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Bu galisma Turkiye’de tescilli 10 arpa (Hordeum vulgare L.) g¢esidinin tane verimi ve bazi agronomik karakterlerinin,
vagisa dayali ve destek sulamali kosullarda arastirilmasi amaciyla 2011-12 ve 2012-13 yetistirme sezonlarinda
Diyarbakir'in Cinar ilgesinde yuritulmustir. Denemeler tesadif bloklari deneme deseninde, dort tekrarlamali olarak
kurulmustur. Elde edilen veriler varyans analizi ve GGE-biplot yontemleri kullanilarak degerlendirilmistir. Calismada
kullanilan arpa gesitleri ayni zamanda kurakliga dayaniklilik parametreleri bakimindan da degerlendirilmistir. iki yillhk
ortalamalara gore cesitlerin destek sulu kosullardaki tane verimi (417 - 578 kg/da), yagisa dayal kosullarda (281 -
391 kg/da) arasinda degisirken; sulu ve yagisa dayali kosullardaki ortalama degerler sirasiyla, bin tane agirligi i¢in 41
g ve 38 g, hektolitre agirhgi icin 68 kg/hl ve 62 kg/hl ve m? de basak sayisi icin 513 adet/m?2 ile 367 adet/m?2 olarak
kaydedilmistir. GGE-biplot analizi sonuglarina gére ise tane verimi bakimindan G3 ve G5 en stabil gesitler olarak
belirlenmistir. Sulu ve yagisa dayali kosullardaki iki yilin ortalama verilerine gore tane verimi agisindan G3, G9, G5 ve
G10 en yuksek degerlere (sulu kosular: 578; 533; 520; 550 kg/da, yagisa dayali sartlar: 363; 365; 391 ve 363 kg/da)
sahip cesitler olarak belirlenmistir. GGE biplot sonuglarina gore G9 yagisa dayali sartlara, G3 ise sulu kosullara uygun
cesitler olarak tespit edilmistir. Calismada kuraga dayaniklilik parametrelerinden olan YI (Yield index; Verim indeksi)
ile yagisa dayal sartlardaki verim (Ys) ile iliskili bulunurken, bu parametrenin kurakhiga tolerant gesit gelistirme
calismalarinda kullanilabilecegi 6ngorilmistir. Diger kuraga dayaniklilik parametrelerinden HM (Harmonic Mean;
Harmonik ortalama), GMP (Geometric Mean Productivity; Geometrik Ortalama Verim), STI (Stress tolerance index;
Stres Tolerant indeks) ve MP (Mean productivity; Ortalama verimlilik) ve TOL (Tolerans) parametreleri ise sulu
kosullarda verim ile iliskili bulunmus, bu yizden sulu kosullara uygun genotiplerin belirlenmesinde bu
parametrelerinin kullanilabilecegi tespit edilmistir.
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Evaluation of Some Barley (Hordeum vulgare L.) Cultivars Commonly
Cultivated in Turkey Under Supplemented irrigation and Rainfall Conditions

This study was conducted to investigate yield and some agronomic traits of 10 regisreted barley cultivars (Hordeum
vulgare L.) in Turkey in rainfall and supplemented irrigation conditions during 2011-12 and 2012-13 growing seasons
at Diyarbakir/Cinar, Turkey. Experiments were arranged according to Completely Randomized Block Design with
four replications. Obtained data was evaluated with variance analysis and GGE biplot method. Also, the barley
cultivars were evaluated regarding to drought tolerance indices. According to mean of two years data grain yield of
cultivars ranged from 417 to 578 kg/da in supplemented irrigation condition and from 281 to 391 kg/da in rainfall
condition, while the mean of invastigated traits in supplemented irrigation and rainfal condition were 41 gand 38 g
for 1000 kernel weight, 68 kg/hl and 62 kg/hl for test weight, 513 adet/m2 and 367 adet/m2for number of spikes in
sequmeter respectively. According to GGE biplot results G3 and G5 was determined as most stabil cultivars for
grain yield. The highest grain yield was obtained in G3, G9, G5 and G10 for mean of the supplemented and rainfall
conditions respectively (irrigation condition: 578; 533; 520; 550 kg/da, rainfall condition: 363; 365; 391 ve 363
kg/da). According to GGE biplot G9 is suitable for rainfall condition and G3 for irrigation condition. It was
determined that YI (Yield index), was related to grain yield in rainfall condition, thus this parameter could be used in
breeding programs to determine drought tolerance genotypes. The other drought tolerance indices such as HM
(Harmonic Mean), GMP (Geometric Mean Productivity), STI (Stress tolerance index), MP (Mean productivity) and
TOL (Tolerance) were related to grain yield in irrigation condition, so these parameters can be used to determine
genotypes that suitable for irrigaton condition.
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Giris

Hayvan beslenmesinde, malt yapiminda ve azda
olsa insan besini olarak kullanilan Arpa (Hordeum
vulgare L.) bitkisi, diinya’da misir, bugday ve
celtik’ten, Tirkiye’de ise ekmeklik bugdaydan
sonra en ¢ok yetistirilen bir tahil cinsidir (Kizilgegi
ve ark., 2016). Turkiye'nin Glineydogu Anadolu
Bolgesi bugday ve arpa tariminin ilk defa yapildig
alan olan Verimli Hilal'in bir pargasi konumunda
olmasi, Glkenin arpa tarimi ve kiltird konusunda
onemli bir birikime sahip oldugunu
gostermektedir (Civgin, 2016). Nitekim istatistikler

Gineydogu Anadolu bolgesindeki arpa ekim
alanini 450 bin ha, ortalama verim diizeyini ise

260 kg/da olarak bildiriimektedir (TUIK, 2015).
Tirkiye’de o©nceki vyillara gore disiik verim
dizeyine sahip olan arpanin, yogun islah

calismalariyla elde edilen genetik ilerleme ile
yliksek verim potansiyeline sahip cesitlerin
gelistiriimesi ve uygun vyetistiricilik tekniklerinin
kullanilmasiyla, 2013 yili Gretimi 7.9 milyon ton,
ortalama verim duzeyi ise 290 kg/da’a ulasmistir
(Anonim, 2015).

