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i|]Tritikale

ONSOZ

Diinyada temel besin maddeleri arasinda tahillar 6n plana ¢ikmakta
olup, tritikale hayvan beslenmesinde yiiksek verimlilik ve kaliteye
sahiptir. Arastiricilar, hayvan ve insan beslenmesi agisindan tritikale
yetistiriciligi ve 1slah1 programlarm siirdiirmektedir. Ozellikle insan
beslenmesinde yaygin olarak kullanilmasi ig¢in un verimliligi ve
kalitesinin artirllmas1 amaciyla ¢alismalar yapilmaktadir. Farkli
iilkelerde ve bolgelerde 1slah c¢aligmalart siiresi, yoOntemleri ve
ilerlemeler farkhilik gostermektedir. "Tritikale™ kitabi, tarla bitkileri
yetistiriciligi ve 1slah1 alaninda bahsedilen bitkide gegmisten giiniimiize
gerceklestirilen gelismeleri ve gelecekteki ongoriileri ayrintili olarak
aciklamaktadir. Farklt {ilkeler ve Tirkiye'de Ogrencilere ve
aragtirmacilara faydali bir kaynak olmasi amaglanmaktadir. Tim
asamalarinda desteklerini gordiigiim aileme, kapak tasarimini yapan
Selim BULUT a ve basimda emegi gecen yayinevine tesekkiir ederim.
Uzun yillar kullanilabilecek faydali bir eser olmasini temenni ederim...

Dr. Ogr. Uyesi Ismail NANELI
Kasim, 2024
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1. GENEL BIiLGILER
1.1. Tritikale Giris

Triticum x Secale

Tritikale

17. yiizyilin ortalarinda terminoloji alaninda 6n plana ¢ikan Linnaeus
farkl1 iki cins bitkinin dogal olarak melezlenmesi sonucu yeni bir bitki tiiriiniin
ortaya ¢ikabilecegi olasiligini vurgulamis olup, bir ¢ok yeni tiir teshis ve
tanimlamalar1 gergeklestirmistir (Guedes-Pinto ve ark., 2012). Tritikale,
Almanya’da Rimpau tarafindan ilk dogal bugday x cavdar melezi 1888 yilinda
bulunmustur. ilk tanimlamalar1 Wittmack tarafindan gerceklestirilmis olup
triticosecale isminin kullanilmasimi teklif etmis fakat arastiricilar tritikale
tizerinde karar kilmigtir.

19. yiizyilda Iskogya ve Almanya laboratuvarlarinda farkli cinslerin
melezlenmesi sonucu gelisimi saglanan bir tahil cinsidir. Bugday bitkisinin
yiiksek verim ve kalite ozellikleriyle ¢avdar bitkisinin marjinal alanlardaki
dayaniklilik 6zelliklerinin melezleme yoluyla olusan tritikale bitkisinde
goriilmesi amaciyla arastiricilar tarafindan tasarlanarak islah programlari
gerceklestirilmistir. Tritikale 1slah programlarindaki temel amag¢ bugday ve
cavdar ebeveyn hatlarin melezlenmesi sonucunda farkli tiirlerde istenilen
Ozelliklerin sentezlenmesi diisiincesidir. Arastirmanin basladig1 yillarda
yapilan melezlemeler sonrasinda ebeveyn hatlardaki istenilen ozelliklerin
bazilarinin tritikale bitkisinde goriilememesi 0 donemlerde hayal kirikligi
olusturmustur. Yapilan ilk arastirmalarda heksaploid bugday X c¢avdar
melezlemesi sonucunda amfidiploid tritikale gelistirilmistir. Elde edilen
tritikalelerde 6zellikle kalitenin diisiik olmasi hayal kirikliginin temel sebebini
olusturmustur. Verim ve Kalite 6zelliklerinin istenilen seviyede olmamasi
aragtirmanin  farkli sekillerde gelistirilmesi sonucunu ortaya c¢ikarmaistir.
Ebeveyn hat olarak tetraploid bugdaylarin kullanilmasiyla olusturulan
tetraploid bugday x ¢cavdar melezlerinden meydana gelen tritikalelerde istenilen
Ozellikler bakimindan umutlar tazelenmistir. Tritikale 1slah1 sirasinda
kullanilan ebeveyn hatlardan tetraploid bugday ve ¢avdar cinslerinin de kalite
v.b dstiin ozelliklerinin tritikalede baskin olmasi 1slah programlarinda
planlanan amaglardandir. Tiim tritikale ¢aligmalarinda baslangi¢c asamasindan
itibaren elde edilen amfidiploid bitkinin insanlar tarafindan tiiketimi
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amaglanmustir. Gelistirilen tritikale ¢ifcilerin  kullanimina sunuldugu ilk
donemler ile ilgili 6zellikle gida olarak kullanimi konusunda yeterli bilgi
bulunmamaktadir. Fakat bireyler ozellikle artan diinya niifusunun gida
ihtiyacinin artis gosterdigi bilincinde olup, bitkinin insan beslenmesinde
kullanilmasinda bazi1  eksiklikler oldugunun farkindaydi. Bahsedilen
donemlerde ftritikalenin sosyal kabulii ve pazar piyasasmin istenilen
konumlarda olmasi, ozellikle uygun degirmen taslar1 ve mekanizasyon
gelisminin saglanmasi, tanelerden elde edilen un v.b hammadelerden ekmek
v.b talep edilen gida iiriinlerinin elde edilmesine baghdir.

Tarimsal tiretim gergeklestirilen alanlarin genislememesi aksine gesitli
nedenlerle azalmasi, Kkaliteli iretim alanlarmin  tarimdigi  kullanimini
yayginlastirmaktadir. Bu durum tarimsal {iretim yapilan alanlarin azalmasina
neden olmaktadir. Dahasi, diinyada 1999 yil1 toplam niifus 6 milyar iken 2022
yilinda 8 milyara ulasmis (TUIK, 2023), Tiirkiyede 2007 y1linda yaklasik niifus
70.6 milyon iken 2023 yilinda 85.2 milyona ¢ikmastyla yaklagik %21°lik artig
saptanmasi, tahillarda verimlilik artisin1 elzem hale getirmistir (Tablo 1).

Tablo 1: Tirkiyede yillara gore niifus sayis1 ve 2007 yili bazli artig yiizdesi*

Yillar Niifus sayis1 (milyon) Artis yiizdesi (%)
2007 70.6 -
2008 715 1.27
2009 72.6 2.83
2010 73.7 4.39
2011 74.7 5.81
2012 75.6 7.08
2013 76.7 8.64
2014 77.7 10.06
2015 78.7 11.47
2016 79.8 13.03
2017 80.8 14.45
2018 82.0 16.15
2019 83.2 17.85
2020 83.6 18.41
2021 84.7 19.97
2022 85.3 20.82
2023 85.4 20.96

*: TUIK, 2023.



7| Tritikale

Tarimsal {iretim alanlarinin gelecek yillarda daha da azalacagi hususu
dikkate alinarak tahillarda verimlilik artis1 amaglanmakta ve 1slah ¢aligmalari
artirilmaktadir. CIMMYT tarafindan son yillarda yapilan 1slah ¢alismalarinda
tritikalede goriilen verim artis oran1 ekmeklik ve makarnalik bugdaylardan daha
yiiksek oldugu saptanmustir (Guedes-Pinto ve ark., 2012).

Tritikalenin tuzlu ve diigiik pH’11 asidik topraklara toleransl ¢esitlerinin
gelistirilmesiyle optimal olmayan ortamlarda iyi performans gosterdigi
bilinmektedir. Fakat hi¢bir iiriiniin yetistirilmedigi marjinal alanlarda tritikale
yetistiriciligi yapma tuzagina diisiilmemelidir. Tritikalede gergeklestirilen 1slah
caligmalar1 neticesinde adaptasyon araligi giderek artis gostermektedir. 1990’11
yillarin bagindan itibaren giniimiize kadar gegen siirede kalitede artis
saglanmistir. Ozellikle tane yogunlugu ve piiriizsiizliigiiniin artirilmastyla
ogiitme performansinda artig saglanmustir. Tritikalede goriilen kalite artis1 insan
beslenmesinde kullanimini ve {iriin ¢esitliligini artirmigtir. Hayvan beslenmesi
acisindan kaba yem olarak kullaniminda 6nemli bir bitki olarak konumunu
artirmaktadir.

Tritikale bitkisi, farkli tirlerin melezlenmesi yoluyla gelistirme
asamalar1 baglangicinda ebeveyn olarak bugdayda heksaploid tipler
kullanilmakta olup dar bir genetik alt yapiya sahipti. Islah programlarinda tiirigi
melezlemeler ile genetik alt yap1 genisletildi. Kendine tozlanan bir bitki olup
melezlemeler sirasinda izolasyon onemlidir. Bugday ile ¢avdar melezlenmesi
sonucunda olusan tritikalede genom yapisi karmasik olup, A, B ve R genomlari
saptanmustir. Islah ¢alismalariyla R genomunun bazi kisimlarina D genomunda
bulunan yiiksek molekiil agirlikli glutenin allelleri eklenmesi sonucu verim ve
kalite performansinda 6nemli degisiklikler saptanmustir. ilave olarak bazi
aragtiricilar aragtirmalarinda 6R ile 6D degisiminin tritikalelerde tane
yogunlugunu arttirdigini fakat kalitenin azaldigini bildirmislerdir (Qualset ve
Guedes-Pinto, 1996). Dahasu, tritikaleye 1D genomunun ilave edilmesi taneden
elde edilen un ve ekmek kalitesini artirmistir (Guedes-Pinto ve ark., 2012).
Tritikalenin ¢avdarda bulunan bazi gen boélgelerinin bugdaya aktarilmasi
sonucunda istenilen sonuglarin elde edilmesi saglanmistir. Bu durum
tritikalenin bugdaya gen aktarimi sirasinda iyi bir koprii olusturdugunu
gostermektedir. CIMMYT tarafindan gelistirilen Veery bugday cesitlerindeki
verim genleri ¢avdardaki verimin artirilmasinda 6nemli bir katk1 saglamis olup,
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cavdar i¢in son derece 6onemli bir gen kaynagi oldugu belirlenmistir (Guedes-
Pinto ve ark., 2012). Melezlemelerin basladig1 yillarda tritikaleler uzun boylu
ve yatmaya hassas olarak gelistirilmis olup, Rht yatmaya dayaniklilik
genlerinin aktarilmasiyla yatmaya dayaniklilik ve boyda kisalma CIMMYT

1slah programlariyla saglanmstir.

Tritikale bitkisi bireylerin beslenmesi agisindan genis spektrumlu
kullanim alanlarina sahip olmakla birlikte kullanim yelpazesi giderek
genislemektedir. Yiiksek besin degerinden dolay1 kaba yem olarak hayvan
beslenmesi amaciyla kullanimi yaygindir. Artan kesif yem maliyetleri
iireticileri kaliteli kaba yem kullanmaya yonlendirmistir. Tritikalede belirtilen
genetik iyilestirme calismalari 1slahcilar tarafindan devam etmektedir. istenilen
Ozelliklerin istenilen seviyede oldugu fazla sayida tritikale genotipleri
gelistirildiginde kullanim alanlar1 daha da artacaktir.

