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Oz

Amag: Bu c¢alismada hizli 1slah  kosullarinda
yetistirilen bitkilerde ciceklenmeden sonra 10 farklh
hasat tarihi kullanilmis ve erken tohum hasadinin
toplam generasyon siiresine etkisinin belirlenmesi
amaglanmistir.

Materyal ve Yontem: Arastirma, 2020 yilinda yari
kontrolli sera ortaminda gergeklestirilmis ve
materyal olarak TBT16-9 makarnalik bugday
genotipi kullanilmistir. Tohumlar her gézde bir bitki
olacak sekilde 28 gozlii fide viyollerine ekilmistir. Her
viyol 1 tekerriir olacak sekilde her bir hasat zaman
icin ¢alisma 4 tekerriirlii olarak tesadiif parselleri
deneme desenine gore kurulmustur. Calismada
toprak materyali olarak hazir torf kullanilmistir.
Arastirmada 22 saatisik 2 saat karanlik olacak sekilde
(gece ve giindiiz sicakhigr 17/22 °C) hizh 1slah
protokolii uygulanmis ve ardindan c¢iceklenmeden
sonra 10 farkli tarihte hasat yapilmistir. Hasat edilen
bitkilerde bazi morfolojik 6zellikler incelenmis ve
elde edilen basaklar 35 °C’de 7 giin boyunca etiivde
kurutulmaya birakilmistir. Ardindan tohumlar 4
tekerrurlii olarak 24 °C'de 96 saat dogrudan

cimlendirmeye alinmis ve ¢imlenme oran (%)
degerleri belirlenmistir.
Arastirma Bulgulari: Arastirmada incelenen

morfolojik 6zelliklerin hasat tarihleri ile uyumlu bir
artis veya azalis gdstermedigi belirlenmistir. Bugday
icin uygulanan hizli1slah protokolii ile ¢iceklenmeden
20 giin sonra (C-20) yapilan erken tohum hasadinin
basarili ¢cimlenme sonuglart (%61.07) gosterdigi ve
bu metot ile hizli 1slah kosullarinda bir yilda yaklasik
5 generasyon alinabilecegi saptanmistir.

Sonug: Hizli 1slah kosullarinda hem bitkilerin uzun
1siklanma stiresine tepkisinin bir sonucu olarak erken
ciceklenmenin hem de erken tohum hasadinin
generasyon slresini kisaltmada etkili oldugu
belirlenmistir.
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generasyon sliresi, erken tohum hasadi, bugday

Optimisation of Speed Breeding System: Optimal
Harvest Time

Abstract

Objective: In this study, 10 different harvest dates
were used after flowering in plants grown under
speed breeding conditions and it was aimed to
determine the effect of early seed harvest on total
generation time.

Materials and Methods: The research was carried
out in 2020 in a semi-controlled greenhouse
environment and TBT16-9 durum wheat genotype
was used as material. Seeds were sown in 28-well
seedling trays with one plant per tray. The study was
established according to the randomised plots
experimental design with 4 replicates for each
harvest time, with 1 replicate in each tray. Peat was
used as soil material in the study. In the study, a speed
breeding protocol was applied with 22 hours of light
and 2 hours of darkness (day and night temperature
17/22 °C) and then harvested on 10 different dates
after flowering. Some morphological characteristics
of the harvested plants were examined and the spikes
obtained were dried in an oven at 35 °C for 7 days.
Then, the seeds were directly germinated at 24 °C for
96 hours in 4 replicates and germination rate (%)
values were determined.

Results: [t was determined that the morphological
traits examined in the study did not show an increase
or decrease in accordance with the harvest dates.
With the speed breeding protocol applied for wheat,
it was determined that early seed harvesting 20 days
after flowering (C-20) showed successful germination
results (61.07%) and with this method,
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approximately 5 generations can be obtained in one
year under speed breeding conditions.

Conclusion: As a result, it was determined that both
early flowering as a result of the response of the
plants to the long light period and early seed
harvesting were effective in shortening the
generation period under speed breeding conditions.