Diger tahillara gore sinirh su kosullarina daha
dayanikli  olan arpa bitkisinin  Glkemizdeki
yetistiriciliginin % 70-80’i genelde kurak ve yari
kurak alanlarda yapilmakta ve bu nedenle arpa’da
tane verimi disik olmaktadir (Kendal, 2016).
Arpa, diger tahil cinslerine gore kurakliga daha
dayanikli olmasina ragmen, sinirl su kosullarinda
arpa’nin da tane  verimi ve kalitesi
etkilenmektedir. Bundan dolayr sinirli  su
kosullarina uyumlu arpa c¢esitlerinin belirlenmesi
ve gelistirilmesi blylk 6nem tasimaktadir. Ayrica,
Tlrkiye’deki arpa Gretiminin  yagisa dayali
kosullarda yapilmasi ve bu alanlarda yillara gore
degisen vyagislardan dolayi, degisik cevre veya
iklimsel kosullara yilksek uyum gosterme
yetenegine sahip gesitlerin belirlenmesi de buyik
bir 6neme sahiptir.

Bugday ve arpa islah programlari kapsaminda
gelistirilen genotiplerin degisik kosullara uyum
yeteneklerinin saptanabilmesi amaciyla degisik
iklim ve ekolojik kosullara sahip c¢evrelerde
denemeler  yurGtalurken, kurakhga karsi
toleranslik diizeylerinin anlasiimasi igin ise sulu ve
vagisa dayali kosullarda testler yapilmaktadir
(Akgura ve ark., 2011; Aktas, 2016). Nitekim
genotiplerin  bu kosullardaki performanslarina
gore bazi matematiksel formiller kullanilarak
kurakhga ve iyi kosullara adaptasyon yetenekleri
belirlenmektedir. Bu bakimdan en yaygin
kullanilanlar arasinda TOL (Tolerans), SSI (Stress
susceptibility index; Stres hassaslik indeksi), MP
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(Mean productivity; Ortalama verim), STI (Stress
tolerance index; Stres tolerant indeksi), GMO
(Geometric Mean  Productivity; Geometrik
ortalama verim) gibi matematiksel formiller yer
almaktadir (Akgura ve Ceri, 2011).

Bu calisma, i) Tirkiye’de en ¢ok yetistirilen arpa
cesitlerindeki stabilite yeteneklerinin, verim ve
verim ogelerinin, bitki 1slahgilari ve agronomistler
tarafindan son zamanlarda sikga kullanilan GGE-
biplot metodu ile degerlendirilmesi ii) Cesitlerin
sulu ve yagisa dayal kosullardaki performansina
gore elde edilen kurakhk  parametreleri
bakimindan degerlendirilmesi jii) kuraklik tolerant
parametrelerinin, incelenen o&zelliklerin sulu ve
yagisa dayali sartlardaki tane verimi ile olan
iliskilerinin arastirilmasi amaciyla 2011-12 ve 2012-
13 sezonlarinda tarla kosullarinda yurttilmastar.

Materyal ve Metod
Bu calismada, materyal olarak Tiirkiye’de yogun
ekim alanina sahip 10 arpa cesidi kullanilmistir

(Cizelge 1). Denemeler, Tesaduf Bloklari
Deseninde ve 4 tekrarlamali olarak
diizenlenmistir. Denemeler Diyarbakir'in Cinar

ilcesinde destek sulamali ve yagisa dayali sartlarda
2011-12 ve 2012-13 yetistirme sezonlarinda
yuratilmastir.  Sulu  denemelerde  bitkiler
kardeslenme  dénemi  sonunda  bir defa
sulanmigtir. Denemede parseller 6 sira ve her
siranin arasi 20 cm, parsel uzunluklari 5 metre,
toplam ekim alani 6 m? olarak ayarlanmis, ekim
metrekareye 400 tohum disecek sekilde deneme
mibzeri ile yapilmistir. Denemelerde ekimle
beraber 6 kg/da saf azot (N) ve 6 kg/da saf fosfor
(P20s) ve kardeslenme déneminde 6 kg/da saf
azot (N) olacak sekilde glibreleme yapilmistir.
Denemenin ylritildigud deneme alanina ait
topraklarinin pH= 7.9, organik madde orani=
%1.25 ve kireg orani (CaCOs)= %11.9 kg/da olarak
tespit edilmistir. Denemenin yurtildaga birinci
yildaki yetistirme sezonunda alinan toplam yagis
miktari 303.8 mm ve ikinci yilda ise 374 mm ile
uzun vyillar ortalamasinin (404 mm) altinda
gerceklesmistir. Ortalama sicaklik degerleri ilk ve
ikinci yillarda sirayla 11.6 °C ve 12.2 °C ile uzun
yillar degerlerinin (11 °C) Ustiinde (Anonim, 2014);
oransal nem ise birinci yilda % 57.6 ve ikinci yilda
% 59.8 ile uzun yillar ortalamasina yakin olmustur
(Anonim, 2014).

Calismadaki tiim tarimsal 6zellikler igin Olgim ve
gozlemler Sadigc (1998)in kullandigi yontemler
kullanilarak yapilmistir. Basakta fertil basakgik
sayisl, her parselden rastgele secilen 10 basaktaki
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Olglimlerle; tane verimi, tim parselin hasat
edilmesiyle; 1000 tane agirligl, hasadi yapilan
deneme parsellerinden elde edilen tohumlarin
hassas tartida tartilmasiyla g/1000 tane olarak; m?
‘deki basak sayisi, hasat Oncesi her parselin
ortasindan sansa bagh olarak segilen 3 siranin
birer m’lik kismindaki basaklarin sayilmasiyla;
hektolitre agirlig, 1 It'lik olgek ile tartilarak
bulunan degerin 100 ile garpilmasiyla; bitki boyu,
her parselden rastgele segilen 10 bitkide toprak
ylizeyinden ana saptaki basagin ucuna kadarki

uzunlugun  (kilgiklar  harig) cm  cinsinden
Olgllmesiyle  belirlenmistir.  Kuraga tolerans
parametrelerinin hesaplanmasi asagidaki

arastiricilarin
yapilmistir.
Fernandez (1992) tarafindan gelistirilen

STI (Stres tolerant indeks - Stress tolerance index)
= (Yp*Ys)/ Yp?