Laboratuvar kosullarinda gelistirilen tritikale genotipleri gelistirilmesi
sirasinda yapilan islemler ile diger bitki tiirlerinin de ilerlemesini saglamistir.
Bir arpa tiirii olan Hordeum chilense ile bugday melezleme calismalarinda
gelismeler umutvericidir. Tritikalenin kendi gelisimi iizerinde degerlendirme
yerine genellikle bugday ile kiyaslanmasi tercih edilebilirligini kisitlamaktadir.

Tritikale tanelerinin 6giitiilme islemleri bugday tanelerindeki islemler ile
benzerdir. Ozellikle 6D genomunun eklenmesi tane yogunlugunu artirmustir.
Diger D genomlarmin eklenmesiyle son kullanim potansiyeli ve gluten kalitesi
artmistir.  Zayif gluten insan beslenmesinde kullanilmak igin yapilan
ekmeklerde istenmeyen bir 6zelliktir. Bu nedenle gluten kalitesinin artirilmasi
tercih bakimindan bugday ile kiyaslanan tritikale i¢in elzemdir. Bunun yani sira
tritikale ve diger tahillarda 6nemli olan diger faktor hastalik ve zararlilara
dayaniklilik durumudur. Genetik yap1 iizerinde istenilen ozelliklerin
kazandirilmas1 amaciyla yapilan iyilestirme ¢aligmalarinda hastalik ve zararl
patojenlerin  bitkiyle yillara bagl etkilesimlerinin artacagi g6zoniinde
bulundurularak, verim ve kalite iyilestirme calismalartyla birlikte hastalik ve

zararlilara kars1 dayaniklilik arastirmalarina da 6nem verilmelidir.
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Yakin gegmiste Avustralyada tritikale ve bugdayda ti¢ kisimda goriilen
pas hastaliklari,

- Serit pas

- Govde pas

- Yaprak pas seklindedir (GRDC, 2018).

Toprakta, tohumda yer alamayacaklarindan dolay1 yaz aylarinda yesil
aksami biiyliyilip gelisen bir dokuya sahip olan arpa, bugday ve tritikale gibi
bitkileri tercih ederler. Bahsedilen bitkilerde goriilen durum 6nemli kayiplara
neden olmaktadir. Ozellikle tritikalenin pas nedeniyle iireticide maddi zarar
olusturmasi durumu bitkinin yeniden tercih edilebilirliginin azalmasi1 gibi
olumsuz bir imaj saglayacaktir.

Tritikalede R genomlar1 bulunurken ekmeklik bugdaylarda D genomu
bulunmakta olup, kiyaslama yapildiginda D genomu; tane yogunlugu ve raf
Omriinlin artmasinit R genomu ise; bazt mikro element alimlarinda verimlilik,
hastalik direnci, mikro element eksiklikleri ve toksisiteye tolerans
saglamaktadir. Kalite parametrelerinde istenilen sonuglarin elde edilmesi
amaciyla bazi D genomlar1 tritikale R Il genomuna segici olarak dahil
edilmistir. D genomunun kalite 6zellikleri iizerindeki olumlu etkisi ekmeklik
bugday1 insan beslenmesi bakimmdan vazgecilmez hale getirdi. Ekmeklik
bugdayda D genomunu kazandiran ebeveyn Triticum tauschii olurken R
genomunun ebeveyni Secale cereale’dir.

Tritikalede bulunan soguga-kuraga, mikro element eksiklikleri ve
toksisitelere karsi tolerans, hastaliklara dayaniklilik, bazi mikro elementlerin
verimli olarak aliminin saglanmasi gibi pek ¢ok olumlu &zelliklerin Secale
cereale ebeveylerinden kaynaklandigi netlesmigtir. Tritikale tanelerinde
yapilan arastirmalarda bugday tanelerinden daha yiiksek nitrojen miktarina
sahip oldugu saptanmustir (Ortiz-Monasterio ve ark., 1993). Bu durum marjinal
alanlarda rekabet agisindan tritikale yetistiriciliginin bugday yetistiriciliginden
daha iyi oldugunu, iiretici kazaniminin daha fazla olacagini net olarak ortaya
koymaktadir (Varughese, 1986).

Yapilan arastirmalar dogrultusunda tritikale genotiplerinin verim ve
kalite ozellikleri artirilmis olup, c¢alismalar devam etmektedir. Tritikale
genotiplerinin islah ile gelistirilmesi sonucu diinyada ekim alani, tiretim miktari
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ve verim parametrelerinde artig goriilmektedir. Bircok ozellik bakimindan
bugday ile benzerlik gosteren tritikale diinyada birim alandan elde edilen verim
bakimindan son yillarda genellikle bugdaydan yiiksektir (Tablo 2, Tablo 3).

Tablo 2: Diinyada yillara gore Tritikale ekim alani (ha), Giretim miktart (ton),
verim (kg.ha) degerleri*

Yillar Ekim alami (ha)  Uretim mikt. (ton)  Verim (kg.ha)
1975 467 1200 2 569.6
1976 733 2 309 3150.1
1977 8 849 23213 2623.2
1978 19 223 49 669 2583.8
1979 37 406 99 054 2 648.1
1980 91 342 167 210 1 830.6
1981 68 973 102 280 1482.9
1982 94 815 86 443 911.7
1983 119 484 192 464 1610.8
1984 185497 374508 2018.9
1985 232631 599 060 2575.2
1986 364 081 913235 2508.3
1987 675317 2 062 133 3053.6
1988 943129 2904 592 3079.7
1989 1089 404 3835912 3521.1
1990 1249 246 4 453 148 3564.7
1991 1319 295 4 751 056 3601.2
1992 1 359 049 4 308 564 3170.3
1993 1 461 085 4994 061 3418.0
1994 1427 635 4 839 585 3389.9
1995 1623019 5906 972 3639.5
1996 1976 502 7 243 084 3664.6
1997 2184749 7 974 532 3650.1
1998 2 167 538 8 700 242 4013.9
1999 2 265 336 8 255 408 3644.2
2000 2 466 982 9034 412 3662.1

*: FAO, 2024



11| Tritikale

Tablo 2 devam: Diinyada yillara gore Tritikale ekim alani (ha), tiretim miktari
(ton), verim (kg.ha') degerleri*

Yillar Ekim alami (ha)  Uretim mikt. (ton)  Verim (kg.ha?)
2001 2844011 10 825 346 3806.4
2002 3245012 11 962 946 3686.6
2003 3400 696 10518 879 3093.2
2004 3627073 14 239 439 39259
2005 3826919 13 311 487 3478.4
2006 3661 956 11789 878 3219.6
2007 3723223 12 121 982 3255.8
2008 3888 937 14 239 011 3661.4
2009 4 307 389 15 663 363 3636.4
2010 4003 309 13739 081 34319
2011 3 847 360 13555674 35234
2012 3638 967 13 650 453 3751.2
2013 3807 092 14 462 373 3798.8
2014 4123 227 16 981 046 41184
2015 4 270 157 16 348 236 38285
2016 4 076 531 15 237 228 3737.8
2017 3853 505 14 909 708 3869.1
2018 3632692 12 294 685 33845
2019 3820 317 14 029 782 36724
2020 3828 603 15 355 584 4 010.8
2021 3720113 14 248 695 3830.2
2022 3616 655 14 157 881 39146

*, FAO, 2024

Uzun zamandir yapilan arastirmalarda arastiricilar tritikale veriminin
bugday verimini gegebilecegini verim potansiyeli olarak bugday ile rekabet
edebilecek seviyede oldugunu bildirmislerdir (Varughese, 1986). Tritikalenin
insan beslenmesinde kullanilan diger tahil cinsleriyle kiyaslanmasi noktasinda
goriilen major olumsuzluk durumu R genomundan kaynakli istenilen kalite

ozelliklerinin diisiik olmasidir.
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Tablo 3: Diinyada yillara gére Bugday ekim alani (ha), iiretim miktar1 (ton),
verim (kg.ha') degerleri*

Yillar Ekim alami (ha)  Uretim mikt. (ton)  Verim (kg.ha?)
1975 226 617 018 355 806 146 1570.1
1976 234 418 092 419 868 031 17911
1977 228 577 847 382276 677 16724
1978 229635073 443 844 880 1932.8
1979 228381779 422999 301 1852.2
1980 237 251 982 440187 901 1855.4
1981 239 165 634 449 633 986 1880.0
1982 238 480 249 476 768 609 1999.2
1983 230291 623 489 555 281 2125.8
1984 230771 567 512 330 225 2220.1
1985 229999 646 499 527 392 21719
1986 227751914 528 685 222 2321.3
1987 220554 829 505 075 847 2290.0
1988 218 377 348 500 656 538 22926
1989 226 787 295 538206 114 23732
1990 230 752 487 591 330 111 2 562.6
1991 226 235 500 552 329 431 24414
1992 221361128 560 930 669 2534.0
1993 221913 069 562 999 444 25370
1994 215098 292 532953 323 24777
1995 215085 048 536 814 532 24958
1996 222 862 841 571418 933 2564.0
1997 227978 930 619129 780 2715.7
1998 219227 076 593291 815 2706.3
1999 211738 947 581 471 238 2746.2
2000 215129132 587 648 160 27316

*: FAOQ, 2024

Ozellikle ekmek yapim kalitesi D genomlarindan bazi allellerin aktarilmastyla
iyilestirmeler yapilmasina ragmen giiniimiizde istenilen seviyede degildir.
Yiiksek molekiiler agirlikli gluteninlerde D genomlari katkilarinin aragtirildigi
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Tablo 3 devam: Diinyada yillara gore Bugday ekim alani (ha), iiretim miktar1
(ton), verim (kg.ha') degerleri*

