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Vernalization is the need for low temperatures during the early developmental stages in some plants.
These plants need to stay at low temperature for a certain period of time in order to make the transition
from vegetative to generative stage. This study was conducted to determine the responses of some
barley cultivars to vernalization treatments. In the present study, four winter, two alternative and two
spring in barley cultivars were used. The experimental design was factorial with three replicates.
Germinated seeds of barley varieties were vernalized in small containers containing peat at 2°C for
0, 4, 5 and 6 weeks. Developing seedlings were transferred to pots and grown at a constant
temperature of 22°C in 22 hours day/2 hours night. Jointing, heading time, maturity time, number of
fertile tillers, number of grains per spike and thousand grain weight were evaluated. The effect of
vernalization treatments on all the characters examined varied significantly according to the varieties.
The winter cultivars Sladoran, Alba, Dicktoo and Aydanhanim did not head without vernalization.
Considering the heading time of these cultivars, it was determined that four weeks of vernalization
application was sufficient. In the alternative cultivars Tokak 157/37 and Kearney, four weeks of
vernalization resulted in earlier heading of 9 and 40 days, respectively. In spring cultivars,
vernalization application did not result in a significant change. Considering the time elapsed during
vernalization application, four weeks of vernalization is the most appropriate period for all winter
cultivars. Since the vernalization application for alternative cultivars is variable depending on the
genotype, it is necessary to determine the vernalization periods in case they are used in breeding
programs.
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Farkh Gelisme Tabiath Arpa Cesitlerinin Vernalizasyon Siirelerine TepKkisi
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Vernalizasyon bazi bitkilerin erken gelisme donemlerindeki diisiik sicaklik ihtiyacidir. Bu bitkilerin
vejetatif donemden generatif doneme gecis yapabilmesi i¢in belli bir siire diigiik sicaklikta kalmalari
gerekir. Bu calisma bazi arpa cesitlerinin vernalizasyon uygulamalarina tepkilerini belirlemek
amaciyla ytirtitilmistiir. Dort kislik, iki alternatif ve iki yazlik arpa ¢esidinin kullanildig: bu arasgtirma
tesadiif parsellerinde faktoriyel deneme desenine gore ii¢ tekerriirlii yiiriitiilmistiir. Arpa gesitlerinin
cimlenmis tohumlar1 torf igeren kiiciik kaplarda 0, 4, 5 ve 6 hafta siireyle 2°C’de vernalizasyon
uygulamasi icin bekletilmistir. Gelisen fideler saksiya aktarilmis ve serada 22 saat 151k/2 saat
karanlikta 22°C sabit sicaklikta yetistirilmistir. Bitkilerde sapa kalkma siiresi, bagaklanma siiresi,
olgunlasma siiresi, fertil kardes sayisi, basakta tane sayisi ve bin tane agirligi belirlenmistir.
Vernalizasyon uygulamalarinin incelenen biitiin karakterlere etkisi gesitlere gore 6nemli derecede
degismistir. Arastirmada kullanmilan kislik ¢esitler Sladoran, Alba, Dicktoo ve Aydanhanim
vernalizasyon ihtiyaci karsilanmadan basaklanamamiglardir. Bu ¢esitlerde bagaklanma siiresi goz
Ontine alindiginda dort haftalik vernalizasyon uygulamasimin yeterli oldugu belirlenmistir. Dort
haftalik vernalizasyon, alternatif ¢esitler Tokak 157/37°de 9 giin, Kearney’de ise 40 giin daha erken
bagaklanma saglamustir. Yazlik cesitlerde vernalizasyon uygulamasi belirgin bir degisiklige neden
olmamustir. Vernalizasyon uygulamast siiresince gecgen siire de goz Oniine alindiginda biitiin kiglik
cesitler icin dort haftalik vernalizasyon siiresi en uygun siire olarak goriilmektedir. Alternatif gesitler
icin vernalizasyon uygulamas: ise genotipe bagli degisken oldugundan dolayi, bu cesitlerin 1slah
programlarinda kullanimi1 durumunda mutlaka vernalizasyon siirelerinin belirlenmesi gerekmektedir.
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Giris

Diinyada genis bir cografyaya yayilan arpa, genel
olarak hayvan yemi ve malt sanayisinde kullanilmaktadir.
Diinya arpa tariminin biiyiik bir kismi kuru tarimin yaygin
oldugu kislar1 soguk bolgelerde gergeklestirilmektedir.
Diisiik sicakliklarin ve bitki gelisimi doneminde yagisin
yetersiz oldugu bolgelerdeki arpa iiretimi vernalizasyon
sayesinde daha verimli olabilmektedir (Fernandez-Calleja
ve ark., 2021). Vernalizasyonun diisiik sicakligin hakim
oldugu bolgeler igin gerekliligi ve faydasi gbéz ardi
edilemez. Ancak vernalizasyon gereksinimi olan ¢esitlerin
modern 1slah programlarinda kullanimi uzun jenerasyon
stirelerinden dolay1 6nemli bir sorun olusturmaktadir.

Hiz1 ve etkin bir bitki 1slahinin en dnemli géstergesi bir
yilda elde edilecek jenerasyon sayisidir. Arpada
basaklanma siiresi bir yilda elde edilecek jenerasyon
stiresinin en Onemli gostergesidir (Cha ve ark., 2022).
Basaklanma siiresi kuraklik toleransi, erken ilkbahar
yagiglarindan faydalanma, tarim zararlilarinin yasam
dongiisiinden kagis gibi ¢ok sayida faydalart vardir. Diger
taraftan ge¢ basaklanmanin da daha uzun vejetasyonu olan,
yagiglt bolgelerde daha yiiksek verim gibi avantajlari
vardir. Bu yiizden farkli iklimlerde iiretilen arpa kiiltiir
¢esitlerinde, bagsaklanma siiresi bakimindan oldukca genis
bir varyasyon vardir. Arpada bagaklanma siiresinin en
onemli iki belirleyicisi vernalizasyon ve giin uzunluguna
tepkidir (Laurie, 2009). Bitki 1slah1 programlarinda
bitkilerin  jenerasyon siiresi fotoperiyot tepkisinin
degiskenliginden faydalanarak cesitli yollarla (uzun siireli
1siklanma, renkli 1siklarin kullanimi ve 1s181n siddetini ya
da kalitesini artirma) kisaltilabilmektedir (Sanna ve ark.,
2014). Ancak vernalizasyon gereksinimi olan kislik arpada
daha kisa jenerasyonlar siiresi igin fotoperiyot
diizenlemesinden daha fazlasi gerekmektedir.