Hossain ve ark. (1990) tarafindan gelistirilen

TOL (Tolerans — Tolerance) = Yp-Ys

kullanmis  oldugu formdller ile

Cizelge 1. Arastirmada kullanilan arpa gesitleri
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Fernandez (1992) tarafindan gelistirilen
GVO-GMP (Geometrik ortalama verim-Geometric
mean productivity = /(Yp * Ys)

Rosielle ve Hambline (1981) tarafindan gelistirilen
OV-MP (Ortalama verim-Mean Productivity =
(Yp+Ys)/2

Chakherchaman ve ark. (2009) tarafindan
gelistirilen

HM (Harmonik ortalama-Harmonic Mean) =
2*(Yp*Ys)/(Yp+Ys)

Bouslama ve Schapaugh (1984) tarafindan
gelistirilen

VSI- YSI (Verim stabilite indeksi-Yield stability
index) = Ys/Yp

Gavuzzi ve ark. (1997) tarafindan gelistirilen

VI- YI (Verim indeksi- Yield index) = Ys/ Ys

Lan (1998) tarafindan gelistirilen

KRI-DRI (Kuraklk resistantlk indeksi - Drought
resistance index) = Ys x(Ys/Yp)/ Vs

Table 1. Table 1. The list of barley genotypes used in this study

Symbol  Bagsak Yapisi  Orijin
Sahin-93 G1 2 sirali GAP Uluslararasi Tarimsal Arastirma Enstitisi
Akhisar-98 G2 6 sirali Ege Tarimsal Arastirma Enstitasi
Aydanhanim G3 2 sirali Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitlist
Larende G4 “ Bahri Dagdas Uluslararasi Tar. Ars. Enst.
Vamikhoca G5 6 sirali Ege Tarimsal Arastirma Enstitisi
Zeynelaga G6 2 sirali Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitilisi
Altikat G7 6 sirali GAP Uluslararasi Tarimsal Arastirma Enstitis
Kral G8 “ Pamukkale Tohumculuk Sirketi
Serifehanim G9 2 sirali Ege Tarimsal Arastirma Enstitlsi
Ramata G10 6 sirali Yurtdisi Orijinli

Verilerin istatistiksel analizi

Varyans analizi (ANOVA) ve GGE-biplot analizi,
GenStat 12" (Genstat, 2009) istatistik paket
programi  kullanilarak  yapilmis;  ortalamalar
arasindaki farkliliklar ise LSD testi ile (p< 0.01 ve
p< 0.05) incelenmistir (Gomez ve Gomez, 1984).

Bulgular ve Tartisma

ANOVA analizi sonuglarina gore yagisa dayal (Ys),
sulu sartlarda tane verimi (Yp) ve incelenen diger
ozelliklerin ~ ortalama  degerleri  arasindaki
istatistiksel farkhliklar 6nemli olarak (p < 0.01 ve p
< 0.05) bulunmustur (Cizelge 2).

Tane verimi
ANOVA analizine gore sulu kosullardaki denemede
yil, cesit ve yil x cesit etkilesimleri istatistiksel olarak
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onemli (p < 0.01 yada p < 0.05), yagisa dayal
kosullardaki denemede ise c¢esitler arasindaki
farklilik 0.01 diizeyinde 6nemli bulunmus, ancak, yil
ve yil x cesit etkilesimi ise ©nemsiz olarak
saptanmistir (Cizelge 2). Tahil cinslerindeki tane
veriminin, yillar arasindaki farkl, sicaklik, yagis
miktari ve dagihmi, lokasyon yuksekligi, toprak
verimliligi ile yetistirme teknigi gibi faktorlerden
etkilendigi bircok arastirmaci tarafindan
bildirilmistir (Zencirci ve Karagbz, 2005; Kog ve
ark., 2003; Lan, 1998).

iki yillik birlestirilmis varyans analizi sonuclarina
gore, genotiplerin sulu kosullardaki tane verimleri
417 (G6) ile 578 kg/da (G3) arasinda degisirken,
ortalama tane verimi ise 491 kg/da olmustur
(Cizelge 4). G1, G3, G5, G9 ve G10’a ait tane
verimleri ortalamanin Ustlinde, diger cesitlerin
tane verimleri ise ortalamadan disik olmustur.
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Yagisa dayal kosullardaki birlestirilmis analiz
sonucunda ortalama tane verimi 336 kg/da iken,
ortalama verim 281 kg/da (G7) ile 391 kg/da (G9)
arasinda degismis; G3, G5, G9 ve G10’un tane
verimleri (sirasiyla 363; 365; 391 ve 363 kg/da)
ortalamadan yilksek olurken, diger genotipler
daha dusik tane verimine sahip olmustur (Cizelge
4).

Basakta fertil basakgik sayisi (adet/basak)

Basakta fertil basakgik sayisi bakimindan, iki yillik
birlestirilmis verilere gore, genotipler arasindaki
farklilik hem sulu, hem de yagisa dayal kosullarda
istatistiksel olarak 0.01 dizeyinde ©nemli
bulunmustur.  Sulu  kosullardaki  denemenin
sonuglarina gore yil ve yil x c¢esit etkilesimi
istatistiksel olarak 6énemli (p < 0.01 yada p < 0.05)
olarak hesaplanirken, yagisa dayali kosullardaki

denemede istatistiksel olarak 6nemsiz oldugu
saptanmistir (Cizelge 2). Fertil basakgik sayisi,
arpa’da verime etki yapan O©nemli verim

ogelerindendir (Ergiin ve Gegit, 2008). Arastirmada
sulu kosullardaki ortalama fertil basakgik sayisi 27
adet/basak; yagisa dayali kosullardaki ortalama
fertil basakcik sayisi ise 22 adet/basak olarak
kaydedilmistir (Cizelge 4). Sulu kosullarda en yiiksek
fertil basakcik sayisi G5 (28.6 adet/basak), G3 ve
G9’da (28.5 adet/basak ve 28.5 adet/basak), yagisa
dayal kosullarda ise en yiiksek degerler G5 (24.5
adet/basak) ve G9 (24 adet/basak) cesitlerinde
kaydedilmistir (Cizelge 4). Aydin ve Katkat (1997)
Eskisehir  kosullarindaki  calismalarinda  fertil
basakcik sayisini (17.5-38.9 adet/basak) olarak
belirlerken, Akinci ve ark. (1999) ise Diyarbakir
kosullardaki calismalarinda ise bu deger igin
degisimi (20.9-42.80 adet/basak) olarak
belirlemislerdir. Arpada fertil basakgik sayisinin
genotipik etki ve ¢esidin alti veya iki sirali olmasinin
yaninda daha ¢ok cevre kosullari ve vyetistirme
tekniklerine bagl olarak degistigi bildirilmistir (Kilig,
2010).

