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HIZLI ISLAH SISTEMi OPTIMIZASYONU: BiTKi YETISTIRME TEKNIKLERININ
ETKILERI

0z:

Yeni bir cesit gelistirilirken 5-6 yillik bir agilan generasyon asamasindan ve
sonrasinda agronomik testlerden ge¢mektedir. Bu siireyi kisaltmak ve 1slah prog-
ramlarinin etkinligini arttirmak igin yeni teknolojilere gereksinim duyulmustur.
Bu yeni teknolojilerden biri de hizli 1slah (speed breeding) teknigidir. Bu teknik
ile bitki gelisimini hizlandirmak i¢in uzun siireli 151kl1 periyot kullanilarak bir
yil icerisinde ortalama 5-6 generasyon alinabilmektedir. Bu ¢alismada yiiksek ve
diisiik girdi uygulamalarinin hizli 1slahta bugdayin generasyon siiresine ve bazi
agronomik ozellikler {izerine etkileri arastirilmigtir. Aragtirma 2021 yilinda Dicle
Universitesi Ziraat Fakiiltesinde bulunan 131k ve sicaklig1 kontrol edilebilen poli-
karbon serada gergeklestirilmistir. Calismada bitki materyali olarak Yitpi (ekmek-
lik bugday) ve Svevo (makarnalik bugday) gesitleri kullanilmistir. Bitkiler hizli
1slah ortaminda 22 saat 151k, 2 saat karanlik fotoperiyoda maruz birakilmiglardir.
Yiiksek girdide tam sulama ve optimum giibreleme yapilirken diisiik girdide %50
oraninda giibre azaltilmasi ve bayrak yaprak ¢ikisindan itibaren kademeli olarak
su kisitlamasi uygulanmistir. Hem ekmeklik hem de makarnalik bugdayda diistik
girdide bitkide fertil kardes sayisi, bitki boyu, basakta tane sayis: ve tane agirli-
ginda diistisler yasanmistir. Diisiik girdili kosullarda bitkiler yogun strese maruz
kalmis ve kardeslerden basak elde edilememistir. Diisiik girdi kosullarindan elde
edilen tohumlarin ¢imlenme orany, yitksek girdi kosullarindan elde edilen tohum-
larin ¢imlenme oranindan yiiksek olmasi, diisiik girdi uygulamasinin hizli 1slah
programlarinin basarisini artirmada katki saglayabilir. Hem ekmeklik hem de ma-
karnalik bugdayda hizli 1slah kosullarinda uzun boyluluk ile basakta tane sayisi
arasinda giiglii korelasyon iligkisi saptanmustir.

Anahtar Kelimeler: Bugday, Hizli Islah, Diisitk Girdili, Yiiksek Girdili, Bitki
Yetigtirme Teknikleri.

e

OPTIMIZATION OF THE SPEED BREEDING SYSTEM: EFFECTS OF CROP
MANAGEMENT TECHNIQUES

ABSTRACT

Before a new variety is introduced to the market, it is subjected to a multi-ge-
nerational breeding process that takes many years. New technologies were needed
to shorten this period and increase the effectiveness of breeding programs. One of
these new technologies is speed breeding technique. With this technique, 5-6 gene-
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rations can be taken in a year by using long-term photoperiods to accelerate plant
development. This study has investigated the effects of high and low input appli-
cations on the generation time and some agronomic characteristics of wheat in
speed breeding. The research was carried out in a polycarbonate greenhouse with
controllable light and temperature in the Faculty of Agriculture of Dicle University
in 2021. In the study, Svevo (durum wheat) and Yitpi (bread wheat) varieties were
used as plant material. Plants were exposed to 22 hours of light and 2 hours of
dark photoperiod in speed breeding conditions. Among the properties examined
in both bread and durum wheat, the number of fertile tiller per plant, plant height,
number of grains per spike and grain weight were affected by application factors.
Increasing the exposure time in terms of the emergence period shortened the ve-
getation period in plants considerably. Plants were exposed to intense stress due to
water restriction applied to plants grown in low-input conditions. For this reason,
no spike could be obtained from tillers in plants grown in low-input conditions.
High rate of fertilization with irrigation at field capacity significantly increased the
plant height and the number of fertile tillers in the plant. The germination rate of
seeds obtained from low input conditions is higher than the germination rate of
seeds obtained from high input conditions, low input application will contribute to
increasing the success of speed breeding programs. Strong correlations were found
between earliness and tallness and the number of grains per spike under speed
breeding conditions in both bread wheat and durum wheat.

Keywords: Crop Management Techniques, Generation, High Input, Low In-
put, Speed Breeding, Wheat.

