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Bu galismada Tokak yerel arpa gesidi igcinden (Pl 470281) molekiiler markérlerle segilen 25 hat Tokat
Kazova sartlarinda tarla kosullarinda incelenmistir. Arastirmada referans olarak Kanada’nin en 6nemli maltlik
arpa cesidi Harrington ve Turkiye'de yaygin sekilde tarimi yapilan bir maltlik arpa g¢esidi olan Tokak 157/37
kullaniimigtir. Yapilan calismada Pl 470281 hatlari agronomik Ozellikler yaninda (Ciceklenme siresi,
olgunlasma stresi, bitki boyu, yatma orani, basakta tane sayisi, basak boyu, 1000 tane agirligi, hektolitre
agirhgi, tane verimi, biyolojik verim, hasat indeksi), bazi yem kalite 6zellikleri (ham kil orani, ham protein
orani, ADF, NDF) ve cesitli mineral madde igerikleri (P, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Mn, Zn) gibi gida kalite 6zellikleri
bakimindan incelenmigtir. Degerlendirmeye alinan P1 470281 hatlari agronomik, yem ve gida kalite 6zelikleri
yonlyle 6nemli varyasyonlar gostermistir. Hatlarin blylk cogunlugu Tokak 157/37’den daha yiksek
Harrington’dan ise daha disik tane verimine sahip olmuslardir. Degerlendirmeye alinan hatlarda 1000 tane
agirhgi yaklasik 40-51 g, hektolitre agirliklari ise 64-69 kg arasinda degismistir. ADF, NDF oranlari referans
cesitlerinden ylksek veya yakin deger géstermislerdir. %12-14 arasinda degisen ham protein oranlarindaki
farkliliklar da 6nemli bulunmustur. P1 470281 hatlari arasinda mineral madde oranlari bakimindan da 6nemli
varyasyonlar tespit edilmistir. Hatlarin demir, bakir ve kalsiyum konsantrasyonlari referans cesitlerine yakin
veya yuksek deger gostermistir. Sonug olarak, Tokak yerel ¢esidinin yiksek genetik gesitlilige sahip oldugu,
bu cesit icinden gelistirilen safhatlarda, agronomik, yem ve gida kalite 6zellikleri agisindan islahta
kullanilabilecekleri varyasyonun bulundugu sonucuna ulagiimistir.

Anahtar Kelimeler: Mineral element icerigi, 1000 tane agirlidi, asit deterjan lif, ham protein, ham kiil.

Variations in some Food, Feed and Agricultural Characteristics of Purelines
Selected from Tokak Barley Landrace

Abstract

In this study, twenty-five lines selected from Tokak (Pl 470281) barley landrace using molecular markers
were investigated in field studies under Tokat Kazova conditions in Turkey. Harrington, a malting barley variety
of Canada, and Tokak 157/37, a commonly grown malting barley variety in Turkey, were used as reference.
P1 470281 lines were investigated in terms of food and feed quality properties such as crude ash, crude
protein, ADF, NDF contents, various mineral contents such as P, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Mn, Zn, Cr and some
agronomic traits such as days to flowering and maturity and plant height, number of seeds per head, spike
length, 1000 seed weight, test weight, grain yield, biological yield and harvest index. Pl 470281 lines
investigated showed significant variations in terms of their agronomic, feed and food quality properties. Most
of the lines had higher grain yields than Tokak 157/37 and lower than Harrington. 1000-seed weights and
test weights for the lines investigated varied from 40 to 51g and 64 to 69 kg, respectively. Their ADF and
NDF contents were higher than or similar to those of the reference cultivars. The crude protein contents
varied from 12% to 14%and were significantly different among purelines. Significant variations were found
among P1 470281 lines in terms of mineral contents. Fe, Cu, and Ca concentrations of pure lines were higher
than or similar to those of the reference values. As a result, Tokak barley landrace has high genetic variations,
and purelines developed from this variety has variations that could be used in breeding for agronomic, feed,
and food quality properties.

Keywords: : Mineral element content, 1000-seed weight, acid detergent fiber, crude protein, crude ash.
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Girig

A rpa hayvan yemi olarak, bira yapiminda ve

insan beslenmesinde kullaniimaktadir
(Grando ve Macpherson 2005). Bugiin diinyada
ekimi yapilan arpanin %65’i hayvan yemi
olarak, %330 maltlik olarak bira ve viski
yapiminda, %2’si de insan besini olarak gida
endustrisinde  kullaniimaktadir.  Ulkemizde
ise tuketimin %90’1 hayvan yemi olarak, kalan
kismi maltlik olarak bira sanayinde ve
gida enduistrisinde kullaniimaktadir. Gida
enduUstrisinde kullanilan oran ¢ok diislik olsa da
giderek  artmaktadir  (Anonim 2010).
Tanesindeki ylksek sindirilebilir lif orani ve
yiuksek B-glukan oranindan dolay! arpa insan
beslenmesinde 6nem kazanmaya baslamistir.
Baz ulkelerde arpa unu, bugday unu igerisinde
katki maddesi olarak kullaniimaktadir (Sipahi ve
ark. 2010).

Arpa tanesinin gesitli mineral maddelerce
zengin oldugu ve bu maddelerin hayvanlar
acisindan da hayati fonksiyonlara sahip
olduklari 6teden beri bilinmekte olup, hayvan
beslemede yaygin bigcimde kullaniimaktadir
(S6nmez ve Yilmaz. 2000). Arpa tanesi,
binyesinde bulundurdugu vyaklasik %67
karbonhidrat, %10 protein, %2 yag, %5 sellloz
ve kalsiyum, fosfor, potasyum gibi mineraller ile
A vitamini, E vitamini ve B vitamini igerigi ile
hayvanlarin beslenmesinde 6nemli bir yere
sahiptir. Hayvan beslenmesinde yogun sekilde
kullanilan arpa, ihtiva ettigi mineral ve vitaminler
ile degerli bir yem konumundadir. Arpanin tane
kompozisyonu konusunda bircok calisma
yurutilmastir (Guo ve ark. 2003; Aghaee-
Sarbarzeh ve ark., 2005; Bekele ve ark. 2005).
Genetik farkhiliklarin arpanin kimyasal igerigine
etki ettigi ve farkli genotipler arasinda farkl
oranda mineral madde igeriginin oldugu daha
once yapilan ¢alismalarda bildirilmistir (Guo ve
ark. 2003).

Kultdr bitkilerinin verim ve kalite 6zellikleri
bitki 1slahi yoluyla iyilegtirilirler. Yani genetik
varyasyonlar bitki islahinin temelini
olusturmaktadir. Bazi genetik kaynaklar bitki
1slah programlarinda fazlaca kullaniimiglardir ve
bu nedenle bazi kiltr bitkilerinin gen tabanlar
olduk¢a daralmigtir. Bitki 1slahinin genetik
tabanini gelistirmek igin yabani akraba tirler ve
yerel cesitler buylk avantajlar sunarlar. Bu
noktada kalite &zelliklerinin gelistiriimesinde
yerel cesitler avantajlidir, ¢linkd istenen gen
yaninda gelen hedeflenmemis genler yerel
cesitlerden geldiginde yabani tirlere nazaran
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daha az olumsuz etkilere sahiptirler. Yerel
gesitler morfolojik olarak benzer, fakat genetik
olarak farkli populasyonlardir (Harlan 1975).
Gen bankalarinda muhafaza edilen vyerel
cesitlerdeki genetik varyasyonun yaklasik %50-
60’1 yerel gesitler icinde bulunmaktadir (Parzies
ve ark. 2000). Ancak yerel gesitlerdeki genetik
varyasyonlarin bitki 1slahinda kullanilabilmeleri
icin dncelikle genetik varyasyon seviyelerinin
belirlenmesi gerekir. Arpanin orijin
merkezlerinden birisi olan Turkiye, arpa yerel
gesitleri konusundaki arastirmalar arpada verim
ve kalite ile ilgili 6zelliklerin islahinda yeni
alleller bulunmasi konusunda c¢ok faydali
olabilirler. Yerel ¢esitlerin icinde ylksek duzeyde
genetik varyasyon bulunmaktadir. (Parzies ve
ark. 2000; Jaradat ve ark. 2004). Bu genetik
varyasyonun bitki i1slahinda kullaniimasi igin
belirlenmesi ve karakterize edilmesi
gerekmektedir (Alemayehu ve Parlevliet 1997).
Tarimi yapilan ticari gesitlerin aksine yerel
gesitler  yogun seleksiyonlara maruz
kalmamiglardir ve bu nedenle tane kalitesi gibi
buglne kadar i1slaha konu olmayan karakterler
icin  énemli varyasyonlar barindirabilirler
(Kandemir ve ark. 2010). Birgok gelismekte olan
Ulkede vyerel cesitlerin  tarimi, distk
verim potansiyeli ve hastaliklara olan
duyarliliklarindan dolay!r yapilmamaktadir.
Ancak dusuk girdili tarim yapilan sartlarda yerel
gesitler yabanci orijinli ¢cesitlerden daha ylksek
verim verebilirler (Ceccarelli ve ark. 1987). Yerel
cesitler safhat seleksiyonu vyoluyla verimi
artirmak igin kullanilabilirler. Ayrica 6zellikle
olumsuz cevre sartlarina direnglilik
arastirmalarinda ve bitki 1slahinda ebeveyn
olarak kullaniima potansiyelleri bulunmaktadir
(Ceccarelli ve Grando 2000).