Keywords: Speed breeding, flowering, generation
time, early seed harvest, wheat

Giris

Bugday tek basina kiiresel gida/beslenme giivenligini
saglamada 6zellikle 6nemli bir rol oynar ve kiiresel
gida kalorisinin ve proteinin beste birini saglar
(Erenstein ve ark., 2022). Islah ¢alismalari sonucunda
bugday verimi, stabilitesi ve hastaliklara kars1 direng
kademeli olarak artmistir (Kiszonas ve Morris, 2018).
Islah girisimleri, kiiresel gida giivenligini de dikkate
almis ve 20 yil igcinde bugday tiretiminin iki katina
¢ikmasini saglamistir (Curtis ve Halford, 2014).
Ancak, kiiresel iklim degisikliginin devam eden
etkileri, degisen ¢evre kosullarna  uyum
saglayabilecek 1lriin ¢esitlerinin gelistirilmesini
zorunlu kilmaktadir (Lopes ve ark., 2015). Yeni
cesitlerin liretim siiresi, hizli gelisimlerinde dnemli
bir smmirlayici faktérdiir (Ghosh ve ark., 2018).
Geleneksel 1slah yontemlerinin yeni bir c¢esit
gelistirmesi genellikle 1-20 yil siirmekte olup,
melezleme, seleksiyon ve tarla denemeleri gibi
streglerin yani sira 6énemli miktarda alan ve is giicii
de gerektirmektedir (Ahmar ve ark. 2020; Cha ve
ark, 2020). Ancak veri iretiminin ¢ok hizlandig
giiniimiizde tohum 1slahinda sera sartlarinda bitki
yetistirme ve generasyon atlatma konusunda da hizh
bir gelisme yasanmistir. Hickey ve ark. (2019)'nin
gelistirdigi ve hizli 1slah (speed breeding) olarak
adlandirdigt bu yenilik ile bitkilerin uzatilmis
fotoperiyotlarda daha fazla fotosentez yapmasi, buna
ek olarak diizenli bir bitki besleme programi
uygulanmasi ve bitkilerin kontrol edilebilir stres

sartlarinda daha hizli gelismeleri saglanarak
generasyon sayisinin arttirilabilecegi sonucuna
varilmistir.

Hizli 1slah, 151k, sicaklik, nem ve diger parametrelerin
kontrollii kosullar1 altinda hedeflenen melez
genotiplerden elde edilen dnemli popiilasyonlarin
yetistirilmesini ve bdylece generasyon siirelerinin
onemli Olglide kisaltilmasini icermektedir
(Chaudhary ve Sandhu, 2024). Hizli 1slah ile ekmeklik
bugday (Triticum aestivum), makarnalik bugday

(Triticum durum) ve arpada (Hordeum vulgare) yilda
6 generasyon (Ghosh ve ark. 2018; Watson ve ark,
2018); soya fasulyesinde (Glycine max.) yilda 5
generasyon (Jahne ve ark., 2020); nohutta (Cicer
arietinum) yilda 6-7 generasyon (Watson ve ark,
2018; Samineni ve ark., 2020); borilcede (Vigna
unguiculata) yilda 7-8 generasyon (Edet ve Ishii,
2022); baklada (Vicia faba) yilda 7 generasyon
(Mobini ve ark., 2015); yer fistginda (Arachis
hypogaea) yilda 4 generasyon (Ochatt ve ark., 2002);
mercimekte (Lens culinaris) 3-4 generasyon (Idrissi,
2020) ve kanola (Brassica napus) bitkisinde yilda 4
generasyon (Watson ve ark, 2018) iirtin alindig:
bildirilmistir.

