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Anahtar kelimeler: Ozet. Bu arastirma, 2012-2013 ve 2013-2014 yetistirme dénemlerinde 11 farkli alti sirali arpa
Arpa, cesit, kalite, ADF, NDF,  cesidinin (Erginel-90, Meric, Kiral-97, Cetin-2000, Avci-2002, Marti, Vamikhoca-98, Akhisar-98,
mineral madde Lord, Epona ve Olgun) bazi tane kalite zelliklerini (nem orani, kil orani, protein orani, yag
orani, nisasta icerigi, asit deterjanda ¢6ziinmeyen lif (ADF), notr deterjanda ¢6ziinmeyen lif
(NDF) ve cesitli mineral madde iceriklerini (K, Mg, P)) belirlemek icin Gimuishane kosullarinda,
Tesadiif Bloklari Deneme Desenine gdre ¢ tekrarlamali olarak yuratilmastir. iki yilin
ortalamasina gore cesitlerin nem orani %9.21-9.88, kil orani %2.00-2.31, protein orani
%12.73-15.65, yag orani %1.36-2.01, nisasta icerigi %52.61-58.60, ADF ve NDF degerleri
sirastyla %5.52-8.65 ile %20.42-25.03 arasinda degismistir. En ylksek nisasta orani Olgun
cesidinden (%58.60) elde edilmistir. En yiiksek protein oranina (%15.65) ise Akhisar-98 ¢esidi
sahip olmustur.
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Determination of Grain Quality Traits and Nutritional Values of Some Six Rowed
Barley Cultivars Under the Ecological Conditions of Gumushane

Keywords: Abstract. This research was carried out with 11 different six rowed barley cultivars (Erginel-90,
Barley, c.:ultivar, quality, ADF, Merig, Kiral-97, Cetin-2000, Avci-2002, Marti, Vamikhoca-98, Akhisar-98, Lord, Epona and
NDF, mineral matter Olgun) during 2012-2013 and 2013-2014 growth seasons to determine some grain quality traits
such as moisture content, ash content, protein content, fat content, starch content, acid
detergent insoluble fiber (ADF), neutral detergent insoluble fiber (NDF) and various mineral
matter contents (K, Mg, P) under Gumushane conditions with randomized block design as three
replicated. According to the average of two years, the moisture content of the cultivars were
9.21-9.88%, ash content was 2.00-2.31%, protein content was 12.73-15.65%, fat content was
1.36-2.01%, starch content was 52.61-58.60%, ADF and NDF values respectively 5.52-8.65% to
20.42-25.03%, ranged between. The highest starch ratio was obtained from Olgun cultivar

(58.60%). Akhisar-98 cultivar had the highest protein content (15.65%).
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GiRIS

GUnlik ekmegin hammaddesi olan tahillar, insan beslenmesinde ayrica endistride ve hayvan beslemede
yaygin olarak kullaniimaktadir. Arpa, glinimizde hayvan yemi (dane ve saman) olarak, bira yapiminda ve az da
olsa bazi Ulkelerde insan beslenmesinde kullanilan tahillardan biridir. Besin agisindan yem degeri, misirin %95'i
kadar olan arpa, diinyada ekimi %65 oraninda hayvan yemi olarak, maltlik bira ve viski ham maddesi olarak %33
ve gida sanayinde %2'si insan beslenmesinde degerlendirilmektedir. Turkiye'de ise tiketimin %901 hayvan yemi,
diger kismi ise maltlik olarak bira sanayinde ve gida endustrisinde kullanilmaktadir. Gida sanayisinde arpa
kullanimi orani ¢ok dusuk olsa da son yillarda giderek artmaktadir (Alkan ve Kandemir, 2015). Bazi lilkelerde arpa
ununun, bugday unu icerisine karistirilarak kullanildigr da bilinmektedir.

Arpa tanesinin farkli mineraller bakimindan ¢ok zengin oldugu ve bu minerallerin hayvanlar agisindan da
onemli islevlere sahip olduklari eskiden beri bilinmektedir. Bunun icin hayvan beslemede de yogun olarak
kullanilmaktadir (S6nmez ve Yilmaz, 2000). Tane kalitesi distintldiginde; proteinler, karbonhidratlar ve yaglar
gibi organik bilesikler ile fosfor, kalsiyum, potasyum, magnezyum ve mikro besin elementleri bakimindan zengin
olan tane akla gelmektedir (Guo ve ark., 2003). Arpa tanesi genotiplere gore degiskenlikle birlikte yaklasik %65-
75 nisasta, %8-15 protein, %1-5 yag, %1.5-3.0 seker, %1.0-2.5 kil, %11-13 nem, %5 sellloz ve diger mineraller
(kalsiyum, fosfor, potasyum), vitaminler (A, B ve E) icerigi ile hayvanlarin beslenmesinde hayati bir &neme sahiptir.
Hayvan yemi olarak yaygin bicimde kullanilan arpa, icerdigi farkli mineral ve vitaminler ile 6zellikle besin kaynag:
konumunda deger kazanmistir (Kiin, 1996; Sencar ve ark., 1997; Bekele ve ark., 2005). Arpanin kimyasal yapisina,
genetik farkliliklarin etki ettigi ve gesitli genotipler arasinda degisen oranlarda mineral maddelerin oldugu 6nceki
calismalarda arastirmacilar tarafindan rapor edilmistir (Guo ve ark., 2003). Arpanin kil orani genellikle, %1.3-2.5
arasinda farklilik gésterip, ince kabuklu ve dolgun taneli arpa cesitlerinde bu oran daha da distiktir (Ozer ve ark.,
2003). Campbell ve ark. (1995), arpa tanesinin sindirilebilirligine ve metabolik enerji icerigine katkida bulunan
kimyasal maddeler arasinda; yag, nisasta ve hicre duvarindaki yapisal karbonhidratlarin (seltloz, hemiseliiloz,
lignin, pektin, B-glukan ve galaktan) yer aldigini belirtmistir. Asit deterjanda ¢6ziinmeyen lif (ADF), bitki hiicre
duvar yapisindaki seliloz, lignin ve ¢dziinmeyen protein miktarini géstermekte, ayrica yemin sindirilebilirligi ve
hayvanin enerji alimi hakkinda da bilgi vermektedir. Yiksek asit deterjanda ¢6zlinmeyen lif iceren yemlerin
sindirilebilirligi ve enerji degeri dislkttr (Kutlu, 2008). Bitki hiicre duvari yapisinda bulunan seliiloz, hemiseliiloz,
lignin, kutin ve ¢dzinmeyen protein miktari NDF (N6tr deterjanda ¢oziinmeyen lif) olarak ifade edilmektedir. Notr
deterjanda ¢oziinmeyen lif (NDF) degeri hayvanlarin beslenmesinde dogrudan etkili olup, yemin icerigindeki bu
deger azaldik¢a hayvanin beslenmesi daha artmaktadir (Van Soest ve ark., 1991; Mut ve ark., 2017).