Vernalizasyon bir bitkinin vejetatif donemden generatif
doneme gecmesi igin diisiik sicaklik donemine ihtiyag
duymasidir. Bitkilerin kis soguklarindan zarar gérme riskini
azaltan vernalizasyon, kiglik ekime olanak saglar (Karsai ve
ark., 2005). Boylece bitkiler daha uzun bir vejetasyonda ve
daha fazla su varliginda gelisme sans1 bulur. Bunlarin yaninda
vernalizasyon gereksinimi sayesinde generatif donemi
geciktirmesi, diisiik sicakliklara adaptasyonun en iyi yoludur.
Bu yolla bitkilerin en hassas donemlerinden biri olan generatif
donemin baslangicin1 biraz daha erteleyerek sicakliklarin
kismen arttig1 daha iyi bir gelisme ortami bulur. Dahasi
vernalizasyon dogrudan ¢iceklenme zamanini da kontrol eden
fenolojik bir ozelliktir (Fernandez-Calleja ve ark., 2021).
Vernalizasyon c¢esitli yollar vasitastyla bitkisel {iretimi
gelistiren bir mekanizma olmasina ragmen, bitki 1slah1 hizini
belirleyen jenerasyon siiresini oldukga etkilemektedir (Cha ve

ark., 2022). Bu yiizden bitki 1slah1 programlarinda ¢esitlerin
vernalizasyon ihtiyaglarmnin belirlenmesi gerekmektedir.

Bitki 1slahi1 metodolojileri teknoloji ile birlikte oldukga
gelismektedir. Stresle desteklenen erken jenerasyon ilerleme
(Zheng ve ark., 2013; Bazzaz ve ark. 2019), bitki doku kiiltiirii
ve markor destekli seleksiyon (Kandemir & Saygili, 2023) ve
hizli 1slah (speed breeding) (Cha ve ark. 2021; Cha ve ark.,
2022) gibi modern 1slah programlar kisglik arpa gesitlerinin
vernalizasyon tepkilerine ve jenerasyon  siiresindeki
farkliliklara odaklanmay1 zorunlu kilmistir. Bu programlarda
yazlik arpada yilda 6-7 jenerasyon rahatlikla ilerletilebilirken,
kighk arpada 3-4 jenerasyon almmaktadir (Abdul ve ark.,
2020). Giin uzunlugu gereksinimi yapay isiklar ile bitki
gelisimi siiresince tamamlanabilirken, mutlak vernalizasyon
ihtiyacinin bitki gelisiminin erken déneminde saglanmasi
gerekmektedir. Modern bitki 1slah1  programlarinda
vernalizasyon ihtiyacin1 gidermenin en pratik yolu ¢imlenen
tohumlan diigiik sicakliklarda bekletmektir (Sasani ve ark.,
2009). Ancak genotipik farkliliklar vernalizasyon ihtiyacinin
karsilanmasi icin gerekli siireyi belirlemeyi ve bu pratik yolun
olasi etkilerini aragtirmay1 gerektirmektedir.

Modern bitki 1slah1 programlarinda &zellikle ebeveyn
olarak kullanilacak cesitlerde vernalizasyon siiresi tepkileri
oldukga 6nemli hale gelmistir. Bu c¢alismanm amact farkli
gelisme tabiatli arpa ¢esitlerinin vernalizasyon siirelerine
verdikleri tepkileri belirlemektir. Bu sayede gelisme tabiatlarma
gore bitki 1slahi programlarinda kullanilacak cesitlerin
jenerasyon siireleri i¢in gereksinimleri belirlenmis olacaktir.

Materyal ve Yontem

Arasgtirma Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii laboratuvar ve serasinda
ylritilmiistir. Calismada kullanilan arpa cgesitlerine ait
bazi bilgiler Cizelge 1°de verilmistir.

Arpa gesitlerinin tohumlart %1°lik sodyum ve Tween-
20 igeren ¢ozeltide sterilize edilmis ve 3 kez beser dakika
steril su ile durulanmigtir. Tohumlardaki dormansiyi
kirmak i¢in petri kaplarinda 4°C’de dort giin bekletilmis ve
sonrasinda 22°C’de bir giin ¢imlendirilmistir. Gelisen
fideler (en fazla 1 cm boyunda) torf igeren kaplarda 2°C’de
(Sasani ve ark., 2009) 4, 5 ve 6 hafta siireyle bekletilmistir.
Kontrol i¢in 0 hafta (vernalize edilmeyen) tohumlar petri
kaplarinda ¢imlendirilmistir. Gelisen fideler (siirgiin boyu
yaklasik 2-4 cm) V4 torf, Y4 perlit, ¥4 toprak ve 2 kum igeren
3 litrelik saksilara 2 bitki olacak sekilde dikilmistir. Tki
bitkiden olusan bir saks1 bir parseli olugturmustur. Bitkiler
serada 22 saat 1s51k/2 saat karanlikta 22°C sabit sicaklikta
yetistirilmistir (Cha ve ark., 2021).