L T
1. GIRIS

Bugday, diinyanin bir¢ok bolgesinde yetistirilen, besleyicilik ve yiiksek protein
ierigi gibi 6zelliklere sahip 6nemli tahil bitkilerinden birisidir (Able ve ark., 2014;
Habash ve ark., 2014; Stuknyte ve ark., 2014). Bugday {iretimi biyotik ve abiyotik
stres, hastalik ve zararlilardan biiylik oranda etkilendigi i¢in (Harmankaya ve ark.,
2012; Mondal ve ark., 2016) 1slah programlari ile degisen iklime uygun, ytiksek
verim ve kaliteye sahip, hastalik ve zararlilara dayanikli cesit gelistirilmesi biiyiik
6nem arz etmektedir.

Bitki 1slah¢ilari, klasik 1slah programlari ile son 100 yilda bircok ¢esidi ciftei-
lerin hizmetine sunmustur. Segilen ebeveyn hatlarin melezlenmesinin ardindan,
hatlarin agronomik ozellikler ve verim yoniinden degerlendirilebilmesi ve ho-
mozigot bireylerin elde edilmesi i¢in 4-6 generasyon kendilenmesi gerekmekte-
dir (Alahmad ve ark., 2018). Klasik 1slah programlari ile bir ¢esidin gelistirilmesi
yaklasik olarak 10-15 yil gibi uzun bir siire almaktadir (Hickey ve ark., 2017). Bu
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nedenle arastirmacilar bu siireyi kisaltmak ve 1slah programlarinin etkinligini art-
tirmak igin yeni teknolojilere basvurmaktadirlar. Bu yeni teknolojilerden birisi de
hizli 1slah (speed breeding) teknigidir. Bu teknik ile bitki gelisimini hizlandirmak
i¢in uzun streli 1s1klandirma yapilarak bir yil icerisinde 5-6 generasyon alinabil-
mektedir.

Hizli 1slah, bitkide hizli generasyon dongiisinii saglamak igin tek tohum
soy yonteminin kullanildigi, tam kontrolléi bitki yetistirme odasinda veya sera
ortaminda, uzatilmis fotoperiyot ve kontrollii sicaklik rejimlerini kullanan yeni
bir 1slah teknigidir (Akash, 2020). NASAnin uzayda bugday yetistirmeye yone-
lik ¢aligmalari, Avustralyali bilim insanlarina diinyanin ilk hizl 1slah programini
geligtirmeleri i¢in ilham olmugtur. Utah Universitesi, bu yontem ile erkenci tam
bodur bugday: olan USU-Apogee’yi gelistirdi (Hickey ve ark., 2017). Arastirmada
cigeklenme ile ilgili olarak 15181n etkisi, hizli generasyon atlamada 6nemli bir rol
oynamigtir. Hizli 1slah tekniginin, yeni gesitlerin basit ve hizli bir sekilde ortaya
¢ikarilmasinda rol alabilecegi bir¢ok arastirmaci tarafindan belirtilmistir (Hickey
ve ark., 2017; Alahmad ve ark., 2018; Watson et al. 2018; Ghosh et al. 2019). Hizli
islah, uzun giin ve nétr giin bitkilerinin yanisira kisa giin bitkileri i¢cin de uygun
bir 1slah programidir. Jahne ve ark., (2020) soya fasulyesi, piring ve horoz ibigi gibi
kisa giin bitkileri i¢in de yilda 5 generasyon alinabilecek bir hizli 1slah protokolit
gelistirmislerdir.

Bu ¢alismada yiiksek ve diisiik girdi uygulamalarinin hizli 1slahta bugdayin
generasyon siiresine ve bazi agronomik &zellikler tizerine etkileri aragtirilmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Aragtirma, 2021 yilinda Dicle Universitesi Ziraat Fakiiltesinde bulunan 1s1k ve
sicaklig1 kontrol edilebilen polikarbon serada gerceklestirilmistir. Sera ortaminin
isiklanma stiresi, 1s1s1, nemi ve havalandirmasi otomatik olarak kontrol edilebil-
mektedir. Caligmada bitki materyali olarak Yitpi (ekmeklik bugday) ve Svevo (ma-
karnalik bugday) ¢esitleri kullanilmistir. Caligma, her saksida 4 bitki olacak sekilde
Tesadiif Parselleri Deneme Desenine gore 8 tekrarlamali olarak, 18 Ocak 2021 ta-
rihinde kurulmustur. Calismada kullanilan toprak materyaline ait bazi fiziksel ve
kimyasal analiz sonuglar1 Cizelge 1'de verilmistir.
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Cizelge 1. Caligmada kullanilan toprak materyaline ait baz1 fiziksel ve kimyasal
analiz sonuglar1

Table 1. Some physical and chemical analysis results of the soil material used in
the study

Analiz Ad1 Analiz Sonuglar:

Saturayon (%) : 63.00 Killi-tin
Tuzluluk (Saturasyon Camuru) (dS/m) : 0.92 Tuzsuz