Yillar Ekim alami (ha)  Uretim mikt. (ton)  Verim (kg.ha)
2001 214551 062 588 243 586 27417
2002 214893 609 592 045 286 2755.1
2003 207 428 354 549 974 473 2651.4
2004 215 679 406 634 666 010 2942.6
2005 221 665 780 627 020 836 2 828.7
2006 212 554 657 614 381 645 2 890.5
2007 215 455 649 606 594 343 28154
2008 222138042 680 294 967 3062.5
2009 225 207 694 683 638 639 3035.6
2010 215 605 057 640 802 627 29721
2011 220 266 515 696 897 833 3163.9
2012 217 792 924 673 730 438 3093.4
2013 218430 701 710170 704 3251.2
2014 219540 154 728 757 761 33195
2015 222 963 949 741 845 269 3327.2
2016 218951 726 748 437 125 3418.3
2017 218 272 057 772 893 357 3541.0
2018 213984 304 732 357 019 34225
2019 215748 027 764 053 398 3541.4
2020 217 887 887 757 023 107 34744
2021 220425 413 772779 430 3505.9
2022 219153 830 808 441 568 3688.9
*. FAO, 2024

calismalarda ekmek yapma kalitesi iizerinde 1D genomunun maksimum etkiye
sahip oldugunu saptamiglardir (Lukaszewski, 2006). Ekmeklik bugday 1D
genomunda bulunan 5+10 bandinin heksaploid tritikale genotipine transfer
edilmesiyle ekmek yapma kalitesinde etkili test agirligi, un verimi, undaki
protein miktari, sedimentasyon ve Alveograf degerlerinin yiikseldigi
saptanmistir (Varughese, 1986). Belirtilen sonuglar yakin gelecekte tritikale
kalite 6zelliklerinin daha da iyilestirilerek bugday yerini alacagi yoniindedir.
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Tritikalenin vejetasyon siiresi boyunca gergeklestirdigi gelisim siireci
bugday ile benzerdirler. Tritikaleler genellikle bugday basak boylarindan daha
uzun olup, basaklarindaki c¢igek sayisi daha fazladir. Ekstra uygulanan
giibreleme tane doldurma ve tane olusumunda etkili faktor degildir. Fakat
optimum N giibre uygulamalariin metrekarede basak sayisini, diisiik 6lgekte
basakta tane sayisini artirdigi bilinmektedir (Kochhann ve ark., 1990).
Heksaploid tritikale genotiplerinin ¢evreye adaptasyon kabiliyetleri heksaploid
bugday genotiplerine gore daha yiiksek oldugu saptanmistir (Riede ve ark.,
1991). Belirtilen durum tritikalenin gelistirildigi sirada kullanilan ebeveyn
cavdar genotiplerinden kaynaklanmaktadir. Farkli tiirlerdeki bitkiler arasinda
gen aktarimi saglanmasi ve istenilen ozelliklerin ilave edilmesi konular
Tritikalenin en 6nemli 6zelliklerindendir. 19. yiizyil ortalarinda makarnalik
bugdayda goriillen yaprak hastaliklarina karsi ¢avdar bitkisinde bulunan
dayamiklilik genlerinin aktarilmasinda tritikale bitkisi kullanilmistir (Schlegel
ve ark., 1986).

Tritikale bitkisinin kesfedilmesi sirasinda farkli tiirlerin melezlenmesi
gergeklestirilmis olup ¢esitli kombinasyonlar olusturulmustur. Melezlemeler
sirasinda  ilk olarak oktaploid (AABBDDRR), sonrasinda heksaploid
(AABBRR) ve tetraploid (ABABRR) tritikaleler gelistirilmistir. Yapilan
aragtirmalar sonucunda arastiricilar tritikalelerin ¢ temel tip tizerinde
siniflandirildigini bildirmislerdir (McKey, 1990),

Cins: Triticum

Boliim: Triticale

Tiirler: Triticum krolowii (4x)
Triticum turgidocereale (6x)
Triticum rimpaui (8x)

Triticum turgidocereale (6x) aralarinda 6n plana ¢ikan tritikaledir.
Cavdarda bulunan RR genomlarinin makarnalik bugdayda bulunan AABB
genomlartyla birlesmesi sonucunda meydana gelmistir. Istenilen bazi
translokasyonlar gergeklesmistir. Genetik rekombinasyonlarin  olusmasi
sonucunda istenen bazi Onemli ozelliklerin - aktarimi  saglanmustir.
Rekombinasyon, tritikale gibi melezleme v.b islemler ile olusturulan veya
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gelistirilen tiim bitkiler i¢in 6nemli bir faktordir. Tritikale bitkisinde ti¢ farkli
gen rekombinasyonu bitkide genetik varyasyonu artirmada etkin rol
oynamaktadir.

Bitkide gortilen rekombinasyonlar;

e Farkli ebeveyn cinslerinin tam genom rekombinasyonu

e Farkli ebeveyn cinslerinin genom i¢i ve arasindaki kromozom
rekombinasyonu

e Farkli ebeveyn cinslerinin genom i¢i ve arasindaki genlerin
rekombinasyonu (Schlegel ve ark., 1986) seklindedir.

Belirtilen rekombinasyonlar tritikale gelisimi sirasinda istenilen
ozelliklerin elde edilmesi amacini zorlagtirmaktadir. Ilave olarak melezlemeler
sirasinda istenilen ozellikler ile birlikte istenmeyen bazi 6zelliklerin de
gelistirilen tritikalede goriilme olasilig1 yiiksektir. Bu nedenlerden dolay1 ¢ok
sayida melezlemeler yapilarak varyasyon genisletilmelidir. Tritikalede tane
kalitesinin artirtlmas1 amaciyla gergeklestirilen D genomlart aktarimi sirasinda
yapilan melezlemeler sonucunda A, B, R genomlarindan herhangi birisi haploid
hale geldiginde yada ikiden fazla homolog kromozom tek degerli oldugunda,
spontane olarak kromozom degisimi (ikamesi) meydana gelmektedir.
Odaklanilan kalite 6zelliklerin artirilmasina yonelik gelistirilen tritikalelerde
2D(2R) ve 6D(6R) genom degisimleri gerceklestirilmistir.

Tritikalede istenilen G6zelliklerin  bulundurulmasi amaciyla farkl
bitkilerde yeralan gen bolgeleri kromozom allellerinin rekombinasyonu
olusturularak elde edilebilir. Tritikale x Bugday, Tritikale x Tritikale, Tritikale
x Cavdar melezlemeleri istenilen kromozom allellerinin rekombinasyonunu
saglayacak olup, genetik tabanin zenginlesmesini ve genetik varyasyon artisini
saglayacaktir.

1.2. Tritikalenin Onemi

Diinyada tahillara bireylerin duydugu ihtiyag her yil yaklasik %3
oraninda artis gostermektedir. Ekim miinavebesi yapilmamasi, 1. sinif tarim
arazilerinin kentlesmede kullanilmasi, tarimsal alanlarin daha kiiciik parcalara
ayrilmasi, bakim islemlerinin istenilen seviyede yapilmamasi durumu ekim
alan1 ve iretim miktarlarin1 azalma egilimine yoneltmektedir. Belirtilen
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hususlarin iiretim miktarin1 azaltmayip aksine artirmasi igin birim alan
verimliligin artirilmast ve farkli tahil cinslerinin  kullanilmasi seklinde
arastiricilar ¢dziim arayislarina gitmektedirler. Ozellikle kiiresel 1smmanin
olumsuz etkileri iiretim miktarin1 ve iriin Kkalitesini azaltan 6nemli
faktorlerdendir. Tahillarda bitkinin su ihtiyacinin optimum oldugu dénemlerde
kuraklik gergeklesmesi veya hasat olgunlugundaki donemlerde tahillarin
yiiksek yagisa maruz kalmas: verim ve Kkalitede ciddi kayiplara neden
olmaktadir. Kiiresel 1sinmanin bir¢ok iklim aktivistleri tarafindan “’kiiresel
kaynama’’ olarak adlandirildig1 diinyada, yapisal olarak fakir, mikro ve makro
besin elementleri zayif olan marjinal topraklarin artis gostermesi kagmilmazdir.
Bu durum, marjinal topraklara toleransli bir tahil cinsi olan tritikalenin
gelecekte popiilaritesini artiracagi goriisiinii hakim kilmaktadir. Arastiricilarda
olusan genel kani yakin gelecekte marjinal alanlar artis gosterdiginde
tritikalenin caresiz kalacak ireticiler i¢in bir sigorta poligesi olacagi
yoniindedir. Diinyada Rimpou tarafindan 1888 yilinda dogal yollarla
melezlenmis olarak saptanan tritikalelerin yaklasik yiiz otuz yillik genel 1slah
stirecleri Sekil 1’de goriilmektedir.

Tritikale, bugday ve ¢avdar gibi diger tahil cinslerinde istenilen
Ozelliklerin gelistirilmesi veya aktarilmasi konularinda gen havuzu gorevi
goriirler. Ilave olarak, gen bolgeleri aktarimlar sirasinda koprii islevi goriirler.
Bahsedilen translokasyonlar ve rekombinasyonlari kolaylikla
gergeklestirebilirler. Bazi iilkelerde ve bolgelerde ekim ndbeti yapilmasi
gereken bitkilerin sayisi, iklim gibi ¢esitli faktorlerden dolay1 siirlidir. Bu tiir
ekim nobeti bakimindan smnirh bitki kullanimi1 durumlarinda tritikale, iyi bir
miinavebe bitkisidir. Tritikalenin kromozom, gen ve kromozom alelleri
izolasyonu saglanarak belirlenen kisimlarda iglevler ve etkilesimlerin bilinmesi
durumu 1slahgilara ve arastiricilara rehber olacaktir.

Toprak alanlarini kaplamasi, kok ve sap artiklarinin topragin organik madde
miktarini artirmasi, yagmur damlalarinin toprak yiizeyine ¢arpmasi sonucu
kilcallarin dagilmasini 6nleyerek infiltrasyonu artirmasi ve riizgar erozyonunun
olumsuz etkilerini engellemesi nedeniyle tritikale, topraklarin 1slahi
bakimindan da énemli bir bitkidir.
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Sekil 1: 19. yiizyil ortalarindan giiniimiize kadar tritikale yetistiriciligi ve 1slahinda
gergeklestirilen arastirmalar 1950-1990 diyagram araligi Lelley (1996)’e gore
gerceklestirilmistir.

Bireylerin genellikle lifli gidalar yerine yagh gidalar tiiketmesi, "zengin
hastalig1" olarak adlandirilan kalp hastaliklari, sindirim sorunlari, obezite ve
bazi kanser tiirlerinin goriilme sikligini artirmaktadir. Tritikale tanelerinin,
diger tahil cinslerinden 6zellikle bugdaya gore daha yiiksek lif icerigine sahip
oldugu saptanmistir (Guedes-Pinto ve ark., 2012). Tritikaleden ozellikle
tanelerinden ¢ok cesitli besinsel {irlinler iiretilmekte olup, kullanimi olduk¢a
kolaydir (Cooper, 1985). Yapilan iiriinlerin, bugdaya kiyasla agizda daha iyi bir
his uyandirdigi saptanmistir. Finlandiya’da yapilan bir caligmada tritikale
unundan yapilan Fin gevregi ekmeginin ¢avdar ekmegine kiyasla daha az aci
tada sahip, besin degerlerinin daha yiiksek oldugu saptanmistir. Bugday
ekmegine kiyasla daha az maliyetlidir. Tritikale unundan ekmek yapimi
sirasinda sertligin azaltilmasi igin bugday unu, acilik v.b olumsuzluklarin
giderilmesi igin ise seker ile yag ilave edilmelidir.