Cizelge 1. Aragtirmada kullanilan arpa gesitlerine ait bazi bilgiler

Table 1. Some informations about barley cultivars used

Cesit Basak Yapisi Tescil Edildigi Kurulus/ Ulke /Tescil Yili Kislik/Yazlik
Alba 6 sirali Oregon Tarimsal Deney Istasyonu/ ABD/ 2012 Kishik
Aydanhanim 2 sirali Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisti/ Tiirkiye/2002 Kislik
Dicktoo 6 siralt Nebraska Tarim Deney Istasyonu/ABD/1952 Kislik
Sladoran 2 sirali Trakya Tarimsal Aragtirma Enstitiisii/Tiirkiye/1998 Kislik
Kearney 6 sirali U.S Department of Agriculture/ABD/1928 Alternatif
Tokak157/37 2 sirali Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisti/ Tiirkiye/1930 Alternatif
Steptoe 6 siralt Washington State University/ ABD/1973. Yazlik
Tadmor 2 sirali Suriye yerel ¢esidi Yazlik
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Sapa kalkma siiresi; ekim tarihinden sapin olusmasi,
bogum ve bogum aralarinin belirginlestigi doneme (Z31)
kadar gegen giin sayis1 (Zadoks ve ark., 1974), basaklanma
siiresi; ekim tarihinden ilk gelisen basakta kilgiklarin
¢iktig1 (Z49, Zadoks ve ark., 1974) doneme kadar gegen
glin sayist olarak belirlenmistir. Olgunlagma siiresi ise
ekim tarihinden yapraklarin tamaminin sarardigi (Z91,
Zadoks ve ark., 1974) tarihe kadar gegen siire giin olarak
belirlenmigtir. Sapa kalkma, basaklanma ve olgunlagma
stirelerine  vernalizasyon uygulama siireleri  dahil
edilmistir. Fertil kardes sayis1 olgunlagsma doneminde tane
baglayan bagaklar sayilarak belirlenmistir. Bagakta tane
say1st elde edilen basaklardaki tane sayilarinin ortalamasi
alinarak belirlenmistir (Saygili & Kandemir, 2021). Bin
tane agirhigr bir bitkideki biitiin tanelerin agirligindan
hesaplanmistir (Kandemir ve ark., 2022).

Elde edilen veriler, tesadiif parsellerinde faktoriyel
deneme desenine gore Mstat-C paket programi (Freed &
Eisensmith, 1986) kullanilarak varyans analizine tabi
tutulmustur. Incelenen biitiin 6zelliklerde vernalizasyon
uygulamasi x genotip interaksiyonu énemli bulundugu ve
vernalizasyon uygulamasinin gesitlerdeki bireysel etkisini

daha iyi gozlemlemek i¢in her c¢eside uygulanan
vernalizasyon siirelerine ayr1 sekilde Duncan testi
uygulanmustir.

Bulgular ve Tartisma

Sapa Kalkma Siiresi (giin)

Farkl siirelerde uygulanan vernalizasyon siiresinin ve
gesitlerin ortalama sapa kalkma siiresine etkisinin
istatistiki olarak énemli oldugu bununla beraber (Cizelge
2). Cesitlerin vernalizasyon siiresine tepkilerinin de dnemli
derecede farkli oldugu (vernalizasyon uygulamasi x gesit
P<0,01 diizeyinde onemli) belirlenmistir. Bu durumun
sebebi mutlak kislik, yazlik ve alternatif ¢esitlerin bir arada
kullanmasindan ileri gelmistir. 4, 5 ve 6 hafta siireyle
uygulanan vernalizasyon ortalama sapa kalkma siireleri
sirastyla 65,0, 72,1 ve 78,5 giin olarak belirlenmistir
(Cizelge 2). Ortalama sapa kalkma siiresi ise 19-99 giin
arasinda  degismistir. Mutlak kislik olan  Alba,
Aydanhanim, Dicktoo ve Sladoran c¢esitleri kontrol
uygulamasinda vernalizasyon ihtiyacin
karsilayamadiklar1 igin sapa kalkmamislardir. Benzer
sekilde Saygili (2023) da mutlak kislik bir ¢esidin
vernalizasyon ihtiyacin1 ~ kargilamadiginda  sapa
kalkamadigini bildirmistir. Kislik ¢esitlerden Aydanhanim
4 ve 5 hafta siireli vernalizasyon uygulamalarina benzer
tepki verirken, vernalizasyon siiresi 6 haftaya ¢iktiginda
sapa kalkma siiresi 6nemli derecede artmigtir. Alba,
Dicktoo ve Sladoran cesitlerinde vernalizasyon siiresi
uzadik¢a sapa kalkmanin Onemli derecede geciktigi
goriilmistiir.  Alternatif ¢esitlerden Kearney 4 hafta
vernalizasyon uygulamasinda kontrole kiyasla 9 giin daha
erken, 5 haftada benzer siirede sapa kalkarken, Tokak
157/37 biitiin vernalizasyon uygulamalarinda daha geg (16,
23 ve 29 giin) sapa kalkmistir. Bu iki ¢esidin sapa kalkma
stirelerindeki vernalizasyon siiresine uzamasmna bagl
gecikmeler istatistiki olarak da o6nemli bulunmustur.
Yazlik ¢esitlerde ise vernalizasyon uygulamasi veya
vernalizasyon siiresinin artmasi sapa kalkma siiresini de
diizenli olarak geciktirmistir. Yazliklarda vernalizasyon
ihtiyac1 olmadig1 ig¢in, vernalizasyon siiresince gecgen

zaman sapa kalkma siiresini artirmistir. Alternatif
¢esitlerde mutlak vernalizasyon allelleri disinda (von
Zitzewitz ve ark., 2005). Oyle gériiniiyor ki Kearney ¢esidi
kismi vernalizasyon ihtiyaci gerektiren bir allel tastyor.