% Tuz (Hesaplama ile) TS 8334 : 0.04 Tuzsuz

pH (Saturasyon Camuru) : 8.11 Hafif alkali
Kireg (Kalsimetrik) (%) : 11.24 Orta
Organik Madde (Walkey Black) (%) : 0.71 Diisiik
Azot (Hesaplama ile) (%) : 0.04 Diisiik
Fosfor (Olsen Spektrometre)(ppm) : 4.00 Diisiik
Potasyum (A. Asetat-ICP) (ppm) : 314.45 Cok yiiksek
Kalsiyum (A. Asetat-ICP) (ppm) : 10717.89 Cok yiiksek
Magnezyum (A. Asetat-ICP) (ppm) : 471.78 Orta
Sodyum (A. Asetat-ICP) (ppm) : 26.65 Diisiik
Demir (DTPA-ICP) (ppm) : 9.29 Cok yiiksek
Bakir (DTPA-ICP) (ppm) : 1.61 Orta
Mangan (DTPA-ICP) (ppm) : 16.50 Orta

2.1. Hizl1 Islah Protokolii

Bitkiler hizli 1slah ortaminda 22 saat 151k 2 saat karanlik periyotta yetistiril-
mistir. LED lambalar periyodik olarak, gece saat 02:00da yanmaya baglayip, saat
00:00da sonmistiir. Gece ve giindiiz sicakligr ayr1 tutulmustur (17/22 °C). Calis-
mada kirmuzi, sari, beyaz ve mavi renkleri barindiran serit LED lambalar (316,15
pmol/m?/s ) kullanilmigtir. Calismada 1s1k miktari, bitki ile led igiklar arasi mesafe
20 cm olacak sekilde MQ-500: Full-Spectrum Quantum Meter (Apogee Instru-
ments) cihazi kullanilarak pmol/m?/s cinsinden dl¢iilmiistiir.

Caligma kapsaminda, bugday genotipleri 8 litrelik saksilarda yetistirilmistir.
Saksilara 8/10 toprak ve 2/10 oraninda elenmis kum karisimi doldurulmustur. Ice-
risinde 5 kg toprak bulunan bir saksinin tarla kapasitesini belirlemek i¢in 6ncelikle
saksi iyice sulanmistir. Sulamadan sonra saksidan fazla suyun siiziilmesi igin 24
saat beklenmistir. Bu siire sonunda, su ile iyice doyurulmus olan yas toprak tar-
tilmig, daha sonra 24 saat kurutulmus ve tekrar tartilmistir. Yas toprak agirlig: ile
firin kuru toprak agirlig: arasindaki fark toprakta tutulan su miktari (tarla kapasi-
tesi) olarak belirlenmistir (Bilski ve ark., 1987; Turhan ve ark., 2000).
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2.2. Yetistirme Teknikleri

Caligmada hizli 1slah kosullarinda iki farkli yetistirme teknigi uygulanmustir.
(Sekil 1). ideal kosullar igin tarla kapasitesinde, kisith kosullar igin ise bitkile-
rin bayrak yaprak cikisindan itibaren tarla kapasitesi tizerinden belirlenen su-
lama miktarinin 1/2 oraninda kademeli olarak azaltilarak saksilara verilmistir
(Sekil 2). Sulama miktarinin hassas uygulanmasi igin zamanlayicil selenoid vana-
lar ile kontrol edilebilen damla sulama sistemi kurulmustur. Yiiksek girdili saksila-
ra ¢aligma boyunca toplamda 3780 ml su verilirken diisiik girdili saksilara ise 2870
ml su verilmigtir. Basaklanmadan bir hafta sonra bitkilere su verilmesi kesilmistir.
Caligmada uygulanan ideal ve kisitli uygulamalara ait giibreleme programi Cizelge
2'de verilmistir. Bitkiler basaklanma tarihinden 18 giin sonra hasat edilmistir. Ha-
sat edilen bagaklar 35 °C’ de 7 giin boyunca etiivde kurutulmaya birakilmistir. Ca-
ligmaya ait gorseller Sekil 3’te verilmistir.

