir.

Cizelge 4.7. Cesit ve Genotiplerin Bin Tane Agirlig

Bin tane agirlig (g)

Genotipler N8 N12 Ortalama
Baronesse 34,98°" 36,80 3589 D"
Baronesse + eps2 34,60 36,43 3551D
Tokak 157/37 43,83 44,68 44,25 B
Tokak 157/37 + denso 37,43 38,30 37,86 C
Tokak 157/37 + hst3 47,93 50,15 49,04 A
Ortalama 39,75 B 41,27 A

O Onemli degil; ,  sirasiyla %35 ve %1 6nem seviyesine gore dnemlidir. Ayni harflerle
gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiki anlamda 6nemsizdir.
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4.8. Biyolojik Verim

Biyolojik verim bakimindan genotipler arasi farkliliklar p < 0,01 seviyesinde 6nemli
bulunurken, azot dozlar1 arasindaki farkliliklar p < 0,05 seviyesinde Onemli
bulunmustur. Bununla beraber azot dozu x genotip interaksiyonu 6nemsiz olmustur
(Cizelge 7.8). Denemede kullanilan N12 azot dozu, N8 azot dozuna gore tiim
genotiplerde biyolojik verimde artis meydana getirmistir. Azotlu giibreleme vejetatif
aksami Ve tane verimini artirdigindan dolay1 biyolojik verimin yiiksek olmasi beklenen
bir durumdur. Daha 6nceki yapilan calismalarda da azotlu giibrelemenin biyolojik

verimi artirdigi yoniinde bulgular vardir (Giirsoy, 2011; Kon, 2019).

Biyolojik verim bakimindan genotiplere ait ortalamalar ile 1053,33 ile 1408,34 kg/da
arasinda degismistir (Cizelge 4.8). Baronesse ¢esidinin ortalama biyolojik verimi
1408,34 kg/da iken, Baronesse + eps2 hattinda biyolojik verim 1397,08 kg/da olarak
belirlenmis ve aralarindaki fark énemsiz olmustur. Teulat ve ark., (2001) eps2 geninin
de i¢inde bulundugu QTL bdélgesinin biyolojik verim ile ilgili olmadigini bildirmistir.
Tokak 157/37 gesidinde deneme ortalamasi olarak 1288,34 kg/da olan biyolojik verim
Tokak 157/37 + denso ve Tokak 157/37 + hst3 hatlarinda sirasiyla 1053,33 ve 1305,66
kg/da olarak gergeklesmistir. Tokak 157/37 ¢esidi ile Tokak 157/37 + hst3 hatt1 arasinda
farklilik istatistiki anlamda 6nemsiz olmustur. denso geni ise Tokak 157/37 gesidine
gore daha diisiik biyolojik verim ile sonuglanmistir. Biyolojik verim bitkilerin hasat
edilen toprak iistii aksaminin tamamidir. denso geninin bitki boyunu 6nemli dlgiide (21
cm) kisalttigindan hareketle denso geni bitkinin vejetatif aksaminin azalmasina yol
acarak, biyolojik verimini Tokak 157/37 c¢esidine gore belirgin seviyede diisiirdiigii

sOylenebilir.

Cizelge 4.8. Cesit ve Genotiplerin Biyolojik Verimleri

Biyolojik verim (kg/da)

Genotipler N8 N12 Ortalama
Baronesse 1379,18%° 1437,50 1408,34 A”
Baronesse + eps2 1351,65 1442,50 1397,08 A
Tokak 157/37 1248,35 1328,33 1288,34 B
Tokak 157/37 + denso  1002,50 1104,16 1053,33 C
Tokak 157/37 + hst3 ~ 1261,33 1350,00 1305,66 B
Ortalama 1248,60 B” 1332,50 A

P Onemli degil. %3 6nem seviyesine gore énemlidir. Ayni harflerle gosterilen ortalamalar
arasindaki fark istatistiki anlamda dnemsizdir.
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4.9. Tane Verimi