Basaklanma Siiresi (giin)

Farkli siirelerde uygulanan vernalizasyon ve gesitlerin
bagaklanma giin sayisina dnemli etkisi olmustur (Cizelge 2).
Bununla beraber ¢esitlerin vernalizasyon siiresine tepkilerinde
onemli farklilik gozlenmistir (vernalizasyon uygulamast x
¢esit P<0,01 diizeyinde dnemli). Ortalama bagaklanma siiresi
4 haftalik vernalizasyon uygulamasinda 77,7 giin, 5 haftada
82,6 ve 6 haftada 89,4 giin olarak belirlenmistir (Cizelge 2).
Genel ortalamada gesitler arasinda en ge¢ basaklanma 101,3
giin ile Sladoran ¢esidinde gergeklemis, en erken basaklanma
ise 60 giin ile Tadmor c¢esidinde gergeklesmistir. Kislik
gesitlerden Sladoran 4 ve 5 hafta siireli vernalizasyon
uygulamalarinda basaklanma siireleri benzerken, diger kislik
gesitler Alba, Aydanhanim ve Dicktoo ¢esitlerinde
vernalizasyon  siiresi uzadikga ¢esitler daha gec
bagaklanmistir. Elde edilen bulgular Sladoran ¢esidinin
vernalizasyon  ihtiyacinin  daha  gilicli = oldugunu
gostermektedir. Kearney, Steptoe, Tokak157/37 ve Tadmor
cesitlerine  vernalizasyon uygulamast  yapilmadiginda
bagaklanma siireleri sirastyla 78,3, 51,7, 45,7 ve 35,0 giindiir.
4 haftalik vernalizasyon uygulamas ile Kearney 12 giin daha
erken  basaklanirken,  diger c¢esitler daha @ geg
basaklanmiglardir. Bagaklanma siiresinde goriilen bu tepkiler
istatistiki olarak da Onemli olmustur. Vernalizasyon
uygulanan siire goz ard1 edildiginde, Kearney 40, Steptoe 9 ve
Tokak 157/37 8 giin daha erken basaklanmig, Tadmor
vernalizasyon uygulamasina hi¢ tepki vermemistir.
Vernalizasyon ihtiyaci ya da tepkisi olup olmadigma
bakilmaksizin, vernalizasyon uygulamasi ile genel olarak
generatif doneme gecisin  hizlandigi  gdzlemlenmistir.
Fernandez-Calleja ve ark., (2021) vernalizasyonu kontrol
eden genlerin generatif doneme gecisi etkiledigini, Karsai ve
ark., (2005) ve Cha ve ark., (2022) vernalizasyonun
bagaklanmay1 hizlandirdigimi  bildirmiglerdir. ~ Tahillar
icerisinde arpada vernalizasyon ihtiyacinin oldukca degisken
oldugu bildirilmigtir (Saisho ve ark., 2011). Karsai ve ark.,
(2005) arpada vernalizasyon ihtiyacindan ziyade ¢ok giiclii
vernalizasyon tepkisi oldugunu, 6te yandan (von Zitzewitz ve

ark.,, (2005) arpada mutlak vernalizasyon oldugunu
bildirmektedir. Ancak elde edilen veriler ve diger
aragtirmalardaki farkl bildirimler vernalizasyon

gereksiniminin degisken oldugunu gostermektir.

Olgunlasma Siiresi (giin)

Farkli siirelerle uygulanan vernalizasyonun ve
cesitlerin olgunlagma siiresine onemli etkisi olmustur
(Cizelge 2). Bununla beraber cesitlerin vernalizasyon
siresine tepkilerinde Onemli farklilik g6zlenmistir
(vernalizasyon uygulamasi X g¢esit P<0,01 diizeyinde
onemli). Ortalama olgunlagma siiresi 4, 5 ve 6 haftalik
vernalizasyon uygulamasinda 111,6, 118,1 ve 125 giin
olarak belirlenmistir. Cesitler arasinda en ge¢ olgunlagsma
Sladoran (145,7 giin), Aydanhanim (142,3 giin ) ve Alba

(140,7 giin) c¢esitlerinde belirlenmistir. En  erken
olgunlagma ise 55 gin ile Tadmor ¢esidinde
gerceklesmistir.  Artan  vernalizasyon siiresi  biitiin

gesitlerde olgunlagma siiresini istatistiki anlamda 6nemli
olarak artirmistir.
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Cizelge 2. Vernalizasyon siiresinin sapa kalkma, basaklanma ve olgunlagma siirelerine etkisi
Table 2. Effect of vernalization period on jointing, heading time and maturity time.

Cesitler Vernalizasyon Sapa kalkma siiresi Bagaklanma Olgunlagma
(Geligme tabiat1) siiresi (giin) siiresi (giin) siiresi (giin)
Kontrol 0,0 d 0,0 d 0,0 d
Alba 4 hafta 71,0 ¢ 84,7 ¢ 125,0 ¢
(Kislik) 5 hafta 80,3 b 92,0 b 131,0 b
6 hafta 88,3 a 100,0 a 140,7 a
Kontrol 0,0 c¢ 0,0 d 0,0 d
Aydanhanim 4 hafta 90,0 b 97,7 ¢ 1293 ¢
(Kislik) 5 hafta 91,7 b 100,0 b 1357 b
6 hafta 937 a 102,7 a 1423 a
Kontrol 00 d 00 d 00 d
Dicktoo 4 hafta 59,7 ¢ 71,7 ¢ 100,7 ¢
(Kislik) 5 hafta 67,0 b 773 b 1103 b
6 hafta 743 a 84,0 a 115,3 a
Kontrol 00 d 00 ¢ 00 d
Sladoran 4 hafta 85,7 ¢ 99,7 b 1333 ¢
(Kislik) 5 hafta 91,7 b 98,7 b 139,0 b
6 hafta 99,3 a 105,7 a 145,7 a
Kontrol 61,7 b 783 a 101,3 ¢
Kearney 4 hafta 52,3 ¢ 66,3 ¢ 102,3 ¢
(Alternatif) 5 hafta 613 b 72,7 b 106,7 b
6 hafta 68,0 a 78,7 a 114,7 a
Kontrol 36,7 d 45,7 d 753 d
Tokak 4 hafta 52,7 ¢ 65,7 ¢ 100,0 ¢
(Alternatif) 5 hafta 59,7 b 71,7 b 107,3 b
6 hafta 68,0 a 80,0 a 1133 a
Kontrol 36,3 d 51,7 d 940 d
Steptoe 4 hafta 62,0 c 71,3 ¢ 118,7 ¢
(Yazlik) 5 hafta 70,7 b 81,0 b 1243 b
6 hafta 76,3 a 87,7 a 132,3 a
Kontrol 19,3 d 35,0 d 55,0 d
Tadmor 4 hafta 46,7 ¢ 62,0 c 833 ¢
(Yazlik) 5 hafta 543 b 67,7 b 90,3 b
6 hafta 60,3 a 76,3 a 98,0 a
Kontrol 38,5 d 52,7 d 814 d
Ortalama 4 hafta 65,0 ¢ 774 ¢ 111,6 ¢
5 hafta 72,1 b 82,6 b 118,1 b
6 hafta 78,5 a 894 a 1253 a
Vernalizasyon (V) *x ok ok
Cesit () ok sk sk
VxC sk sk sk
VK(%) 1,9 1,3 0,9