Cizelge 2. Bitki biiyiime doneminde uygulanan giibreleme programi

Table 2. Fertilization program applied during the plant growing period

Giibreleme Programi
Giibreleme (giin) Giibre Formu ?xﬁfl‘gf;gf ?g:’;ﬁg‘;g::
1. giin 20-20-0 Graniil giibre 1.8 g/100 cc su 0.9 g/100 cc su
25. giin 20-20-0 Graniil Giibre 1.8 g/100 cc su 0.9 g/100 cc su
35. giin Sw1 Organik Giibre Lcc/lltsu 0.5 cc/1 1t su
37. giin 20-20-0 Graniil giibre 1.8 g/100 cc su 0.9 g/100 cc su
42. giin 20-20-0 Graniil giibre 1.8 /100 cc su 0.9 g/100 cc su
43. giin Swi kalsiyum giibresi 2cc/lltsu 1cc/1ltsu
43. giin Swi bakir glibresi 1cc/1ltsu 0.5 cc/1 1t su
44. giin 20-20-0 Graniil giibre 1.8 g/100 cc su 0.9 g/100 cc su
45. giin Swi kalsiyum gtibresi 2cc/lltsu 1cc/1ltsu
45. giin Sw1 bakir glibresi Lcc/lltsu 0.5 cc/1 1t su
48. giin 20-20-0 graniil glibre 1.8 g/100 cc su 0.9 g/100 cc su
49. giin Swi kalsiyum giibresi 2cc/lltsu Lcc/1ltsu
49. giin Swi bakir glibresi 1cc/1ltsu 0.5 cc/1 1t su
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Yetistirme Teknikleri J

Sekil 1. Hizli 1slahta uygulanan yetistirme teknikleri

Figure 1. Crop management techniques applied in speed breeding
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Sekil 2. Bugdaya kademeli olarak uygulanan su kisitlamasi

Figure 2. water restriction imposed gradually on wheat
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2.3. Cimlendirme Testi

Hizli 1slah kogularinda elde edilen tohumlarda dormansi sorununun olup ol-
madigini saptamak i¢in tohumlar iki gruba ayrilmistir. Birinci grup i¢in nemlen-
dirilmis tohumlar +4 °C'de 24 saat bekletilmistir. Ikinci gruba ise herhangi bir 6n
islem yapilmamustir. Bu iki grupta ¢imlenme oranini belirlemek i¢in tohumlar 4
tekerriirlii olarak petri kaplari (her petride 25 tohum olacak sekilde) igerisinde to-
hum ¢imlendirme kabininde 24 °C'de 96 saat ¢cimlendirmeye birakilmigtir (Sekil 1).

2.4. Aragtirmada Incelenen Ozellikler

Bagaklanma siiresi (giin): Bitki ¢ikis tarihi ile saksidaki bitkilerin %50’sinde ba-
sagin bayrak yaprak kinindan ¥ oraninda ¢iktig: tarih arasindaki giin sayis1 olarak
hesaplanmustir.

o Hasat tarihi (giin): Bagaklanma tarihi tizerinden 18 giin sonra basaklar
hasat edilmistir.

o Bitki boyu (cm): Sapin topraga baglanmis oldugu noktadan tepe bagak¢igin
ucuna kadar olan mesafe dl¢iilerek belirlenmistir.

o Fertil kardes sayisi (adet): Bitkide basak veren kardeslerin sayilmasi ile elde
edilmistir.

o Basak uzunlugu (cm): Her saksidan alinan bagaklarin boylar: 6lgiilmiistiir
ve bagsak sayisina boliinerek ortalamasi alinmigtir.

o Basakta basakgik sayisi (adet): Her saksidan alinmis olan bagaklardan,
basaktaki bagakeik sayisinin sayilip ortalamalarinin alinmas ile hesaplanmistir.

« Bagakta tane sayisi (adet): Her saksidan alinan basaklar harmanlanarak
taneleri sayilmis ve bunlarin ortalamalarinin alinmasi ile belirlenmistir.

o Basakta tane agirlig: (g): Hasat doneminde alinan basaklar harmanlanmis
ve hassas tarti ile tartilmistir. Elde edilen sonuglar g olarak tespit edilerek ortala-
masi alinmustir.

o Cimlenme orani (%): 96 saatin sonunda her petri kabinda bulunan 25
tohumdan, ¢cimlenen tohumlarin sayilmasiyla saptanmistir (Ghosh et all., 2019).

Caligmada incelenen parametrelere ait ortalama degerler ve korelasyon analiz-
leri JMP Pro 13 (SAS Institute 2016) istatistik paket programi ve regresyon analiz-
leri GenStat 12 (Payne et al., 2009) istatistik paket programi yardimiyla yapilmistir.
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Sekil 3. Caligmaya ait gorseller
Figure 3. Visuals of the study
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3. BULGULAR VE TARTISMA
3.1. Hizli Islah ve Yetistirme Teknikleri