Bu calismada Tokak yerel arpa ¢esidinden
DNA markoérleri kullanilarak secilmis olan farkli

hatlar  tarimsal ozellikleri bakimindan
incelenerek aralarinda kalite islahinda
kullanilabilecek 6nemli farklilklarin  olup

olmadigi arastiriimistir.
Materyal ve Yontem

Bu arastirma 2011 vejetasyon déneminde
Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Tarla bitkileri BolimU deneme alaninda yazlik
olarak yuratilmustir. Deneme materyali olarak
Tokak yerel arpa cesidinden (Pl 470281)
molekuler markérlerle genetik gesitliligine gére
segilen 25 hat kullaniimistir. Arastirmada kontrol
¢esidi olarak da dlinyada iyi taninan bir malthk
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arpa ¢esidi olan Harrington ile Tlrkiye’de yaygin
sekilde tarimi  yapilan Tokak 157/37
kullaniimistir. Deneme tesadUf bloklari deneme
desenine gore 3 tekerrurll olarak yuratalmastar.
Bitkiler 20 cm aralikli, 3 m uzunlugundaki
siralarda, 5 siradan olusan parsellerde
yetistirilmis olup ekim miktari 20 kg/da olarak
ayarlanmigtir. Parseller arasina hatlarin
yatmasinin birbirini etkilememesi igin birer sira
yatmaya dayanikli bir bugday c¢esidi ekilmistir.
Parsellere triple stperfosfat ve amonyum nitrat
halinde dekara 7,5 kg P,O5 ve 8 kg N hesabiyla
gubre uygulamasi yapilmistir (Kandemir 2004).
Fosforlu glibrenin tamami ve azotlu gubrenin
yarisi ekimle birlikte, azotlu gubrenin diger
yarisi sapa kalkma dénemi 6ncesi verilmistir.
Bitkilerin hasadi taneler sari olum dénemine
geldiginde elle yapilmis, gevsek demet
halinde  kurutulduktan sonra makineyle
harmanlanmistir. 2011 yilina ait deneme yerinin
iklim ozellikleri ise Subat-Temmuz ayi sicaklik
ortalamasi 13,6 °C, bu aylar i¢in ortalama yagis
miktari ise 337 mm olarak belirlenmigtir
(Anonim 2011).

Bitki boyu (cm): Her parselden tesadifen
secilen 20 bitkinin basak ucu (kilgik harig) ile
toprak ylzeyi arasindaki dikey uzaklik dlgtilerek
belirlenmistir (Kandemir ve ark. 2000).

Yatma orani (%): Her parselde yatan
bitkilerin orani gdzleme dayali % olarak
belirlenmistir (Kandemir ve ark. 2000).

Ciceklenme siiresi (giin): Cikis tarihinden
bitkilerin %50’sinin kilgiklarini veya basagini
cikardigi tarihe kadar gecen slre gun olarak
hesaplanarak belirlenmistir (Kandemir ve ark.
2000).

Basakta tane sayisi (adet/basak): Her
parselden rastgele secilen 20 basaktaki tane
sayisl sayilarak belirlenmistir (Turan 2008).

Basak uzunlugu (cm): Her parselden hasat
oncesi alinan 20’ser basak 6rnegi basak alt
bogumundan kilgiklar hari¢ basakta en Ust
basakgik ucuna kadar olan uzunluk cm olarak
Olgullp, ortalamasi alinarak hesaplanmistir
(Turan 2008).

Biyolojik verim (kg/da): Hasat edilen
parsel Urunleri, 5 gun sureyle deneme alaninda
kurumaya birakilmis ve daha sonra bu Urlnler
tartilarak kg/da’a cevrilmistir (Akdeniz ve ark.
2004).

Tane verimi (kg/da): Parsellerdeki bitkiler
harman edildikten sonra tane nemi %8’e
ayarlanmig, elde edilen tane UrinG tartilarak
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degerler kg/da’a ¢evrilerek hesaplanmistir
(Turan 2008).

1000 tane agirhig (g): Parseller harman
edildikten ve kurutulduktan sonra dért adet 100
tane sayiimig ve ortalama agirliklari Gzerinden
1000 tane agirhgi belirlenmigtir (Kandemir ve
ark. 2000).

Hektolitre agirhg (kg): Tohumlar
kilgiklarindan tamamen ayrildiktan sonra 4 adet
250 ml élgim yapilmig ve hektolitre agirliklar
hesaplanmistir.

Olgunlagma siiresi (giin): Olgunlagsma gin
sayisi, ekimden bitki ve yapraklarin tamaminin
sarardig! tarih dikkate alinarak belirlenmistir
(Oztiirk ve ark. 2007).

Hasat indeksi (%): Her parsele ait tane
verimi o parsele ait biyolojik verime oranlanmis,
daha sonra % olarak hesaplanmistir (Turan
2008).

Ham kiil orani (%): Ham besin analizleri
yapmak icin laboratuar degirmeninde,
ogutilerek  hazirlanan  orneklerden 19
tartilmistir. Icinde 6gutiilmis arpa 6rnegi
bulunan krozeler 550 ©°C’ye ayarli yakma
firnina konularak 4-5 saat yakilmistir. Bu
sicaklikta kdmurlesme olmayacak sekilde, kil
aclk griden beyaza degisen bir renge ulasana
kadar yakma firininda tutulmustur. Yaklasik
100 °C vye sogutulduktan sonra krozeler
desikatore alinmis ve yeterince sogutulduktan
sonra tartiimigtir.

Asagidaki formllde tartim sonuglari yerine
koyularak % ham kil orani belirlenmistir (Kutlu
2008).

c-a

b-a

% Ham kiil = X100

a: kroze darasi

b: kroze darasi + numune
c: kroze darasi + kil

Ham protein orani (%): Ogitilmiis arpa
numunesi derisik H,SO, ile yakiimak suretiyle
arpada bulunan azotun énce amonyum sulfata
sonra alkali (sodyum hidroksit) ile amonyaga
donusturulerek, titrasyonla amonyaktaki azot
miktari hesaplanmistir (Kutlu 2008).

A= [Tit. Har. HCL- Kor.
HCL]x0,2x1,4007

B=A/[Ornek (g) xKuru Madde / 100 ]

Ham Protein Orani (%) = Bx5,83 ( Faktor: Arpa,
¢avdar, yulaf ve darida)

icin harcanan
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Asit deterjan lif (ADF) orani (%): Ancom
F57 torbalarinin Gzerleri numaralandirilip darasi
alindiktan sonra her birisinin icine 0,5 g
6gutdlmus érnekler konulmustur. Bir tane de kor
icin bos torba tartiimistir. Ancom F57 torbalari
ust kenara 4 mm uzaktan heat sealer aleti
yardimiyla kapatiimistir. Ancom F57 torbalari
sallandiginda igerisindeki arpa érnekleri dizenli
olarak dagilmasi saglanmistir. Hazirlanan
ornekler katli torba rafinin igerisine her goézde
ug torba olacak sekilde yerlestirilmistir. 24 adet
ornek i¢cin 1900—-2000 ml 6énceden hazirlanan
ADF Solusyonu (ADF ¢ozeltisi igerigi; Ankom
Acid Detergent Dry powder “CTAB” - Ankom
FAD20C, 1N H,SO,) ilave edilerek 100 °C’'de
60 dakika kaynatiimistir. Kaynatma sonunda
haznedeki ¢ozelti bosaltilmis, 2 defa sicak saf
su 1defada soguk saf su ile yikanan torbalar
plastik tasiyicidan alinarak 3-5 dakika asetonla
yikanmistir. Asetonla yikama igsleminden sonra
torbalar 6nce ortam sicakliginda yaklasik 1 saat
kadar, daha sonra da 105 °C’de 2-4 saat
kurutulup tartilmis ve 6rneklerin% ADF igerikleri
hesaplanmistir (Kutlu 2008).