VK: varyasyon katsayist. **: %1 diizeyinde istatistiki olarak onemlidir. Ayn1 gesitte farkli harflerle gosterilen vernalizasyon
uygulamas: ortalamalar1 arasindaki farklar Duncan testine gére %1 diizeyinde 6nemlidir.

Kiglik ¢esitlerde en erken olgunlasma, 4 haftalik
vernalizasyon siiresinde elde edilmistir. Dicktoo disinda kislik
cesitler genel olarak 125-145 giinde olgunlagsma goriiliirken,
Dicktoo digerlerinden yaklagtk 30 giin daha erken
olgunlagmistir. Tadmor, Tokak157/37, Steptoe ve Kearney
cesitlerine vernalizasyon uygulamasi yapilmadiginda sirastyla
55,0, 75,0, 94,0 ve 101,3 giinde olgunlasirken, 4 haftalik
vernalizasyon uygulamast ile vernalizasyon siiresi dahil
edildiginde kontrole gore 28,3, 24,7, 24,7 ve 1 giin daha ge¢
olgunlagtig1 saptanmustir. Kearney ¢esidi diginda belirlenen
farklar vernalizasyon siiresinden kaynaklanmaktadir. Diger
vernalizasyon siirelerinde de durum farkli degildir. Kearney
¢esidinde vernalizasyon ile olgunlagsma siiresinde saglanan
erken olgunlasma 4 haftalik vernalizasyon siiresi ile ayni
oldugu i¢in 6nemli bir fark belirlenmemistir. Elde edilen

sonuglar yazlik ve alternatif cesitlerin olgunlagma siiresi
vernalizasyondan ve vernalizasyon siiresinden bagimsiz
sekilde belirlendigini gostermektedir.

Fertil Kardeg Say:st

Cizelge 3’te goriildiigii tizere farkli siirelerde
uygulanan vernalizasyonun ve ¢esitlerin ortalama fertil
kardes sayisina etkisi onemli bulunmustur. Bununla
beraber cesitlerin vernalizasyon siiresine tepkisi farkli
olmustur (vernalizasyon uygulamasi x gesit interaksiyonu
0,05 diizeyinde 6nemli). Ayrica, fertil kardes sayisina ait
varyasyon katsayis1 biraz yiiksek bulunmustur. Tokak,
Steptoe ve Kearney cesitlerine iliskin bazi1 vernalizasyon
uygulamalarinda fertil kardes sayilari vernalizasyon
uygulama siiresinden ve tekerriirden bagimsiz olarak
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degisim gostermis ve bu durum genel varyasyon katsayinin
yiiksek ¢ikmasina neden olmustur. Bu durum fertil kardes
sayisi ile dogrudan iliskili olan bagakta tane sayisinin
varyasyon katsayisini ylikseltmistir (Cizelge 3).

4, 5 ve 6 hafta siireyle vernalizasyon uygulamalarinda
ortalama fertil kardes sayis1 sirasiyla 3,2, 4,6 ve 5,8 adet
olarak gerceklesmistir. Cesitler arasinda en yiiksek fertil
kardes sayis1 Sladoran ve Tokak157/37 ¢esitlerinden elde
edilmistir. Hem kishk hem de alternatif cesitlerde
vernalizasyon siiresinin artmasi fertil kardes sayisini genel
olarak olumlu yonde etkilemistir. Kislik ¢esitlerden
Aydanhanim ve Alba gesitlerinin fertil kardes sayilarindaki
artiglar 4 haftadan daha uzun siireli vernalizasyon
uygulamalarinda 6nemli olmamuistir. Sladoran ve Dicktoo
cesitlerinde de en yliksek fertil kardes sayilari 6 hafta siireli

vernalizasyon uygulamasinda elde edilmis ancak Dicktoo
¢esidinde 6 haftalik vernalizasyon uygulamasindaki artig
onemli bulunmamistir. Yine Kearney ve Tokak 157/37
cesitlerinin fertil kardes sayilarindaki vernalizasyon
siresine bagli degisimler 5 haftadan sonra Onemli
olmamigtir. Tadmor ve Steptoe c¢esitlerinin farkl
vernalizasyon siiresine tepkileri dnemsiz bulunmustur.
Cesitlere gore degisen fertil kardes sayisi, artan
vernalizasyon siiresi ve gesitlerin genetik arka planlari ile
ilgili oldugu soylenebilir. Ciinkii fertil kardes sayisi
vernalizasyon ihtiyact dogrultusunda degismemis, gelisme
tabiatina bagli kalmaksizin farkli sonuglar vermistir.
Vernalizasyon uygulamasinin farkli vernalizasyon genleri
iceren hatlarda farkli oldugu Ochagavia ve ark., (2022)
tarafindan da belirtilmistir.