Tarla kapasitesinde sulama ile birlikte yiiksek oranda giibreleme bitkide ba-
saklanma siiresini, fertil kardes sayisini, bitki boyunu, bagak uzunlugunu, basakta
basakgik sayisini, tane sayisini ve tane agirligini su ve giibre kisithig1 uygulanan ko-
sullara kiyasla 6nemli oranda artirmistir (Cizelge 3). Hizli 1slah kosullarinda farkli
uygulamalarin yapildig1 ekmeklik bugday ¢esidine ait ortalama basaklanma siiresi
45.63 giin, fertil kardes sayist 1.25 adet, bitki boyu 48.75 c¢m, basak uzunlugu 5.25
cm, bagakta basak¢ik sayisi 10.38 adet, basakta tane sayis1 19.81 adet ve basakta
tane agirlig1 0.21 g olarak belirlenmistir (Cizelge 3). Makarnalik bugday ¢esidinde
ise ortalama basaklanma siiresi 43.29 giin, fertil kardes sayis1 1.03 adet, bitki boyu
51.59 cm, bagak uzunlugu 4.29 cm, bagakta basakg¢ik sayis1 9.01 adet, basakta tane
say1s1 12.66 adet ve basakta tane agirlig1 0.20 g olarak saptanmustir.

Hem ekmeklik hem de makarnalik bugdayda basaklanma siiresi bakimindan
uygulamalar arasinda istatistiki fark olmamasina ragmen uzun 1giklanma, vejetas-
yon siiresini oldukea kisaltmistir. Ekmeklik bugdayda yiiksek girdili uygulamada
basaklanma siiresi 47.25 giin, kisith kosullarda bu deger 44.00 giin; makarnalik
bugdayda ise yiiksek girdilide basaklanma siiresi 43.64 giin, kisitli kosullarda 42.93
giin olarak saptanmustir (Cizelge 3). Hizli 1slah kosullarinda igiklanma siiresinin
uzatilmas: bitkide fotosentez aktivitesinin artmasina, bu da bitkinin maksimum
hizda biiyimesine olanak saglamistir. Genel olarak, hizli islah kosullarinda
yetistirilen bugday bitkisinin gelisiminin, giinlitk kosullara kiyasla hizlandig: ve
goriiniislerinin normal oldugu bildirilmistir (Watson, 2018). Yilda 1-2 iiriin vere-
bilen bugdayda, 11tk miktarini ve 1s1klanma siiresini, bitki beslenmesini ve belirli
bitki bitylime donemlerinde stresi artirarak bitkilerin normal siiregten daha hizli
bitylimesi saglanabilir (Sysoeva ve ark., 2010). Watson ve ark. (2018) normal sera
sartlarinda yilda 2-3 generasyon alinan ekmeklik ve makarnalik bugdayda hizl
1slah yontemiyle yilda 6 generasyon iiriin alinabilecegini bildirmislerdir. Hizli 1slah
kosullarinda en yiiksek tane veriminin tam sulanan ve ¢iceklenme dénemi su ki-
sitlamasina kiyasla ¢iceklenme sonrasi uygulanan su kisitlamasindan elde edildigi
bildirmistir (Watson ve ark., 2018). Daha 6nce yapilan benzer bir ¢alismada Ghosh
ve ark. (2018), Kronos makarnalik bugday cesidinde ortalama basaklanma siire-
sini 46.0 £ 1.9 giin; Paragon ekmeklik bugday cesidinde ise basaklanma stiresini
48.2 + 0.4 glin olarak saptamislardir. Ayrica Watson (2018), ekmeklik bugdayda
ortalama ciceklenme stiresini 47.7+0.1 giin; Akdag (2019), Tekin ekmeklik bugday
¢esidinde ortalama bagaklanma siiresini 39 giin ve Adana-99 cesidinde ise 38 giin
olarak tespit etmislerdir. Isiklanma siiresinin artigiyla birlikte yetistirme ortaminin
CO2 seviyesinin yiikseltilmesi, hizl 1slah protokoliiniin bagarisi artirabilir (Naga-
toshi ve Fujita 2018).
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Cizelge 3. Incelenen 6zelliklere ait ortalama degerler ve olusan gruplar

Table 3. Mean values and groups of the examined traits

Yitpi (T. aestivum L.) Svevo (T. durum L.)
Ozellikler Yiiksek Diisiik Yiiksek Diisiik
Girdili Girdili Ortalama  Girdili Girdili  Ortalama
Kosullar Kosullar Kosullar  Kosullar
Bagaklanma siiresi (giin) 47.25 44.00 45.63 43.64 42.93 43.29
Fertil kardes say1s1 2.50, 0.00, 1.25 2.05, 0.00, 1.03
Bitki boyu (cm) 57.63,  39.88, 4875 57.59 45.58, 51.59
Bagak uzunlugu (cm) 5.75 4.75 5.25 4.25 4.16 4.29
Basakta bagakeik sayis1 (adet) 11.25 9.50 10.38 9.30 8.72 9.01
Basakta tane sayis1 (adet) 25.75, 13.88, 19.81 16.26, 9.07, 12.66
Basakta tane agirhigi (g) 0.30, 0.13, 0.21 0.26, 0.15, 0.20