Arastirmacilar hizli 1slah kosullarinda bir yi1lda birden
fazla generasyon elde etmek icin 1siklanma siiresi
(fotoperiyod), 1sik yogunlugu, sicaklik ve erken
tohum hasadi ile cigeklenmeyi ve iiretim siiresini
hizlandiran farkli yontemler denemislerdir (Ghosh ve
ark., 2018). Generasyon sliresini azaltmak i¢in erken
tohum hasadina odaklanilmis ve ekimden once
tohumun kurutulmasi bazi tahillarda basariyla
uygulanmistir (Hickey ve ark., 2019). Bugday icin
ciceklenmeden 14 giin sonra, arpa i¢in 28 giin sonra
ve kanola ile nohut i¢in 42 giin sonra yapilan hasadin
onemli ¢cimlenme degerleri gosterdigi belirlenmistir
(Watson ve ark., 2018). Bugday cesitlerinde uzatilmis
fotoperiyottan sonra olgunlasmamis tohumlarin
hasat edilmesinin generasyon siiresini 6nemli 6l¢tide
azalttigl saptanmistir (Ferrie ve Polowick, 2020). 20
saatlik uzatilmis bir fotoperiyodun ardindan
olgunlasmamis tohumlari hasat ederek mercimekicin
56 gilinlik hizli tretim doéngilisii belirlenmistir
(Lulsdorf ve Banniza, 2018). Hizli 1slah protokoliine
tabi tutulan bitkilerden erken hasat edilen tohumlar
arasinda, sadece c¢iceklenmeden 18 giin sonra
toplananlar liretim siiresinde 6nemli bir azalmaya yol
acarken, tohum canliligi kontrol bitkilerine kiyasla
etkilenmemistir (Cazzola ve ark., 2020). Yulafta hizli
1slah protokoliiniin, iiriiniin generasyon siiresini
onemli o6l¢iide azaltarak tohum boyutunu ve
dolayisiyla tohum c¢imlenmesini olumsuz yo6nde
etkiledigi ve ciceklenmeden sadece 21 giin sonra
yapilan erken hasadin, bes canli tohumla sonuglandigi
belirlenmistir (Gonzalez-Barrios ve ark., 2020).
Giivercin bezelyesinin ¢iceklenmesinden yaklasik 35
giin sonra olgunlasmamis tohumlarin da generasyon
stresini 3  haftaya kadar azaltmak igin
¢imlendirilebilecegi ileri siirtilmiistiir (Saxena ve ark.,
2017). Farkli arastirmacilarda tohumlarin erken
hasat edilmesinin giivercin bezelyesinde generasyon
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sliresini 6nemli 6l¢ciide azalttigini gostermistir (Bohra
ve ark., 2020; Sharma ve ark., 2020). Olgunlasmamis
soya fasulyesi tohumlarinin COz takviyesiyle bir bitki
biiyiime odasinda yetistirilen bitkilerden
ciceklenmeden 37 gilin sonra hasat edildigi ve elde
edilen tohumlarin hem ¢imlenme hem de biiylime hizi
olarak olgun tohumlarla karsilastirilabilir bulundugu
bildirilmistir (Nagatoshi ve Fujita, 2019). Bu nedenle,
yapilan ¢ok sayida ¢alisma, tohumun erken hasadiyla
birlikte hizli 1slah protokollerinin kullanilmasinin,
bitki iiremesini artirmak icin ©onemli bir arac
oldugunu 6ne siirmektedir.

Bu ¢alisma ile hedeflenen degisen iklim kosullarina
uygun genotipler elde etme siirecinde hizli 1slahin
glicinden yararlanmaktir. Calismada ciceklenme ile

baslayan erken tohum hasadinin hizli 1slah
kosullarinda generasyon siiresini kisaltmadaki
roliiniin  belirlenmesi  amaglanmistir.  Tohum

canliliginin 6nem tegkil ettigi ideal hasat tarihinin
belirlenmesiyle hizli 1slah kosullarinda 1 yilda birden

fazla generasyon elde edilmesinde

saglanacaktir.

avantaj

Materyal ve Yontem

Arastirma, 2020 yilinda Dicle Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimiine ait yar1 kontrollii
sera ortaminda gergeklestirilmistir. Arastirmada
materyal olarak TBT16-9 makarnalik bugday
genotipi  kullanilmistir.  Calismada hizli 1slah
kosullarinda yetistirilen bitkilerde c¢iceklenmeden
sonra 10 farkh hasat tarihi kullanilmis ve erken
tohum hasadinin toplam generasyon siiresine etkisi
arastirilmistir.

Arastirmada kullanilan tohumlar 28 gozli (130 cm?
olan) fide viyollerinde ekilmistir. Her viyol 1 tekerriir
olacak sekilde her bir hasat zamani i¢cin ¢alisma 4
tekerriirlii olarak tesadiif parselleri deneme desenine
gore kurulmustur. Her bir viyol goziinde bir bitki
olacak sekilde ekim yapilmis ve viyollerde toprak
materyali olarak hazir torf kullanilmistir. Ekim islemi
25.03.2020 tarihinde gerceklesmistir.