Cizelge 3. Vernalizasyon siirelerinin bin tane agirligi, basakta tane sayis1 ve fertil kardes sayisina etkisi
Table 3. Effect of vernalization periods on thousand grain weight, number of grains per spike and number of fertile tillers.

Cesitler Vernalizasyon Bin Tane Bagakta Fertil
(Gelisme Tabiat1) Siiresi Agirligi (g) Tane Sayist Kardes Sayisi
Kontrol 0,0 ¢ 0,0 b 23 b
Alba 4 hafta 56,2 a 29,0 a 2,7 a
(Kaslik) 5 hafta 48,5 b 250 a 2,7 a
6 hafta 57,1 a 27,0 a 33 a
Kontrol 00 b 00 c 00 b
Aydanhanim 4 hafta 56,0 a 233 b 23 a
(Kaslik) 5 hafta 53,8 a 233 b 33 a
6 hafta 539 a 330 a 43 a
Kontrol 00 c 00 d 00 c
Dicktoo 4 hafta 432 a 50,3 a 20 b
(Kislik) 5 hafta 42,1 a 27,7 b 4,0 ab
6 hafta 354 b 38,0 ¢ 57 a
Kontrol 00 b 0,0 b 0,0 b
Sladoran 4 hafta 524 a 17,3 a 53 b
(Kislik) 5 hafta 533 a 17,0 a 53 b
6 hafta 51,3 a 13,0 a 10,7 a
Kontrol 322 ¢ 15,7 b 23 b
Kearney 4 hafta 428 b 20,3 ab 30 b
(Alternatif) 5 hafta 454 b 247 a 57 a
6 hafta 494 a 17,0 b 70 a
Kontrol 493 ¢ 10,7 b 43 b
Tokak 4 hafta 514 b 14,7 ab 43 b
(Alternatif) 5 hafta 55,7 a 20,0 a 83 a
6 hafta 524 b 17,3 ab 6,3 ab
Kontrol 51,3 ¢ 18,0 ¢ 3,3 ab
Steptoe 4 hafta 46,5 b 23,7 be 1,7 b
(Yazlik) 5 hafta 54,1 a 26,7 b 3,7 ab
6 hafta 54,0 a 34,7 a 4,7 a
Kontrol 41,5 a 8,7 a 40 a
Tadmor 4 hafta 40,3 a 9,0 a 43 a
(Yazlik) 5 hafta 41,2 a 11,3 a 40 a
6 hafta 40,8 a 10,3 a 40 a
Kontrol 436 b 13,3 b 35 ¢
Ortalama 4 hafta 48,5 a 23,5 a 32 ¢
5 hafta 493 a 220 a 46 b
6 hafta 493 a 238 a 58 a
Vernalizasyon (V) wk ok ok
Cesit () *ok *ok *ok
VxC ek Hok *
VK (%) 4,4 21,0 37,4

VK: varyasyon katsayisi. " sirastyla%]1 ve %3 diizeyinde istatistiki olarak dnemlidir. Ayni gesitte farkli harflerle gdsterilen vernalizasyon uygulamasi

ortalamalar1 arasindaki farklar Duncan testine gore %1 diizeyinde dnemlidir.
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Basakta Tane Sayisi

Bagakta tane sayisi {izerine vernalizasyon uygulamasi
ve ¢esidin 6nemli bir etkisi olmustur (Cizelge 3). Bununla
beraber ¢esitlerin vernalizasyon siiresine tepkilerinde
onemli farklilik gézlenmistir (vernalizasyon uygulamasi x
cesit P<0,01 diizeyinde Onemli). Cesitler arasinda en
yliksek basakta tane sayis1 Dicktoo, en diigiik basakta tane
sayisi ile Tadmor c¢esidinden elde edilmistir. Kiglik
cesitlerde en yiiksek basakta tane sayisi; Dicktoo ¢esidinde
4 haftalik vernalizasyon siiresinde, Aydanhanim g¢esidinde
6 haftalik vernalizasyon siiresinde elde edilirken, Alba ve
Sladoran ¢esitlerinde ise vernalizasyon siiresinin basakta
tane sayisini etkilemedigi gozlemlenmistir. Alternatif
gesitler Tokak 157/37 ve Kearney’de en yiiksek basakta
tane sayilar1 5 ve 6 haftalik vernalizasyon uygulamalarinda
elde edilmis ve bu degerler ile diger uygulamalardaki
degerler arasindaki farklar da istatistiki olarak 6nemli
bulunmustur. Yazlik ¢esitlerden Tadmor vernalizasyon
uygulamasina tepki vermezken, Steptoe 5 hafta
vernalizasyonda kontrolden, 6 hafta vernalizasyonda diger
uygulamalardan daha yiiksek bagakta tane sayisi tiretmistir.
Bagakta tane sayisi dnemli bir verim bilesenidir (Alkan &
Kandemir, 2015). Ferndndez-Calleja ve ark., (2021)
vernalizasyonun daha yiiksek verim ile sonuclanacagini
bildirmistir. Dolayisiyla genetik arka plana bagli olarak
cesitlerin  ¢esitli vasitalarla vernalizasyon sayesinde
verimlerini  gelistirdikleri sOylenebilir. Bu yilizden
cesitlerdeki degisen basakta tane sayisi tepkileri verim
bilesenlerinin varyasyonlartyla ilgilidir.