Arastirmada, 11 farkli alti sirali arpa gesidi ile yuritilen denemeden elde edilen bazi tane kalite kriterleri ve
besleme degerlerine iliskin veriler degerlendirilmistir. Bu calismanin amaci, kaliteli yemlik (alti siral)) arpa
gesitlerinin belirlenerek, yoreye uygun cesitlerin Ureticilerin hizmetine sunulabilmesidir.

MATERYAL VE METOT

Arastirma, Dogu Karadeniz Bélgesi, Giimiishane ili, Siran ilcesi ciftci tarlasinda 2 yil siireyle (2012-13 ve 2013-
14) yarGtilmastir. Arastirmada degisik kuruluslar tarafindan gelistirilen toplam 11 adet 6 sirali arpa gesidi
kullanilmistir. Cesitler ve tescil edildigi kuruluslar, Cizelge 1'de verilmistir.

Cizelge 1. Denemede kullanilan arpa cesitlerine ait bazi bilgiler.
Table 1. Some information about barley varieties used in the experiment.

S.No Cesit Tescil yili Tescil edilen kurulus
1 Erginel-90 1990 Anadolu Tarimsal Arastirma Enstitiisii-ESKISEHIR
2 Merig 2005 Anadolu Efes Biracilik ve Malt San. A.S. KONYA
3 Kiral-97 1997 Bahri Dagdas Uluslararasi Tar. Aras. Enst.-KONYA
4 Cetin-2000 2000 Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitlisi-ANKARA
5 Avci-2002 2002 Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitlisi-ANKARA
6 Marti - Trakya Tanmsal Arastirma Enstitiisi-EDIRNE
7 Vamikhoca-98 1998 Ege Tarimsal Arastirma Enstitiisii-izmir
8 Akhisar-98 1998 Ege Tarimsal Arastirma Enstitiisii-izmir
9 Lord - Tareks Tar. Uriin. Arac. Ger. ith. ihr. ve Tic. AS. ANKARA
10 Epona 2004 Genc Toh. Uret. Aras. Tur. San. ve Tic.Ltd.Sti. TEKIRDAG
11 Olgun 2011 Dogu Anadolu Tarimsal Arastirma Enstitlisi-ERZURUM
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Denemelerin yiratuldiga topraklar ilk yil, killi-tinh, pH'sinin hafif alkali (7.99), orta derecede kiregli (%10.66),
hafif tuzlu (%0.15), organik madde bakimindan az (%1.63), fosfor bakimindan ¢ok az (1.95 kg da™'), potasyum
bakimindan ise yeterli (149.1 kg da™) bir biinyeye sahip olup; ikinci yilin toprak yapisi ise killi tinli (%62.0), organik
maddece orta (%2.41), orta derecede fosfor (6.13 kg da™) icerikli, potasyum bakimindan yeterli, cok fazla kirecli
(%25.56), tuzsuz ve alkali bir yapidadir.

Denemenin yiratildigua yerlere ait iklim verileri, Meteoroloji Genel Midirligl, Gimishane Meteoroloji Bolge
Madurliga kayitlarindan elde edilmistir. Gimushane ilinin uzun yillar ortalamasi (1950-2014) ile calismanin
yapildigi 2012-2014 yillarina ait iklim degerleri arpanin yetisme dénemi dikkate alinarak Cizelge 2'de verilmistir.
Cizelgeden gorildugu tzere, yagislarin denemenin birinci yilinda, ikinci yili ve uzun yillar ortalamasina gére ¢ok
yuksek oldugu kaydedilmistir. Disen yagis miktari denemenin birinci yilinda 436.8 mm, ikinci yilinda 330.1 mm
olmusken, uzun yillar ortalamasi da 416.1 mm olarak rapor edilmistir. 2012-2013 yetistirme periyodunda uzun
yillar ortalamasina kiyasla daha ylksek, 2013-2014 yetistirme déneminde ise daha dusik yagis gerceklesmistir.
Denemenin ikinci yili olan Nisan ayinin G¢linct haftasinda goérilen siddetli dondan dolayi bitkiler zarar gérmdistur.

Denemede kullanilan tohumlar, ekim sikligi m#de 500 adet tohum diisecek sekilde, ekimler parsel ekim mibzeri
ile 5 m uzunlugunda, sira arasi mesafe 20 cm 6 sira olarak; ilk yil 19 Eyltl 2012 tarihinde, ikinci yil ise 05 Ekim 2013
tarihinde ekilmistir.

Cizelge 2. Gimushane iline ait 2012-2014 yillari arasi ve uzun yillar ortalamasi iklim verileri.
Table 2. The climate values for long term average and between 2012 to 2014 in Glimiishane province.