Bugdaylara kiyasla tritikale bitkisinin daha az tercih edilmesinin
sebeplerinden bir tanesi de tohumlarin biiziserek burusuk bir yapida olmasidir.
Tohumlarda goriilen biiziismeye bagli burusukluk ¢esitli 1slah tekniklerinin
yani sira niikleer mutasyon programlari dogrultusunda giderilmistir.
Arastirmacilarin  gerceklestirdikleri arastirmalarda tane burusuklugunun
nedenleri {izerinde duruldu. Heksaploid tritikale olusumu sirasinda ebeveyn
genotiplerde disi bugday ve erkek ¢avdar melezleme islemi sonrasinda olusan



Tritikale |18

tritikale sitoplazmasinin sadece bugday plazma genleri tagimasina ragmen
cekirdegin %75’1 bugday, %25’1 c¢avdar kromozomlarindan olusmaktadir.
Ozellikle burusuk tane yapisinin nedeni endosperm olusumu sirasinda farkli
plazmajenik ortam uyusmazlig1 kaynakli mitoz bdliinme siirecinin durmasidir.
Arastirmacilar tarafindan nedenleri net olarak belirlenen hususlar iizerinde
durulmus, Ispanyol bugdaylar ile cavdarlardan elde edilen basak boyu ve ¢igek
verimliligi yiiksek ftritikalelerin tohumlarinda 1500-3000 r dozlu isinlama
gergeklestirilmis, ayni 1s1na maruz kalmayan tritikale bitkilerinin polenleriyle
tozlasma islemi yapmustir. Yeni jenerasyonlar igerisinden biiziismeyen
tohumlar seleksiyon edilmistir (Guedes-Pinto ve ark., 2012). Elde edilen
materyaller Ispanyada yetistirilen ‘’Cachirulo’” isimli ilk tritikale gesidinin
kokenini olusturmaktadir (Sanchez-Monge, 1969). 1970’li yillarda arastiricilar
bahsedilen tritikale ¢esidini kademeli 6giitme makinesiyle Ogiiterek hayvan
yemi rasyonunda kullanilmak tizere protein igerigi ¢cok yiiksek tiriinler elde etti
(Garcia Olmedo, 1970). Orta ve Dogu Avrupada tiirlerarast melezleme yoluyla
yapilan c¢aligmalarda elde edilen karakterlerin morfoloji, kaliim ve sitolojik
oOzellikleri incelenmis olup, arastiricilar bugday x ¢avdar melezlerinden elde
edilen tritikalelerde tane sayisi ve tane agirhiginda goriilen azalmanin sadece
kromozom  dagilimindan  kaynaklanmadigii  aymi  zamanda ¢igek
morfolojisinin de etkili oldugunu tritikale calismalar1 ve 1slahi sirasinda
bahsedilen problemlerin 1slahgilar tarafindan biitiiniiyle incelenmesi gerektigini
bildirmislerdir (Tschennak, 1913; lesenko, 1915; Love ve Craig, 1919; Leighty,
1920; Meister, 1921; Meister ve Tyumyakoff, 1927; Bleier, 1928; Levytsky ve
Benetskaya, 1930; Florell, 1931; Schiemann, 1932; Meister, 1936; Meister,
1937; Isenbeck ve Rosenstiel, 1950; Forlani, 1954; Koric ve Koric, 1970;
Sulima, 1976; Muntzing, 1979).

2. TRITIKALE YETIiSTIiRiCILiGI

2.1. insan ve Hayvan Beslenmesinde Tritikalenin Onemi

Tritikale bitkisi, hayvan beslenmesi agisindan énemli bir besin maddesi
olmasina ragmen tanelerinin un kalitesi, lezzetliligi ve enerji degerleri diisiik
oldugu i¢in diger bazi tahil cinslerinin golgesinde kalmistir. Tekli kromozom

yapisi, desinapsis gibi olumsuzluklarin islahgilar, adaptasyon ve etkilesim
calismalarmin agronomistler tarafindan gelistirilmesiyle meydana gelen
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verimli tritikale ¢esitleri, birgok hayvanin (biiyiikbas, kiiciikbas, kiimes vb.)
beslenmeleri amaciyla rasyonlarda kullanilmaktadir (Myer ve Lozano del Rio,
2004). Ozellikle rasyonlarda kuru madde olarak %50 seviyelerinde bulunmasi
tavsiye edilmekte olup, bahsedilen kiimes ve biiyiikbas hayvanlarda etkili
olmaktadir (Hill ve Utley, 1989; Zobell ve ark., 1990; Abdelrahman ve ark.,
2008; Mikuta ve ark., 2011). Misir ile birlikte tritikale, 6nemli bir etanol iiretimi
saglanan bitkidir (McGoverin ve ark., 2011). Ozellikle yiiksek nisasta i¢eren
tahillarin biyoetanol hammaddesi olarak kullanildigi arastiricilar tarafindan
bilinmektedir (Rosenberger ve ark., 2002). Biyoetanol sonrasi nisastadisi kalan
kisimlar, hayvan yemi bakimindan bugday ile kiyaslandiginda on plana
¢ikmaktadir (Tablo 4).

Tablo 4: 1 ton tane formlu tritikale ve bugdaydan elde edilen etanol (1) ve
nigasta dis1 hayvan yemi (kg)*

Uriinler Tritikale Bugday
Etanol 377 litre 365 litre
Hayvan yemi 302 kg 290 kg

(nisasta dis1)

*: (Fileds of Energy 2006; Moreau ve ark. 2012; Yang ve McAllister 2014).

Tritikalenin nisasta dist hayvan yemi olarak kullanimi, besin
konsantrasyonu bakimindan diger tahil cinslerine gore 6n plana ¢ikmaktadir
(Amat ve ark., 2014; Chrenkova ve ark., 2012). Yapilan farkli arastirmalarda
aragtiricilar, biyoetanol yapimi sonrasi kalan nisastasiz tritikale tanelerinin
hayvan yemi olarak %40 rasyonlarda kullanilmasiyla kaliteli bir hayvan
beslenmesi saglandigini bildirmislerdir (Amat ve ark., 2014; Buckner ve ark.,
2007; Klopfenstein ve ark., 2008). Oysa, diger 6nemli tahil cinslerinden bugday
ve musir bitkilerinin biyoetanol sonrasi kalan nigastasiz tanelerinden hayvan
yemi rasyonlarinda yaklasik %5 ile %10’luk kisim kullanilmaktadir (Cromwell
ve ark., 1993; Youssef ve ark., 2008; Oryschak ve ark., 2010). Bugday ve muisir
gibi bitkilere olan talebin, artan niifus ile birlikte insan beslenmesi agisindan
yiikselmesinin yan1 sira etanol talebinin de giderek arttig1 goriilmektedir. Bu
durum, tritikaleyle yapilan {iretimi ve talebi artirmaktadir. Ayrica arastiricilar,
bu talep artislarindan dolay1 hayvancilik ile diretilen et, siit vb. tiirevlerinin 2100
yilina kadar iki katina ¢ikacagini 6ngormektedirler (Randhawa ve ark., 2015).
Bu durum, iireticilerin tritikaleye yonelimini artiracaktir. Ozellikle ebeveyn
cavdar hattindan alinan kurakliga dayaniklilik geni, diger tahil cinslerinin
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iretimine uygun olmayan marjinal alanlarda dahi tritikale yetistiriciligini
artiracaktir. Cavdar R genomu ve bugday A, B genomlarini ebeveyn hatlardan
alan tritikalede (Varughese ve ark., 1997) verim ile birlikte kalitenin artirilmasi
da 1slahgilarin temel amaglart dogrultusundadir. Bugday verim ve kalitesinin
cavdar hastalik ve kurakliga dayaniminmn birlestirilmesi planlanmig, ancak
pratikte istenilen sonuglar elde edilememistir (Bender, 2006). Ozellikle tane
kalitesinde baslangigtan giiniimiize kadar istenilen sonuglar elde edilememistir.
Tritikale taneleri, un kalitesi ve miktar1 diisiik, ciliz tanelerin olusumu
seklindedir. Son donemlerde 1slahgilar, tane dolgunlugunu ve nisasta miktarini,
dolayisiyla biyoetanol miktarmi artirmayi hedeflemektedirler. Bu durumda,
tane protein miktarinin diisecegi goz onlinde bulunduruldugunda, islahgilar
biyoetanol i¢in gelistirecekleri tritikale ¢esitlerini, insan beslenmesi agisindan
gelistirecekleri tritikale cesitleriyle smiflandirmak zorunda kalacaklardir.
Aragtiricilarin misir, bugday ve tritikale taneleri lizerinde gergeklestirdikleri
caligmalarda protein miktarlarini sirasiyla; %8.86, %13.06 ve %13.21 olarak
saptamiglardir. Lizin miktar1 bakimindan ise bugday (%0.40) ve tritikale
(%0.39) birbirine yakin degerlerde, misir ise (%0.25) daha diistiktiir (Myer ve
ark., 1996; Furlan ve ark., 1999; Myer ve Lozano del Rio 2004; Gibb 2007;
Sullivan ve ark., 2007; Beltranena ve ark., 2008; Oryschak ve ark., 2010; Osek
ve ark., 2010; Chrenkova ve ark., 2012; Liu ve ark., 2012). Tritikalenin enerji
miktar1 yiiksek olup (Gibb, 2007), nisasta miktar: kuru madde bazinda 660-730
g/kg arasindadir (Cift¢i ve ark., 2003; Pejin ve ark., 2009). Tritikale tanesinde
nisastanin amiloz miktarma oran1 128-351 g/kg, ¢avdarda 0-523 g/kg olup,
bugdayda ise 269-428 g/kg arasinda degisiklik  gOstermektedir
(Mohammadkhani ve ark., 1999; Blazek ve Copeland, 2008; Martin ve ark.,
2008). Tritikale tane yapis1 fiziksel ve mekaniksel 6zellikler bakimindan diger
tahil cinslerinden daha yumusak yapidadir. Bu durum, genellikle
ebeveynlerinin farkli cins olmalarindan dolay1 gergeklesen sitoplazmik
uyumsuzluktan kaynaklanmaktadir. Fakat gergeklestirilen 1slah g¢alismalari
dogrultusunda daha sert modern tritikale cesitleri gelistirilmeye baglanmigtir
(Hansen ve ark., 2004). Tanedeki yumusaklik durumu, yem teknolojisinde
cesitli prosesler sirasinda daha az enerji harcanmasini saglamaktadir (van
Barneveld, 2002).
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2.2. Tritikalenin Hayvan Rasyonlarinda Kullanimi

Tahillarda  mikotoksinler  genellikle ¢igeklenme  donemlerinde
olugmaktadir. Cavdarda ¢icek yapisindan dolay1 yaygin enfeksiyonlar
olusurken bugday, arpa ve yulaf ise ¢igek yapilar1 kapali oldugundan
enfeksiyon riski daha azdir (Flieger ve ark., 1997; Krska ve Crews, 2008; Di
Mavungu ve ark., 2011). Yem olarak kullanim sirasinda degirmen islemleri
sonrasi tahillardaki mantari bulaglarin 6nemli bir kism1 giderilse de, belirli
miktarda alkaloidler kalabilir. Aragtiricilar, gergeklestirdikleri arastirmalarda
tritikale, bugday ve gavdar cinslerinden olusan yemlerde sirasiyla; %48, %34,
%52 oranlarinda mantari alkaloidler saptamiglardir (Di Mavungu ve ark.,
2011). Hayvanlarin yiiksek alkaloide maruz kalmasi ciddi saglik sorunlarina
yol agmaktadir (Blaney ve ark., 2000). Bu sebeple, hayvancilik yapan bireylerin
rasyon hazirlarken mantari bulas yemlerin rasyondaki oranina dikkat etmeleri
gerekmektedir. Hayvan beslenmesinde ¢avdar yerine tritikalenin yem olarak
tercih edilmesinin énemli nedenlerinden biri de mantari bulag oraninin diigiik

olmasidir.