Tane verimi bakimindan genotipler arasi farkliliklar p < 0,01 seviyesinde, azot dozlari
arasindaki farkliliklar ise p < 0,05 seviyesinde énemli bulunmustur. Bununla beraber
azot dozu x genotip interaksiyonu oOnemsiz olmustur (Cizelge 7.9). Bitki 1slahi
calismalarinda tane veriminin yiiksek olmasi en 6nemli 1slah amaglarindan biridir. Tane
veriminin ortaya ¢ikmasinda metrekarede basak sayisi, bagakta tane sayisi ve bin tane
agirh@r gibi karakterler en 6nemli belirleyicilerdir. Artan azot dozu, verim 6geleri olan
metrekarede basak sayisi, basakta tane sayisi ve bin tane agirhiginda genel olarak artisa
yol actig1 i¢in tane veriminin de artmasi1 beklenen bir durumdur. Gemalmaz (1997) bu
denemenin sonuclarina benzer olarak artan azot dozu oranlarinda tane veriminin arttig1

bildirilmistir.

Genotiplerin tane verimi ortalama olarak 364,55 ile 484,20 kg/da arasinda degismistir
(Cizelge 4.9). Baronesse ¢esidinin ortalama tane verimi 425,04 kg/da iken, Baronesse
¢esidine Tadmor c¢esidinin eps2 allelleri aktarilarak gelistirilen Baronesse + eps2
hattinin tane verimi 484,20 kg/da olmus, yaklasik olarak 59 kg/da artis gostermistir.
Tokak 157/37 ¢esidinde deneme ortalamasi olarak 394,73 kg/da olan tane verimi, Tokak
157/37 + denso hattinda 364,55 kg/da, Tokak 157/37 + hst3 hattinda ise 419,40 kg/da
olarak gergeklesmistir. Daha onceki yapilan ¢alismalarda denso geninin tane verimini
artirdigina yonelik bulgular (Yin ve ark., 1999; Jia ve ark., 2011) oldugu bilinmektedir.
Ancak calismamizda (Thomas ve ark., 1991; Hellewell ve ark., 2000) bulgularina
benzer sekilde denso geninin tane verimini azalttigi gézlenmistir. Bu diisiiste Tokak
157/37 + denso hattinin bin tane agirhginda meydana gelen ciddi diisiis etkili olmus
goriinmektedir. Tokak 157/37 ¢esidi ile Tokak 157/37 + hst3 hatti1 arasinda farklilik
istatistiki anlamda 6nemsiz olmustur. Calismamizda kullanilan Tokak 157/37 + hst3
hatt1 daha 6nce Saygili (2012) tarafindan incelenmis hst3 geninin tane verimi karakteri

tizerinde etkili olmadigin1 bildirmistir.
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Cizelge 4.9. Cesit ve Genotiplerin Tane Verimi

Tane verimi (kg/da)

Genotipler N8 N12 Ortalama
Baronesse 413,93°° 436,15 425,04 B”
Baronesse + eps2 458,70 509,70 484,20 A
Tokak 157/37 389,35 400,10 394,73 C
Tokak 157/37 + denso 342,80 386,30 364,55 D
Tokak 157/37 + hst3 403,43 435,38 419,40 BC
Ortalama 401,64 B 433,52 A

P Onemli degil; %5 6nem seviyesine gore dnemlidir. Ayni harflerle gosterilen ortalamalar
arasindaki fark istatistiki anlamda dnemsizdir.