Ortalama sicaklik (°C) Toplam yagis (mm) Ortalama nem (%)
AYLAR 2012- 2013- Uzun 2012- 2013- Uzun 2012- 2013- Uzun
2013 2014 Yil. 2013 2014 Yil. 2013 2014 Yil.
Ekim 15.2 12.3 114 31.2 28.2 423 59.2 535 62.0
Kasim 8.3 8.7 5.1 357 19.6 413 68.1 63.4 66.7
Aralik 24 -2.2 0.5 68.3 31.3 394 68.5 65.0 68.2
Ocak -0.1 2.1 -1.7 479 28.5 35.1 66.7 62.9 66.9
Subat 3.9 3.3 -0.5 57.7 22.1 324 63.6 543 64.2
Mart 7.1 8.9 37 66.5 453 41.7 54.7 55.7 62.0
Nisan 12.5 135 94 47.9 38.1 60.0 55.2 53.8 60.2
Mayis 17.8 171 13.7 19.9 66.7 66.4 49.0 58.5 60.8
Haziran 20.2 20.8 17.2 52.1 31.0 44.8 51.9 515 59.8
Temmuz 21.0 26.0 20.2 9.6 19.3 12.7 52.6 48.7 58.5

Top./Ort 10.83 11.05 7.90 436.8 330.1 416.1 58.95 56.73 62.93

Arastirmalar Tesaduf Bloklari Deneme Deseninde 3 tekrarli olarak yuritilmusttr. Denemelerde, dekara saf 10
kg N ve 6 kg P20Os hesabiyla glbre verilmistir. Fosforlu giibrenin tamami ekimle birlikte, azotlu gubrenin yarisi
ekimle, diger yarisi ise sapa kalkma dénemi Oncesinde uygulanmistir. Yabanci otlarla kilturel (el capasi ile)
mucadele iki asamada (bitkilerin ¢ikisindan sonra ve kardeslenme déneminde) gerceklesmistir. Hasatlar her iki
yilin Temmuz ayinin t¢linct haftasinda (1. yil 23.07.2013, 2. yil 18.07.2014), basaklarin tam olgunlastigi dénemde
parsel kenarlarindan 1'er sira ve parsel baslarindan 0,50'er metre atilarak geri kalan (0.95 x 4.0 = 3.8 m?lik alan)
kisim orakla yapilmistir. Arastirmada kullanilan 6rnekler (arpa tanesi) degirmende 6gutillp, analize hazir hale
getirilerek nem, kil, protein ve yagd orani, nisasta igerigi, K, Mg, P, asit deterjanda ¢ozlnen lif (ADF) ve notr
deterjanda ¢ozlinen lif (NDF) degerleri incelenmistir. Kil, yag ve protein orani dlciim ve analizleri Elglin ve ark.
(2001)'na gore yapilmistir. Asit deterjanda ¢oziinen lif (ADF) ve notr deterjanda ¢ozlnen lif (NDF) dederleri, Van
Soest ve ark. (1991)'nin ydntemine gore belirlenmistir. Arastirmadan elde edilen sonuglar, JIMP 7.0.2 istatistik paket
programi kullanilarak, Tesadif Bloklari Deneme Desenine gore analiz edilmistir JMP, 2007). Cesitler arasindaki
etkili farkliliklan gormek icin F testi kullanilmak suretiyle P olasilik degerleri saptanmis; ortalama degerler
arasindaki karsilastirmalar, LSD testine gore degerlendirilerek gruplandirma yapilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

2012-13 ve 2013-14 yetistirme mevsimlerinde denemeye alinan 11 adet alti sirali arpa ¢esidinde incelenen
ozelliklere iliskin varyans analiz sonuclar Cizelge 3 ve 6'da verilmis olup; kil orani, protein orani, yag orani, nisasta
icerigi, K, Mg, P, ADF ve NDF gibi 6zellikler ¢esit bakimindan farkliliklar gdsterirken; nem orani ise cesit ve yilxcesit
interaksiyonu bakimindan degisim gostermistir.
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Nem Orant

Denemede yer alan cesitlere ait degerlerin 2 yillik ortalamasinin %9.21-9.88 arasinda degistigi tespit edilmistir.
En ylksek nem orani %9.88 ile Marti cesitten elde edilirken, bunu Akhisar-98 (%9.80) ve Olgun (%9.76) cesitleri
takip etmislerdir. En dlsik nem orani ise Kiral-97 (%9.21), Avc1-2002 (%9.26), Cetin-2000 (%9.27) ve Erginel-90
(%9.28) cesitlerden elde edilmistir (Cizelge 4). Nem oraninin diistikligu, arpada kalitenin yiiksek olmasi demektir.
Ulkemizde arpa tanelerinin nem orani genellikle %9-13 arasinda degismektedir (Célkesen, 1993; Kiin, 1996). Nem
orani, tahil ticareti ve depolanmasi agisindan ¢ok dnemli bir faktordir. Arpa tanesinde bulunan nem miktari,
yetistigi yerdeki iklim kosullarina, hasat mevsiminde yadis veya olgunluk siresinin kisaligina, depolama
yontemine, depolama yerinin nispi neminin ve sicakliginin yikselmesine bagh olarak degismektedir. Arpalarda
nem oraninin ¢ok diisiik olmasi da istenmez. Cok kuru arpa gevrek olur, tasimada kolaylikla kirlmakta, kirik tane
de yabanci maddeden sayilmaktadir (Colkesen, 1993; Kiin, 1996; Sencar ve ark., 1997).