Metrekaredeki (m?de) basak sayisi (adet/m?)

iki yillik birlestirilmis verilere gére, m¥de basak
sayisl bakimindan, sulu kosullarda yiritilen
denemelerde cesit, yil ve yil x cesit etkilesimi
istatistiksel olarak 0.01 dizeyinde 6nemli
bulunurken, yagisa dayali kosullarda sadece ¢esitler
arasindaki  fark istatistiksel olarak  &nemli
bulunmustur  (Cizelge 2). Sulu kosullarda
genotiplerdeki ortalama basak sayisi 513 adet/m?,
yagisa dayall kosullarda ise 367 adet/m? olarak
tespit edilmistir; yine, sulu kosullarda en ¢ok basak
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sayisi 583 adet/m? ile G3’ten alinirken, G1, G3, G5,
G9 ve G10 cesitlerindeki mZdeki basak sayisi
(sirasiyla, 543; 583; 563; 535; 575 basak/m?)
ortalamanin Ustiinde, diger cesitlerde ise m¥deki
basak sayisi (sirasiyla 490; 456; 420; 461 basak/m?)
ortalamanin altinda olmustur. Kuru kosullardaki
m?de ortalama basak sayisi 367 olarak saptanirken,
en yiksek deger 419 adet/m? ile G9 ¢esidinden elde
edilmistir (Cizelge 4). M?deki basak sayisinin; ekim
normuna, ¢eside, ekim zamanina, yararlanilabilir su
miktarina, iklim ve toprak kosullarina gore degistigi,
ayrica birim alanda fazla basak olusturabilen
genotiplerdeki verim diizeyinin yiiksek oldugu bazi
arastirmacilarca belirtilmistir (Kihg ve ark., 2010;
Kizilgeci ve ark., 2016).

Bin tane agirhg (g)

Birlestirilmis analiz sonuglarina goére, hem sulu hem
de vyagisa dayall kosullarda bin tane agirhg
bakimindan vyillar ve cesitler arasindaki fark 0.01
dizeyinde 6nemli bulunurken, yil x gesit etkilesimi
ise her iki uygulamada da istatistiki olarak 6nemsiz
bulunmustur (Cizelge 2). iki yilin ortalama bin tane
agirlig, sulu kosullarda 41 g, vyagisa dayah
kosullarda ise 38 g iken, hem sulu hem de yagisa
dayal kosullarda en vyiksek bin tane agirhg
degerleri, sirasiyla 45.4 g ve 409 g ile G5
cesidinden, en dislk bin tane agirlhig degeri ise
35.8 g ve 32.6 g ile G7'den elde edilmistir (Cizelge
4). Bin tane agirlig1 genotipik etkinin altinda olsa da
ozelllikle topraktaki nem miktari ve yuksek sicakliga
bagli olarak o6nemli degisimler go&stermekte,
ozellikle limitli su kosullarinda bin tane agirhiginda
distik kayip(lar) veren cesitlerin kuraga daha
toleransh oldugu bildirilmektedir (Akgura ve ark.,
2011; Ajalli ve Salehi, 2012). Bu galismada bin tane
agirhgindaki en dusik kaypp G2, G7 ve G9
cesitlerinde gerceklesmistir. (Cizelge 4). Kiling ve
ark. (1992) Adana kosullarindaki ¢alismalarinda bin
tane agirhginin (37.47 -50.92 g) arasinda degistigini,
Kizilgeci ve ark. (2016) Diyarbakir kosullarindaki
calismalarinda arpa genotiplerindeki bin tane
agirliginin (30.15 - 51.8 g) arasinda degistigini
bildirmistir.

Hektolitre agirhgi (kg/hl)

Birlestirilmis analiz sonuglarina goére, hektolitre
agirhgl icin yillar, cesitler arasindaki ortalama
degerler her iki uygulamada da istatistiksel olarak
(p < 0.01 yada p < 0.05) 6nemli bulunurken, yil x
cesit etkilesimi ise hem sulu ve hem de yagisa
dayal kosulda 6nemsiz olarak saptanmistir (Cizelge
2). Sulu kosullarda yiratilen denemenin ortalama
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hektolitre agirhgi 68 kg/hl, yagisa dayali kosullarda
bu deger ortalama 62 kg/hl olarak bulunmustur.
Suluda bu deger (65,1-71 kg/hl) arasinda olup, en
yuksek hektolitre agirhig Gé6 (71 kg/hl) ¢esidinden
saglanmis; yagisa dayall kosullarda ise bu deger
(59.13kg/hl-65.30 kg/hl) arasinda degismis ve en
yiksek hektolitre degerini G4 (65.30 kg/hl) cesidi
vermistir (Cizelge 4). Sulu kosullarla
karsilastirildiginda hektolitre degerinde en az dusls
G2, G9 ve G10 cesitlerinde belirlenmistir. Sari ve

Cizelge 2. Varyans analiz sonuglari
Table 2. Results of variance analysis
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imamoglu  (2009) izmir kosullarinda yirittiikleri
calismalarinda arpada hektolitre degerinin (60
kg/hl-70 kg/hl) arasinda degistigini ve tahillarda
hektolitre agirliginin, genotipik bir 6zellik olmasinin
yanisira iklim ve cevre kosullarindan da etkilendigi,
ayrica tanelerin yeknesakhgi, endosperm ve kavuz
orani gibi faktorlerden de hektolitre agirliginda
etkili oldugunu bildirmislerdir.