Tahillar, biiyiikbag hayvanlarin enerji, protein ve yag ihtiyaglarini
kargilamaktadir. Tahillarin rasyon arastirmalarinda genellikle nigastasiz misir
tizerindeki ¢alismalar popiilerdir (Greter ve ark., 2008). Arastiricilar, et
sigirciliginda rasyona %20 oraninda misir veya nisastasiz bugday ilavesinin
biiylime performansimi pozitif yonde gelistirdigini bildirmislerdir (Buckner ve
ark., 2007; Gibb ve ark., 2008; Wierenga ve ark., 2010).

Nisastasiz tritikale yemlerinin rasyonlara dahil edilmesiyle karkas
agirliklarinda  degisiklik gozlemlenmemistir (Wierenga ve ark., 2010).
Ozellikle nisastasiz tritikale yemlerinin rasyonlarda artis1, biiyiikbas
hayvanlarda akut ataklarin artmasma neden olabilmektedir. Rasyonlardaki
nigasta miktarinin azaltilmasi, yem maliyetinin diigiiriilmesi ve verimlilikte
stabilitenin devami amaciyla nisastasiz tritikale yemleri kullanilabilir. Arpa
silaji veya tanelerinin bulundugu rasyonlarda belirtilen gruplarin %20'lik
kisminda nisastasiz tritikale yemleri kullanilabilir. Ancak belirtilen rasyona
karaciger apselerinin 6nlenmesi amaciyla antibiyotik ilavesi yapilmalidir. He
ve ark. (2012) gergeklestirdikleri arastirmada, rasyonda bulunan tane formlu
arpa yemi yerine %30 oraninda nisastasiz tritikale yeminin ilave edilmesinin et
ve biiyiime performansimi olumsuz etkiledigini bildirmiglerdir. Ayni
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arastiricilarin benzer konuda gergeklestirdikleri farkli bir ¢alismada ise,
bahsedilen oranlarda yem bulunan rasyon sonrasi sicak karkas agirligi,
deformasyon orani ve simif kalitesinde notr bir etki saptanmistir (He ve ark.,
2014). Nisastasiz tritikale yemlerinin bulundugu rasyonlara keten tohumunun
ilavesi, hayvanlarda trans yag seviyelerini disiirmiis ve sirt yagi artigini
gostermistir (He ve ark., 2012). Belirtilen rasyonlar, hayvansal iiriinlerdeki yag
kalitesini artirarak, bu durum {iriin arzi sirasinda yiiksek fiyatlarla iiretici
karliligim artiracaktr.

Modern siit iiretimlerinde siirdiiriilebilirlik ve hijyen en 6nemli
parametrelerden biridir. Et sigirciligindan ziyade, genellikle siit sigirciliginda
kuru maddede 10-14 MJ ME/kg yiiksek enerjiye sahiptir. Ancak icerisindeki
nigasta, sindirim bozukluklarma neden olabilir, bu nedenle rasyonlarda dikkate
alimmalidir. Bu ylizden, rasyonlara kademeli olarak dahil edilmeli ve orani
artirlmalidir (van Barneveld, 2002). Ozellikle tanelerinin yumusak yapida
olmasi, diger tahil cinslerine gére yem olarak hazirlanirken daha az enerji
harcanmasma neden olur (King, 2011). Yapilan galismalarda, arastiricilar
rasyonlarinda tritikale kullanilan Holstein siit sigirlarinin, diger rasyonlara gére
daha az kilo aldigint ve bu durumun siit verimini artirdigi ¢ikarimina
ulagmiglardir (McQueen ve Fillmore, 1991). Hayvanlarda gebeligin son
donemleri ve hemen sonrasindaki siireclerde, arastirmacilar Holstein cinsi siit
sigirlarina tritikale vermis ve belirli bir siire sonra misirla degistirmistir. Elde
edilen sonuglara gore, tritikale yerine misir verildiginde tahil cinsleri arasinda
farklilik saptanmamigtir (Mikula ve ark., 2011). Dahasi, rasyonunda misir ve
tritikale bulunan siit sigirlarinin, rasyonlarinda sadece misir bulunan siit
sigirlarina gore daha yiiksek siit verimine sahip oldugu saptanmistir. Ozellikle
laktasyonun ilk aylarinda tritikale ile beslenen hayvanlarda siit proteinlerinin
daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Koyunlar ve kegiler, agiz, dis ve ¢ene yapilarindaki farkliliklardan dolay1
tim tahil cinslerini ¢ok daha kolay parcalarlar. Bu durum, bitkilerin yem
halinde pargcalanmas1 amaciyla gereken enerjiyi minimuma indirir (@rskov ve
ark., 1974). Arastiricilar, kiigiikbas hayvan rasyonlarina yulaf ve tritikale
(bitki+tane) ilave ettiklerinde Merinos cinsi koyun ve kuzularda notr etki
gbzlemlemislerdir (Brand ve Van der Merwe, 1993). Farkli miktarlarda sadece
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tritikale verilen Merinos cinsi kuzularda verimlilik ve tiikketim miktarlarinda
farkliliklar goriilmemistir (Brand ve Van der Merwe, 1994). Elde edilen
bilgiler, tritikalenin koyun beslenmesi sirasinda rasyonlara ilave edilebilecegini
gostermektedir.

Aragtiricilar, nisastasiz tritikalelerden elde edilen lif igerigi yiiksek
yemlerin kanathlarda gogiis kasi etinde istenilen verimliligi saglamadigini
bildirmislerdir (Oryschak ve ark., 2010). Oysa bahsedilen olumsuz durum,
nisastasiz musirin rasyonda %?20'den fazla olmas: durumunda gogiis et
agirliginin olumsuz etkilendigi bilinmektedir (Lumpkins ve ark., 2004; Wang
ve ark., 2007, 2008). Pili¢ tesislerinde saglikli, hizli iiretim ve siirdiiriilebilirlik
onemli parametrelerdir. 3-4 haftalik piliglerin rasyonlarindaki kuru maddenin
%0, %15, %30 kisimlarinda enzimli-enzimsiz nisastasiz tritikalelerin bugday
ikamesi olarak kullanilmasi sonucunda kontrolle fark olmadig: saptanmustir.
Camire (1991) gerceklestirdigi arastirmasinda, tritikale ekstriizyonunun
kanathlarda sindirilebilirligi artirdigini saptamistir. Elde edilen sonuglar
dogrultusunda, pili¢ yetistiriciligi sirasinda yaklagsik %10 civarinda nisastasiz
tritikalenin rasyonlarda bulunmasinin kanath yetistiriciliginde negatif etki

olusturmadigi anlagilmaktadir.

Tritikale, az un verimi, ac1 tadi ve diisiik un kalitesinden dolay1 insan
beslenmesinde fazla tercih edilmeyen bir bitkidir. Ancak o6zellikle hayvan
beslenmesinde 6nemli bir yeri vardir. Farkli iilkelerde genellikle ekim ve hasat
tarihleri farklilik gostermektedir. Teksas ve Oklahoma’da Kasim ve Mart
aylarinda serin iklim tahillarinin vejetasyon déonemi tamamlanirken, Kanada
gibi kis1 daha sert bolgelerde daha erken islemler gerceklestirilebilir. ilave
olarak, otlatma siireleri de Kanada gibi soguk bélgelerde daha kisa olup, birkag
hafta siirmektedir (Kilcher 1982; Winter ve Thompson 1987; Baron ve ark.,
1999). Kis yetistiriciligi yapilan tritikalelerin, ilkbahar aylarinda yetistirilenlere
gore yaklagik 1-4 kat daha fazla yem artisi1 sagladigi saptanmigtir (Royo ve ark.,
1996). Ozellikle gec bigilen tritikalelerde yesil ot verimliligi artarken, tane
dokme nedeniyle tane verimliliginde azalma goézlemlenmektedir (Agyare ve
ark., 1996). Bu durumu, farkli aragtiricilar tritikale ve bugdayda erken bigimle
daha az yatma ve tane veriminin yiikselmesiyle agiklamislardir (Poysa 1985;
Winter ve Thompson 1987).
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Yemlik olarak tahil cinsleri arasinda tritikale, ¢avdar ve bugday
kiyaslandiginda, ¢avdarin yem verimi, bahsedilen diger tahil cinslerinden daha
yiiksektir (Brown ve Almodares 1976; Poysa 1985; Baron ve ark., 1999).
Cavdar cinsi, Ozellikle kardeslenme, yaprak gelisimi gibi konularda soguk
iklim sartlarinda daha yiiksek performans sergilemektedir. Tritikale,
ebeveynlerinden olan cavdar bitkisinden disiik sicakliklarda daha yiiksek
biiylime ve gelisme gosterdigi i¢in, bu durum ilkbaharda daha erken biiyiime
stirecinde de devam etmektedir. Kanada gibi soguk bolgelerde biiyliime
periyodunu daha ge¢ sonlandirmaktadir. Ayrica, cavdarda kardeslenme
performansinin yiiksek oldugu saptanmistir (Winzeler ve ark., 1989).

Tritikalelerin ebeveynleri olan bugday ve c¢avdar arasinda giizliik
ekimlerde ¢avdarlar genellikle digerlerine kiyasla daha uzun boylu olup, daha
yiiksek yem verimi olustururlar. EKim zamani, tahillarin yem veriminde 6nemli
bir diger faktordiir. Erken ekimler, hem ilkbaharda hem de sonbaharda yem
iiretimini artirmaktadir. Belirli bolgelerde tahil i¢in ideal olandan daha erken
ekim yapmak, hem sonbaharda hem de ilkbaharda yem iiretiminin artmasiyla
sonuglanmaktadir (Baron ve ark., 1993). Tahillarda yem iiretimi sirasinda kalite
ve verimlilik kriterleri, bitkide optimum veya optimuma yakin siire¢lerde
bicilmesi veya otlatma sonu olarak belirli bir tarih yerine apikal gelisimler
dogrultusunda saptanmalidir (Agyare ve ark., 1996).