Cizelge 1. Hizli 1slah kosullarinda uygulanan giibreleme programi

Giibreleme donemi Giibre formu Giibre miktar1
Ekim ile birlikte 20-20-0 kompoze glibre 1 kg m3 (N-P-K)
Kardeslenme donemi CAN graniil giibre 1 kg m3 (N)
Basaklanma dénemi CAN graniil giibre 1 kg m3 (N)

Yetistirme ortamina ait sicaklik ve nem degerleri
giinliik olarak kayit altina alinmistir (Trotec BL30
Data Logger). Sulama miktarlarinin hassas
uygulanmasi i¢in zamanlayici dzellige sahip selenoid
vanalar ile kontrol edilebilen yagmurlama sulama
sistemi kurulmustur. Ekimden itibaren basaklanma
donemine kadar bitki i¢cin toprak nemi uygun kalacak
sekilde sulama yapilmistir. Basaklanma déneminden
sonra bitkilere verilen su kademeli olarak
azaltilmigtir. Gilibre uygulamasi ekim ile birlikte,
kardeslenme dénemi ve basaklanma donemi olmak
tizere 3 farkli donemde ve suda eritilerek sivi olarak
uygulanmistir (Cizelge 1).

Hizli 1slah kosullarinda bitkiler 22 saat 151k, 2 saat
karanlik olacak sekilde uzun fotoperiyoda maruz
birakilmistir. Denemede kullanilan LED lambalar
periyodik olarak, gece saat 02.00’da yanip, gece saat
00.00’da so6nen bir otomasyon sistemi ile kontrol
edilmistir. Gece ve glindiiz sicakligi farkl tutulmustur
(17/22 °C) (Ghosh ve ark., 2018; Watson ve ark,
2018). Sekil 1'de gorildigi lizere galismada kirmiz,
sar1 ve mor renkleri barindiran serit ledler ve beyaz
151k ihtiva eden kare led 151k kullanilmistir. Sabit bitki
yetistirme masasi lizerine ayarlanabilir hareketli bir

sistem kurulmus ve bitki ile led 1s1k arasi mesafe
gelisim donemi boyunca 20 cm olacak sekilde
sabitlenmistir. Arastirmada elde edilen bitkilere ait
basaklar c¢iceklenme baslangicindan (08.05.2020-
44.glin) 10 giin sonraya denk gelecek sekilde 2 giin
arayla 10 farkh tarihte hasat edilmistir (Sekil 1).
Hasat edilen bitkiler rastgele secilmis ve bu bitkilerde
bitki boyu (cm), basak uzunlugu (cm), basakta
basakecik sayisi (adet) ve basakta tane sayisi (adet)
ozellikleri de incelenmistir (Watson ve ark., 2018).

Hizliislah kosullarinda erken hasat edilen basaklar 35

°Cde 7 gin boyunca etiivde kurutulmaya
birakilmistir. Ardindan elde edilen tohumlar
dogrudan c¢imlendirmeye alinmistir. Tohumlar

¢imlendirme kabininde 4 tekerriirlii olarak petri
kaplarinda 24 °C'de 96 saat ¢imlendirmeye
birakilmistir (Sekil 1). 96 saatin sonunda her petri
kabinda bulunan 25 tohumdan, ¢imlenen tohumlarin
sayllmasiyla cimlenme orani belirlenmistir (Ghosh ve
ark, 2019). Arastirmada incelenen oOzelliklere ait
degerlerin varyans analizleri JMP 13 istatistik paket
programi kullanilarak yapilmis ve ortalamalar
arasindaki istatistiki farkhliklar AOF testi ile ortaya
konulmustur.
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Hizh islah Bitkilerin kardeslenme Bitkilerin basaklanma
denemesi a donemi a donemi

Olgunlasmis Olgunlasmamsy Cigeklenme
bugday basaf bugday basag baslanci

35 °C'de 7 giin Cigeklenmeden 10 giin sonra Fizyojik donem sonunda
Kurutma baslanarak hasat edilen hasat edilen
tohumlar tohumlar