Kiil Oramt

Arpa tanesindeki kuru maddenin 6nemli bir bdlimini organik maddeler, geri kalan kismini ise inorganik
maddeler olusturmaktadir. Kuru madde, dogru ve uygun bir sekilde yakildiginda geriye kalan yanmamis
maddelerin tamamina “ham kil” adi verilmektedir (Kutlu, 2008). Ham kil orani tanenin mineral icerigi ile yakindan
iligkilidir. Clinkii arpa kdlinin mineral icerigi temel olarak potasyum ve fosfordan olusmakta, az miktarda ise klor,
magnezyum, kikirt, sodyum ve kalsiyum teskil etmektedir. Arpa tanesinin kiliinde bu maddelerin haricinde
demir, ¢inko, bakir, manganez ve selenyum gibi daha az miktarda minerallerde bulunmaktadir (Alkan ve Kandemir,
2015). Calismada, 2 yilin ortalamasina gore gesitlerin kil orani %2.00-2.31 arasinda degismistir. Kl orani Kiral-97
(%2.31) cesidinde daha yiiksek olmakla birlikte Marti (%2.27), Vamikhoca-98 (%2.24), Avci-2002 (%2.20), Akhisar-
98 (%2.24) ve Epona (%2.17) cesitleri istatistiki olarak ayni grupta yer almistir (Cizelge 4). iklimsel faktérlerden
dolay1 denemedeki arpa cesitlerinin farkli yillardaki kiil oranlarinda degisimler gézlemlenmistir. Ozer ve ark. (2003),
kil miktarinin genellikle, %1.3-2.5 arasinda degistigini; ince kabuklu ve dolgun taneli cesitlerin kil oraninin daha
disuk oldugunu bildirmislerdir. Ayrica, yliksek sicaklik ve su stresi sebebi ile danede bulunan kil miktarinin arttig
bildirilmistir (Oztiirk ve Aydin, 2004; Egesel ve ark., 2009). Kiil miktari arpanin cesidine, yetistirildigi iklim ve cevre
faktorlerine bagl olarak degismektedir. Bazi arastirmacilar yaptiklari calismalarda, kil oraninin cesitlere goére
degiskenlik gésterdigini rapor etmislerdir (Unal, 1991; Grausgruber ve ark., 2000; Ozer ve ark., 2003; Ereifej ve ark.,
2007; Egesel ve ark., 2009; Anjum ve ark., 2014; Mahla ve ark., 2015).

Protein Orant

Protein orani agisindan cesitlere ait ortalama degerler arasindaki farklar 2 yilin ortalamasina gore istatistiksel
olarak P<0.01 seviyesinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 3, 4). Denemede yer alan cesitlere ait protein degerlerinin
2 yillik ortalamasi %12.73-15.65 arasinda degismistir. En yiksek protein orani %15.65 ile Akhisar-98 cesitten elde
edilirken, bu cesidi Epona (%15.61), Marti (%15.27) ve Avcl-2002 (%15.26) cesitleri takip etmistir. En dlsik protein
orani ise, Olgun (%12.73) ve Kiral-97 (%12.78) cesitlerinden elde edilmistir (Cizelge 4). Arastirmamizda elde edilen
sonuclar diger arastiricilarin degerleri ile karsilastinldiginda, protein oranin %11.2-13.4 degisimini bulan Oztiirk ve
ark. (1997) ile yakinhk gosterirken, %10.8-11.5 arasinda degistigini belirten Engin (2005) ve %10.40-11.50 arasinda
degistigini belirten Tas ve Ydrlr (2002)'tin dederlerinden daha yliksek saptanmistir. Elgiin ve ark. (2001), tahillarda
protein miktarinin cesit, cevre ve toprak faktorlerine gore degistigini belirtmektedir. Protein miktarina, iklim ve
topraktaki alinabilir azot oraninin dnemli etkisi vardir. Topraktaki alinabilir azot orani arttik¢a tanedeki protein
miktari da yUkselmektedir. Yemlik arpada protein oraninin %12'nin tizerinde olmasi gerekir (Elgiin ve ark., 2001;
Kiin, 1996; Colkesen, 1993). Arastirma sonucunda en yiiksek proteine sahip olan Akhisar-98 (%15.65), Epona
(%15.61), Marti (%15.27) ve Avci-2002 (%15.26) cesitlerinin yemlik 6zellige sahip oldugu aciklanabilir.

Yag Oram

Arastirmada kullanilan gesitlerin yag oranina iliskin varyans analiz sonuglar Cizelge 3'de verilirken, gesitlere ait
ortalama degerler ise Cizelge 5'te verilmistir. iki yilin ortalamasina gére yag orani %1.36-2.01 arasinda degismistir.
Yillarin ve cesitlerin ortalamasina gore yag oraninin %1.73 oldugu bulunmus, en yiiksek yag oranina sirasiyla Cetin-
2000 (%2.01), Vamikhoca-98 (%1.93) ve Erginel-90 (%1.90) cesitleri sahip olmustur (Cizelge 5). Brand ve ark.
(2003), tahillarda yag oraninin %2.1 ile 2.3 arasinda degisim gosterdigini belirtirken; Rakha ve ark. (2013), %1.13
ile 1.17 arasinda degistigini bildirmislerdir. Arastirmacilar, yag oraninin arpa cesidine, iklim sartlarina ve yetistirme
teknigine bagli olarak degistigini bildirmislerdir (Campell ve ark., 1995; Grausgruber ve ark., 2000; Ereifej ve ark.,
2007; Barteczko ve ark., 2009).
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Nisasta igerigi

Nisasta icerigine ait ortalamalar P<0.01 diizeyinde énemli bulunmustur (Cizelge 3). iki yilin ortalamasina gére
nisasta icerigi %52.61-58.60 arasinda degismistir. Yillarin ve gesitlerin ortalamasi olarak, nisasta oraninin %55.26
oldugu saptanmis; en yiiksek nisasta icerigine Olgun (%58.60) ve Lord (%57.82) cesitleri sahip olmustur. En diisiik
nisasta igerigi ise, Kiral-97 (%52.61) ¢esidinden elde edilmistir (Cizelge 5). Arpa tanesinin bilesenleri arasinda
yogunlugu en fazla olan nisastadir. Dolayisiyla hektolitre agirligi arpa tanesinin daha fazla nisasta ve malt ekstrakt
oranina sahip oldugu anlamina gelmektedir (imamoglu ve ark., 2016). Arpalarda nisasta orani yiikseldikce protein
oraninin distigu (Kin,1996), arastirmamizda tespit edilmistir. Tahillar Uzerinde yapilan calismalarda nisasta
iceriginin, Brand ve ark. (2003) tarafindan %59.8 ile 63.6; Rakha ve ark. (2013) tarafindan %63.5 ile 70.4; Kizilgegi
ve Yildinm (2017) tarafindan % 62.5 ile 64.7 arasinda degistigi bildirilmistir. Farkli arastiricilarin yaptiklari
calismalarda, nisasta iceriginin gesitlere ve yetistirme kosullarina gore degistigi bildirilmistir (Campell ve ark., 1995;
Grausgruber ve ark., 2000; Koca ve ark., 2011; Mahla ve ark., 2015).