4.10. Hasat indeksi

Hasat indeksi bakimindan genotipler arasindaki farkliliklar istatistiki anlamda p < 0,01
seviyesinde 6nemli olmustur. Ancak dekara 8 ve 12 kg azot uygulamasi arasinda hasat
indeksi bakimindan farklilik g6zlenmemistir. Azot dozu ve azot dozu X genotip
interaksiyonu da 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 7.10). Daha once yapilan arastirmalarda
Ertiirk (2014), arpada azotlu giibrelemenin hasat indeksini belirli bir seviyeye kadar
artirdigini, sonrasinda ise azot dozu arttikca hasat indeksinin azaldigini bildirmistir.
Akman ve ark. (1999) ile Budakli (2005) ise azotlu giibreleme arttik¢a hasat indeksinin

azaldigini tespit etmislerdir.

Ebeveyn g¢esitler ve hatlarin hasat indeksi ortalamalar1 %30,21 ile 34,64 arasinda
degismistir (Cizelge 4.10). Baronesse ¢esidinin ortalama hasat indeksi %30,21 olurken,
Baronesse + eps2 hattinin %34,64 olmus ve denemede genotipler arasindan en yiiksek
hasat indeksine sahip olmustur. En yliksek hasat indeksi oraninin Baronesse + eps2
hattinda belirlenmesi, tane veriminin yiiksek ve bitki boyunun kisa olmasindan dolay1
olabilir. Tane veriminin yiiksek ve bitki boyunun kisa olmasinin hasat indeksini artirdigi
Jia ve ark. (2009) tarafindan da belirlenmistir. Tokak 157/37 c¢esidinde deneme
ortalamasi olarak %30,71 olan hasat indeksi Tokak 157/37 + denso hattinda %34,59,
Tokak 157/37 + hst3 hattinda ise %32,13 olarak ger¢eklesmistir. Buna gore denso geni
Tokak 157/37°nin hasat indeksini %3,88 artirmis ve bu fark istatistiki anlamda 6nemli
olmustur. Kuczynska ve Wyka (2011) denso geninin ¢alismamizdaki sonuglara benzer
sekilde hasat indeksini artirdigini bildirmistir. hst3 geni ise Tokak 157/37 ¢esidine gore

%1,42 daha yiiksek hasat indeksi ile sonuglanmis ve aralarindaki fark istatistiki anlamda
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onemli olmustur. Saygili (2012) ise hst3 geninin hasat indeksinde 6nemli bir degisiklik

yapmadigini bildirmistir.

Cizelge 4.10. Cesit ve Genotiplerin Hasat Indeksi

Hasat indeksi (%)

Genotipler N8 N12 Ortalama
Baronesse 30,03°P 30,40 30,21 C
Baronesse + eps2 33,93 35,35 34,64 A
Tokak 157/37 31,25 30,18 30,71 C
Tokak 157/37 + denso 34,15 35,03 34,59 A
Tokak 157/37 + hst3 32,00 32,25 32,13B
Ortalama 32,27°P 32,64

P Bnemli degil; %5 dnem seviyesine gore dnemlidir. Ayni harflerle gosterilen ortalamalar
arasindaki fark istatistiki anlamda énemsizdir.

4.11. Hektolitre Agirhgi

Hektolitre agirligt bakimindan azot dozlari, genotipler ve azot dozu X genotip
interaksiyonu istatistiki anlamda p < 0,01 seviyesinde 6nemli bulunmustur (Cizelge
7.11). Hektolitre agirhi@inda genotip ve azot dozlarinda goriilen 6nemli interaksiyonun
sebebi genotiplerin azot dozlarina verdigi tepkinin farkli olmasindan kaynaklanmustir.
Baronesse + eps2 hattinda dekara 12 kg N uygulamasi hektolitre agirliginda yaklasik 1
kg artisa yol agarken, diger biitiin genotiplerde bu artis yaklasik 2 kg veya iistiinde
gerceklesmistir. Interaksiyonun olas1 sebebi bu farklilik olarak gériilmektedir. Arpada
farkli dozlarda uygulanan azotlu giibrelemenin hektolitre agirhigmi Kartal (2003), 4
kg/da N dozuna kadar artirdigini, daha yiiksek dozlarda ise etkilemedigini belirtmistir.
Ertiirk (2014) ise 10 kg/da’a kadar olan azotun hektolitre agirhigmi artirdigini, daha
yiiksek dozlarda hektolitre agirliginin olumsuz etkilendigini bildirmistir. Bu ¢aligmalara
benzer sekilde Yavas (2005) da azotlu giibrelemenin ¢alismamizda da oldugu gibi
arpada hektolitre agirhiginmi artirdigini tespit etmistir. Hektolitre agirhigi arpada 6nemli
bir kalite kriteridir. Arpada hektolitre agirhigmin yiiksek olmasi nisasta oraninin fazla
olmasi anlamina gelmektedir (Engin, 1989). Bu nedenle malt sanayinde kullanilacak