Notral deterjan lif (NDF) orani (%): Ancom
F57 torbalarinin tzerleri numaralandirilip darasi
alindiktan sonra her birisinin i¢cine 0,5 g
6gatdlmus érnekler konulmustur. Bir tane de kor
icin bos torba tartiimistir. Ancom F57 torbalari
sallandiginda icerisindeki arpa 6rnekleri dizenli
olarak dagilmasi saglanmistir. Hazirlanan
ornekleri katl torba rafinin igerisine her gézde
U¢c Ancom F57 torbasi olacak sekilde
yerlestiriimigtir. 24 adet 6rnek igin 2 It NDF
cozeltisi (NDF ¢ozeltisi icerigi; Ankom Neutral
Detergent Dry powder — Ankom FND20C,
Triethylene Glycol) ilave edilerek 100 °C’de 75
dakika kaynatiimistir. Kaynatma sonunda
haznedeki ¢ozelti bosaltiimistir. Daha sonra
cihazin kapagi tamamen acilarak icerisine 80-
90°C sicakhginda 2000 ml (katl torba rafinin
Uzerini 6rtecek kadar) sicak saf su ve 4 ml alfa
amilaz eklenmistir. Zaman sayaci 5 dakikaya
ayarlanmig ve slre bitiminde cihaz igerisindeki
su tekrar bosaltiimistir. Yukarida yapilan sicak
su + 4 ml alfa amilaz ile kaynatma-yikama
islemi 1 kez daha yapilmis ve bdylece toplam 2
kez tekrarlanmigtir. Cihaza son olarak katli
torba rafinin kolay alinmasini saglamak amaci
ile 2000 ml soguk saf su ilave edilmistir. Saf su
tahliye edildikten sonra kath torba rafi
cikartilmistir. Torbalar 250 mllik behere
konulmus ve Uzerlerini kaplayacak sekilde
aseton eklenmistir. Beherde torbalar 3- 5 dakika
kaldiktan sonra c¢ikartilmis ve asetonun
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uzaklasmasi igin yavasca sikilmistir. Daha
sonra torbalar dnce ortam sicakliginda yaklagik
1 saat kadar, daha sonra da 105 °C’de 2-4 saat
kurutulup tartilmis ve % NDF icerikleri
hesaplanmistir (Kutlu 2008).

% ADF ve % NDF ;

Ornek (g) x Kuru Madde/100= A
Ornek+Torba (g)- [Torba (g) x Kér agirligi]=B
100 x B / A formiliyle hesaplanmistir.

Kor agirligi: Bos torbanin kurutulduktan sonraki
agirhgi/darasi.

Verilerin Degerlendirilmesi

Elde edilen bulgular denemenin kurulus
yontemi olan Tesaduf Bloklari Deneme
Desenine gore varyans analizlerine tabi tutulup,
sonuglar MSTAT istatistiksel analiz programi
kullaniimigtir. Yapilan varyans analizi soncu
hatlar arasindaki farkliligin énem diizeyi ( % 5,
% 1) F testine goére belirlenmis, hatlara ait
ortalamalarin farklihk gruplandirmasi Duncan
testine gore yapilmistir (Freed ve Eisensmith
1986).

Bulgular ve Tartisma

Ciceklenme siiresi, Olgunlagma siiresi,
Bitki boyu ve Yatma orani

Ciceklenme suresi bakimindan
degerlendirmeye alinan Pl 470281 hatlar
arasinda 217 numarali hat 80,3 gun ile diger
hatlardan  belirgin derecede daha ge¢
ciceklenmis ve kontrol cesitleriyle ayni degeri
gOstermistir (Cizelge 1). En erken giceklenme
ise 51 ve 215 numarali hatlarda 75,0 gun olarak
gerceklesmistir. Akinci ve Yildinm (2009) yerel
cesitler icerisinde ciceklenme suresinde 15 guine
varan farkliliklar gdézlemlemislerdir. Yine Assefa
(2005) yaptigi calismasinda 62 yerel arpa hatti
icinden secilen 8 hattin ciceklenme siresinin
79,1-92,0 gun arasinda degistigini bildirmistir.

En uzun olgunlagsma suresi 217 numarali
hatta 130,3 gun olarak tespit edilmis ve bu
olgunlagsma suresi ile 217 numaral hat diger
hatlardan tamamen farkli olgunlagsma siresine
sahip olmustur (Cizelge 1). En kisa olgunlasma
suresi 221 numaral hatta 124,7 gun olarak
belirlenmistir. Yapilan bir calismada 62 yerel
arpa hatti igcinden segilen 8 hattin olgunlagsma
surelerinin 122-141 gun arasinda degistigi
ortaya konulmustur (Assefa 2005).

Bitki boyu agisindan hatlar degerlendirildiginde
en kisa boylu 67 numarali hat olmus ve bu hatti
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94,5 cm ile 62 numarali ve 94,6 cm ile 215
numaral hat izlemigtir (Cizelge 1). Kontrol
cesitlerinden Harrington 109,17 cm, Tokak
157/37 115,4 cm boylanmistir (Cizelge 1).
Weltzien ve Fischbeck (1990) Suriye ve
Urdiin'den toplam sekiz adet yerel gesit
populasyonlarindan segilen homozigot hatlari
bitki boyu bakimindan degerlendirmis ve kontrol
cesitleri ile karsilastinldiginda hatlarin blyuk
cogunlugunun kontrol cesitlerinden yuksek
boylu oldugunu bildirmislerdir.

bakimindan hatlar
%68,07-90,00

Yatma  oranlari
incelendiginde, yatma orani

arasinda degisiklik gostermistir (Cizelge 1).
Bazi hatlarin yliksek yatma oranina sahipken
yuksek verim vermesi yatma acisi ile degil,
yatmanin zamanlamasi ile ilgilidir. Bazi hatlar
henliz basaklanmaya bile ulagsmadan yatarken
digerleri tane dolumunun ileri agsamalarinda
yatmistir. Farklihk bundan kaynaklanmistir.
Referans gesitlerinden olan Harrington %42,78
ile en disuk yatma oranina sahip olurken,
Tokak 157/37 ise %83,85 ile yuksek yatma
oranina sahip olmustur. Ozellikle yillik yagisin
400 mm Uzerinde oldugu yerlerde ve yillarda
arpada ciddi verim kayiplari yasanmaktadir

Cizelge 1. P1 470281 hatlari ile Tokak 157/37 ve Harrington c¢esitlerinin giceklenme stiresi, olgunlasma siresi,

bitki boyu ve yatma oranina ait degerler

Table 1. Days to flowering, maturity, plant height and lodging of Pl 470281 lines, Tokak 157/37 and Harrington varieties

Cigeklenme Olgunlasma Bitki boyu Yatma orani
slresi (gun)** slresi (guin)** (cm)** (%)
Harrington 80,3 A 1327 A 109,1 A 42,78 B
Tokak 157/37 80,3 A 130,3 B 1154 A 83.85A
40 75,3 EF 127,7 C 962 BC 72,29 A
44 76,0 EF 125,7 EFG 99,8 BC 90,00 A
46 77,7 CD 127,0 CDE 97,9 BC 76,92 A
50 75,7 EF 125,7 D-G 99,5 BC 90,00 A
51 750 F 126,0 C-G 96,6 BC 90,00 A
53 79,0 B 127,7 C 101,1 B 76,92 A
56 76,0 EF 125,7 D-G 98,8 BC 68,07 A
59 75,3 EF 125,3 EFG 96,0 BC 76,92 A
61 76,0 EF 126,0 D-G 96,3 BC 90,00 A
62 75,3 EF 1257 D-G 94,5 BC 90,00 A
64 78,0 BC 127,3 CD 974 BC 78,93 A
67 76,3 DEF 1257 D-G 930 C 90.00 A
201 76,0 EF 126,3 C-G 98,8 BC 68,07 A
206 75,3 EF 126,7 C-F 98,3 BC 70,08 A
207 76,7 DE 126,3 C-G 99,1 BC 75,00 A
208 76,3 DEF 126,3 C-G 101,6 B 90,00 A
210 75,7 EF 1253 EFG 97,3 BC 85,69 A
212 75,7 EF 1250 FG 97,7 BC 70,69 A
213 76,7 DE 127,0 CDE 97,5 BC 90.00 A
215 750 F 1250 FG 94,6 BC 76,92A
217 80,3 A 130,3 B 108,8 A 68,07 A
221 75,3 EF 1247 G 100,3 BC 90,00 A
224 76,3 EF 126,3 C-G 98,9 BC 90,00 A
227 76,0 EF 1257 D-G 97,7 BC 76,92A
228 76,3 DEF 126,0 D-G 97,2 BC 90,00 A

* Ayni harf grubuna giren ortalamalar arasinda Duncan testine gére %5 seviyesinde énemli farkliliklar yoktur.