Destek sulu kogsullar

Kareler Ortalamasi

Kaynaklar sd TV BFBS MKBS BTA HL BB
il 1 12949* 6.6* 14011** 32% 36.1** 87.6*%*
Tek [Yi]] & Random 6 2228.4 6d 0.46d 3926d 3.8 6d 3.81 6d 2.56d
Cesit 9 8432%* 12.5%*  5222%%* 55.4** 38.3** 207**
Yil x Cesit 9 5982%* 8.1** 3711%* 2.23 6d 0.95 od 4.21ns
CV (%) 12.5 6.6 7.5 4.7 2.5 3.4
Yagisa dayal kosullar

Kareler Ortalamasi
Kaynaklar Sd TV BFBS MKBS BTA HL BB
il 1 9195 6d 19.6* 5606 6d 146** 41** 236**
Tek [Y1l]] & Random 6 2851 6d 3.16d 1277 6d 1.40 6d 1.416d 15.3*
Cesit 9 23361** 20.6*%*  2474%* 70.9%* 38.1%* 118**
Yil x Cesit 9 1478 6d 1.446d 1662 6d 2.56d 0.78 6d 2.36d
CV (%) 10.1 4.8 8.0 4.5 1.5 2.5

TV: Tane verimi, BFBS: Basakta fertil basakgik sayisi, MKBS: Metre karede basak sayisi, BTA: Bin tane agirligi, HL:
Hektolitre, BB: Bitki boyu, Sd: Serbestlik derecesi, **: 0.01 diizeyinde istatistiksel olarak énemli, *: 0.05 dlzeyinde

istatistiksel olarak 6nemli, 6d: istatistiksel olarak 6nemli degil.

Cizelge 3. 2011-12 ve 2012-13 sezonlari ve ortalama tane verimi verileri
Table 3. Mean grain yield data for 2011-12 ve 2012-13 seasons and averaged over two year

2012-13 2013-14 iki sezonun ortalamasi

DS1 YD1 % Kayip  DS2 YD2 % Kayip DS YD % Kayip
Gl 463 bc 312 33 530 ab 326 39 497 cd 319 ce 36
G2 452 ¢ 312 31 489 bc 313 36 471 de 312de 34
G3 568 a 327 43 588 a 405 31 578 a 363 ac 37
G4 440 c 324 27 414 d 296 29 427 ef 323 cd 24
G5 522 ab 330 37 543 ab 400 26 533 ac 365ab 31
G6 412 ¢ 335 18 423 cd 311 27 417 f 323bd 23
G7 412 c 299 27 442 cd 263 40 427 ef 281e 34
G8 459 bc 343 25 518 bc 307 41 488 cd 325bd 33
G9 532 a 350 34 509 bc 432 15 520 bc 391a 25
G10 547 a 307 44 552 ab 420 24 550 ab 363ab 34
Ort. 481 a 324 b 32 501 a 347 b 31 491 a 336b 31
Lsd(0.05) 63.2%* 45 6d 66** 67** 49%** 4 %%

Yukaridan asagiya dogru ayni kolondaki harfler (p < 0.01 veya p < 0.05) diizeyinde istatistiksel olarak birbirinden farklidir
DS1: 1. Yildaki destek sulama, DS2: ikinci yildaki destek sulama, YD1: Birinci yilda yagisa dayali kosullar,

YD2: ikinci yilda yagisa dayali kosullar, DS: Destek sulamali kosullar, YD: Yagisa dayali kosullar, **: 0.01 diizeyinde
istatistiksel olarak 6nemli, *: 0.05 dizeyinde istatistiksel olarak 6Gnemli
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Bitki Boyu (cm)

Bitki boyu cesit Ozelligi olup, topragin su ve azot
iceriginden etkilenmektedir (Caierao, 2006). Son
yillarda verimde 6nemli kayiplara neden olan
yatma probleminden dolayi kisa boylu, yatmaya
dayanikli sap yapisina sahip gesitlerin islahi igin
yogun calismalar yapilmaktadir (Oztiirk ve ark.,
2016). Ayrica Limitli su kosullarinda bitki boyunda
daha az disis gosteren genotipler daha yliksek
biomas Uretebilme yetenegine sahip olurken, ayni
zamanda kurakliga karsi tolerantlik gosterirler
(Jatav ve Kandalkar, 2014). Nitekim, bu ¢alismada
da yagisa dayali sartlarda en yiiksek bitki boyu

Aktas, 2017: 14 (03)

degerine sahip ve ayni zamanda da sulu kosullarla
karsilastinldiginda bitki boyundaki kaybin distik
oldugu G5, G9 ve G10 gesitleri ayni zamanda
yuksek tane verimine sahip olmuslardir (Cizelge 4).
Her iki yilin birlestirilmis analiz sonuglarina gore,
sulu kosullarda bitki boyu 88.8 cm (G7) ile 100 cm
(G10) arasinda degisirken, ortalama bitki boyu 94
cm, olarak belirlenmistir. Yagisa dayal sartlardaki
bitki boyu ise 65.8 cm (G7) ile 80.6 cm (G10)
arasinda degismis ortalama ise 73 cm olarak
kaydedilmistir (Cizelge 4).

Cizelge 4. incelenen 6zellikler icin iki yillik birlestirilmis analiz sonuglari ve olusan gruplar
Table 4. Analysis results of averaged two years for examined traits and formed groups