cesitlerin hektolitre agirliklarinin yiiksek olmasi istenir (Coken ve Akman, 2016).

Genotiplerin hektolitre agirlik ortalamalar1 60,22 ile 64,46 kg arasinda degismistir
(Cizelge 4.11). Baronesse g¢esidinin ortalama hektolitre agirhgi 60,22 kg olarak
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gerceklesirken, eps2 geni igeren Baronesse + eps2 hatti 61,59 kg olmus ve aralarindaki
1,37 kg fark istatistiki anlamda 6nemli olmustur. Tokak 157/37 ¢esidinde deneme
ortalamasi olarak 63,61 kg olan hektolitre agirligi Tokak 157/37 + denso hattinda 61,92
kg, Tokak 157/37 + hst3 hattinda ise 64,46 kg olarak ger¢eklesmistir. Buna gére denso
geni Tokak 157/37°nin hektolitre agirligmi 1,69 kg azaltmis ve bu fark istatistiki
anlamda 6nemli olmustur. Thomas ve ark. (1991) tarafindan yapilan ¢alismada denso
geninin, hektolitre agirligini azaltici etki yaptigi bildirilmistir. hst3 geni ise Tokak
157/37 ¢esidine gore 0,85 kg daha yiiksek hektolitre agirligi ile sonuglanmis ve
aralarindaki fark istatistiki anlamda 6nemli olmustur. Larson ve ark. (1997) tarafindan

yapilan ¢alismada ise hst3 geninin hektolitre agirligini etkiledigi bildirilmistir.

Cizelge 4.11. Cesit ve Genotiplerin Hektolitre Agirlig

Hektolitre agirligi (kg)

Genotipler N8 N12 Ortalama
Baronesse 59,25 H 61,20 G 60,22 E
Baronesse + eps2 61,10 G 62,08 F 61,59 D
Tokak 157/37 62,58 E 64,65 B 63,61 B
Tokak 157/37 + denso 60,78 G 63,08 D 61,92 C
Tokak 157/37 + hst3 63,83C 65,10 A 64,46 A
Ortalama 6151B" 63,22 A

", " sirastyla %5 ve %1 6nem seviyesine gore énemlidir. Ayni harflerle gosterilen ortalamalar
arasindaki fark istatistiki anlamda dnemsizdir.