Cizelge 3. Denemeye alinan 11 alti sirali arpa gesidinin nem, ki, protein, yag ve nisasta igeriklerine iliskin varyans analiz
sonuglari.
Table 3. Variance analysis results regarding the moisture, ash, crude protein, oil and starch contents of 11 six rows of barley
varieties.

Varyasyon Serbestli.k Kareler ortalamasi

Kaynaklar Derecesi Nem orami  Kiil orani Protein orani  Yag orani Nisasta icerigi
(SD) (%) (%) (%) (%) (%)

il 1 0.013 0.330** 1.288* 0.059* 64.194**

Cesit 10 0.343** 0.060** 7.167** 0.262** 18.623**

Yil x Cesit 10 0.055** 0.013 0.136 0.013 1.545

Tekrar 4 0.458 0.141 1.373 0.181 27.901

Hata 40 0.0196 0.017 0.232 0.014 2411

Genel 65

Degisim katsayisi (%) 1.47 6.06 3.34 6.83 2.81

* P<0.05, ** P<0.01 diizeyinde 6nemli.

Cizelge 4. Denemede kullanilan arpa cesitlerinin nem, kil ve protein igeriklerine iliskin ortalama degerler.
Table 4. Average values of moisture, ash and raw protein content of barley varieties used in the experiment.

CESITLER Nem orani (%) Kiil orani (%) Protein orani (%)
2012-13 2013-14 Ortalama 2012-13 2013-14 Ortalama 2012-13 2013-14 Ortalama
Erginel-90 934 hj 9.22jk 9.28d 2.04 2.19 212 c-f 13.67 13.94 13.80 cd
Meric 954d-h 9.63c-g 958c 2.03 2.11 2.07 def  14.48 15.16 1482 b
Kiral-97 940g-j 9.02k 9.21d 2.15 2.47 231 a** 12.51 13.05 12.78 e
Cetin-2000 935h;  9.20 jk 9.27d 2.09 217 2.13 b-f 13.39 13.41 13.40d
Avci-2002 934 hj  9.18 jk 9.26d 2.09 2.35 220a-d 15.03 15.49 15.26 ab
Marti 984 abc 9.92ab  9.88a** 219 2.35 2.27 ab 15.12 15.42 15.27 ab
Vamikhoca-98 9.44e-h 949e-h 946¢ 2.21 2.30 2.24abc 14.97 14.98 1497 b
Akhisar-98 9.67cf 993a** 980a 2.12 2.22 217 a-e 1542 15.88 15.65 a**
Lord 9.50e-h 9.74a-d 9.63 bc 2.00 2.03 2.02 ef 13.98 14.01 13.99 ¢
Epona 9.66 c-f 9.55d-h 9.60 bc 2.03 2.30 217 a-e  15.32 15.90 15.61a
Olgun 981abc 9.70b-e 9.76 ab 1.96 2.04 2.00 f 12.87 12.58 1273 e
Ortalama 9.54 9.51 9.52 2.08b 2.23a**  2.16 14.25b 14.53a*  14.39
LSD cesit: 0.16 yil x cesit: 0.23 LSD cesit: 0.15 LSD cesit: 0.56

Ayni harf ile gdsterilen ortalamalar arasinda *P<0.05, **P<0.01 olasilikla fark yoktur.

Asit Deterjanda Coziinmeyen Lif (ADF)

Asit deterjanda ¢oziinmeyen lif (ADF), bitki hiicre duvar yapisindaki sellloz, lignin ve ¢éziinmeyen protein
miktarini gostermekte, ayrica yemin sindirilebilirligi ve hayvanin enerji alimi hakkinda da bilgi vermektedir. Yiiksek
asit deterjanda ¢6ztinmeyen lif iceren yemlerin sindirilebilirligi ve enerji degeri distktir (Kutlu, 2008). Birlestirilmis
varyans analizine gore genotiplerin ADF degeri agisindan cesitler arasindaki farkin istatistiksel olarak cok dnemli
(P<0.01) bulunmustur (Cizelge 6). Denemeye alinan arpa cesitlerinin asit deterjanda ¢6ziinmeyen lif (ADF)
degerine ait ortalama veriler Cizelge 7'de gosterilmistir. Cizelge 7'den gorilecegi Gzere, yillarin ortalamasina gore
cesitlerin ADF degerleri %5.52-8.65 arasinda degismektedir. En ylksek ADF degeri %8.65 ile Kiral-97 cesidinden
elde edilirken, en diisiik ADF deger ise %5.52 ile Meri¢ ¢esidinden elde edilmis, bu ¢esidi Lord (%5.82), Avci-2002
(%5.90) ve Epona (%5.99) cesitleri izlemistir. Han ve ark. (2003), yaptiklar calismada (g arpa hattina ait tanelerin
ADF degerlerinin %7,52 ile %7,91 arasinda degistigini bulmuslardir. Yapilan diger calismalarda ADF miktarinin,
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%3.6 ile 4.1 (Brand ve ark., 2003); %2.5 ile 3.1 (Rakha ve ark., 2013); %7.03 ile 9.07 (Alkan ve Kandemir, 2015); %2.5
ile 2.9 (Alijosius ve ark., 2016), %1.43 ile 3.47 (Erbas Kose ve Mut, 2019) arasinda degistigi bildirilmistir. Farkli
arastirmacilar tarafindan yapilan calismalarda ADF degerinin cesitlere ve yillara gore farkliik gosterdigi
belirlenmistir (Brand ve ark., 2003; Barteczko ve ark., 2009; Can ve Ayan, 2017; Mut ve ark., 2017).

Cizelge 5. Denemede kullanilan arpa cesitlerinin yag orani ve nisasta icerigine iliskin ortalama degerler.
Table 5. Average values of oil content and starch content of barley varieties used in the experiment.