Bin Tane Agwrhig1

Hem ¢esit hem de vernalizasyon uygulamasi bin tane
agirligint  6nemli sekilde etkilemis fakat c¢esitlerin
vernalizasyon siiresine tepkileri genis bir varyasyon
gostermis ve bu nedenle vernalizasyon x ¢esit
interaksiyonu 6nemli bulunmustur (Cizelge 3). Cesitler
arasinda en yiiksek bin tane agirligi Aydanhanim
cesidinden elde edilirken, en diisiik bin tane agirlig1 ise
Tadmor c¢esidinden elde edilmistir. Kiglhik c¢esitlerden
Sladoran ve Aydanhanim’da bin tane agirhigi
vernalizasyon siiresine gore degismezken, Alba ¢esidinde
4 ve 6 hafta, Dicktoo’da ise 4 ve 5 haftalik vernalizasyon
stiresinde diger uygulamalara gore daha yiiksek bin tane
agirligi belirlenmistir. Alternatif g¢esitlerde vernalizasyon
uygulamalarinda kontrole goére daha yiiksek bin tane
agirlign  belirlenmistir.  Vernalizasyon siirelerine gore
degerlendirildigine Kearney’de 6 hafta ve Tokak
157/37°de 5 hafta vernalizasyon uygulamasinda daha
yliksek bin tane agirligi belirlenmistir. S6z konusu
belirlenen bu artiglar istatistiki olarak da 6nemli
bulunmustur. Yazlik ¢esitlerden Tadmor vernalizasyon
uygulamasina ve siirelerine tepki vermezken, Steptoe
¢esidinin bin tane agirligi ise vernalizasyon siiresindeki
artiga paralel olarak 5 haftalik uygulamaya kadar 6nemli
derece artmis, 6 haftalik uygulama 5 haftalik uygulamadan
farkli olmamistir. Kislik olmayan ¢esitlerin (Tadmor ¢esidi
hari¢) vernalizasyona maruz kalmasiyla bin tane
agirhgmin artirdignr gozlemlenmistir. Bin tane agirligi
verileri olan genotipe bagli ve cevre sartlarindan da
etkilendigini dogrular o6zelliktedir. Ochagavia ve ark.,
(2022) vernalizasyon gereksinimi saglayan genleri igeren
ve icermeyen hatlarda vernalizasyon uygulamalarinin bin
tane agirligini 6nemli sekilde arttig1 gézlemlenmistir. Elde

edilen sonuglardan vernalizasyonun dogrudan etkisinden
¢ok, artan vejetasyon siiresi sayesinde bin tane agirliginin
genetik potansiyele bagl olarak arttig1 sdylenebilir.

Sonug¢

Tahillarda Dbirim alandan elde edilen verim;
metrekarede basak sayisi, basaktaki tane sayisi ve bin tane
agirligina baghdir. Verimi etkiyen diger faktorler ise
fenolojik donemlerin hizli gelismesi ve buna istinaden
bitkinin hassas oldugu generatif donemleri stressiz bir
sekilde gecirmesini saglar. Vernalizasyon dogrudan
fenolojik donemlerin yonetimi ile iliskilidir. Bu yiizden
arpanin adaptasyonu vernalizasyon ve fotoperiyot tepkileri
yaninda sicaklik gibi ¢evre faktorlerinin etkisiyle genis bir
varyasyona sahiptir. Bu arastirmada vernalizasyon
uygulamasi, fenolojik donemlerde Onemli degisikliklere
neden olmustur. Ozellikle kislik gesitlerde daha erken
basaklanma ve olgunlagsma saglarken, alternatif ¢esitlerde
ise genotipe bagli olarak etki gostermis ve yazlik ¢esitlerde
onemli degisiklige neden olmamustir.

Vernalizasyon uygulanan siire fenolojik ddnemlere
dahil edilmediginde Aydanhanim ve Sladoran 5 hafta
vernalizasyonda 4 hafta vernalizasyona gore daha
erkenciydi. Ancak 4 ve 5 hafta vernalizasyon uygulamasi
arasindaki 7 giinliik fark 5 haftadaki erkenciligin etkisini
kapatmaktadir. Serada ya da bitki gelisme kabininde bitki
yetistirme sorunlari (hastalik, zararli ve bakim islemleri)
gdz oOniline alindiginda bitkilerin daha zahmetsiz olan
vernalizasyon uygulamasinda beklemesi tercih edilebilir.
Ancak toplam gecgen siirenin yani tohum ekiminden ilgili
fenolojik doneme kadar gegen siirenin dikkate alinmasi,
arastirmanin amaci dogrultusunda 4 hafta vernalizasyon
kislik cesitler igin yeterli uygun olacaktir. Alternatif
cesitler icin vernalizasyon uygulamasi genotipe bagl
degiskendir. Bu yiizden alternatif c¢esitlerin 1slah
programlarinda kullanimi i¢cin uygun vernalizasyon
stirelerinin belirlenmesi gerekebilir. Vernalizasyon, verim
bilesenlerinde (bin tane agirligi, basakta tane sayist ve fertil
kardes sayis1) gesitlere gore degismekle birlikte geligme
tabiatindan bagimsiz olarak artiglara neden olmustur. Bu
ylizden alternatif ¢esitlerin de vernalize edilmesinin faydali
olacag diigiiniilmektedir.

Beyan

Bu bildiri III. Uluslararasi1 (XV. Ulusal) Tarla Bitkileri
Kongresi’nde sunulmustur.

Cikar catismasi
Cikar catismasi Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar
catigmasi yoktur

Yazar katkilar

Mazlum Erdem: Aragtirmanin
gozlemlerinin alinmasi ve yazim agamasinda

Fahri Sénmez: Arastirmanin  kurulmasi, istatistiki
analizlerin yapilmasi ve yazim asamasinda

Nurselin Yilmaz: Aragtirmanin
gdzlemlerinin alinmasi agamasinda

Ibrahim Saygili: Arastirmanin dizayni, organizasyonu,
istatistiki analizlerin yapilmasi ve yazim asamasinda katk1
saglamistir.
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yiriitiilmesi,

2747



Erdem et al. / Turkish Journal of Agriculture - Food Science and Technology, 12(s3): 2742-2748, 2024

Kaynaklar

Alkan, F., & Kandemir, N. (2015). Tokak yerel arpa ¢esidi
icinden secilen safhatlarn bazi gida, yem ve tarimsal
ozellikler bakimindan varyasyonlari. Tarla Bitkileri Merkez
Arastirma Enstitiisii Dergisi, 24(2), 124-139.