Hem ekmeklik hem de makarnalik bugdayda uygulanan su ve giibreleme ki-
sithiligy, bitkilerin yogun strese maruz kalmalarina sebep olmustur. Bu da bitkide
erkencilige, fertil kardes olusmamasina, bitki boyunun kisalmasina, bayrak yap-
rak alaninin daralmasina ve bitkinin stresten kagma mekanizmalarindan biri olan
daha fazla mumsu yapiya sahip olmasina neden olmustur. Hizl 1slah kosullari al-
tinda her iki uygulamada da bugday bitkileri saglikl bir sekilde yetistirilmis ve tiim
bitkilerde ana basak elde edilmistir. Yiiksek girdi uygulamalarinda fertil kardes sa-
yist ekmeklik bugdayda 2.50 adet, makarnalik bugdayda ise 2.05 adet olarak tespit
edilmistir. Ancak yiiksek girdili kosullarda, bitkilere ait kardeslerin bagaklanmasi
ve olgunlasmasi ana basaktan sonra gerceklestigi i¢cin kardes bagaklardan yeterince
tane elde edilememistir. Ghosh ve ark. (2018), Kronos makarnalik bugday ¢esidin-
de ortalama kardes sayisin1 5.8 + 1.9 adet ve Paragon ekmeklik bugday cesidinde
ise kardes saysin1 5.5 + 0.6 adet olarak tespit etmislerdir.

Yiiksek girdili uygulamalar ekmeklik ve makarnalik bugdayda bitki boyunu
diisiik girdili uygulamaya kiyasla ciddi oranda artirmistir. Ekmeklik bugdayda
yiiksek girdili uygulamada bitki boyu 57.63 cm, diisiik girdi uygulamada bu de-
ger 39.88 cm; makarnalik bugdayda ise yiiksek girdilide bitki boyu 57.59 cm, dii-
stik girdili uygulamada 45.58 cm olarak saptanmustir (Cizelge 3). Alahmad ve ark.
(2018), hizli 1slah yontemini makarnalik bugdayda F2 generasyonundaki 1000 adet
genotipte, kok ciiriikligli, kahverengi pas, bitki boyu, seminal kok sayist ve agist
ozellikleri bakimindan seleksiyon yapmuslardir. Seleksiyon indeksi uygulamasina
gore secilen bitkiler ile secilmeyen bitkiler arasinda bitki boyu hari¢ diger dort
ozellik i¢in popiilasyon ortalamasi basarili bir sekilde agronomik olarak istenen
yonde degismistir. Ghosh ve ark. (2018), Kronos makarnalik bugday ¢esidinde or-
talama bitki boyunu 68.0 + 4.4 cm, Paragon ekmeklik bugday ¢esidinde ise 85.1 +
3.2 cm; Watson (2018), ekmeklik bugdayda ortalama bitki boyunu 52.2 + 0.5 cm
olarak saptamiglardir.
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Calismada hem ekmeklik hem de makarnalik bugdayda basak uzunlugu ve ba-
sakta bagakeik sayis1 6zellikleri bakimindan uygulamalar arasinda énemli bir fark
bulunmazken, basakta tane sayisi ve tane agirligi bakimindan uygulamalar arasin-
da 6nemli farklar saptanmistir. Ekmeklik bugday bitkilerinde yiiksek girdili uygu-
lama kosullarinda ortalama basak uzunlugu 5.75 cm, basakta bagak¢ik sayis1 11.25
adet, bagakta tane sayis1 25.75 adet, bagakta tane agirlig1 0.30 g; distik girdili uy-
gulama kosullarinda ise ortalama bagak uzunlugu 4.75 cm, basakta basakeik sayist
9.50 adet, basakta tane sayis1 13.88 adet basakta tane agirligi, 0.13 g olarak saptan-
mustir. Makarnalik bugdayda bitkilerinde ise yiiksek girdili uygulama kogsullarinda
ortalama bagak uzunlugu 4.25 cm, bagakta bagakeik sayist 9.30 adet, bagakta tane
say1s1 16.26 adet, bagakta tane agirlig1 0.26 g; distik girdili uygulama kosullarinda
ortalama bagak uzunlugu 4.29 cm, bagakta bagakeik sayisi 9.01 adet, bagakta tane
say1s1 9.07 adet, basakta tane agirligi 0.15 g olarak saptanmustir (Cizelge 3). Daha
once yapilan benzer ¢aligmalarda Ghosh ve ark. (2018), Kronos makarnalik bug-
day ¢esidinde ortalama basakta tane sayisini 27.8 + 7.9 tane, tane agirligini 0.4 +
0.2 g olarak saptarken, Paragon ekmeklik bugday ¢esidinde ise basakta tane agirli-
g1 1.1 £ 0.1 g olarak saptamuslardir. Watson ve ark. (2018) makarnalik bugdayda
ortalama bagak uzunlugunu 8.1 £ 0.1 cm olarak saptamustir. Ayrica bu arastirma-
cilar, hizl 1slah kogullarinda yetistirilen bugdayin bagakta tane agirliginin normal
kosullar altinda yetistirilenlerden daha ytiksek oldugunu bildirmislerdir.