Yag orani (%) Nisasta icerigi (%)

CESITLER 2012-13 2013-14 Ortalama 2012-13 2013-14 Ortalama
Erginel-90 1.97 1.82 1.90 abc 56.42 54.26 55.34 cd
Meric 1.87 1.65 1.76 cde 57.03 55.10 56.06 bc
Kiral-97 1.56 1.64 1.60 f 54.60 50.62 52.61e
Cetin-2000 2.04 1.98 2.01 a** 57.01 54.50 55.75¢
Avci-2002 1.71 1.65 1.68 ef 54.90 52.44 53.67 de
Marti 1.82 1.85 1.84 bed 55.60 53.75 54.67 cd
Vamikhoca-98 1.92 1.94 1.93 ab 55.60 53.53 54.56 cd
Akhisar-98 1.48 133 1419 54.60 53.21 53.90 de
Lord 1.90 1.80 1.85 bed 58.07 57.57 57.82 ab
Epona 1.40 1.32 13649 56.08 53.52 54.80 cd
Olgun 1.71 1.74 1.72 def 58.75 58.46 58.60 a**
Ortalama 1.76a* 1.70b 1.73 56.24a** 54.27b 55.26

LSD cesit: 0.14 LSD cesit: 1.81
Ayni harf ile gOsterilen ortalamalar arasinda *P<0.05, **P<0.01 olasilikla fark yoktur.

Cizelge 6. Denemeye alinan 11 alti sirali arpa ¢esidinde ADF, NDF, K, Mg ve P icerigine iliskin varyans analiz sonuglari.
Table 6. Variance analysis results for ADF, NDF, K, Mg and P content in 11 six-row barley varieties included in the trial.

Serbestlik Kareler Ortalamasi
X:;ﬁs'fl:: De(;e;fs' ADF (%) NDF (%) K (%) Mg (%) P (%)
il 1 3.908** 13.342** 0.01440** 0.00014 0.00027
Cesit 10 4.409** 9.690** 0.00597** 0.00034** 0.00045**
Yil x Cesit 10 0.213 0.368 0.00104 0.000022 0.000041
Tekrar 4 2.793 5.437 0.01757 0.00022 0.00044
Hata 40 0.259 0.509 0.00165 0.000039 0.000088
Genel 65
Degisim Katsayisi (%) 7.67 3.20 5413 3.335 2.152

* P<0.05, ** P<0.01 dlizeyinde 6nemli.

Cizelge 7. Denemede kullanilan arpa cesitlerinin ADF ve NDF degerlerine iliskin ortalama degerler.
Table 7. Average values of ADF and NDF values of barley varieties used in the experiment.

. ADF (%) NDF (%)
CESITLER 2012-13  2013-14 Ortalama 2012-13 2013-14 Ortalama
Erginel-90 6.33 6.93 6.63 b 21.68 22.81 22.25cd
Merig 5.51 5.52 552¢ 20.22 20.96 20.59 e
Kiral-97 8.10 9.20 8.65 a** 24.08 25.97 25.03 a**
Cetin-2000 6.59 7.31 6.95b 22.03 23.10 22.57 ¢
Avci-2002 5.47 6.32 590c 20.85 22.31 21.58 d
Marti 6.64 713 6.89 b 22.21 22.93 22.57 ¢
Vamikhoca-98  6.73 6.88 6.81b 2242 22.70 22.56 ¢
Akhisar-98 6.76 6.65 6.71b 23.39 23.66 2353 b
Lord 5.72 5.93 582c 20.19 20.65 2042 e
Epona 5.69 6.28 5.99c 21.60 22.65 2213 cd
Olgun 6.72 7.46 7.09b 21.81 22.63 2222 cd
Ortalama 6.39b 6.87a** 6.63 21.86b 22.76a**  22.31

LSD cesit: 0.59

LSD cesit: 0.83

Ayni harf ile gOsterilen ortalamalar arasinda *P<0.05, **P<0.01 olasilikla fark yoktur.

Notr Deterjanda Céziinmeyen Lif (NDF)

Bitki hiicre duvar yapisinda bulunan seliiloz, hemisellloz, lignin, kitin ve ¢dziinmeyen protein miktari NDF
(NoOtr deterjanda ¢oziinmeyen lif) olarak ifade edilmektedir. Notr deterjanda ¢6ziinmeyen lif (NDF) degeri
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hayvanlarin beslenmesinde (yem) dogrudan etkili olup, yem icerigindeki bu deger azaldik¢a hayvanin beslenmesi
daha artmaktadir (Van Soest ve ark., 1991, Mut ve ark., 2017). Bu ylzden, NDF oraninin distk olmasi, hayvan
besleme acisindan istenen bir parametredir. Bu arastirmada, notr deterjanda ¢oziinmeyen lif (NDF) degerine ait
ortalamalar istatistiksel olarak P<0.01 seviyesinde farklihk gostermis (Cizelge 6) ve yillarin ortalamasina gore en
cok NDF degeri %25.03 ile Kiral-97, en az NDF degeri ise Lord (%20.42) ve Meri¢ (%20.59) ¢esitlerinden elde
edilmistir (Cizelge 7). Yapilan calismalarda, NDF degerinin %17.6 ile 21.1 (Brand ve ark., 2003), %8.0 ile 14.8 (Rakha
ve ark., 2013), %20.46 ile 26.61 (Alkan ve Kandemir 2015), %10.3 ile 13.1 (Alijosius ve ark., 2016), %22.00 ile 25.33
(Erbas Kose ve Mut 2019) arasinda degistigi bildirilmistir. Fox ve ark. (2003)'nin yaptiklari ¢alismada, arpanin NDF
degerinin %15-30 arasinda degistigi rapor edilmistir. Fife ve ark. (2008)'nin yaptiklari ¢alismada ise, arpa tanesinin
NDF iceriginin %19,9 ile %24,5 arasinda degistigini bildirmislerdir. Farkli Arastirmacilar yaptiklar calismalarda, NDF
degerlerinin gesitlere ve yillara gore farklilk gésterdigini bildirmislerdir (Campell ve ark., 1995; Brand ve ark., 2003;

Barteczko ve ark., 2009; Can ve Ayan, 2017; Mut ve ark., 2017).