** Ayni harf grubuna giren ortalamalar arasinda Duncan testine gore %1 seviyesinde 6nemli farkliliklar yoktur.

* **There is no significant difference between the groups with the same letters at 5% and 1% level, respectively.
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(Akar ve ark. 1999). Buna gore, yatma Tokat
ekolojik sartlarinda arpa cesitlerinin segiminde
dikkate alinmasi gereken en OGnemli
Ozelliklerden birisidir. Arpada bitki boyu yatmayi
etkileyen en 6nemli bitkisel 6zelliktir (Anderson
ve ark. 1985). Kandemir (2004) 100 cm
Uzerinde olan arpalarin yattigini bildirmistir.
Degerlendiriimeye alinan hatlarin bitki boyu 100
cm’nin  altinda olmasina ragmen yatma
gorilmustir. Bu da gostermektedir ki yatma
orani yerel cesitlerde ylUksektir. Bu nedenle
yatma 06zelligi yerel g¢esit hatlarinin dogrudan
cesit olarak kullanimini sinirlayacak durumdadir.

Basakta tane sayisi, Basak boyu, 1000
tane agirhgi, Hektolitre agirhg:

Arpada verim basakta tane sayisi, birim
alanda basak sayisi ve 1000 tane agirligi
karakterlerinin  etkilesimi  sonucu ortaya
cikmaktadir. Basakta tane sayisi bakimindan
incelenen hatlar arasinda en ylksek tane sayisi
61 numaral hatta 23,30 adet ile belirlenmistir
(Cizelge 2). En az basakta tane sayisi 51
numarali hatta 20,40 adet ile belirlenmistir.
Hatlarin kendi aralarinda istatistiksel olarak
farkllik bulunmayip basakta bulunan tane sayisi
20,40 adet ile 23,30 adet arasinda degismistir.
Hatlar kendi aralarinda ve Tokak 157/37 (21,80
adet) cesidi ile ayni grupta yer alirken,
Harrington (27,67 adet) gesidi ile farkli istatistiki
grupta yer almistir. Jaradat ve ark. (2004)
Umman arpa yerel c¢esidinde basakta tane
sayisi bakimindan 6nemli varyasyonlar
belirlemislerdir. Basakta tane sayisi bakimindan
kontrol gesitlerinden elde edilen degerler daha
once farkli ekolojik kosullarda (Akdeniz ve ark.
2004; Kaydan ve Yagmur 2007) ve Tokat'ta
yuritilen g¢alismanin sonuglariyla (Kandemir
2004) benzerlik gostermektedir. Yapilan bir
bagka calismada ise Suriye ve Urdin’e ait

toplam sekiz adet yerel arpa cesit
populasyonlarindan segilen homozigot hatlari
basakta tane saylsi bakimindan

degerlendirmeye alinmig ve 21-40 adet
arasinda degisen miktarlarda basakta tane
sayisi belirlenmistir. Ayrica ¢alismada kullanilan
hatlar  kullanilan  kontrol  cesitleri ile
karsilastirildiginda bazi kontrol c¢esitlerine
nazaran daha dusuk basakta tane sayisina
sahip olmalarina ragmen ortalama olarak kontrol
cesitlerine yakin degerler gdstermiglerdir
(Weltzhen ve Fischbeck 1990). En uzun basak
boyu 208 numarali hatta 8,59 cm ile él¢climus ve
bu basak boyu ile karsilastirilan diger hatlardan
belirgin sekilde farkli olmustur (Cizelge 2). En
kisa basak boyu ise 215 numarali hatta 6,72 cm
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ile olgulmuistir. Hatlar genel olarak kendi
aralarinda ve Tokak 157/37 (7,18 cm) cesidi ile
ayni istatistiki grupta yer alirken Harrington (9,16
cm) cesidi ile farkh grupta yer almiglardir
(Cizelge 2). Akkaya ve Akten (1986) arpada
basak uzunlugunun 4,47-7,04 cm arasinda
degistigini ve cesitlerin  basak uzunlugu
arasindaki farkin ¢ok o6nemli oldugunu
belirtmislerdir. Yirmi dokuz yerel arpa cesidi
icinde toplam sekiz yuiz aksesyon incelenen bir
calismada basak uzunlugu bakimindan yerel
cesitler icinde homozigot hatlar arasinda 4,4
cm’ye varan farkliliklar belirlenmistir (Akinci ve
Yildirnm 2009). En yuksek 1000 tane agirhgi 217
numarali hatta 51,32 g olarak olgulmustir
(Cizelge 2). Bu hatti sirasiyla 207 (50,54 g), 224
(50,14 g) ve 208 (50,06 g) numarali hatlar takip
etmisti. En dusik 1000 tane agirhgr 215
numarall hatta 40,15 g ile élgtlmustar. Bu hatti
43,44 g ile 59. hat takip etmistir. Denemeye
alinan hatlar referans c¢esitlerinden Tokak
157/37 ile karsilastirldiginda Tokak 157/37
cesidi belirgin bir sekilde en yliksek 1000 tane
agirhgina sahip olmustur. Referans gesitlerinden
olan Harrington ise denemeye alinan hatlara
yakin veya daha ylksek 1000 tane agirlhigina
sahip olmustur. Yirmi dokuz yerel ¢esit icinde
toplam sekiz yiuz aksesyon incelenen bir
calismada 1000 tane agirligr bakimindan yerel
cesitler icinde homozigot hatlar arasinda 29,7
g’a varan farkliliklar belirlenmigtir (Akinci ve
Yildirrm 2009). Alemayehu ve Parliet (1997) 18
Etiyopya vyerel arpa cesitleriyle yaptiklari
calismalarinda 1000 tane agirhigini 21,2-52,7 g
arasinda degistigini bildirmiglerdir. Weltzhen
ve Fischbeck (1990) sekiz yerel arpa
populasyonundan segilen homozigot hatlarin
1000 tane agirliklarinin 27,6-40,4 g arasinda
degistigini ve denemeye alinan hatlarin buyuk
cogunlugunun kontrol c¢esitlerinden ylksek
degere sahip oldugunu bildirmiglerdir. 1000 tane
agirhigr agronomik 6zellikler icerisinde 6nemli bir
verim ve kalite 6gesidir. Maltlik arpada 1000-
tane agirhiginin 40 g Uzerinde olmasi
gerekmektedir (Ath ve ark. 1989). Bu nedenle
denemeye alinan tum hatlar malt Gretimi igin
yeterli 1000 tane agirhdina sahip olmustur. 221
numarali hat 69,33 kg ile belirgin bir sekilde
yuksek hektolitre agiriga sahip olmus, bunu
68,33 kg ile 210 numarali hat izlemigstir (Cizelge
2). En duslk deger ise 64,40 kg ile 208 ve 64,80
kg ile 53 numarali hatlardan elde edilmigtir.
Harrington ¢esidi 68,50 kg ile en ylksek degere
sahip hatta yakin, Tokak 157/37 cesidi ise
64,63 kg ile en dusuk hatta yakin degere sahip
olmustur. Malthk arpalarda hektolitre agirhginin
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Cizelge 2. Pl 470281 hatlari ile Tokak 157/37 ve Harrington gesitlerinin basakta tane sayisi, basak boyu,

1000 tane agirhigi ve hektolitre agirhgina ait degerler

Table 2. Number of seeds per head, spike length, 1000 seed weight and test weight of Pl 470281 lines, Tokak

157/37 and Harrington varieties

Basakta tane Basak boyu 1000 tane agirhgi Hektolitre agirligi
sayisi (adet)** (cm)** (9)** (kg)**
Harrington 27,67 A 9,16 A 47,54 B-F 68,50 AB
Tokak 157/37 21,80 B 7,18 CD 53,60 A 64,63 CD
40 21,87 B 7,17 CD 49,15 A-E 66,73 A-D
44 21,03 B 7,50 BCD 49,25 A-D 66,40 A-D
46 21,83 B 7,10 CD 44,52 D-G 65,83 A-D
50 22,07 B 7,31 CD 46,40 B-F 67,27 A-D
51 20,40 B 7,11 CD 44,44 D-G 65,50 BCD
53 20,83 B 6,86 CD 44,00 EFG 64,80 BCD
56 22,23 B 8,03 BC 48,46 B-F 67,43 A-D
59 22,00 B 7,08 CD 43,44 FG 67,50 A-D
61 23,30 B 8,08 BC 48,99 A-E 67,97 A-D
62 21,90 B 6,86 CD 45,22 C-F 66,97 A-D
64 22,73 B 7,34 CD 44,17 D-G 65,47 BCD
67 20,73 B 7,36 CD 46,54 B-F 66,70 A-D
201 22,63 B 7,61 BCD 46,30 B-F 66,50 A-D
206 22,30 B 7,30 CD 47,63 B-F 67,57 A-D
207 21,53 B 7,87 BCD 50,54 AB 66,10 A-D
208 22,77 B 8,59 AB 50,06 ABC 64,40 D
210 22,50 B 7,32 CD 46,46 B-F 68,33 ABC
212 22,23 B 7,37 CD 44,22 D-G 67,27 A-D
213 23,00 B 7,51 BCD 48,93 A-E 65,20 BCD
215 21,60 B 6,72 D 40,15 G 67,33 A-D
217 22,67 B 7,79 BCD 51,32 AB 65,27 BCD
221 23,07 B 7,35 CD 48,04 B-F 69,33 A
224 21,77 B 7,90 BCD 50,14 ABC 67,83 A-D
227 22,10 B 7,09 CD 46,50 B-F 67,00 A-D
228 21,60 B 7,78 BCD 48,04 B-F 67,27 A-D