"4

Cigeklenme Baslangic:
(08.05.2020)
' Cigeklenmeden 12 giin
g L ronra @12
Gigeklenmeden 14 giin Gigeklenmeden 16 giin
sonra (G-14) sonra (G-16)
Gigeklenmeden 18 giin Cigeklenmeden 20 giin
sonra (G-18) sonra (G-20)
24 °C'de 96 saat Tohumlarin tekerriirli olarak
cimlendirme islemi cimlendirmeye alinmasy
Gigeklenmeden 22 gin Cigeklenmeden 24 giin
sonra (G-22) sonra (G-24)
Gigeklenmeden 26 gin Gigeklenmeden 28 giin
sonra (G-26) sonra (G-28)

Cimlenen tohumlarda gim ki ve gim
Kokii geligimi

Sekil 1. Hizl1 1slah kosullarina ve deneme metoduna ait goérseller
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Bulgular ve Tartisma

Hizli 1slah kosullarinda erken tohum hasadinin
generasyon stresini kisaltmadaki roliiniin
belirlenmesi amaciyla yapilan bu ¢alismada rastgele
secilen bitkilerde incelenen o6zelliklere ait ortalama
degerler ve olusan gruplar Sekil 2’de verilmistir. Elde
edilen sonucglara gore incelenen ozellikler
bakimindan hasat tarihleri arasindaki fark istatistiki
olarak énemli bulunmustur.

Hizli 1slah kosullarinda bitki boyu ve basak uzunlugu
bakimindan hasat tarihleri arasinda farklilik
gozlenmistir. Bitki boyu bakimindan C-12 (64.25 cm)
ve C-18 (63.75 cm) 6n plana ¢ikarken, basak uzunlugu
bakimindan ise birbirini takip eden C-20 (6.23 cm) ve
C-22 (6.63 cm) hasat tarihleri 6n plana ¢ikmistir
(Sekil 2a ve 2b). Hasat tarihleri arasinda bitki boyu ve
basak uzunlugu bakimindan olusan artis veya azalis
diizenli olmamakla birlikte, bu durum bitkilerin hizli
1slah kosullarinda 1s18a ve diger cevresel faktorlere
kars1 verdigi tepki ile acgiklanabilmektedir. Aksi
durumda bitkilerin hasat tarihleri ile uyumlu olarak
uzun bitki boyu veya basak uzunluguna sahip olmasi
beklenmemektedir.  Hizli  1slah  kosullarinda
makarnalik bugdaya ait ortalama bitki boyu
degerlerinin; 51.59 cm (Bayhan ve ark., 2022), 68.0
cm (Watson ve ark., 2018), 47.78 cm (Ozkan ve ark.,,
2022) ve F2 ile F3 generasyonunda sirasiyla 59.0 cm
ve 6195 cm (Ghosh ve ark, 2018) oldugu
bildirilmistir. Alahmad ve ark. (2018), hizli 1slah
kosullar1 altinda F2 generasyonundaki bitkilerin

%17.3'liniin ebeveynlerinden daha uzun;
%20.4'tniin ise daha kisa fenotipik o6zellik
sergilediklerini go6zlemlemislerdir. Arastirmacilar

hizli 1slah kosullarinda makarnalik bugdaya ait
ortalama basak uzunlugu degerlerinin de; 4.29 cm
(Bayhan ve ark., 2022), 8.1 cm (Watson ve ark., 2018)
ve 4.66 cm (Ozkan ve ark, 2022) oldugunu
bildirmislerdir.

Arastirmada basakta basakeik sayisi ve basakta tane
sayist bakimindan da diger 6zelliklere benzer bir
durum gozlenmistir. Hasat tarihleri ile bitkilerden
elde edilen degerler arasinda uyumlu bir artis veya
azalis bulunmamaktadir. Sekil 2 (c ve d)’de goriildigi
lizere (-18, C-22 ve C-26'nin hem basakta basak¢ik
sayis1 bakimindan hem de basakta tane sayisi
bakimindan 6n plana ¢iktigi belirlenmistir. Ozellikle
ciceklenmeden 18 giin sonra (C-18) hasat edilen
basaklardan ytiksek tane sayisi elde edilmistir (Sekil
2c ve 2d). Hizli 1slah kosullarinda elde edilen basakta
basakeik sayisi ve basakta tane sayisi degerlerinin