DS YD DS YD DS YD
TV TV BFBS BFBS MKBS MKBS
G1 497 cd 319 ce 27.3b 21.63d 543 ac 360 bd
G2 471 de 312 de 25.8 ¢ 19.13 e 490 de 347 ce
G3 578 a 363 ac 28.5ab 22.09cd 583 a 373 bd
G4 427 ef 323 cd 24.6 ¢ 20.05e 456 ef 347 de
G5 533 ac 365 ab 28.6a 2450 a 563 ab 385 bd
G6 417 f 323 bd 249c 22.63 bd 420 f 369 bd
G7 427 ef 281l e 25.3¢c 20.00 e 461 ef 324 e
G8 488 cd 325 bd 25.4c 23.38 ac 506 cd 370 bd
G9 520 bc 391a 28.5ab 24.00 ab 535 bc 419 a
G10 550ab 363 ab 27.5ab 22.00cd 575 ab 374 be
Ort. 491 a 336 b 27 a 22 B 513 A 367 8B
Lsd (0.05)  49.3** 42.2%* 1.3%* 1.45** 41%** 27.4%*
Cizelge 4’lin devami
Table 4. Continious
DS YD DS YD DS YD
BTA BTA HLA HLA BB BB
G1 41.1cd 37.8 bc 68.4b 59.13 e 91.3d 70.1 cd
G2 42.5 bc 39.2 ab 66.6 C 62.25 bd 90.6 de 71.0c
G3 44.3 ab 39.6 ab 70.6 a 63.83 ab 96.7 b 76.0b
G4 39.4 de 35.1d 70.1a 65.30a 91.0de 68.4d
G5 45.4 a 409 a 66.1 cd 59.38 e 96.9b 76.3b
G6 39.1e 35.6d 71.0a 63.50 bc 97.5b 75.8b
G7 35.8f 326e 65.9 cd 61.25d 88.8e 65.8 e
G8 39.8 de 36.6 cd 65.1d 59.50e 90.0 de 69.8 cd
G9 446 a 40.3 ab 66.4 c 63.63 b 93.8c¢c 80.0a
G10 42.6 bc 38.3 bc 66.1 cd 62.00d 100.0 a 80.6 a
Ort. 41 a 38b 68 a 62 b 94 a 73 b
Lsd (0.05) 1.9%* 1.7*%* 1.01%* 1.5%* 2.4%%* 2.5%%

Yukaridan asagiya dogru ayni kolondaki harfler (p < 0.01 veya p < 0.05) diizeyinde istatistiksel olarak birbirinden farklidir
DS: Destek sulamali kosullar, YD: Yagisa dayal kosullar, TV: Tane verimi, BFBS: Basakta fertil basakgik sayisi, MKBS:
Metre karede basak sayisi, BTA: Bin tane agirlig, HL: Hektolitre, BB: Bitki boyu, **: 0.01 diizeyinde istatistiksel olarak

onemli, *: 0.05 diizeyinde istatistiksel olarak 6nemli
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GGE-biplot analiz yontemi ile verim ve incelenen
ozelliklerin degerlendirilmesi

2011-12 ve 2012-13 sezonlarinda destek sulamali
(DS1, DS2) ve vyagisa dayali (YD1 ve YD2)
kosullarda yetistirilen 10 arpa ¢esidinin tane
verimi (Cizelge 3) ve incelenen 6zellikler igin GGE-
biplot analizi sonuglari Sekil 1-4’te gdsterilmistir.

Tane verimi analizinin sonucunda toplam degisim
(varyasyon) % 93.43 olarak belirlenirken, bunun %
68.97’si PC1 (1. Ana bilesen; Principal component
1) ve % 24.46’sida PC2 (2. Ana bilesen; Principal
component2) tarafindan agiklanmistir (Sekil 1 ve
2). Yine, GGE-biplot grafigi incelendiginde, tane
verimi bakimindan G3, G5, G9 ve G10
ortalamadan daha vyiksek tane verimlerine
sahipken, diger genotipler ise ortalamanin altinda
tane verimi degerleri almistir (Sekil 1). Poligonun
kosegenlerinde yer alan G3 ve G10, DS2 (Destek
sulama 2. yil), DS1 (Destek sulama 1. yil) ve YD2
(Yagisa dayali 2. yil) kosullarinda en yiksek tane
verimine sahip gesitler olurken, G9 ise YD1 (Yagisa
dayah 1. yil) denemede en yiiksek tane verimine
sahip cesit olmustur (Sekil 1). Poligonun diger
kosegenlerinde yer alan G6 ve G7 ise en dislk
tane  verimine sahip  genotipler  olarak
belirlenmistir. Abate ve ark. (2015); Aktas (2016);
GGE- biplot analizi sonucunda elde edilen grafikte
olusan poligonun kosegenlerinde yer alan
genotiplerin s6z konusu karakter icin en yiksek
veya en zayif peformansa sahip genotipler olarak
tanimlanabilecegini bildirilmistir. Kendal (2016)
GGE biplot grafiginin yorumlanmasi ile hangi
genotipin hangi cevre kosullarina diger bir ifade ile
genotip(lerin) uyum kaabiliyetinin
tanimlanmasinda da yararli oldugunu bildirmistir.
Bu c¢alismada kullanilan gesitlerin tane verimi
bakimindan stabiliteleri, g¢evrelerin ortalama
koordinasyon yontemine (AEC-Average
Environment Coordination) gére hesaplanmistir
(Yan ve Hunt, 2001; Rad ve ark., 2013). AEC
yontemine gobre ortalama tane verimini temsil
eden ve ekseni ortadan kesen gizginin saginda yer
alan G3, G5, G9 ve G10 cesitleri, ortalamadan
daha ylksek tane verimine sahip genotipler iken,
G3’Un eksen cgizgisine daha yakinda yer almasi,
diger bir deyisle, eksene olan vektorel uzakliginin
az olusundan dolay “en stabil ¢esit” olarak tespit
edilmistir (Sekil 2). G10 ve G9 ise ortalamadan
yliksek tane verimine sahip olurken, eksene olan
vektorel uzakliklarinin yiksekligi, bu gesitlerin
spesifik alanlara uyum saglayan, diger bir ifade ile
G10’un sulu kosullara, G9un ise limitli su
kosullarina uyum saglayan genotipler oldugunu
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gostermektedir (Sekil 2). G5’in ise orjine yakin
yerde yer almasi ve ortalamadan yilksek tane
verimine sahip olmasi, ¢esidin stabil oldugunu
ortaya koymaktadir (Sekil 2). GGE biplot analiz
metodunun, genotiplerin stabilite yeteneklerini ve
genotiplerin hangi cevrelere uyum sagladiklarini,
diger bir ifade ile genotip x cevre etkilesiminin
gorsel olarak yorumlanmasinda oldukca etkili bir
yontem oldugunu, ortalama tane verimini
gosteren ¢izginin saginda yer alip, eksen gizgisine
yakin yerlere yerlesen genotiplerin bu karakter
bakimindan yiksek potansiyelli ve stabil oldugu
bir ¢ok calismada rapor edilmistir (Yan ve Kang,
2003; Abate ve ark., 2015; Kendal, 2016; Sayar ve
Han, 2015).