Abdul Fiyaz, R., Ajay, B. C., Ramya, K. T., Aravind Kumar, J.,
Sundaram, R. M., & Subba Rao, L. V. (2020). Speed
breeding: methods and applications. Accelerated Plant
Breeding, Cereal Crops, 31-49. https://doi.org/10.1007/978-
3-030-41866-3 2

Bazzaz, M. M., Hossain, A., Khaliq, Q. A., Karim, M. A., Farooq,
M., & Teixeira da Silva, J. A. (2019). Assessment of tolerance
to drought stress of thirty-five bread wheat (Triticum
aestivum L.) genotypes using boxplots and cluster analysis.
Agriculturae Conspectus Scientificus, 84(4), 333-345.
https://hrcak.srce.hr/228922

Cha, J. K., O’Connor, K., Alahmad, S., Lee, J. H., Dinglasan, E.,
Park, H., Lee, S. M., Hirsz, D., Kwon, S. W., Kwon, Y., Kim,
K. M., Ko, J. M., Hickey, L. T., Shin, D., & Dixon, L. E.
(2021). A new protocol for speed vernalisation of winter
cereals. bioRxiv, 2021-
https://doi.org/10.1101/2021.12.01.470717

Cha, J. K., O’Connor, K., Alahmad, S., Lee, J. H., Dinglasan, E.,
Park, H., & Dixon, L. E. (2022). Speed vernalization to
accelerate generation advance in winter cereal crops.
Molecular Plant, 15(8), 1300-1309.
https://doi.org/10.1016/j.molp.2022.06.012

Fernandez-Calleja, M., Casas, A. M., & Igartua, E. (2021). Major
flowering time genes of barley: allelic diversity, effects, and
comparison with wheat. Theoretical and Applied Genetic.
134, 1867-1897. doi: 10.1007/s00122-021-03824-z

Freed R., & Eisensmith S. P. (1986). MSTAT - Statistical
Software for Agronomists.

Agronomy Abstract.

Kandemir, N., & Saygili, 1. (2023). Evaluation of a barley
(Hordeum vulgare) chromosome 2 drought tolerance
quantitative trait locus in genomic backgrounds of two
cultivars. Plant Breeding, 142(2), 211-222.
https://doi.org/10.1111/pbr.13076

Kandemir N., Saygili 1., Sonmezoglu Ates, O., & Yildirim, A.
(2022). Evaluation of barley semi-dwarf allele sdwl.d in a
near isogenic line. Euphytica 218(3), 31.
https://doi.org/10.1007/s10681-022-02983-4

Karsai, 1., Szucs, P., Meszaros, K., Filichkina, T., Hayes, P.M.,
Skinner, J.S., Lang, L., & Bedo, Z. (2005). The Vrn-H2 locus
is a major determinant of flowering time in a facultative x
winter growth habit barley (Hordeum vulgare L.) mapping
population. Theoretical and Applied Genetic. 110, 1458—
1466. https://doi.org/10.1007/s00122-005-1979-7

Laurie, D. A. (2009). Developmental and reproductive traits in
the Triticeae. Genetics and Genomics of the Triticeae, 591-
609. http://dx.doi.org/10.1007/978-0-387-77489-3 20

Ochagavia, H., Kiss, T., Karsai, 1., Casas, A. M., & Igartua, E.
(2022). Responses of barley to high ambient temperature are
modulated by vernalization. Frontiers in Plant Science, 12,
776982. https://doi.org/10.3389/fpls.2021.776982

Sasani, S., Hemming, M. N., Oliver, S. N., Greenup, A.,
Tavakkol-Afshari, R., Mahfoozi, S., Poustini, K., Sharifi,
H.R., Dennis, E.S., Peacock, W.J., & Trevaskis B., (2009).
The influence of vernalization and daylength on expression
of flowering-time genes in the shoot apex and leaves of barley
(Hordeum vulgare). Journal of Experimental Botany, 60(7),
2169-2178. https://doi.org/10.1093/jxb/erp098

Sanna, G., Giunta, F., Motzo, R., Mastrangelo, A. M. & De Vita,
P. (2014). Genetic variation for the duration of pre-anthesis
development in durum wheat and its interaction with
vernalization treatment and photoperiod. Journal of
Experimental Botany, 65(12), 3177-3188.
https://doi.org/10.1093/jxb/erul 70

Saygily, 1. (2023). Barley yield and malt quality affected by fall
and spring planting under rainfed conditions. PeerJ, 11,
e15802. 10.7717/peerj.15802

Saygily, 1., & Kandemir, N. (2021). Variations inspike traits among
pure lines selected from a barley landrace. Levantine Journal
of Applied Sciences, 1, 15-20. https://doi.org/10.56917

Zadoks, J. C., Chang, T. T., & Konzak, C. F. (1974). A decimal
code for the growth stages of cereals. Weed Research, 14,
415-421.

Von Zitzewitz, J., Sziics, P., Dubcovsky, J., Yan, L., Francia, E.,
Pecchioni, N., Casas, A. , Chen Tony H. H. , Hayes P. M., &

Skinner, J. S. (2005). Molecular and structural
characterization of barley vernalization genes. Plant
molecular biology, 59, 449-467.

https://doi.org/10.1007/s11103-005-0351-2

Zheng, Z., Wang, H. B., Chen, G. D, Yan, G. J., & Liu, C. J.
(2013). A procedure allowing up to eight generations of wheat
and nine generations of barley per annum. Euphytica Journal,
191, 311-316. https://doi.org/10.1007/s10681-013-0909-z

2748