** Ayni harf grubuna giren ortalamalar arasinda Duncan testine gére %1 seviyesinde 6nemli farkliliklar yoktur.

**There is no significant difference between the groups with the same letters at 1% level.

66 kg'in Uzerinde olmasi istenir (Atl ve ark.
1989). Arpada yuksek hektolitre agirhgr daha
fazla nisasta ve daha fazla malt ekstrakt oranini
ifade etmektedir (Engin 1989). Buna goére
hektolitre agirliklarina bakarak maltlik arpalarin
yuksek kalitede olmasi beklenebilir (Kandemir
2004). Bu agidan sonuglar degerlendirildiginde
221 numarali hat ve bu hatti takip eden hatlar
kontrol cesitlerinden daha yiksek hektolitre
agirhidina sahip olmustur. Bu hatlar ileriye donuk
olarak yeni gesitlerin 1slah edilmesinde kaynak
olabilecegi dusunulmektedir.

Tane verimi, Biyolojik verim ve Hasat
indeksi

Hatlar arasinda en yulksek tane verimi 224
numaral hatta 502,1 kg/da olarak tespit edilmistir
(Cizelge 3). Bu hatti 501,1 kg/da ile 44 numarali
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hat ve 488,7 kg/da ile 61 numarali hat takip
etmistir. Referans cesitlerinden olan Tokak
157/37 329,1 kg/da tane verimi ile disik degere
sahip olurken, Harrington ise 724,8 kg/da ile en
yuksek degere sahip olmustur. Cogu hattin tane
veriminin yaygin kullanilan ticari bir ¢esit olan
Tokak 157/37°den daha ylksek seviyede
gerceklesmesi bu hatlarin dogrudan safhat
cesitler olarak kullanilabilme ihtimalini giindeme
getirmekte, ayrica yerel gesit icinde verim islahi
icin kullanilabilecek olan genlerin bulunduguna
isaret etmektedir. Ancak incelenen hatlar verim
performansi bakimindan oldukga iyi durumda
olsalar da yatma oranlarinin ¢ok ylksek olmasi
bdyle bir ihtimali zayiflatmaktadir. Arpanin Tokat
bolgesinde daha c¢ok kiglik yetistirildigi
dislndlirse, hastaliklara duyarlilik ve yatmanin
daha fazla géraldugu kislik sartlarda bu 6zellikler
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daha olumsuz sekilde ortaya ¢ikacaklardir. Bu
durum PI 470281 hatlarinin dogrudan safhat cesit
olarak kullaniima ihtimalini dustrmektedir.
Ceccarelli ve Grando (2006) yaptiklar
calismalarinda yerel cesitler ve ticari ¢esitleri
ideal ve ideal olmayan verim sartlarinda
denemeye almiglardir. ideal sartlarda yerel
cesitler ticari ¢esitlere nazaran daha dusuk tane
verimine sahip olurken, ideal olmayan sartlar
altinda (tuz ve kuraklik stresi gibi) yerel cesitler
ticari ¢gesitlerden belirgin bir sekilde yliksek tane
verimine sahip olmuslardir. Yapilan farkh bir
calismada ise, yerel arpa cesit
populasyonlarindan segilen homozigot hatlari
degerlendirmeye alinmis ve tane veriminin 260-
4850 kg/ha arasinda degistigi bildirilmigtir

(Weltzien ve Fischbeck 1990). Biyolojik verim
bakimindan degerlendiriimeye alinan hatlar 908-
1408 kg/da arasinda degisiklik gostermistir
(Cizelge 3). Referans c¢esitlerinden olan
Harrington 2018 kg/da olup en yuksek biyolojik
verime sahip olmus ve Tokak 157/37 (1109 kg/da)
ile diger tim hatlardan farkl istatistiki grupta yer
almistir. Pl 470281 hatlari hasat indeksleri
bakimindan %?29,46-42,08 arasinda degisen
oranlarda hasat indeksine sahip olmuslardir
(Cizelge 3). Daha 6nce hasat indeksine yonelik
calismalarda hasat indeksi oranlarinin %30-50
arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir (Kenar
ve Sehriali 2001; Kaydan ve Yagmur 2007;
Sairam ve Singh 1989; Sadi¢ 1998).

Cizelge 3. P1 470281 hatlari ile Tokak 157/37 gesidi ve Harrington ¢esidinin tane verimi, biyolojik verim ve

hasat indeksine ait degerler

Table 3. Grain yield, biological yield and harvest index of Pl 470281 lines, Tokak 157/37 and Harrington varieties

Tane verimi (kg/da)*

Biyolojik verim (kg/da)**

Hasat indeksi (%)

Harrington 724.8" 2018 A 36,29
Tokak 157/37 329,1 CD 1109 B 28,06
40 4413 A-D 1259 B 34,36
44 501,1 A 1336 B 38,52
46 348,6 CD 1058 B 29,79
50 384,3 A-D 1122 B 35,30
51 323,9 A-D 926 B 31,32
53 401,8 A-D 1287 B 29,46
56 361,1 BCD 1028 B 35,13
59 403,5 A-D 1077 B 36,05
61 488,7 AB 1131 B 42,08
62 407,9 A-D 1039 B 37,28
64 329,5 CD 1095 B 31,12
67 419,7 A-D 1205 B 34,96
201 307,9 D 908 B 38,79
206 340,2 CD 1049 B 32,29
207 4253 AB 1124 B 38,15
208 4423 A-D 1226 B 35,18
210 328,0 CD 969 B 32,48
212 4485 ABC 1266 B 34,83
213 374,2 A-D 1051 B 35,91
215 327,2 CD 946 B 29,55
217 342,5 CD 1037 B 31,89
221 408,3 A-D 1245 B 33,17
224 502,1 A 1408 B 33,68
227 369,3 A-D 929 B 37,32
228 391,6 A-D 1080 B 37,01

* Ayni harf grubuna giren ortalamalar arasinda Duncan testine gére %5 seviyesinde 6nemli farkliliklar yoktur. ** Ayni harf
grubuna giren ortalamalar arasinda Duncan testine gére %1 seviyesinde énemli farkliliklar yoktur. *** Diger gesit ve
hatlardan ¢ok daha yliksek tane verimine sahip olan Harrington cesidi hatlar arasindaki farklihgr gérebilmek igin analiz
disinda tutulmustur.

* **There is no significant difference between the groups with the same letters at 5% and 1% level, respectively. *** The
lines of Harrington variety which have more grain yield than the other variety and lines were excluded from the statistical
analysis in order to better see the difference between the lines.
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Asit Deterjan Lif (ADF), Notral Deterjan
Lif (NDF), Ham kiil ve Ham protein orani