Tritikale bitkisinden elde edilen silaj, saman ve diger yem iiriinleri,
cesitli asamalardan elde edilen daha diisiikk maliyetli {iriinlerdir. Mahsiillerin
kalite ve verim parametreleri bitki cinslerine gore farkliliklar gosterir. Sicak ve
serin iklim tahillarinin yem verimliligi ve kalitesi, yetisme kosullari, optimum
bitki besin yeterliligi, tohumluk ve bakim kalitesi gibi parametreler, bitkinin
yem Kalitesinde etkili olup, bu parametreler degiskenlik gostermektedir.
Arastiricilar, Kanada-Alberta lokasyonunda c¢avdarin Haziran ortasinda
basaklanma, yazlik arpanin ise Temmuz ilk haftasinda basaklanma evresine
girdigini belirtmiglerdir. Kiglik ¢avdar ve tritikale liretimlerinden elde edilen
yem (tane + bitki) verimi, giizliik bugdaydan daha fazla oldugu saptanmigtir.
Ford ve ark. (1984), kisa boylu kislik tritikalelerin, standart genotiplere oranla
biyokiitle miktarinin azaldigimi bildirmistir. Tirkiye’de gerceklestirilen bir
aragtirmada, tritikale genotiplerinde bitki verimliligi bakimindan farkliliklar
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oldugu bildirilmistir (Bilgili ve ark., 2009). ABD’nin Minnesota eyaletinde
yapilan bagka bir arastirmada ise, yulaf ile bugday genotiplerinin verimlerinin,
tritikale genotipleriyle ayni oldugu goézlemlenmistir (Cherney ve Marten,
1982a).

Kuzeybat1 Pasifik ABD’de siit olum evresi sonrasi hamur (siit-sart) olum
evresinde hasat edilen tritikale, bugday ve yulaf ile ayn1 miktarda yem verimi
elde edilirken, basaklanma evresinde daha diisiik verim saptanmigtir (Ciha,
1983). Tritikale cesitlerinden AC Ultima ve Wapitiden diger bazi tritikale
cesitlerine gore daha yliksek verim elde edildigi, hatta bazi tahil cinslerinden
de daha yiiksek verime ulasildig1 saptanmistir. Belirtilen durum Bati1 Kanada’da
farklilik gostermistir (McLeod ve ark.,, 1998). Elde edilen sonugclar,
lokasyonlarin gesit ve cins performansinda etkili oldugunu gostermektedir.

Tritikale ve diger serin iklim tahillarinda ekim tarihlerinin
belirlenmesinde bazi parametreler 6nemlidir. Bunlar; toprak tavi, iklim vb.’dir.
Ekim tarihinin yem verimine etkisi genellikle lokasyon, iklim, olgunlagma
stiresi, erkencilik ve gegcilik faktorlerine baglhidir. Bitkilerin suya en fazla
ihtiya¢ duyduklari dénemlerde yagislarin olma olasihigi da onemlidir. Bu
nedenle ekim tarihleri bitkinin su ihtiyaci yiiksek oldugu evrelerinin yagislara
denk getirilmesi gerekmektedir (Kilcer ve ark., 2010). Baron ve ark. (1999) ile
Schwarte ve ark. (2005), sicaklik diisiisleri ve donma gibi faktorlerin bitki
veriminde etkili oldugunu ve ekim zamanu ile de pozitif korelasyon gosterdigini
bildirmislerdir. Yazlik ekimlerde, tahillarin ekim tarihlerinin ertelenmesi, yem
verimlerinde azalis olasiligini artirir (McKenzie ve ark., 2011; Baron ve ark.,
2012). Alberta’da yapilan aragtirmada, arastiricilar ekim tarihlerinin farkl
zamanlarda yapilmasinin tiretim miktarmi yaklasik %40 oraninda azalttigini
bildirmislerdir (Baron ve ark., 2012). Giliney Alberta'da gerceklestirilen farkli
bir arastirmada ise ekim tarihleri nisan ortasindan mayis sonuna kadar
degistiginde, arpa ve tritikale yem verimlerinin sirasiyla %23 ile %33 azaldigini
bildirmislerdir (McKenzie ve ark., 2011).

Gibson ve ark. (2007), tritikalenin topraktan yiiksek miktarda besin
maddesi tiikettigini bildirmislerdir. Tritikale bitkisi, vejetasyon siiresi boyunca
bitki + tane bakimindan optimum verimlilik elde edildigi donemlerde makro
element alimini stirdiirdiigi (N, P vb.) bilinmekte olup, farkli donemlerde hasat
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edilen bitkinin diger bazi1 tahil cinslerine gore daha fazla P tiikettigi saptanmistir
(Brown, 2006). Tahillarda misir cinsi, uzun boylu genis yapraklar ve koganda
optimum tane yapist olustururken yiiksek miktarda N ve P tiikettigi tim
aragtiricilarin - ortak  paydada bulustugu bir konudur. Misir-tritikale
ekimlerinden karisik silajlar elde edilirken, tek misir ekiminden yaklasik %42
daha fazla P tiiketimi ger¢eklesmektedir. ABD’de silaj amacgli misir ardindan
tritikale tiretiminin kaliteli ve verimli tane ve yem bitkisi olusturdugu saptanmig
olup, 33 kg/ha N giibrelemesi yapilmasina ragmen topraktan 47-82 kg/ha N
kaldirildig1 belirlenmistir.

Tritikale bitkisi, kardeslenme, sapa kalkma ve sonraki evrelerde yaprak
yapilar geliserek, yaprak sayilar artmaktadir. Bitkinin yaklasik %80°lik kismi
yapraktan olusmakta olup, %70 oraninda yliksek sindirilebilirlik ve %20’den
fazla protein miktari, yem kalitesinin istenilen seviyede ve miktarda oldugunu
ortaya koymaktadir (Cherney ve Marten, 1982a, b). Ciceklenme evresinin
ikinci haftasina kadar govde miktarindaki artis devam etmekte olup, yap1 ve
dayaniklilik yiikselmektedir. Tane olgunlagma evresi; siit olum, sar1 (hamur)
olum, fizyolojik tam olum evrelerinde basak yapisi genisler ve basak agirlig:
tam olum evresine kadar devam eder. Bitkide ilerleyen vejetasyon
donemlerinde yaprak ayalar1 ve kiliflar azalig gostermektedir (Randhawa ve
ark., 2015). Tane tam olum evresinde, dolayisiyla bitkinin hasat olgunluguna
girdigi evrede, selilloz miktarinda meydana gelen artis sindirilebilirligi ve
dolayisiyla yem Kkalitesini distirmektedir (Cherney ve Marten, 1982b).
Aragtiricilar  hiicre duvari  konsantrasyonunun arpada 490, yulafta 571,
tritikalede ise 472 g/kg olarak saptandigini bildirmislerdir. Tane dolum
evrelerinden fizyolojik tam olum dénemine kadar, taneler protein ve
sindirilebilir nisasta benzeri yapilar ile dolar (Baron ve ark., 2014). Tritikale
tane dolum siiresi, diger tahil cinsi arpadan yaklasik 21 giin daha uzun olup,
nigasta ve mekanizma yapisi aynidir (Baron ve ark., 2012).

Tane olgunlagma evrelerinden sar1 (hamur) olgunlagsma evrelerinde
yapilan aragtirmada, baz1 tahil cinslerinde nisasta miktarinin arpada 150 g/kg,
tritikale de 120 g/kg, yulafta ise 90 g/kg oldugu saptanmistir (Baron ve ark.,
2012). Bu durum, arastiricilara tritikale tane dolumunun arpadan yaklasik 3
hafta daha uzun siirdiigiinii gostermektedir. Fizyolojik tam olgunluk dénemi
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Oncesinde, bitkilerin sar1 (hamur) olgunlasma evrelerinde yem amacli yapilan
hasatlarda tritikale genotiplerinin ortalama sindirilebilirlik degerleri; yaprak
ayast 660 g/kg, cigcek salkimi 622 g/kg ve govde 520 g/kg olarak belirlenmistir
(Bilgili ve ark., 2009). Tritikalede yaprak ayasiin artirilmasi, gévde yapisinin
azaltilmasi neticesinde tiim bitki sindirilebilirliginin artacagi diistiniilmektedir.
Ancak, olusacak zayif govdelerin basaklar tasiyamayip tane kaybini artiracagi
goz ard1 edilmemelidir. Arastiricilar, tritikale genotipleri sar1 (hamur)
olgunlagsma doénemlerinde tim bitki agirligimin yaklasik %10’luk kisminin
yaprak ayasindan olustugunu bildirmislerdir (Randhawa ve ark., 2015).

Arpa, bugday, tritikale gibi tahillarda kilgiklilik durumu ve lif yiizdesi
genotiplerin genetik yapilarina gore degisiklik gostermektedir. Bitkide sap
oran1 %7.3-17.9 arasinda degismektedir. Tahil cinsleri arasinda, ozellikle
arpada basaklanma Oncesi bazi ¢esitlerin standart boydan daha diisiik oldugu,
orta sar1 (hamur) olgunlasma déneminde ise arpa boylarindaki farkliliklarin

O6nemsiz oldugu saptanmaistir.

Karigik bitki tiretimleri, verimlilik ve kalite acisindan 6nemli islemlerdir.
Birden fazla bitki ekimi sirasinda, ekim Oncesinde karisim olustururken
bitkilerin birbirleriyle etkilesimi ve rekabet giigleri mutlaka dikkate alinmalidir.
Farkli lokasyonlarda gergeklestirilen arastirmalarda, arastiricilar kanola ve bazi
bitkiler ile farkli tahil cinslerini karisim yaparak gergeklestirdikleri tiretimlerde
tahillarin baskinlik seviyelerinin; arpa, ¢avdar, tritikale ve bugday seklinde
siralandigini bildirmislerdir (Harker ve ark., 2011). Farkli arastiricilar, tahil
cinsleriyle tarla bezelyesi (Pisum sativum L.), baklagiller (Vicia faba L.), fig
(Vicia spp.) gibi bitkiler ile karigik ekim gergeklestirmistir (Berkenkamp ve
Meeres, 1987; Baron ve ark., 1992; Jedel ve Helm, 1993; Jedel ve Salmon,
1994; Abdelkader ve Zeghida, 1996; Aasen ve ark., 2004). Karigimlar yem
iiretiminde verimlilik ve kalite acisindan son derece 6nemlidir. iki grubun
karisik ekiminde bitkileraras: etkilesimin olumlu olmasi ve istenilen sonucun
elde edilmesi, her iki grubun yalniz ekiminde elde edilen verim ortalamalarina
ya da yiksek verimli olan bitkiden hafifge daha disik verimlilik
olusturulmasina bagl olarak, karisik ekimde segilen bitki gruplarmin dogru
tercih edildigini ve gerekli miktarda tohum oranlamasi yapildigini
gostermektedir.
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Tahillar ile baklagil bitkilerinden olusan karisimlar, yiiksek protein
miktarina sahip kaliteli yemler olusturur (Chapko ve ark., 1991; Carr ve ark.,
2004). Baklagillerin topraga azot bagladiklar1 disiiniildiigiinde, sonraki
ekimlerde azot kullanimi azalacaktir (Carr ve ark., 2004). Arpa ve yulaftan daha
az rekabetci olan tritikalenin, baklagiller ile karigimlarinda tek tiretimden daha
az verim elde edilmistir (Berenkamp ve Meeres, 1987). Arastiricilar, arpa,
yulaf, tritikale tahillarinin baklagil tiirleri ile 1:1 oraninda karigtirilmasiyla,
tahil monokdltiirinden daha yiiksek verim elde edildigini ve kuru madde
miktarlarinin; arpa %46, yulaf %46, tritikalede ise %50 olarak saptandigini
bildirmislerdir (Jedel ve Helm, 1993). Tritikale, arpa ve yulaf cesitleri
arasindaki karigimlardan 6zellikle protein kalitesi yiiksek verimli rasyonlar elde
edilmistir (Jedel ve Salmon, 1994; Juskiw ve ark., 2000). Tritikale ve ¢avdar
karigik ekimlerinden elde edilen sonuglar, c¢avdar tekli iiretim ile
kiyaslandiginda daha diigiik verim ve yem kalitesi gostermektedir (Juskiw ve
ark., 2000).