Cizelge 8. Denemede kullanilan arpa gesitlerinin K, Mg ve P iceriklerine iliskin ortalama degerler.
Table 8. Average values of K, Mg and P contents of barley varieties used in the experiment.

CESITLER K (%) Mg (%) P (%)

2012-13 2013-14 Ortalama 2012-13 2013-14 Ortalama 2012-13 2013-14 Ortalama
Erginel-90 0.701 0.738 0.720 cd 0.181 0.186 0.183 cde 0.433 0.435 0.434 cd
Merig 0.748 0.762 0.755abc  0.182 0.186 0.184 cd 0.433 0.433 0.433 cd
Kiral-97 0.706 0.767 0.736 bc 0.177 0.185 0.181 def  0.421 0.432 0.426 d
Cetin-2000 0.712 0.716 0.714 cd 0.183 0.184 0.184 cd 0.435 0.433 0.434 cd
Avci-2002 0.722 0.789 0.756 abc  0.184 0.193 0.189 bc 0.432 0.444 0.438 bc
Marti 0.789 0.806 0.798 a**  0.197 0.201 0.199 a**  0.447 0.452 0.450 a**
Vamikhoca-98 0.776 0.775 0.775 ab 0.193 0.190 0.192 b 0.447 0.446 0.446 ab
Akhisar-98 0.723 0.743 0.733 bcd 0.194 0.197 0.196 ab 0.447 0.448 0.448 ab
Lord 0.728 0.735 0.732 bcd 0.176 0.177 0.176 ef 0.426 0.425 0.425d
Epona 0.736 0.808 0.772 ab 0.190 0.190 0.190 bc 0.434 0.445 0.439 abc
Olgun 0.675 0.699 0.687d 0.176 0.175 0.175f 0.423 0.430 0.427 d
Ortalama 0.729% 0.758a**  0.743 0.185 0.188 0.186 0.434 0.438 0.436

LSD cesit: 0.047 LSD ¢esit: 0.0073 LSD ¢esit: 0.0195

Ayni harf ile gosterilen ortalamalar arasinda *P<0.05, **P<0.01 olasilikla fark yoktur.

Potasyum (K)

Bitkiler fazla miktarda potasyuma ihtiya¢ duyarlar. Potasyum sitoplazmada en c¢ok bulunan katyondur.
Fotosentezin gerceklesmesinde, enzim aktivitesinde ve bitkilerin su iceriklerinin diizenlenmesinde &nemli
gorevleri vardir. Bu nedenlerden dolayi, potasyum sadece yetistirme ve verim icin degil ayni zamanda tahillarin
seker ve protein icerikleri agisindan da 6nemlidir (Kagar ve Katkat, 1998; Glines ve ark., 2000). Calismamizda
incelenen ¢esitler arasinda potasyum dederi bakimindan 2 yilin ortalamasinda en ylksek deger, Marti (%0.798)
¢esidinde saptanmistir. Bu ¢esidi Vamikhoca-98 (%0.775), Epona (%0.772), Avci-2002 (%0.756) ve Meri¢ (%0.755)
cesitleri izlemistir. Cesitler arasindaki en dlisiik potasyum degeri ise Olgun ¢esidinde %0.687 olarak belirlenmistir.
Yapilan calismada potasyum degeri %0.525 ile 0.668 (Mut ve Erbas Kose, 2018), potasyum igeriginin 2200 mg kg
Vile 4800 mg kg™ (Villacres ve Rivadeneira, 2005) arasinda degistigi bildirilmistir. Stewart ve ark. (1988) yaptiklari
calismada, tanede en yuksek miktarda potasyumun bulundugunu ve toplam mikro element miktarinin yaklasik
%45'ini bu elementin olusturdugunu bildirmektedirler. Daha 6nceki yillarda yapilan calismalarda da, potasyum (K)
degerlerinin cesitlere gore farklilik gosterdigi bildirilmistir (Pena, 2004; Poutanen, 2012).

Magnezyum (Mg)

Magnezyum iceriklerine ait ortalamalar P<0.01 seviyesinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 6). iki yilin
ortalamasina gore magnezyum icerikleri %0.175-0.199 arasinda degismistir (Cizelge 8). Magnezyum igerikleri
bakimindan incelendiginde en yliksek magnezyum degerine Marti (%0.199) cesidi sahip olmus, bunu Akhisar-98
(%0.196) cesidi takip etmistir (Cizelge 8). Denemeye alinan cesitler arasinda en disiik magnezyum degerine sahip
gesit Olgun (%0.175) olmustur. Yapilan calismalarda, magnezyum degerinin %0.129 ile 0.150 (Mut ve Erbas Ko&se,
2018), 1200 mg kg ile 1600 mg kg™ (Alkan ve Kandemir, 2015) arasinda degistigi bildirilmistir. Daha énceki
yillarda yapilan calismalarda, Mg degerlerinin cesitlere gore farklilik gosterdigi bircok arastirici tarafindan
bildirilmistir (Myer ve Lozano, 2004; Jakobsone ve ark., 2015).
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Fosfor (P)

Birlestirilmis varyans analizine gore genotiplerin fosfor dederi bakimindan cesitler arasindaki farkin istatistiksel
olarak ¢ok 6nemli (P<0.01) oldugu saptanmistir (Cizelge 6). Denemeye alinan gesitlerin fosfor degerine iliskin
ortalama degerler Cizelge 8'de verilmistir. Cizelge 8'de fosfor degerleri incelendiginde iki yilin ortalamasinda en
ylksek fosfor degeri Marti (%0.450) cesidinde belirlenmistir. Bu cesidi Akhisar-98 (%0.448), Vamikhoca-98
(%0.446) ve Epona (%0.439) cesitleri takip etmis ve istatistiksel olarak ayni grupta yer almislardir. En dlsik fosfor
degeri Lord (% 0.425), Kiral-97 (%0.426) ve Olgun (%0.427) cesitlerinde tespit edilmistir. Yapilan bir ¢alismada,
fosfor degerinin %0.363 ile 0.408 (Mut ve Erbas Kdse, 2018) arasinda degistigi bildirilmistir. Daha onceki yillarda
yapilan diger calismalarda da, fosfor (P) degerlerinin cesitlere gore farklihk gosterdigi bildirilmistir (Pena, 2004;
Myer ve Lozano, 2004; Poutanen, 2012; Jakobsone ve ark., 2015).