4.12. Protein Icerigi

Protein orant bakimindan azot dozlar1 ve genotipler arasindaki farkliliklar %1
diizeyinde, azot dozu x genotip interaksiyonu ise %S5 diizeyinde farklilik gostermistir
(Cizelge 7.12). Genotip x azot interaksiyonu; genotiplerin azot dozuna verdigi tepki
seklinin farkli olmasindan degil, tepki derecesinden kaynaklanmis goriinmektedir.
Ciinkii biitiin genotiplerde N12 dozunda protein oranlar1 daha yiiksek bulunmustur.
Daha once yapilan ¢alismalara bakildiginda azotlu gilibrelemenin tane protein igerigini
bu caligmada oldugu gibi artirdigi yoniinde bulgular vardir (Weston ve ark., 1993;
Kartal, 2003; Giirsoy, 2011; Kon, 2019). Nitekim g¢evre ve yetistirme sartlar1, genetik
yapi, toprak yapisi gibi 6zelliklerin tanenin protein igeriginin belirlenmesinde 6nemli rol
oynadig bildirilmistir (Kartal, 2003; Coken ve Akman, 2016).
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Ebeveyn c¢esitler ve hatlarin ortalama protein oranlar1 %12,68 ile 13,69 arasinda
degismistir (Cizelge 4.12). Baronesse ¢esidinin ortalama protein orant %12,68 iken,
Baronesse + eps2 hatti %13,19 protein oranina sahip olmus ve farklilik Onemli
bulunmustur. Saygili (2019) ise eps2 geninin iginde bulundugu QTL bolgesinin protein
oraninda bir degisiklik yapmadigmi bildirmistir. Tokak 157/37 ¢esidinde deneme
ortalamasi olarak %13,49 olan protein igerigi Tokak 157/37 + hst3 hattinda ise %13,41
olarak ger¢eklesmistir. Buna gore hst3 geni Tokak 157/37 gesidinin protein oranini
etkilememistir. Tokak 157/37 + denso hattinin protein igerigi ise %13,69 olarak
belirlenmistir. Buna gore denso geni Tokak 157/37’nin protein oraninda %0.2
diizeyinde, fakat istatistiksel olarak 6nemli bir artis meydana getirmistir. denso geninin
Tokak 157/37 ¢esidinin bin tane agirligin1 6nemli derecede azalttigi gozlenmistir
(Cizelge 4.7). Bin tane agirligi azaldik¢a protein oranimnin arttigi onceki ¢aligmalarda
bildirilmistir (Cevik, 2018). Bu sebeple denso geninin, Tokak 157/37 gesidinin bin tane

agirhi@ini azaltirken, protein oranini artirdigi diisiiniilmektedir.

Cizelge 4.12. Cesit ve Genotiplerin Protein Orani

Protein oran1 (%)

Genotipler N8 N12 Ortalama
Baronesse 12,23 F 13,13 D 12,68 D
Baronesse + eps2 12,83 E 1355 C 13,19C
Tokak 157/37 13,15 D 13,83 B 13,49 B
Tokak 157/37 + denso 13,28 D 14,10 A 13,69 A
Tokak 157/37 + hst3 13,28 D 13,55 C 13,41 B
Ortalama 12,95B~ 13,63 A

", " sirastyla %5 ve %1 6nem seviyesine gore onemlidir. Aym harflerle gosterilen ortalamalar
arasindaki fark istatistiki anlamda dnemsizdir.
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5. SONUC

Gida giivenliginin saglanabilmesi i¢in hizla artan diinya niifusuna karst onemli tarim
irtinlerinin birim alan veriminin artirilmasi1 gerekmektedir. Azotlu gilibreleme ile tarim
irlinlerinin verimi artirilmakta, fakat uzun boylu bitkilerde yatma gibi olumsuz sonuglar
meydana gelmektedir. Bitki islah g¢alismalarinin neticesinde kisa boyluluk genleri
bitkilere aktarilarak yagisi yiiksek bolgelerde verimin artirilmasi yoniinde Onemli
ilerlemeler saglanmistir. Kisa boylu bitkiler yatmaya daha dayanikli olduklarindan
azotlu giibreleme miktar1 artirilarak verim artis1 saglanabilmektedir. Bu calismada
markor destekli seleksiyonla gelistirilen eps2, denso ve hst3 kisa boyluluk genlerini

tasiyan yakin izogenik hatlarin yiiksek azot dozlarina olan tepkileri aragtirilmigtir.

Calisma sonucunda degerlendirilen biitiin karakterler bakimindan genotipler arasinda
istatistiksel farkliliklar belirlenmistir. Azotlu giibreleme metrekarede basak sayisi, bin
tane agirligi, hektolitre agirhigi, protein orani, biyolojik verim ve tane verimi

ozelliklerini 6nemli diizeyde etkilemistir.