Asit Deterjan Lif (ADF); bitki hiicre duvari
yapisinda seluloz, lignin ve ¢dziinmeyen protein
miktarini ifade eder. Ayrica yem sindirilebilirligi
ve hayvanin enerji alimi hakkinda da fikir veren
iyi bir gostergedir. Yuksek ADF icerikli yemlerin
sindirilebilirligi ve enerji degeri dusuktir (Kutlu
2008). Denemeye alinan P1 470281 hatlari ADF
oranlart  bakimindan  degerlendirildiginde
istatistiki olarak %1 diizeyinde farklliklar oldugu
goriimustir. En yiksek ADF orani %9,07 ile
201 numarali hatta dl¢ciimus ve bu hatti 40
(%8,67), 50 (%8,43), 213 (%8,37) ve 212
(%8,30) numaral hatlar izlemistir (Cizelge 4).
Hatlar arasinda ADF oranlari bakimindan en
distuk o6lgim 61 numarali hatta %7,03 ile
Olctlmis, bunu 217 numarali hat %7,13 ve 59
numaral hat %7,27 ile izlemistir. Referans
cesitlerinden Harrington  ADF  miktar
bakimindan en digsuk degere sahip olmustur.
Denemeye alinan hatlar referans cesitleriyle
karsilastirildiginda Harrington’dan  ylksek,
Tokak 157/37’den ise dlusUk degere sahip
olmusglardir. Han ve ark. (2003), yaptiklari
calismada U¢ arpa hattina ait tanelerin ADF
miktarlarinin  %7,52 ile %7,91 arasinda
degistigini belirlemislerdir. Notral Deterjan Lif
(NDF); bitki hiacre duvari yapisinda bulunan
seliloz, hemiseliloz, lignin, kdtin  ve
¢6zinmeyen protein miktarini ifade etmektedir.
NDF degeri hayvanlarin yem alimina dogrudan
etkili oldugundan, yemde NDF orani dustukce
hayvanin yem alimi artar (Van Soest ve ark.
1991). Bu acidan degerlendirildiginde NDF
oraninin yUksek olmasi hayvan besleme
acisindan istenen bir parametredir. Bu
calismada en yiksek NDF orani %26,61 ile 207
numarali hatta 6lglilmuis bu hatti 206 (%24,90)
ve 56 (%24,76) numaral hatlar takip etmistir
(Cizelge 4). NDF oranlari bakimindan en distk
oran %20,46 ile 61 numarali hatta tespit edilmis,
bunu %20,48 ile 227 numarali hat izlemistir.
Referans c¢esitlerimizden Harrington c¢esidi
%19,77 ile en disik NDF oranina sahip
olmustur. Denemeye alinan hatlar NDF oranlari
bakimindan referans cesitlerimizden olan
Harrington’dan yuksek c¢ikmis, Tokak 157/37
cesidine gore yakin sonuglar géstermistir. Fox
ve ark. (2003)'nin yaptiklari ¢alismada arpanin
NDF iceriginin %15-30 arasinda degistigini
bildirmislerdir. Fife ve ark (2008) nin yurutttkleri
calismada ise arpa tanesinin NDF igeriginin
%19,9 ile %24,5 arasinda degistigini ortaya
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koymuslardir. Arpa tanesindeki kuru maddenin
bayuk bir kismini organik maddeler, geri
kalanini ise inorganik maddeler olusturur. Kuru
madde usultine uygun yakildiginda geriye kalan
yanmamis maddelerin timine “ham kul” adi
verilir (Kutlu 2008). Ham kul orani mineral
madde icerigi ile iligkilidir. ClinkU arpa kalindn
mineral icerigi esas olarak potasyum ve
fosfordan olusmakta, daha az miktarda ise klor,
magnezyum, kukurt, sodyum ve kalsiyum ihtiva
etmektedir. Arpa tanesinin kilinde bu mineral
maddelerin disinda demir, ¢inko, bakir,
manganez ve selenyum daha az miktarda
bulunmaktadir (Owen ve ark. 1977).

Calisma sonucunda en ylksek ham kil
orani 40 numarall hatta tespit edilmis ve bu
deder %2,56 olarak belirlenmistir (Cizelge 4).
Bu hatti 217 (%2,53), 207 (%2,50) ve 50
(%2,49) numarali hatlar takip etmistir. En dusuk
ham kul orani %2,04 ile 228 numarali hatta
tespit edilmistir. Referans gesitlerinden Tokak
157/37 %2,55 ile en yluksek ham kdl igerigine
sahip olurken, Harrington %2,07 disiuk ham kal
icerigine sahip olmustur. Daha dnce yapilan
calismalar sonucunda genel olarak arpanin kil
iceriginin %2-3 arasinda degistigi, kavuzsuz
arpalarda ise bu oranin daha dusuk olabilecegi
bildirilmistir. En yUksek ham protein orani 227
numarall hatta %14,47 olarak tespit edilmistir
(Cizelge 4). Bu hatti 224 ve 44 numaralh hatlar
(%13, 67) takip etmistir. En dusuk ham protein
orani 46 numarali hatta %12,00 ile tespit
edilmistir. Hatlarin buyutk ¢ogunlugu Harrington
(%13,13) cesidine yakin, Tokak 157/37
(%14,73) cesidinden ise daha dusik ham
protein oranina sahip olmuslardir. Protein icerigi
maltlik arpanin énemli 6zelliklerinden birisi olup
yuksek protein birada renk bulanikhgdina,
lezzetin acillasmasina ve dayaniklihdin
azalmasina neden oldugundan, protein
oraninin %12’den az olmasi istenmektedir (Kin
1988). Ancak bira yapiminda gereKli
enzimler, bira mayasinin beslenmesi, biranin
kdpuklenmesi ve besleme degerinin artmasi
icin biralik arpada belli dlizeyde proteine ihtiyag
vardir. Pl 470281 hatlart bu acidan
degerlendirildiginde %12’nin Ustiinde protein
oranina sahip olsalar da diinyada iyi taninan bir
malthk arpa g¢esidi olan Harrington’dan daha
disUk protein oranina sahiptirler. Bu nedenle Pl
470281 hatlarinin maltlik kullanima uygun
oldugu disunulebilir.
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Cizelge 4. P1 470281 hatlar ile Tokak 157/37 gesidi ile Harrington ¢esidinin asit deterjan lif (ADF), notral
deterjan lif (NDF), ham kil ve ham protein oranina ait degerler
Table 4. Acid detergent fiber (ADF), neutral detergent fiber (NDF), crude ash and crude protein of Pl 470281

lines, Tokak 157/37 and Harrington varieties

ADF (%)** NDF (%)**

Ham kil (%)** Ham protein (%)*

Harrington 6,53 F 19,77 D

Tokak 157/37 8,53 ABC 23,51 A-D
40 8,67 AB 23,56 A-D
44 8,00 A-E 24,14 ABC
46 8,23 A-E 20,95 BCD
50 8,43 A-D 24,27 ABC
51 7,63 B-F 22,46 A-D
53 7,97 AB 20,94 BCD
56 7,83 A-E 24,76 ABC
59 7,27 C-F 21,35 BCD
61 7,03 EF 20,46 CD
62 8,00 A-E 21,88 BCD
64 8,17 A-E 22,89 A-D
67 7,50 B-F 23,71 A-D
201 9,07 A 23,42 A-D
206 7,83 A-E 24,90 AB
207 7,47 B-F 26,61 A
208 7,87 A-E 23,98 A-D
210 7,67 B-F 21,05 BCD
212 8,30 A-E 22,89 A-D
213 8,37 A-E 21,43 BCD
215 8,13 A-E 22,43 A-D
217 7,13 DEF 23,24 A-D
221 8,03 A-E 22,50 A-D
224 8,07 A-E 23,29 A-D
227 8,13 A-E 20,48 CD
228 8,00 A-E 22,06 BCD

2,07 CD 13,13 BCD
2,55 A 14,73 A
2,56 A 12,40 CD
2,34 A-D 13,67 ABC
2,17 BCD 12,00 D
2,49 AB 13,20 BCD
2,38 A-D 12,97 BCD
2,39 A-D 12,70 CD
2,23 A-D 13,37 A-D
2,34 A-D 12,27 CD
2,31 A-D 12,27 CD
2,43 ABC 13,27 A-D
2,36 A-D 13,13 BCD
2,28 A-D 12,77 CD
2,30 A-D 12,30 CD
2,16 BCD 12,67 CD
2,50 AB 13,17 BCD
2,40 A-D 13,13 BCD
2,17 BCD 12,50 CD
2,32 A-D 12,97 BCD
2,22 A-D 13,30 A-D
2,32 A-D 12,60 CD
2,53 AB 12,93 BCD
2,39 A-D 12,17 CD
2,41 ABC 13,67 ABC
2,26 A-D 14,47 AB
2,04 D 13,13 BCD

* Ayni harf grubuna giren ortalamalar arasinda Duncan testine gére %5 seviyesinde dnemli farkliliklar yoktur. ** Ayni harf
grubuna giren ortalamalar arasinda Duncan testine gére %1 seviyesinde énemli farkliliklar yoktur.

* **There is no significant difference between the groups with the same letters at 5% and 1% level, respectively.