Arastirmada incelenen arpa gesitlerinin bazi yemlik kalite 6zellikleri arasindaki iliskiler Cizelge 9'de verilmistir.
Cizelge 9'de gorilecegdi tzere protein orani ile kil orani, K, Mg ve P degerleri; kil orani ile ADF, NDF, K, Mg ve P
degerleri; nisasta icerigi ile nem ve yag orani; ADF il NDF ve K degerleri; NDF ile K, Mg ve P degerleri; K ile Mg ve
P degerleri; Mg ile P degerleri arasinda olumlu ve ¢cok dnemli iliski gérilmustir. Ayrica, protein orani ile yagd orani
ve nisasta icerigi; kil orani ile nem orani ve nisasta icerigi; nem orani ile ADF ve NDF; nisasta icerigi ile ADF ve
NDF; yag orani ile NDF arasinda ise olumsuz ve ¢ok énemli iliski belirlenmistir. Protein ile ADF degeri; Nem orani
ile K; yag orani ile K arasinda olumsuz ve dnemli iliski gérilmustir. Ele alinan diger karakterler arasinda istatistiki
olarak iliski belirlenmemistir (Cizelge 9). Campbell ve ark. (1995), protein orani ile nisasta orani ve yag orani
arasinda ¢ok 6nemli ve olumsuz, protein orani ile ADF ise olumsuz ve dnemli iliski oldugunu tespit etmislerdir.
Konu ile ilgili bazi diger calismalarda da benzer sonuclar elde edilmistir (Akgiin ve Altindal, 2011; Oral ve Ulker,
2016; Mut ve ark., 2017; Mut ve Erbas Kése, 2018). Colkesen ve ark. (1993) ve Oztiirk ve ark. (1997), dzellikle yiiksek
sicakhklar ve yetersiz yagis nedeni ile, kuru tarim bdlgelerinde arpa kalitesinde 6nemli degisimler gézlendigini
belirtmislerdir. Bundan dolayi, kalite 6zelliklerinin birbirleriyle olan iliskileri iklimsel sartlara bagli olarak degisim
gostermektedir (Egesel ve ark., 2009; Mut ve ark., 2010).

Cizelge 9. Arpa cesitlerinde incelenen &zellikler arasindaki korelasyon katsayilari (n=88).
Table 9. Correlation coefficients between the properties examined in barley varieties.

Incelenen Kiil Protein Yag ltllga.svt? ADE NDE K Mg p
karakterler orani orani orani icerigi
-04741  0.1251 -0.1158  0.5354  -04196 -03640 -0.2583  0.0355  -0.1148
Nem orani *% Od Od *k ** *k * Od Od
.. 04252  -02160 -0.9092  0.6625 0.7441 0.8414 0.6289 0.7314
Ku' orani 1 *% Od *k ** *k *k *% *%
protein 1 -04121  -0.4857  -0.2561 0.0182 0.6596 0.7885 0.7183
orani *% *% * Od *% *% *%
- 03532  -0.1161 -0.3433  -0.2607 -0.2340 -0.1845
Yag orani 1 . .. .
* od * * od od
Nisasta 1 -0.5845  -0.7477 -0.7156  -0.5968  -0.6525
igerigi *% *% *% *% *%
ADF 1 0.9*%16 0.3321 0.1..742 0.2?53
od
NDE 1 0.4‘;%84 0.33 13 O.Ai%
K 1 0.7398 0.511*38
Mg 1 0.51258

**0.01, * 0.05 olasilikla nemli. 6d 6nemli degil.
SONUC

Dogu Karadeniz Bolgesi Glumishane ili Siran ekolojik kosullarinda cift¢i tarlasinda 2012-13 ve 2013-14
yetistirme donemlerinde denemeye alinan 11 adet alti sirali arpa cesidi ile ylrUtilen calismadan elde edilen bazi
yemlik kalite kriterlerine iliskin veriler degerlendirilmistir. Hayvan beslenmesi agisindan arpada protein, yag,
nisasta ve mineral madde degerleri olduk¢a 6énemli olup, kalite agisindan bu dederlerin yiiksek olmasi yaninda,
sindirilme ve enerji degeri de ylksek olmasi arzulanmaktadir. Arastirmada, protein oraninda Akhisar-98, Epona,
Marti ve Avci-2002 cesitleri, yag oraninda Cetin-2000, Vamikhoca-98 ve Erginel-90 cesitleri, nisasta oraninda
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Olgun ve Lord cesitleri, mineral madde degerleri bakimindan Marti, Vamikhoca-98, Epona cesitleri yemlik kalite
yonlyle UGstlin bulunmustur. Boylece bu gesitler yemlik arpa Gretimi yapan Dogu Karadeniz Bolgesi Ureticilerine
Onerilebilir. Stphesiz elde edilen bulgularimizin gerek ¢alismamizda kullandigimiz cesitlere, gerek ekolojiye ve
gerekse zamana ve bunlarin birbirleriyle etkilesimlerine bagl olduklari unutulmamali ve ulasilan sonuglar
genellestiriimemelidir.

CIKAR CATISMASI
Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.
YAZAR KATKISI

Abdulveli SIRAT: Makalenin calisma konusu, ydntemi, arazi calismalarinin yiritiilmesi, laboratuvar analizleri ve
makalenin yazilmasinin gergeklestirilmesi.
Bilge BAHAR: Arazi calismalarinin yiritilmesi, istatistik analizlerin yapilmasi ve makalenin yazilmasi.

TESEKKUR

Bu calisma Gumishane Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi (GUBAP) tarafindan desteklenmistir
(Proje No: 2012.02.M407.1).
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