Baronesse ¢esidine aktarilan eps2 geni bu gesitte biyolojik verimi etkilemezken, tane
veriminde yaklasik 59 kg/da diizeyinde bir artis saglamistir. Bu gen ayrica %0,51
diizeyinde daha yiiksek protein oranina yol agmistir. eps2 geni basaklanma siiresini
yaklasik 2,5 giin, olgunlagma siiresini 2 giin hizlandirmis, bitki boyunu 5 cm kisaltmas,
metrekarede basak sayisin1 92 adet, hasat indeksini %4,43, hektolitre agirhigini ise 1,37
kg artirmistir.

Tokak 157/37 ¢esidine aktarilan denso geni Tokak 157/37 ¢esidine gore biyolojik
verimi 235 kg/da, tane verimini ise yaklasik 30 kg/da azaltmistir. Bu gen basaklanma
siresini dort glin olgunlagma siiresini ise {i¢ glin geciktirmis, bitki boyunu 21 cm
kisaltmig, yatmayr yaklasik %31 oraninda azaltmis, bagsakta tane sayisimi 1,30 adet,
hasat indeksini %3,88 oraninda artirmistir. Ote yandan bin tane agirhgimi 6,39 g,

hektolitre agirligini ise 1,69 kg diistirmiistiir.

Tokak 157/37 gesidine aktarilan hst3 geni ise Tokak 157/37 ¢esidine gére ortalamada
biyolojik verimi ve tane verimini etkilememistir. Bu gen benzer sekilde basaklanma ve
olgunlagsma siirelerini, metrekarede basak sayisini, basakta tane sayisini ve protein

oranini da etkilememistir. Ancak hst3 geni, bitki boyunu 8 cm ve yatma oranini yaklasik
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%16 azaltirken, bin tane agirligini 4,79 g, hektolitre agirligin1 0,85 kg, hasat indeksini
ise %1,42 artirmigtr.

Incelenen genlerin arpa 1slahinda tercih edilmeleri yetistiriciligin yapildig1 sartlarda
gerceklesen bitki boylar1 ve yatma oranlar1 yaninda, yetistirilen arpanin kullanim
amacia gore de degisebilecektir. Bitki boyunda 21 cm gibi yiiksek bir gerilemeye yol
acan denso geninin bin tane ve hektolitre agirliklarinda 6nemli gerilemeye yol agtig
icin ozellikle yiiksek yatma oranlarinin meydana geldigi sartlarda yetistirilen yemlik
arpalarin 1slahinda kullanimi1 daha uygun goriinmektedir. Bitki boyunda 8 cm kisalma
meydana getiren hst3 geni bin tane ve hektolitre agirliklarinda artis meydana getirmesi
nedeniyle maltlik arpa 1slahinda kullanim agisindan daha uygun goriinmektedir. Bitki
boyunda sadece 5 cm kisalmaya yol agan eps2 geni de metrekarede basak sayisini ve
hektolitre agirligini artirmasi ile maltlik arpalarda yatmanin ciddi bir sorun olmadigi
alanlar i¢in arpa 1slahinda verim ve kalitenin birlikte artirilmasi1 amaciyla kullanilabilir.
Calismamizda bu gen zaten kisa boylu olan ve bizim sartlarimizda yatmayan bir ¢esit
olan Baronesse’e aktarilmis oldugu icin, diger gesitlere aktarilmasi durumunda etkisinin
daha yiiksek olmasi beklenebilir. Calisilan {i¢ geni tasiyan hatlarla daha yiiksek
oranlarda yatmanin meydana geldigi sartlarda yapilacak olan ilave caligmalar bu
genlerin yatma ve diger tarimsal Ozellikler iizerine etkisini daha iyi bir sekilde

gosterebilir.
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7. EKLER

Cizelge 7.1. Basaklanma Siiresine Ait Varyans Analiz Tablosu

Bagaklanma siiresi (giin)

m:;yon Serbestli_k Kareleri Kareleri F
derecesi Toplami1  Ortalamasi Degeri

Tekerriir 3 0,28 0,09 0,199°
Azot dozu 1 1,23 1,23 2,49°P
Hata 3 1,48 0,49

Genotip 4 410,60 102,65 410,60
Azot dozu x Genotip 4 1,40 0,35 1,40°P
Hata 24 6,00 0,25