sirasiyla 9.01- 12.66 adet, (Bayhan ve ark., 2022) ve
10.78-8.51 adet (Ozkan ve ark., 2022) oldugu
bildirilmistir. Ghosh ve ark. (2018), hizli 1slah
kosullarinda makarnalik bugdayda basakta tane
sayisinin erken hasat edilen bitkilerde 18.4-32.1 adet
ve ge¢ hasat edilen bitkilerde 18.8-30.8 adet
oldugunu bildirmislerdir. Hizli 1slah kosullarinda
yapilan calismalardan elde edilen sonuglarin farklilik
gostermesi 151k yogunlugu, 1siklanma siiresi, sicaklik
istegi, toprak materyali, saks: boyutu, giibreleme
programi, sulama ve bitki materyali gibi bir¢ok
faktorden etkilenebilmektedir. Bu nedenle de
calismadan elde edilen degerlerin literatiir ile
benzerlik veya farklihik gostermesi muhtemeldir.
Burada hem bitki materyaline goére kullanilan
protokol hem de yetistirme teknikleri degiskenlik
gosterebilmektedir.

Ciceklenme baslangicindan 10 giin sonra 10 farklh
tarihte erken hasat edilen tohumlarin c¢imlenme
oranina ait ortalama degerler ve olusan gruplar Sekil
3a’da verilmistir. Ayrica hizli 1slah kosullan ile
cimlenmeye kadar gegen siireyi kapsayan giin
sayisina ait degerlerde Sekil 3b’de verilmistir. Elde
edilen sonuglara gore en yiiksek cimlenme orani
%61.07 ile hizli 1slah kosullarinda ¢iceklenmeden 20
glin sonra (C-20) hasat edilen tohumlarda
gerceklesmistir. Ciceklenmeden 10 giin sonra (¢-10),
12 giin sonra (¢-12), 14 giin sonra (¢-14) ve 16 giin
sonra (C-16) yapilan erken tohum hasadinda
¢imlenme oraninin  %50’nin altinda olduguy,
ciceklenmeden 18 giin sonra (C-18) ve 28 giin sonra
(C-28) arasinda yapilan hasat ile bu oranin artmaya
basladigr belirlenmistir (Sekil 3a). Giin sayisi
degerlerine baktigimizda ise ¢imlenmenin en yiiksek
oldugu C-20 icin toplam generasyon siiresinin 75 giin
oldugu belirlenmistir (Sekil 3b). Bu sonuglar
dogrultusunda hizli 1slah kosullarinda makarnalik
bugdayda ¢iceklenmeden 20 giin sonra yapilan erken
tohum hasadi ile 75 giinliik bir periyotta bir yilda
yaklasik 5 generasyon alinabilecegi saptanmistir.
Ayrica hizh 1slah kosullarinda ¢igeklenmeden 28 giin
sonra yapilan hasadin (Watson ve ark., 2018) normal
fizyolojik olgunluk tarihine denk geldigi ve toplamda
83 giinliik generasyon stiresi ile bir yilda yaklasik 4
generasyon alinabilecegi belirlenmistir. Calismadan
elde edilen ¢cimlenme degerlerinin diisiik olmasi hem
olgunlasmamis tohum hasadinin hem de hizl 1slah
kosullarinda bitkinin hizli biiylime stresine verdigi
tepkinin bir sonucu olarak tanelerin zayif gelismesi
ile iliskilendirilebilmektedir.
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(a) DK (%): 3.87 - AOF: 3.05**
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Sekil 2. Arastirmada incelenen 6zelliklere ait ortalama degerler ve olusan gruplar ((a): Bitki boyu, (b): Basak
uzunlugu, (c): Basakta basakeik sayisi, (d): Basakta tane sayisi, **: p<0.01, DK: Diizeltme Katsayisi,

AOF: Asgari Onemli Farkhilik)