2.3. Tritikalenin Agronomik Ozellikleri

Tritikalede erkencilik, metrekarede bitki sayisi, 1000 tane agirligs,
bagakta tane sayisi, tek basak verimi, bitki boyu, basak boyu, hasat indeksi,
saman mukavemeti, tane verimi gibi agronomik 6zelliklerin yiiksek olmasi,
ekonomik olarak karlilig1 artiracaktir. Belirtilen agronomik 6zellikler arasinda
1000 tane agirligi, saman verimi, basakta tane sayisi, hasat indeksi ve tane
agirligi temel verim komponentleridir (Randhawa ve ark., 2015). Gelistirilen
ilk tritikale cesitleri genellikle ciliz taneli, disiik verimli, uzun boylu ve
yatmaya duyarlidir. 2000’li yillarin baslarindan itibaren tritikale 1slah
caligmalarinda daha kisa boylu, hasat indeksi ve tane veriminde iyilestirmeler
yapilmistir  (Oettler, 2005). Lokasyonlardaki adaptasyon ve vejetasyon
donemindeki iklim faktorlerinin 6nemli etkisi dikkate alindiginda, baz tritikale
cesitlerinin  bugdaydan daha fazla tane verimi gosterdigi saptanmistir
(Randhawa ve ark., 2015). Yapilan aragtirmalarda arastiricilar, CIMMYT 1slah
alanlarindaki materyallerin tritikale 1slahinda goriilen ilerlemeleri tespit etmek
icin 6nemli ¢alisma alanlar1 oldugunu bildirmislerdir (Blum, 2014). Ozellikle
bahsedilen kurulusun 1slah programindaki tritikale genotiplerinin genis
adaptasyon yetenegine Ve verim artisina sahip olmasi, ¢esitlerin talep géren bir
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tiir olma yolunda ilerlemesini saglamaktadir (Fox ve ark., 1990). Josephides
(1993), Kibris'ta 23 farkli lokasyonda gercgeklestirdigi g¢alismada, tritikalenin
sert bugday ve arpadan daha yiiksek performans gosterdigini saptamustir.
Benzer aragtirmalar CIMMYT uluslararast kurulusunda da yapilmakta olup,
Kibris'taki arastirma ile benzer sonuglar elde edilmistir (Reynolds ve ark., 2002,
2004). Yiiksek tane verimiyle birlikte tritikale ¢esitlerinde yiiksek yem verimi
de saptanmigtir. Tritikalenin bircok agronomik parametresinde, bitkinin
vejetasyon siiresi boyunca gergeklesen iklimsel durumlarin etkisi yiiksektir.
Bagaklanma siirecinde goriilen yiiksek sicaklik artiglarimin tane verimini
bugdaya kiyasla daha fazla olumsuz etkiledigi belirlenmistir. Ozellikle
vejetasyon siiresi kisa olan ve bu nedenle erkenci tritikale ¢esitlerinin tercih
edildigi Bat1 Kanada'da, yazlik tritikale verim arastirmalarinda bugdaya kiyasla
%10 daha yiiksek degerler saptanmistir (Randhawa ve ark., 2015). Motzo ve
ark. (2013), gecei tritikale ve sert ekmeklik bugday genotipleriyle
gerceklestirdikleri kurakliga dayaniklilik caligmasinda, tritikale genotiplerinde
kaydadeger bir verim azalmas tespit edilmedigini bildirmislerdir. Ispanya’da
yapilan arastirmalarda ise, arastiricilar hayvan yemi ve tane veriminde yiiksek
degerler saptadiklarini bildirmistir (Estrada-Campuzano ve ark., 2012). Bu
durum, tritikale kanopisinin daha fazla gilines 1s1¢indan faydalanabilmesiyle
aciklanabilir. Tritikale kanopi yapisi, biyokiitle ve tane verimindeki pozitif
korelasyonun nedenidir. Macaristan'da yapilan benzer bir arastirmada, tritikale
genotiplerinin bugdaya kiyasla daha verimli oldugu ve bitkinin su isteginin
yiliksek oldugu kurak donemlerdeki lokasyonlara daha fazla uyum sagladigi
saptanmistir (Bona, 2004). Tritikalede kanopi kisminin giines 1s1igindan
optimum faydalanmasi, besin elementlerini daha iyi alabilecegi toprak yapisi
ve su ihtiyacinin karsilanmasi durumunda, 6zellikle hasat indeksinde artig
olagandir. Hayvan beslenmesi sirasinda, kaba kilgiklilik bitkinin olumsuz
Ozellikleri arasnda yer almaktadir. Kaba kilgiklilik, 6zellikle hayvan yemi
olarak kullanilmasi amaciyla kurutulmasi islemi sonrasi beslenme sirasinda
sorun olusturabilir (Salmon ve ark., 1996). Azaltilmis kilgikli tritikale 1slah
programlart Kanada Tarla Bitkileri Gelistirme Merkezi'nde baslamistir. Yazlik
bugdaylardan RL4137 genotipinden azaltilmis kilgiklilik ve ¢imlenme direnci,
yazlik ve kighk tritikale gesitlerine aktarilmistir. Bu 6zelliklerin daha baskin
hale getirilmesi amaciyla geri melezlemeler yapilarak Bobcat gibi bazi tritikale
cesitleri gelistirilmigtir. Belirtilen kaliteli hatlar ebeveyn olarak kullanilarak
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Luoma, Metzger, Bunker, Tyndal, Taza (yazlik) tritikale c¢esitleri
gelistirilmistir. Ozellikle un kalitesinde énemli bir faktoér olan diisme sayisi
parametresi bakimindan Bobcat ve Metzger, kontrol ¢esidine kiyasla daha
yiiksek degerlere sahiptir.

Kalite acisindan tritikale, insan beslenmesi bakimindan belirli oranlarda
pagal olarak kullanilmakta olup, un Kkalitesinin azligindan dolay1 insan
beslenmesinde kullamimi sinirhidir.  Tritikale ve diger tahil cinslerinde
yetistiriciler, iirlin iglemesi yapan bireyler ve iirlinlerin tiiketiciye ulasmasimni
saglayan kesimler, iiriinlerin talep edilen 6zelliklere sahip olmasinit amaglamali
ve belirtilen dogrultuda stratejiler gelistirmelidirler.

Tritikale, yesil aksaminin yani sira tanesi de %90-95 oranlarinda hayvan
beslenmesinde yem olarak rasyonlara katilmaktadir (Randhawa ve ark., 2015).
Biyoetanol ihtiyacinin kargilanmasinda da etkili bir bitkidir. Tritikalede son
kullanim kalitesinin artirilmast ig¢in un kalitesi gelistirilmelidir. Belirtilen
hususta yapilacak iyilestirmeler, gesitli 1slah programlari, dogru veya analitik
yontemler seklindedir. Cesitli 1slah programlar1 dogrultusunda bazi verim ve
kalite parametrelerinde iyilestirmeler yapilsa da 6zellikle insan beslenmesi
amaciyla belirlenen kalite parametrelerinde istenilen sonuglar saglanmamistir.
Ekmek yapim Kkalitesinde 6nemli parametreler arasinda bulunan protein miktari
ve kalitesi, yas-kuru gluten, gluten indeksi, diigme sayisi tritikale tanesinde
istenilen degerlerden uzaktir. Bu nedenle insan beslenmesi sirasinda tritikale

unundan firetilen iiriinlerden istenilen sonuc¢lar alinamamaktadir.

Tritikalede insan beslenmesi bakimindan Kkalite parametrelerinden
istenilen sonuglarin alinamamasmin en 6nemli nedenleri; gen yapisinin
karmagik ve yeterince anlasilamamasi, gen havuzunun kapsamli ve zengin
olmamasi, farkli tiirlerin melezlenmesinden meydana geldiginden dolay1
desinapsis, salinim vb. olumsuz kromozomal davraniglarin olmasidir.

Tritikale yetistirme programlari sirasinda hektolitre agirhiginin
artirllmas1 amacglanmaktadir. Boylece, oOzellikle un verimi ve Kalitesi
bakimindan o6nemli bir ilerleme kaydedilecektir. Tritikalenin hektolitre
agirhiklar, gergeklestirilen 1slah ¢aligmalariyla burusuk tane yapisi
azaltilmasina ragmen, bugdaylardan daha diisiik ¢tkmaktadir. Tritikale
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genotipleriyle  Arjantin’de  gergeklestirilen arastirmalarda  arastiricilar,
hektolitre agirliklarinin  60-72 kg/hl arasinda degisiklik gosterdigini
bildirmislerdir (Aguirre ve ark., 2002). Hektolitre agirligiyla protein miktar
arasinda negatif bir korelasyon oldugu bilinmektedir. ABD’de 22 tritikale
genotipiyle yapilan ¢alismada arastiricilar, hektolitre agirliklarinin 68.3-75.0
kg/hl arasinda degisiklik gosterdigini bildirmislerdir (Randhawa ve ark., 2015).
Tritikalede hektolitre agirligi lizerindeki genetik faktorlerin kalitim derecesi
olarak etkisi, Barnett ve ark. (2006)’a gore yaklagtk 0.63-1.05 arasinda
degismektedir. Yapilan 1slah ¢alismalar1 dogrultusunda hektolitre agirligindaki
pozitif ydnde iyilesme, Schori ve ark. (2007)’nin Isvigre’de gergeklestirdigi 18
yillik ¢alisma sonunda yaklagik 7 kg/hl artis ile gerceklesmistir. Belirtilen
arastirmada goriilen ilerleme, genetik cesitlili§in ve zenginligin (gen havuzu
vb.) gerceklestigini fakat farkl tiirlerin melezlenmesinden kaynakli desinapsis,
tekli kromozom yapisi, bolinme sirasindaki uzun salimimlar, Kromozom
sayisindaki dengesizlik vb. hususlarin 1slah ¢aligmalarinda istenilen sonuglara
ulagim hizinin yavaslamasina neden oldugunu gostermektedir.