Cizelge 4'te de goruldiigii tizere ekmeklik bugdayda bitki boyu ve basaklan-
ma siiresi ile bagakta tane sayis1 ve tane agirligi; makarnalik bugdayda ise bitki
boyu ile basakta tane sayis1 ve tane agirlig1 arasinda pozitif iligkiler saptanmistir
(Cizelge 5). Verim 6geleri ile giiclii iligkisi bulunan bu parametrelerin speed bre-
eding kosullarinda verime dayal: seleksiyonda kullanilabilecegini gostermektedir.
Watson ve ark. (2018), gigeklenme siiresi ile bitki boyu arasinda ve bayrak yaprak
alani ile bagak uzunlugu arasinda pozitif ve giiclii iliski belirlerken, bitki boyu ile
bayrak yaprak alani arasinda zayif bir iliski saptamuglardir. Ozkan ve ark. (2022) er-
kencilik ve bitki boyunun verim 6geleri ile giiclii iliski olusturmasi bu 6zelliklerin
hizli 1slah kosullarinda gelistirilecek genotiplerin erken generasyonlarinda selek-
siyon kriteri olarak kullanilabilecegini bildirmislerdir. Kontrollii kosullar altinda
yapilan ¢aligmalarda elde edilen sonuglar ile arazi sartlarinda elde edilen sonuglar
arasinda benzerlik oldugunu bildiren birgok ¢aliyma da mevcuttur (Maphosa ve
ark., 2014; Telfer ve ark., 2018; Ozkan ve ark., 2019; Bayhan ve ark., 2020).
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Cizelge 4. Ekmeklik bugdayda incelenen 6zelliklere ait korelasyon iliskisi

Table 4. Correlation values between traits in bread wheat

Bagaklanma Bitki Bagak Bagakta Basakta

T. aestivum L. Siiresi Boyu Uzunlugu  Bagakgik Sayisi  Tane Sayisi
(gtin) (cm) (cm) (adet) (adet)

Bitki Boyu (cm) 0.62

Bagak Uzunlugu (cm) 0.567 0.47

Bagakta Bagakeik Sayisi (adet)  0.544 0.411 0.989**

Basakta Tane Sayis1 (adet) 0.865%* 0.867°*  0.729* 0.701

Bagakta Tane Agirlig1 (g) 0.764* 0.926%*  0.482 0.416 0.891**

Cizelge 5. Makarnalik bugdayda incelenen 6zelliklere ait korelasyon iligkisi

Table 5. Correlation values between traits in durum wheat

Bagaklanma  Bitki Bagak Bagakta Bagakta

T. durum L. Siiresi Boyu Uzunlugu  Basakgik Tane Sayisi
(gtin) (cm) (cm) Sayisi (adet) (adet)

Bitki Boyu (cm) -0.090

Bagak Uzunlugu (cm) -0.276 0.780*

Bagakta Bagakeik Sayisi (adet) -0.516 0.816* 0.899**

Bagakta Tane Sayisi (adet) 0.214 0.918%* 0.709* 0.660

Bagakta Tane Agirligi (g) 0.511 0.697* 0.473 0.371 0.911**

Incelenen 6zelliklerden bagaklanma siiresi — basakta tane sayis1 ve bitki boyu
- basakta tane sayisina ait regresyon analiz sonuglar1 sirasi ile Sekil 4 ve Sekil 5’te
verilmistir. Hem ekmeklik hem de makarnalik bugdayimn her iki uygulamada da
tane sayisinin bitki boyuna bagl olarak dogrusal bir artis ierisinde oldugu; tane
sayisinin basaklanma siiresine bagli olarak dogrusal bir azalis igerisinde oldugu

Sekil 4 ve Sekil 5’ten izlenebilmektedir.
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Sekil 4. Ekmeklik bugdayda basaklanma siiresi ile tane sayisi ve bitki boyu ile
tane sayisi arasinda regresyon iliskisi

Figure 4. Regression relationship between heading time — number of seeds per
spike and plant height — number of seeds per spike in bread wheat
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Sekil 5. Makarnalik bugdayda basaklanma siiresi ile tane sayis1 ve bitki boyu ile
tane sayis1 arasinda regresyon iliskisi

Figure 5. Regression relationship between heading time — number of seeds per
spike and plant height — number of seeds per spike in durum wheat