Hizli 1slah sisteminde uzatilmis fotoperiyot altinda
artan biiyiime hizi, dncelikle fotosentez ve biyokiitle
liretiminin hizlanmasiyla iliskilidir ve bu da iireme
dongiistinii hizlandirmaktadir (Rezazadeh ve ark,
2018; Watson ve ark., 2018). Daha 6nce yapilan hizh
1slah  ¢alismalar;, tohum olgunlasma siiresini
azaltmada ve erken cimlenmeyi tesvik etmede erken
tohum hasadinin ve hormonal uygulamalarin
etkinligini gostermistir (Watson ve ark., 2018). Hizli
1slah kosullarinda belirli yetistirme kosullari ve erken
tohum hasadi kullanilarak bugday iiretim siiresinin 8-
10 haftaya kadar kisaltilabilecegi bildirilmistir
(Ghosh ve ark, 2018). Arastirmacilar bunun 22

saatlik daha uzun bir fotoperiyot siiresi ve ardindan 2
saatlik karanlik evre ile ¢igeklenmeden 2-3 hafta
sonra erken hasat edilen tohumlarin 3-5 giin boyunca
28-30 °C'de kurutulmasi seklinde uygulanabilecegini
belirtmislerdir (Watson ve ark., 2018; Ghosh ve ark,
2018). Olgunlasmamis basaklarin hasat edilmesi ve 3
giin boyunca 30 °C'de kurutulmas, tane agirhiginda
bir kayipla birlikte gelse de, tohumdan tohuma
dongiiniin daha hizli olmasini saglamaktadir (Watson
ve ark., 2018). Bu yontemde cimlenme basarisizligl
olasiligini azaltmak icin tohumlarin karanhkta +4
°C'de 1-3 gin kadar bekletilerek uyku halinin
(dormansi) giderilmesi saglanabilmektedir (Ozkan ve
ark., 2022; Ghosh ve ark., 2018).
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(a) DK (%): 8.25- AOF: 4.92
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Sekil 3. Hizli 1slah kosullarinda erken hasat edilen tohumlarda incelenen 6zelliklere ait ortalama degerler ve
olusan gruplar ((a): Cimlenme orani, (b): Giin sayisi, Hizhh 1slah siiresi: tohumun ekiminden
ciceklenme baslangici ile belirtilen hasat tarihine kadar gegen siire, Toplam generasyon siiresi: hizl
1slah siiresi + etiiv + ¢cimlendirme siiresi, **: p<0.01, DK: Diizeltme Katsayisi, AOF: Asgari Onemli

Farklilik)
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Arastirmacilar hizli 1slah kosullarinda ¢igeklenmeden
20 giin sonra hasat edilen makarnalik bugday
tohumlarinda dormansi kirma islemi (+4 °C'de
bekletme) yapilmadan %80 c¢imlenme orani elde
edildigini ve dormansi kirma isleminin ise ¢imlenme
oraninda %10’'luk bir artis (%89.0) sagladigini
bildirmislerdir (Ozkan ve ark., 2022). Ciceklenmeden
18 giin sonra hasat edilen makarnalik bugday
tohumlarinda ise dormansi kirma islemi (+4 °C'de
bekletme) yapilmadan %75.5 ¢imlenme orani elde
edildigini ve dormansi kirma isleminin ise ¢cimlenme
oraninda %22.5’luk bir artis (%92.5) sagladigim
bildirmislerdir (Bayhan ve ark., 2022). Watson ve ark.
(2018) hizli 1slah kosullarinda ¢iceklenmeden 14 giin
sonra (olgunlasmamis tohum) ve 28 gilin sonra
(olgunlasmis tohum) hasat edilen tohumlara 5 giin 35
°C’de kurutma ve 4 giin 4 °C’de sogutma uygulamis ve
tohumlara ait ¢cimlenme ytizdesinin sirasiyla %80 ve
%100 oldugunu belirlemislerdir. Ayrica bu siireler
uygulanarak makarnalik bugdayda bir yilda 6
generasyon elde ettiklerini de ifade etmislerdir.
Kabade ve ark. (2024), hizhi 1slah kosullarinda
(ciceklenmeden 9, 11, 13 ve 15 giin sonra) erken
hasat edilen piring tohumlarina farkh
konsantrasyonlarda (20, 40, 60 ve 80 ppm arasinda
degisen) GA3 (Giberellik asit) uygulamislardir. Farkl
hasat siireleri arasinda, 15. giinde hasat edilen
tohumlarin tiim GA3 konsantrasyonlarinda en yiiksek
c¢imlenme ylizdesini sergiledigini ve genel ¢cimlenme
ylzdesinin farkli GA3 konsantrasyonlari ve hasat
stireleri arasinda %12.5 ila %100 arasinda degistigini
bildirmislerdir. Ayrica erken tohum hasadi ve erken
¢imlendirme yaklasiminin tohumlarin olgunlasmasi
icin gereken %50'lik siireyi 6nemli 6l¢iide azaltarak
1slah siirecini hizlandirmada etkin oldugunu ifade
etmislerdir.