Genotiplerin destek sulamali ve yagisa dayal
kosullarda incelenen 6zellikleri ile ilgili GGE-biplot
analiziyle Sekil 3 ve 4’teki verilere gore, incelenen
ozelliklerin, toplam varyasyonu % 86.75 (Sekil 3)
ve % 87.17 (Sekil 4) olarak belirlenmis, bu
varyasyonlari cogu PC1 (1. Ana bilesen) tarafindan
temsil edilmistir. GGE-biplot analizi sonucunda
elde edilen Sekil 3‘e gore destek sulamali
kosullarda incelenen ozelliklerden BB, TV, BFBS
icin G3 ve G10 en yiiksek degerlere sahip olurken,
MKBS igin G5’in, HLA igin ise G6&’nin en iyi
performansa sahip olduklari anlagilmaktadir. Sekil
3’teki verileri incelendiginde, birbirine yakin yerde
lokalize olan BTA, TV, BFBS ve MKBS 6zelliklerinin
birbiri ile ylksek korelasyon gosteren karakterler
oldugu anlasilmaktadir. Hektolitre agirligi (HLA) ile
incelenen 6zellikler arasindaki vektérel aginin 90°
dereceden daha yiiksek olmasi hektolitre ile bu
karakterler arasinda diisik bir korelasyon veya
iliski oldugunu gostermektedir. Yagisa dayal
kosullarda vydiritilen deneme igin incelenen
ozellikler arasi iliskiyi gosteren Sekil 4'te G9’un BB,
TV, MKBS ve BTA icin; G5’'un BFBS ve G4’Un ise
HLA bakimindan en ylksek performansa sahip
cesitler oldugu anlasiimaktadir. BB, TV, BTA,
MKBS’nin yakin yerlerde olmasi diger bir ifade ile
bu karakterler arasindaki vektérel aginin 90°
dereceden disik olmasi, bu oOzellikler arasinda
ylksek bir korelsyonun oldugunu gostermektedir.
Yine, ¢cogu calismada GGE-biplot yontemi ile elde
edilen grafik ile incelenen s6z konusu 6zelliklerde
vektorel uzakhgin 90 dereceden az olmasi bu
karakterler arasinda yiksek ve ©6nemli bir
korelasyon vyada iliskinin  oldugu seklinde
yorumlanmustir (Yan ve Hunt, 2001; Rad ve ark.,
2013; Kendal, 2016).
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Sekil 1. Tane verimi bakimindan gesit-cevre iliskisinin GGE- biplot ile gosterimi

Figure 1.

GGE- biplot graph showing genotype-environment relationship for grain yield
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Sekil 2. Tane verimi bakimindan gegsitlerin stabilite yeteneginin GGE-biplot ile gdsterimi

Figure 2.

GGE-biplot graph showing stability of genotypes based on AEC in terms of grain yield
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Sekil 3. Sulu kosullarda cesit-6zellik iliskisinin GGE-biplot ile gosterimi

Figure 3. GGE-biplot graph showing relationship by cultivar and trait under supplemented condition
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Sekil 4. Yagisa dayali kosullarda gesit-ozellik iliskisinin GGE-biplot ile gdsterimi
Figure 4. GGE biplot graph showing genotypes by traits in rainfall condition

Denemeye alinan gesitlerin kuraga toleranthk
acisindan degerlendirilmesi

Destek sulu kosullar (Yp) ile yagisa dayal
sartlardaki tane veriminin matemetiksek islemler
ile formilize edilmesiyle elde edilen kuraklk
tolerant parametreleri ile ilgili sonuglar Cizelge
5’te gosterilmistir. Yp kosullarinda en ylksek tane
verimi G3 (568 kg/da) ve Ys kosullarinda en ylksek
tane verimi ise G9 (350 kg/da) ’dan alinmistir
(Cizelge 5). TOL (Tolerans) parametresi igin en
diisik deger G6'dan elde edilirken, en ylksek
deger ise G3 gesidinden elde edilmistir. TOL, iyi ve
kot kosullar arasindaki verim farkini agikladigl
icin, s6z konusu genotipin hem kéti ve hem de iyi
kosullarda distk verime sahip olmasi, tolerantlik
diizeyini manipule eden bir durum olarak one
cikmaktadir ki bu anlamda G6, sinirl su
kosullarinda kabul edilebilir bir verim diizeyine
sahipken, iyi kosullarda diusik performansa sahip
olan bir genotip seklinde tanimlanabilir. G9 ve
G5’in TOL degerleri yliksek olmasina karsin, hem
destek sulamali ve hem de yagisa dayali kosullarda
ylksek tane verimine sahip olmasi, diger cesitlere
gore tercih edilebilecegi izlenimini vermistir.
Fernandez (1992) genotiplerin kuraklk stresine
dayanikliik bakimindan doért gruba ayrildigini,
buna gbére hem iyi kosullarda hem de stres
kosullarinda yilksek verime sahip genotipler A
grubu, iyi kosullarda ylksek verimli ve stres
kosullarinda dislik verime sahip genotipler B
grubu, stress kosullarinda yiiksek ve iyi kosullarda
diisik verime sahip genotipler C grubu ve en son
hem iyi hem de stres koullarinda dusik verime
sahip genotiper D grubu olarak
siniflandirmaktadir.
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Kurakliga toleranslik parametreleri olan STI, GMP,
MP, HM ve YI bakimindan séz konusu genotiplerin
yiksek degerlere sahip olmasi gerekmektedir
(Fernandez, 1992; Ramirez ve Kelly, 1998; Akcura
ve ark., 2011). Bu bakimdan, bu parametreler igin
en yuksek deger ile G3, G5 ve G9’dan saglanmis ve
bu cesitler hem sulu hem de yagisa dayal
kosullarda istenilen verim dizeyine sahip olan
cesitler olarak belirlenmistir.  YSI ve DRI
degerlerinin disik olmasi kurakliga tolerantlik
belirtisi olup (Lan, 1998; Bouslama ve Schapaugh,
1984), bu calismada en dustik YSI degerleri G3
(0.57), G5 (0.63), G9 (0.66) ve G10 (0.56)
cesitlerinden, DRI igin ise en kiguk degerler G3
(0.58), G5 (0.64) ve G10 (0.53) gesitlerinden elde
edilmistir. Makarnalik bugday genotiplerinin
kurakliga tolerantlik parametrelerinin
degerlendirildigi calismalarda YSI, DRI ve VI
parametreleri icin disuk degerlere sahip
genotiplerin sinirli su kosularina uygun oldugunu,
HM, GMP ve MP parametreleri igin ylksek
degerlere sahip genotiplerin su stresinin olmadigi
kosullarda daha ylksek verim potansiyeline sahip
oldugu bazi arastiricilar tarafindan bildirilmistir
(Mohammadi ve ark., 2011; Nouri ve ark., 2011).
Benzer sonuglar kanola c¢esitlerinin tolerantlik
dizeylerinin belirlenmesi icin yapilan ¢alismada da
verilmistir (Khalili ve ark., 2012).