D: A . < - o . . o o .
P Gnemli degil; **%]1 Gnem seviyesine gére dnemli

Cizelge 7.2. Olgunlagma Siiresine Ait Varyans Analiz Tablosu

Olgunlasma siiresi (giin)

Varyasyon - - -

kaynag! Serbestll_k Kareleri Kareleri F
derecesi Toplami1  Ortalamasi Degeri

Tekerriir 3 32,60 10,87 15,52

Azot dozu 1 0,10 0,10 0,14°P

Hata 3 2,10 0,70

Genotip 4 88,15 22,04 63,72"

Azot dozu x Genotip 4 3,15 0,79 2,28°P

Hata 24 8,30 0,35

P Onemli degil; **%]1 Gnem seviyesine gore dnemli

Cizelge 7.3. Bitki Boyuna Ait Varyans Analiz Tablosu

Bitki boyu (cm)

?(/aryagyon Serbestlik  Kareleri Kareleri F
aynagi . .
derecesi Toplami1  Ortalamasi Degeri
Tekerriir 3 0,60 0,20 0,03
Azot dozu 1 35,91 35,91 4,56°°
Hata 3 23,65 7,88
Genotip 4 2230,88 557,72 227,68
Azot dozu x Genotip 4 5,57 1,39 0,57°
Hata 24 58,79 2,45

D: A . 1. % e . . . e .
oY Onemli degil; ~ %1 6nem seviyesine gore onemli
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Cizelge 7.4. Metrekarede Basak Sayisina Ait Varyans Analiz Tablosu

Varyasyon M? basak sayis1 (adet)
kaynagi Serbestlik Kareleri Kareleri F
derecesi Toplami1  Ortalamasi Degeri
Tekerrir 3 408,14 136,05 1,66**
Azot dozu 1 2918,97 2918,97 35,68
Hata 3 245,42 81,81 N
Genotip 4 315945,93  78986,48 442,02
Azot dozu x Genotip 4 1429,72 357,43 2,00°P
Hata 24 4288,65 178,69
oD Onemli degil; ~ %1 6nem seviyesine gore dnemli
Cizelge 7.5. Yatma Oranina Ait Varyans Analiz Tablosu
\arvasvon Yatma orant (%)
ka za)l/ Serbestlik  Kareleri Kareleri F
ynag derecesi Toplami:  Ortalamasi Degeri
Tekerriir 3 222,50 74,17 1,82
Azot dozu 1 22,50 22,50 0,55°"
Hata 3 122,50 40,83 .
Genotip 4 7433,75  1858,44 49,98
Azot dozu x Genotip 4 33,75 8,44 0,23°P
Hata 24 892,50 37,19
P Onemli degil; %1 6nem seviyesine gore Gnemli
Cizelge 7.6. Basakta Tane Sayisina Ait Varyans Analiz Tablosu
Bagakta tane sayis1 (adet/bagak)
Var n - - -
k; KZ??’O Serbestlik  Kareleri Kareleri F
ynag derecesi Toplami:  Ortalamasi Degeri
Tekerriir 3 2,70 0,90 0,59
Azot dozu 1 2,70 2,70 1,78°P
Hata 3 4,56 1,52 n
Genotip 4 16,70 4,18 9,40
Azot dozu x Genotip 4 2,85 0,71 1,61°P
Hata 24 10,66 0,44

OD: A . ey x . . . o o .
Onemli degil; %1 6nem seviyesine gore dnemli
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Cizelge 7.7. Bin Tane Agirligina Ait Varyans Analiz Tablosu