Hizli 1slah kosullarinda nohutta (Cicer arietinum)
yulik dretim doéngiisii sayisini  artirmak igin
arastirmacilar erken ciceklenmeyi tesvik eden uzun
fotoperiyot siiresi ve olgunlasmamis tohumlarin
¢imlendirilmesi metodunu uygulamistir. Kontrol ile
karsilastirildiginda, fotoperiyot siiresinin erken, orta
ve ge¢ olgunlasan gruplarda c¢iceklenme siiresinde
sirasiyla 8-19, 7-16 ve 11-27 giin azalmaya neden
oldugunu saptamislardir (Samineni ve ark., 2020).
Arastirmacilar ayrica ¢iceklenmeden 20-23 giin sonra
erken hasat edilen tohumun ¢imlenebilme yetenegine
sahip oldugunu ve bir yilda iiretilen ortalama
generasyon sayisinin erken, orta ve ge¢ olgunlasan
gruplarda sirasiyla 7, 6.2 ve 6 oldugunu ifade
etmislerdir (Samineni ve ark., 2020). Gonzilez-

Barrios ve ark. (2021), hizli 1slah (22 saatlik
fotoperiyot) ve normal biiyiime kosullar1 (16 saat)
altinda 8 yulaf cesidi ile yaptiklar1 calismada hizli
1slah kosullarinin degerlendirilen tiim fenolojik
asamalar icin, normal biiylime kosullarina kiyasla
o6nemli bir stire azalmasi sagladigini bildirmislerdir.
Arastirmacilar ozellikle, ¢iceklenme tarihine kadar
gecen siiredeki azalmanin 11 giin oldugunu ve
ciceklenmeden 21 giin sonraya denk gelen erken
tohum hasadina ait ¢imlenme degerlerinin tim
genotipler icin kabul edilebilir cimlenme seviyelerine
ulastigini bildirmislerdir. Ayrica hizli 1slah ve erken
tohum hasadi ile yulafta yilda 5 generasyon elde
edilebilecegini saptamislardir (Gonzalez-Barrios ve
ark,, 2021).

Sonug

Farkli bitki tiirlerine ve 1slah hedeflerine gore
uygulanabilen protokollerin kolayca entegre edilmesi
ve gelistirilmesi, hizl 1slah teknigini, kisa siirede yeni
cesitlerin elde edilmesinde etkili bir arag¢ haline
getirmektedir. Hizli 1slah gelecegimizin gida giivenligi
acisindan hem yenilik¢i hem de alternatif sonuglar
sunmaktadir. Calismada temel besin
kaynaklarimizdan olan bugday i¢in uygulanan hizh
1slah protokolil ile ciceklenmeden 20 giin sonra
yapilan erken tohum hasadinin basarili ¢imlenme
sonuclar1 gosterdigi ve bu metot ile hizli 1slah
kosullarinda bir yilda yaklasik 5 generasyon
alinabilecegi saptanmistir. Sonug olarak hizl 1slah
kosullarinda hem bitkilerin uzun 1siklanma siiresine
tepkisinin bir sonucu olarak erken ¢iceklenmenin
hem de erken tohum hasadinin generasyon siiresini
kisaltmada etkili oldugu belirlenmistir.

Cikar catismasi
Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi yoktur.
Yazarlarin katki beyani

MB: Arastirmanin planlanmasi, yiiritiilmesi ve
makale yazimi. RO: Arastirmanin yiiritiilmesi,
analizlerin yapilmasi ve makale yazimi LY:
Arastirmanin yiiriitilmesi ve goézlemlerin 6l¢iilmesi.
CA: Arastirmanin planlanmasi, ytriitiilmesi.
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