3.2. CIMLENDIRME TESTI

Hizli 1slahta diisiik ve yiiksek girdide elde edilen tohumlarin ¢imlenme oranla-
rina dormansi kirma etkisini belirlemek i¢in ¢imlenme testleri gergeklestirilmistir.
Dormansi kirma islemi hem ekmeklik hem de makarnalik bugdayda ¢imlenme
oranini ciddi oranda artirmistir. +4 °C uygulamasi, normal ¢imlendirme sartla-
rina kiyasla ekmeklik bugdayda %73; makarnalik bugdayda ise %22.5 oraninda
artig saglamistir. Ayrica hem ekmeklik hem de makarnalik bugdayda diisiik girdili
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uygulama kosullarinda elde edilen tohumlarda, yiiksek girdili uygulamaya kiyas-
la ¢imlenme orani yiiksek ¢ikmustir (Cizelge 6). Daha 6nce yapilan benzer ¢alis-
malarda Ghosh ve ark. (2018), makarnalik bugdayda ¢imlenme oranini %97.5 *+
0.0 olarak saptarken, ekmeklik bugdayda ise ¢imlenme oranini %100 + 0.0 olarak
bildirmislerdir. Ozkan ve ark. (2022) hizli 1slah metodunda elde edilen tohumla-
ra, dormansi kirma metodu (+4 °Cde bekletme) uygulamast ile normal ¢imlen-
dirme sartlaria kiyasla genotiplerin ¢cimlenme oraninda % 10.01 artis yaptigini
bildirmislerdir. Akdag (2019), ekmeklik bugday genotiplerinde Tekin ¢esidinde
¢imlenme oranini %89.33 ve Adana-99 ¢esidinde %99.33 olarak saptamistir. Jahne
ve ark., (2020) hizli islah kosullarinda 56 giinde hasat ettikleri soya fastilyesi to-
humlarina giberellin uygulamas: yapmiglar. Uygulamadan sonra ¢imlendirmeye
birakilan tohumlarda kontrole kiyasla ¢imlenme oraninda %7 artis elde ettiklerini
belirtmiglerdir.

Cizelge 6. Cimlenme testine ait degerler (%)

Table 6. Values of germination test (%)

Yiiksek Girdi Diisiik Girdi o
Uygulama Cimlenme Orani (%) Cimlenme Orani (%) Ortalama (%)
§ +4 °C uygulama 61.8 75 68.4,
- 2
a8~ o
£ § - 22°Cuygulama 31.8 47.1 39.5,
= Ortalama 46.8, 611, 53.9
2 +4 °C uygulama 88 97 92.5,
o 8
§35 22°Cuygulama 72 79 75.5,
N
~
=~ Ortalama 80 88 84

SONUG VE ONERILER

Calismada hizli 1slah kogullarinda her iki bugday tiiriinde de bagarili bir sekilde
bitkinin vejetasyon siiresi kisaltilmig ve tohum alinmistir. Bitkide fertil kardes sa-
y1s, bitki boyu, bagakta tane sayis1 ve tane agirhigi 6zellikleri bakimindan iki uygu-
lama arasinda farkliliklar ortaya ¢ikmustir. Bu ¢aligmanin sonucu, uygulanan giibre
dozundan ziyade giibreleme sikliginin bitki gelisimi agisindan énemli oldugunu
gostermigstir. Bitkilere uygulanan kademeli su kisithiligy bitkiyi su stresine sokarak
generatif siirenin kisalmasina sebep olmustur. Ayrica bitkide erkenciligin ve uzun
boylulugun verim 6geleri agisindan biiyiik avantaj sagladig1 belirlenmistir. Hizhi
1slah kosullarinda uygulanacak giibreleme programinda giibreleme isleminin, bit-
kinin iki yaprakli déneminden baslayarak basaklanma donemine kadar devam et-
mesi gerektigi belirlenmistir. Hizli 1slah sartlarinda bitkiye uygulanan kademeli su
kisithigy, tarla kapasitesinde su uygulanan kosullara kiyasla bitkinin vejetasyon sii-
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resini oldukea kisaltmistir. Kisith sulama ve 6n dormansi kirma iglemi tohumlarin
¢imlenme oranini ciddi oranda artirmustir. Tarla kosullarinda ilerleme kaydedilen
generasyon sayisinin yaklagik ti¢ kati kadarini hizli 1slah kogullarinda elde etmek
miimkindiir.

Cikar Catismasi

Yazarlar herhangi bir ¢ikar ¢atigmasi olmadigini beyan eder.
Etik
Bu ¢alisma etik kurul onay: gerektirmez.

Yazar Katki Oranlar1

Calismanin Tasarlanmast: MB (%50), RO (%25), CA (%25)
Veri Toplanmasi: MB (%40), LY (%30), RO (%30)

Veri Analizi: MB (%70), OA (%30)

Makalenin Yazimi: MB (%70), RO (%30)

Makalenin Génderimi ve Revizyonu: RO (%70), MB (%30)
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