Bin tane agirlig1 (g)

L/;;z:;on Serbestlik  Kareleri Kareleri F

derecesi Toplam1  Ortalamasi Degeri
Tekerrir 3 0,74 0,25 0,53
Azot dozu 1 23,10 23,10 49,30
Hata 3 141 0,47
Genotip 4 1120,46 280,12 240,35
Azot dozu x Genotip 4 3,10 0,77 0,66°°
Hata 24 27,97 1,17
OD” Onemli degil; %1 6nem seviyesine gore onemli
Cizelge 7.8. Biyolojik Verime Ait Varyans Analiz Tablosu

Biyolojik verim (kg/da)

L/;;ngon Serbestlik Kareleri Kareleri F

derecesi Toplami Ortalamasi Degeri
Tekerriir 3 10917,91 3639,30 1,13
Azot dozu 1 70383,73 70383,73 21,93
Hata 3 9627,27 3209,09
Genotip 4 653843,63  163460,91 22,83
Azot dozu x Genotip 4 2111,30 527,83 0,07°°
Hata 24 171874,68 7161,45

OD: = s ooy X XX " . . . e .
Onemli degil; , sirastyla %5 ve %1 Onem seviyesine gore onemli.

Cizelge 7.9. Tane Verimine Ait Varyans Analiz Tablosu

Tane verimi (kg/da)

Varyasyon

kaynagi Serbestli_k Kareleri Kareleri F _
derecesi Toplam1  Ortalamasi Degeri
Tekerriir 3 8,064 2,69 0,004
Azot dozu 1 10166,21  10166,21 15,66
Hata 3 1947,98 649,33
Genotip 4 62653,62 1566341 23,05
Azot dozu x Genotip 4 2080,70 520,17 0,77°°
Hata 24 16307,26 679,47

OD: A n o EIEE3 . . . . . s 1:
Onemli degil; , sirastyla %5 ve %1 6nem seviyesine gore dnemlidir.
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Cizelge 7.10

. Hasat Indeksine Ait Varyans Analiz Tablosu

Hasat indeksi (%)

?(/:;K:;/On Serbestlik  Kareleri Kareleri F
derecesi Toplam1  Ortalamasi Degeri

Tekerrir 3 6,27 2,09 1,09

Azot dozu 1 1,37 1,37 0,71°P

Hata 3 5,77 1,92

Genotip 4 139,88 34,97 29,45

Azot dozu x Genotip 4 6,94 1,74 1,46°°

Hata 24 28,50 1,19

OD” Onemli degil; %1 6nem seviyesine gore onemli

Cizelge 7.11. Hektolitre Agirligina Ait Varyans Analiz Tablosu

Varya i Hektohtre ag1r¥1g1 (kg) _

Kaynag1 Serbestll_k Kareleri Kareleri F '
derecesi Toplam1 ~ Ortalamasi Degeri

Tekerriir 3 0,01 0,003 0,04

Azot dozu 1 29,41 29,41 392,60

Hata 3 0,23 0,08

Genotip 4 90,67 22,67 437,30

Azot dozu x Genotip 4 2,54 0,63 12,23

Hata 24 1,24 0,05

051 Gnem seviyesine gore onemli

Cizelge 7.12. Protein Oranina Ait Varyans Analiz Tablosu

Y Protein orani (%)

k;;zsgon Serbestlik  Kareleri Kareleri F
derecesi Toplami:  Ortalamasi Degeri

Tekerriir 3 0,07 0,02 1,32

Azot dozu 1 4,62 4,62 277,44

Hata 3 0,05 0,02

Genotip 4 4,81 1,20 37,997

Azot dozu x Genotip 4 0,47 0,12 3,72

Hata 24 0,76 0,03

, sirasiyla

%35 ve %1 6nem seviyesine gore onemlidir.
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