Kuraga tolerantlik parametreleri arasindaki
iliskilerin belirlenmesi icin yapilan GGE-biplot
analizine iliskin sonuglar Sekil 5'te verilmistir.
Buna goére, TOL, HM, GMP, STI ve MP
parametreleri, su stresinin olmadigl kosullari
temsil eden Yp ile iliskili bulunurken, bu 6zellikler
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icin istenilen oOzelliklere sahip genotip olarak
poligonun késesinde bulunan G3 ve G10 gesitleri
olmustur. Bu sonuglara gore su stresinin olmadigi
iyi kosullarindaki verim ile korelasyonu yiiksek
parametrelerin iyi kosullara uygun gesit gelistirme
calismalarinda kullanilabilecegi sonucu
¢ikarilabilir. Benzer sekilde, sulu kosullardaki Yp ile
TOL birbirlerine yakin yerde olmalari, baska bir
ifade ile bu iki 6zellik arasindaki vektérel aginin az
olmasi, bu karakterler arasinda vyuksek bir
korelasyon oldugunu gostermektedir. Y| (yield
index) parametresi ile su stresini temsil eden Ys
(yagisa dayal sartlar) arasindaki vektorel aginin
90° dereceden diisiik olmasi, bagka bir ifade ile bu
iki  karakterin yakin yerde vyer almasi YI
parametresinin yagisa dayali verim ile iliskili
oldugunu gostermektedir. Bu bakimdan elde
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ettigimiz sonuglar bircok aragtirmacinin
bulgulariyla uyum igerisinde olup, benzer sekilde
Mohammadi ve ark. (2012) GMP, MP, STI, TOL ve
MP parametrelerinin su stresinin olmadigi alanlara
yonelik cesit gelistirmek icin seleksiyon kriteri
olarak kullanilabilecegini; Anwar ve ark. (2011) YI
(Yield index) parametresinin su stresinin oldugu
verim ortalamasi ile alakal oldugunu ve dolayisiyla
kurakliga dayaniklilik ¢alismalarinda
kullanilabilecegini bildirmistir. Akgura ve ark.
(2011); Farshadfar ve ark. (2012) TOL
parametresinin sulu kosullardaki Yp ile yiksek
korelasyon gosterdigini ve iyi kosullara uygun gesit
gelistirme ¢alismalarinda kullanilabilecegini
bildirmis olup, bu bakimdan bulgularimiz bu
arastirmacilarin sonuglari ile uyum igerisindedir.
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Sekil 5.

Kurakliga tolerantlik parametreleri ile gesit iliskisinin GGE- biplot ile gosterimi

Figure 5. Drought tolerant parameters and GGE-biplot graph showing drought tolerance indices by genotypes

Cizelge 5. iki yillik ortalama verilere gére elde edilen kuraklik toleranslik parametreleri
Table 5. Drought tolerant parameters of the genotypes data based on averaged two years

Yp Ys TOL STI GMP MP HM YSI Yl DRI
G1 463 312 151 0,63 380 388 373 0,67 0,96 0,65
G2 452 312 140 0,61 375 382 369 0,69 0,96 0,66
G3 568 327 242 0,80 431 448 415 0,57 1,01 0,58
G4 440 324 117 0,62 377 382 373 0,73 1,00 0,73
G5 522 330 192 0,74 415 426 404 0,63 1,02 0,64
G6 412 335 76 0,60 372 373 370 0,82 1,04 0,84
G7 412 299 113 0,53 351 356 347 0,73 0,92 0,67
G8 459 343 116 0,68 397 401 392 0,75 1,06 0,79
G9 532 350 182 0,80 431 441 422 0,66 1,08 0,71
G10 547 307 241 0,73 410 427 393 0,56 0,95 0,53
Ort. 481 324 157 0,67 394 402 387 0,67 1,00 0,68

Yp: Destek sulu kosullardaki tane verimi, Ys: Yagisa dayali kosullardaki tane verimi, TOL: Toleranslik, STI: Stres tolerant indeksi,
GMP: Geometrik verim ortalamasi, MP: Ortalama verim, HM: Harmonik ortalama, YSI: Verim stabilite indeksi, YI: Verim indeksi,

DRI: Kuraklik dayanikhhk indeksi
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Sonug

Bu calismada kullanilan  GGE-biplot analiz
yonteminin, deneme materyalindeki bazi tarimsal
ozellikler (tane verimi, fertil basakgik sayisi, birim
alanda basak sayisi, bin tane agirligi ve hektolitre
agirhgl), genotip ile cevre ve ayni zamanda
incelenen 6zellikler ile gevre iligkilerinin gorsel ve
pratik olarak yorumlanmasinda etkili bir metod
oldugu, Diyarbakir ekolojik kosullarinda, tane
verimi yoniinden G3 (Aydan hanim) ve G5’in
(Vamikhoca) en stabil ve yiksek verim
potansiyeline sahip, hem sulu hem de yagisa
dayal sartlara uygun cesitler oldugu, Serife hanim
¢esidinin (G9) sinirli su kosullarina, Ramata (G10)
cesidinin ise sulu kosullara uygun oldugu
belirlenmistir. Ayrica kuraga dayaniklilik
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bakimindan Yl (yield index) ile yagisa dayali
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