Makro Element
Konsantrasyonlari

(P’ K’ Ca! Mg)

Mineral madde analizi sonucunda fosfor
degerleri incelendiginde en yuksek fosfor
konsantrasyonu 227 numarali hatta 3679,3
mg/kg olarak olgulmistir (Cizelge 5). Bu
degeri 3677,0 mg/kg ile 217 numarali hat ve
3676,2 mg/kg ile 40 numarali hat takip etmistir.
En disiik fosfor konsantrasyonu 3011,2 mg/kg
ile 215 numarall hatta dl¢liimus ve bu hatti 206
(3053,7 mg/kg) ile 46 (3077,1 mg/kg) numaral
hatlar takip etmistir. Kontrol c¢esitlerinden
Harrington 2690,8 mg/kg konsantrasyonu ile
en dusuk, Tokak 157/37 ise 3898,6 mg/kg ile
en ylksek fosfor konsantrasyonuna sahip
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olmustur. Villacres ve Rivadeneira (2005)
yaptiklari calismada arpada fosfor
konsantrasyonunun 2400 mg/kg ile 4700
mg/kg arasinda degistigini bildirmislerdir. Bu
agidan tane bilesimi degerlendirildiginde
denemeye alinan hatlarin fosfor bilesimi
acgisindan zengin oldugu dusuntlmektedir.
Bitkiler fazla miktarda potasyuma ihtiyag
duyarlar. Potasyum sitoplazmada en c¢ok
bulunan katyondur. Fotosentezin
gerceklesmesinde, enzim aktivitesinde ve
bitkilerin su igeriklerinin dizenlenmesinde
onemli gérevleri vardir. Bu nedenlerden dolayi,

133



Alkan ve Kandemir “Tokak Yerel Arpa Cesidi Iginden Secilen Safhatlarin Bazi Gida, Yem ve Tarimsal
Ozellikler Bakimindan Varyasyonlari”

potasyum sadece yetistirme ve verim igin
onemli degil ayni zamanda tahillarin seker ve
protein icerikleri icinde 6nemlidir (Kagar ve
Katkat 1998; Giines ve ark. 2000). incelenen
hatlar arasinda potasyum konsantrasyonu
bakimindan en ylksek deger 207 numarali
hatta 4742,7 mg/kg bulunmustur (Cizelge 5).
Bu hatti 4729,3 mg/kg ile 227 ve 4623,8 mg/kg
ile 213 numarali hatlar izlemistir. Hatlar
arasindaki en disuk potasyum
konsantrasyonu 59 numarali hatta 3886,
4 mg/kg olarak belirlenmigtir. Referans
cesitlerimizden Tokak 157/37 ylksek miktarda
potasyum konsantrasyonuna sahip olurken,
Harrington c¢esidi nispeten daha dusuk
potasyum konsantrasyonuna sahip olmustur.
PI hatlarinin buyuk ¢cogunlugu Tokak 157/37 ile

ayni istatistiki grupta yer alirken, denemeye
alinan hatlarin timua Harrington cesidi ile farkli
istatistiki grupta yer almisgtir. Stewart ve ark.
(1988) yilinda yaptiklari calismada tanede en
yuksek miktarda potasyumun bulundugunu ve
toplam mikro element miktarinin yaklasik
%45’ini bu  elementin  olusturdugunu
bildirmektedirler. Villacres ve Rivadeneira
(2005) yaptiklari galismada arpanin potasyum
icerigini. 2200 mg/kg ile 4800 mg/kg
arasinda degistigini bildirmiglerdir. Kalsiyum
konsantrasyonu bakimindan hatlar
incelendiginde en yuksek kalsiyum icerigi 51
numarall hatta 428,7 mg/kg ile belirlenmistir
(Cizelge 5). Bu degeri 423,4 mg/kg ile 228
numarall hat takip etmistir. Denemeye alinan
hatlar arasinda en dusuk kalsiyum

Cizelge 5. PI 470281 hatlari ile Tokak 157/37 cesidi ve Harrington ¢esidinin kuru yakma metodu ile ICP

cihazinda P, K, Ca ve Mg degerleri

Table 5. P, K, Ca and Mg contents in seeds of Pl 470281 lines, Tokak 157/37 and Harrington varieties

P (mg/kg)*™ K (mg/kg)*™* Ca (mg/kg)™ Mg (mg/kg)™
Harrington 2690,8 C 3720,7 C 4227 A 11615 D
Tokak 157/37 3898,6 A 4526,6 A 325,5 BCD 1373,4 ABC
40 36762 AB 4537,4 A 384,8 A-D 1439,1 A
44 34115 AB 44394 A 317,3 CD 1340,2 ABC
46 30771 BC 42989 AB 364,0 A-D 1317,0 A-D
50 33281 ABC 4389,9 AB 384,2 AD 1337,9 ABC
51 34662 AB 42437 AB 428,7 A 1377,8 ABC
53  3614,7 AB 4570,7 A 390,0 A-D 1380,5 AB
56 36106 AB 44776 A 333,8 BCD 1413,4 AB
59 34261 AB 3886,4 BC 359,2 A-D 1366,3 ABC
61 33109 ABC 45747 A 397,3 ABC 1301,4 A-D
62 34567 AB 4338,4 AB 408,7 AB 1313,3 A-D
64 33311 ABC 4531,7 A 369,9 A-D 1326,6 ABC
67 31349 BC 46052 A 409,5 AB 1281,1 A-D
201 35185 AB 4560,8 A 383,4 A-D 1378,5 AB
206 30537 BC 43245 AB 348,0 A-D 1358,2 ABC
207 31055 BC 47427 A 306,7 D 1214,1 CD
208 31254 BC 45945 A 368,2 A-D 1265,6 BCD
210  3366,8 AB 44450 A 376,4 AD 1326,2 ABC
212 34121 AB 4366,2 AB 400,5 ABC 1372,0 ABC
213 34757 AB 46238 A 372,7 AD 1422,8 AB
215 30112 BC 4287,4 AB 343,8 A-D 1340,7 ABC
217 3677,0 AB 44875 A 332,9 BCD 1356,0 ABC
221 32533 ABC 4331,0 AB 403,0 ABC 1309,6 A-D
224 35086 AB 4609,0 A 350,5 A-D 1374,8 ABC
227 36793 AB 47293 A 3854 A-D 1410,9 AB
228 32085 BC 4368,4 AB 4234 A 1290,0 A-D

** Ayni harf grubuna giren ortalamalar arasinda Duncan testine gére %1 seviyesinde 6nemli farkliliklar yoktur.

**There is no significant difference between the groups with the same letters at 1% level.
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konsantrasyonuna sahip hat ise 207 numarali
hat olup kalsiyum degeri 306,7 mg/kg olarak
belirlenmistir. Referans  cgesitlerimizden
Harrington cesidi 422 mg/kg yuksek kalsiyum
konsantrasyonuna sahip olurken, Tokak
157/37 cesidi ise 325,5 mg/kg ile nispeten
dusuk kalsiyum konsantrasyonuna sahip
olmustur. Pl 470281 hatlarinin  blyuk
cogunlugu Harrington ¢esidinden dusuk
kalsiyum konsantrasyonuna sahip olurken,
Tokak 157/37 c¢esidinden daha yuksek
kalsiyum konsantrasyonuna sahip olmuslardir.
Carr ve ark. (2004) yaptiklari ¢calismada iki
sirali, U¢ arpa ¢esidinin tanelerinin kalsiyum
miktarlarini incelemigler ve tanelerin 295
mg/kg ile 365 mg/kg arasinda degisen
miktarlarda kalsiyum konsantrasyonuna sahip

oldugunu bildirmiglerdir. Bu sonuglarla
calismamizin sonuglari benzerlik
gOstermektedir. Denemeye alinan hatlar
magnezyum icerikleri bakimindan

incelendiginde 40 numaral hat 1439,1 mg/kg
magnezyuma sahip olmus, bunu 213 numarali
hat (1422,8 mg/kg) ve 56 numarali hat (1413,4
mg/kg) takip etmistir (Cizelge 5). Denemeye
alinan hatlar arasinda en disik magnezyum
konsantrasyonuna sahip hat 207 numarali
hat (1214,1 mg/kg) olmustur. Referans
cesitlerimizden Tokak 157/37 denemeye alinan
hatlarin ¢ogundan daha yuksek (1373,4
mg/kg), Harrington ise daha disuk (1161,5
mg/kg) magnezyum igerigine sahip olmustur.
Daha Onceki calismalarda arastiricilar arpa
tanesinin magnezyum igeriginin 1200 mg/kg
ile 1600 mg/kg arasinda degistigi bildirmistir
(Anonim 2012; Byrne 1974). Bu sonuglar
ile  calismamizin  sonuglari paralellik
gostermektedir.

Mikro Element (Fe, Cu, Mn ve Zn)
Konsantrasyonlari

Demir klorofilin yapisinda yer almamakla
beraber, bitkinin demir beslenmesi ile klorofil
icerigi arasinda yakin bir iligki bulunmaktadir.
Demir protein sentezi Uzerinde de etkilidir
(Marschner 1995). Denemeye alinan hatlar
demir konsantrasyonlari bakimindan
degerlendirildiginde 215 numarali hat 44,5
mg/kg ile en yuksek degere sahip hat olmustur
(Cizelge 6). Bu hatti 224 (37,7 mg/kg) ve 201
(36,4 mg/kg) numarali hatlar takip etmistir. En
dusuk demir konsantrasyonuna sahip hattin ise
24,8 mg/kg ile 213 numarali hat oldugu
belirlenmistir. Bu hatti 40 (25,4 mg/kg) ve 208
(26,9 mg/kg) numaral hatlar takip etmistir. Daha
Once Kandemir ve ark (2005) yaptiklari
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calismada bes arpa cgesidini mineral madde
yonleriyle incelemis ve bunlar igerisinden
Harrington’'un demir igerigini 44,8 mg/kg olarak
tespit etmislerdir. Calismamizdaki hatlar
Harrington’dan da yluksek demir
konsantrasyonuna sahip olmuslardir. Villacres
ve Rivadeneira (2005) yaptiklari calismada arpa
tanesinde demir konsantrasyonunun 26 mg/kg
ile 72 mg/kg arasinda degistigini bildirmiglerdir.
Bu calismanin sonuglari ile Pl hatlarindan elde
edilen sonuclar paralellik gbstermektedir.

Bakir bitki fizyolojisi agisindan 6nemli bir
elementtir. Vitamin, karbonhidrat ve protein
sentezi ile fotosentez ve solunum gibi
¢cok sayida komplike olayda goérev alir.
Ayrica enzimlerin isleyisinde gorevlidir (Kagar ve
Katkat 2010). Bakir miktarlari  yonulyle
hatlar incelendiginde en ylUksek bakir
konsantrasyonuna sahip hat 8,50 mg/kg ile 207
numarall hat olmustur (Cizelge 6). Bu hatt
8,34 mg/kg bakir konsantrasyonu ile 228
numarali hat takip etmistir. En dasik bakir
konsantrasyonu ise 50 numarali hatta 5,42
mg/kg olarak bulunmus ve bu hatti 6,03 mg/kg
ile 210 numarali hat takip etmistir. Referans
cesitlerimizden Tokak 157/37 6,25 mg/kg bakir
konsantrasyonuna sahip olurken, Harrington
5,57 mg/kg ile dustk bakir konsantrasyonuna
sahip olmustur. Pl 479281 hatlarinin buyuk
cogunlugu referans cesitlerimizden ylksek bakir
konsantrasyonuna sahip olmuslardir. Kandemir
ve ark. (2005) yaptiklar calismada bes cesit
arpayl bazi mineral maddeleri yonuyle
degerlendirmeye almiglar ve sonug olarak bakir
konsantrasyonlarinin 3,0-6,4 mg/kg arasinda
degistigini bildirmiglerdir.

Mangan kolay yukseltgenmesi nedeniyle
bitkilerde fotosentezde elektron aktarimi ve
oksijen icermeyen radikallerin zehir etkilerinin
giderilmesi gibi redoks islemlerinde 6nemli
gbrevler yapar (Kacar ve Katkat 2010). Mangan
miktari bakimindan hatlar degerlendirildiginde
en yuksek mangan konsantrasyonu 40 numarali
hatta 21,2 mg/kg ile belirlenmistir (Cizelge 6). Bu
hatti 224 (20,3 mg/kg) numaral hat izlemistir. En
distk mangan konsantrasyonu 217 ve 207
numarall hatta 15,4 mg/kg olarak belirlenmistir.
Referans cgesitlerimizden Harrington ve Tokak
157/37 ayni miktarda (15,8 mg/kg) mangan
icerigine sahip olmus ve hatlarimizin neredeyse
tamami referans cesitlerimizden daha ylksek
mangan konsantrasyonuna sahip olmustur.
Kandemir ve ark. (2005) arpa c¢esitlerinde
mangan konsantrasyonunun 8 mg/kg ile 11,4
mg/kg arasinda degistigini bildirmislerdir. Bu
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sonuglar ile PI hatlarindan elde edilen sonuglar
karsilastirildiginda Pl hatlarinin  mangan
konsantrasyonunun daha yliksek oldugu
gorulmektedir.

Cinko bitkide karbonhidrat, protein ve oksin
metabolizmasinda rol oynar. Bazi enzimler ve
proteinlerin kritik bilesenidir (Marschner 1995).
Enzimler ile substrat baglari arasinda baglanma
ve yonlendirmede de rol oynamaktadir
(Cakmak 2000). Ayrica ginko bitkide dogrudan
RNA sentezine katkida bulundugu ve c¢inko
noksanhginda RNA sentezinin ve buna
bagh olarak protein Uretiminin  durdugu
bildirilmistir (Price 1962). Cinko konsantrasyonu
incelendiginde hatlar arasinda en yuksek ¢inko
konsantrasyonu 217 numarali hatta 39,16 mg/kg

olarak belirlenmis, bu hatti 224 (36,17 mg/kg),
221 (36,13 mg/kg) ve 40 (36,11 mg/kg) numaral
hatlar izlemistir (Cizelge 6). En disuk ¢inko
konsantrasyonu 215 numarali hatta 28,41 mg/kg
olarak belirlenmis ve bu hatti 61 (28,74 mg/kg)
ve 206 (29,65 mg/kg) numaral hatlar takip
etmigtir. Referans c¢esitlerinden Tokak 157/37 en
yuksek (47,80 mg/kg) cinko konsantrasyonuna
sahip olmus, Harrington cesidi ise disuk (28,83
mg/kg) ¢inko konsantrasyonuna sahip olmustur.
Villacres ve Rivadeneira (2005) yaptiklari
calismada arpadaki ¢inko konsantrasyonlarinin
30 mg/kg ile 50 mg/kg arasinda degistigini
bildirmislerdir. Bu sonuglar ile Pl 470281
hatlarindan elde edilen ¢inko konsantrasyonlari
paralellik géstermektedir.

Cizelge 6. PI1 470281 hatlari ile Tokak 157/37 gesidi ve Harrington gesidinin kuru yakma metodu ile ICP

cihazinda Fe, Cu, Mn ve Zn degerleri

Table 6. Fe, Cu, Mn and Zn contents in seeds of Pl 470281 lines, Tokak 157/37 and Harrington varieties

Fe (mg/kg)** Cu (mg/kg) Mn (mg/kg)** Zn (mg/kg)**
Harrington 36,0 AB 5,57 15,8 D 28,83 C
Tokak 157/37 32,7 B 6,25 15,8 D 47,80 A
40 254 B 7,14 21,2 A 36,11 BC
44 29,3 B 6,83 18,7 A-D 33,08 BC
46 31,7 B 6,36 19,7 ABC 29,80 BC
50 34,1 AB 5,42 17,5 BCD 32,77 BC
51 27,8 B 6,07 17,5 BCD 30,91 BC
53 29,3 B 6,28 19,5 ABC 35,06 BC
56 28,7 B 7,72 19,7 ABC 34,78 BC
59 30,7 B 6,72 16,3 CD 33,89 BC
61 28,5 B 6,65 16,8 BCD 28,74 C
62 29,5 B 7,33 17,6 BCD 34,57 BC
64 28,5 B 7,80 18,7 A-D 34,07 BC
67 31,3 B 7,80 17,2 BCD 29,34 C
201 36,4 AB 6,25 17,5 BCD 33,29 BC
206 274 B 7,90 17,4 BCD 29,65 C
207 292 B 8,50 15,4 D 31,58 BC
208 26,9 B 6,68 16,5 CD 32,18 BC
210 31,3 B 6,03 17,0 BCD 31,96 BC
212 32,8 B 7,37 17,8 BCD 32,90 BC
213 248 B 6,83 17,3 BCD 34,43 BC
215 445 A 7,45 16,9 BCD 28,41 C
217 32,5 AB 8,11 15,4 D 39,16 B
221 30,7 B 6,17 16,9 BCD 36,13 BC
224 37,7 AB 7,96 20,3 AB 36,17 BC
227 27,7 B 6,88 18,4 A-D 30,38 BC
228 28,7 B 8,34 17,1 BCD 29,90 BC

** Ayni harf grubuna giren ortalamalar arasinda Duncan testine gére %1 seviyesinde 6énemli farkliliklar yoktur.

**There is no significant difference between the groups with the same letters at 1% level.
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Sonug

Spesifik bir yerel gesit icinde bulunan
safhatlarin detayli agronomik ve Kkalite
analizlerine tabi tutuldugu bu galismada, tane
verimi ve bazi kalite Ozellikleri de dabhil
incelenen ozelliklerin bluylk bir kisminda
onemli  varyasyonlar belirlenmigtir.  Bu
varyasyonlar ¢cogu kez ticari dretimi yapilan iki
arpa c¢esidinden daha dustin olmaylr da
icermektedir. Bu durum yerel gesitlerin bitki
Islahinda kullanilabilme potansiyelini bir kez
daha ortaya koymaktadir.

Tesekkiir

Bu calisma; TOVAG 1070103 no’lu proje
kapsaminda TUBITAK tarafindan
desteklenmistir. Ayrica bu ¢alismayl maddi
olarak destekleyen GOU Bilimsel Arastirma
Projeleri Komisyonuna tesekkur ederiz.
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