Un veriminin artirilmasi istenilen bir 6zellik olup, hektolitre artisiyla
dogru orantil1 olarak degisiklik gostermektedir. Un verimi, kompleks bir 6zellik
oldugu g6z oOniinde bulundurularak artirilmasi g¢alismalarinda genetik ve
cevresel bircok faktor ve bazi 6zelliklerin performansi dikkate alinmalidir. Un
verimi artig1 planlamasi sonrasinda kalite parametreleri de dikkate alinmalidir.
Sullivan ve ark. (2007), hektolitre agirliginin artigtyla un veriminin yiikselmesi
gerceklesirken, tanedeki nisasta miktarinin artigindan dolay1 protein miktarinin
oransal olarak azaldigini saptamislardir. Dennett ve Trethowan (2013), un
verimiyle tane sertligi, kil icerigi arasinda negatif, onemsiz korelasyon
saptamuslardir. Insan veya hayvan beslenmeleri sirasinda kullanilacak tritikale
materyallerinde fabrikasyon islemleri sirasinda istenilen sekillerde islemler
yapilabilmesi bakimindan tane sertligi 6nemlidir. Tritikale bitkisinin tane
yapisi genellikle ebeveynlerinden ¢avdarin yumusak, bugdayin ise sert veya
yumusak tane yapisindan etkilenmektedir. ilave olarak kromozomal aktiviteler
sirasinda gerceklesen olumsuzluklar, tanelerin burusukluk durumu ve yumusak
olmasmin nedenleri arasindadr.

Tane sertliginin belirlenmesinde bazi alet-ekipmanlar ile derecelendirme
islemleri gergeklestirilebilir. Li ve ark. (2006) hekzaploid tritikale
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genotipleriyle gergeklestirdikleri arastirmada tane sertliklerinin 8.6-83.9
arasinda degisiklik gosterdigini bildirmislerdir. Tane sertliginde etkili genler
arasinda bulunan R genomundaki secaloindoline ve diger kisimlarin tanede
sertligi artirabilecegi saptanmistir (McGoverin ve ark., 2011).

Bin tane agirligi, cogu tahil cinslerinde temel verim komponentleri
arasinda yer almakta olup, tane boyutlat da Onemli verim
parametrelerindendir. Islahgilar, Dogu Avrupa gibi farkli bolgelerde
gerceklestirdikleri tritikale 1slah ¢alismalarinda bin tane agirligi performansinin
yiiksek seviyede kalitim yoluyla ebeveyn genotiplerden gectigini (h=0.85)
bildirmislerdir (Gowda ve ark., 2011). Macaristan’da 144 tritikale hattiyla
yapilan calismada arastiricilar bin tane agirliklarinin 27-62 g arasinda
degisiklik gosterdigini bildirmislerdir (Bona, 2004). Bin tane agirlik ile ilgili
slah calismalarinda ebeveyn hatlarin yiiksek bin tane agirlik performansina
sahip olmasi, gelistirilen hatlardaki bin tane agirligin yiiksek ¢ikma olasiligini
artirirken protein oranini azaltabilecegi vurgulanmistir (Ukalska ve Kociuba,
2013). Yiiksek tane verimindeki tritikaleler, tanelerin nisasta orani fazla
oldugundan dolay1 biyoetanol sanayisinde talep edilen bitkilerdir.

2.4. Biyotik ve Abiyotik Stres Faktorlerine Direnglilik

Tritikalede Dbiyotik ve abiyotik stres faktorleri degiskenlik
gostermektedir. Belirtilen stres faktorleri nedeniyle verimde, dolayisiyla
tretimde azalmalar  gergekleseceginden, iretim miktarmm  negatif
etkilenmemesi veya etki seviyesinin azaltilmasi amaciyla ¢esitli direnglilik
ozelliklerinin gelistirilmesi i¢in tritikale 1slah programlar1 gergeklestirilmistir.
Tritikaleyle ilgili yapilan 1slah ¢aligmalarinda, ¢avdardan alinan dayaniklilik
genleri direnglilik seviyesini artirmaktadir. Ancak, tritikalede basak yanikligi,
yaprak lekeleri gibi hastaliklar verim kayiplarina ve ekonomik zararlara yol
acmaktadir. Tahillarin mikotoksinlerden (6rnegin deoksivalenol) olumsuz
etkilenmesi, bu tahillarin insan ve hayvan beslenmesinde kullanilmasini
kisitlamaktadir. Mikotoksinlerin olumsuz etkilerine kars: hastalik faktorlerini
ortadan kaldirmak, etkili metodolojilerden biridir (Anderson, 2007).
Tritikalede bahsedilen hastaliklara direnglilik, ¢ok sayida gen tarafindan
saglanmakta olup, ¢cevresel faktorlerin etkisi de biiyiiktiir. Yapilan ¢aligmalarda
aragtiricilar, cok sayida tritikale hattindan yalnizca birkaginin iyi seviyelerde
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diren¢ gosterdigini (Langevin ve ark., 2009; Randhawa ve ark., 2013), orta
seviye direng gosteren Pronghorn yazlik tritikale ¢esidini referans aldiklarinda
ise ¢cogu hattin bu referans seviyesinin iizerinde oldugunu saptamislardir.
Tohumdan bulagan hastaliklarin, tohumdaki perikarp  kisimlarmin
mukavemetinin zayifligindan kaynaklandigi Langevin ve ark. (2009) tarafindan
saptanmustir. Ozellikle mikotoksin kaynakli hastaliklara kars1 direng saglayan
genetik kisimlarm belirlenmesi iizerine arastirmalar yapilmaktadir.

Genellikle ¢avdarda goriilen, tritikaleyle ayni aileden olan ergot mantari
hastaliklari, tritikalenin de karsilagtigt énemli olumsuzluklardandir. Bu tiir
hastaliklar, tritikaleyle ilgili iretimin yayginlasmasini engellemektedir
(Mergoum ve ark., 2009). Ergotlar yeterli miktarda olduklarinda tritikaleyi
kullanilmaz hale getirebilir. Ergotlarin ¢ikarilmasi veya diger bulagsiz tritikale
cesitleriyle melezleme yapilmasi, etkinligini azaltacak ya da tamamen ortadan
kaldiracaktir. Ergot hastaligina kars1 dayaniklilik bakimindan tritikale yeterli
genetik donanima sahip olup (Randhawa ve ark., 2013), hastalifa direncli
gesitler gelistirilmistir (McLeod ve ark., 2012; Beres ve ark., 2012; Randhawa,
2014).

Tritikalede yaprak lekesi hastaliklar1 6nemli ekonomik hasara neden
olmaktadir. Ozellikle Septoria tritici ve Stagonospora nodorum &nemli
tiirleridir. Bahsedilen hastalik tiirlerinin goriilme siklig1, iilkelere ve bolgelere
gore degisiklik gostermektedir. Septoria tritici ve Stagonospora nodorum
kaynakli hastaliklarda, ekim ndbeti uygulamasi yapilmadig: takdirde ve serin
iklim tahillarindan tritikale, bugday veya arpa gibi bitkilerden sonra tarlada
yetistirilirse, hastaligin goriilme olasiligi ve siddeti daha da artacaktir.
Gergeklestirilen 1slah ¢alismalar1 dogrultusunda baz: tritikale ¢esitlerine yaprak
lekesi direnci kazandirilmis, ancak istenilen seviyeye ulagilamamistir. Ayrica,
yaprak lekesi hastaligina karsi islev goren genetik kisimlar, lokuslar ve gen
tabanlar1 ayrintili olarak belirlenmemistir. Bu durum, sorunun net bir sekilde
¢oziilmesini zorlastirmaktadir (Lelley, 2006).

Abiyotik stres kosullarinda tritikale, bugday ile kiyaslandiginda daha
dayanikli oldugu saptanmistir. Tiim tahillarda oldugu gibi tritikale de sogukluk,
kuraklik gibi ¢evresel faktorler ile topragin asidikligi, tuzlulugu, makro ve
mikro besin eksiklikleri, agir metal toksisiteleri gibi sinirlandirict faktorlere
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maruz kalmaktadir. Tritikale, bu olumsuzluklara kars1 giiclii bir adaptasyon
kabiliyetine ve yliksek verimlilige sahiptir. Tritikale gesitleri gelistirildikge,
istenilen performansa yaklasilmaktadir. Marjinal alanlardaki performansi,
diger tahil cinslerine gore yiiksektir (Mergoum ve ark., 2009). Polonya gibi bazi
iilkelerdeki ytiksek toprak asitligi orani yaklasik %60 civarmdadir. Belirtilen
olumsuz durumlarda tritikale, diger tahil cinslerine gére verim ve biyokiitle
bakimindan daha yiiksek potansiyel gostermektedir (Lelley, 2006). Abiyotik
stres faktorlerine direnglilikte istenilen sonuglarin alimamamasindaki diger bir
faktor, cevresel etkilesimler ile genetik yapmm netlesmeyip karmasik

olmasidir.

2.5. Gelecekte Tritikale Bitkisindeki Olasi Gelismeler

Tritikale bitkisi, diger bazi tahil cinslerine kiyasla cesitli stres
kosullarinda daha yiiksek performans gdstermektedir. Gelecekte tritikale ile
ilgili yapilan ¢alismalarda, biyotik ve abiyotik stres kosullarinda bitkinin verim
ve Kkalitesinin yiiksek olmasi ve yillara gore belirtilen parametrelerdeki
degisimin stabil olarak devam etmesi amaglanmalidir. Verim ve Kkalite
performansmin artirilmasinda gilibreleme gibi bakim islemlerinin de 6zel ve
onemli bir yeri vardir. Tohumluk iiretiminde ise temiz, ari, tane agirhig: yiiksek

ve bulagsiz tohumluk kullanimi, verimliligin artirilmasini saglayacaktir.

Tritikale, ebeveyn bitkileri olan bugday ve ¢avdarin kalite 6zelliklerini
tagimaktadir. Kromozom ve kromozom kollarindaki kalite ile korelasyonu
bulunan kisimlarin net olarak belirlenmesi, tritikale kalite artis ¢calismalarinin
daha etkili gerceklesmesini saglayacaktir. Biyoetanol iiretiminde kullanilacak
tritikalelerin  istenilen  ozellikler dogrultusunda 1slah  programlarinin
gerceklestirilmesi ve yeni teknolojik alet-ekipmanlar ile biyoetanol elde
edilmesi, verimliligi ve dolayisiyla iiretim miktarini artiracaktir.

Cavdar ve bugday melezlemeleriyle tritikale elde edilirken, tritikalelerin
geri melezlenmesi, teksel ve toplu seleksiyonu, tritikalenin ¢cavdar veya bugday
ile tekrar melezlenmeleri yapilarak bitkinin genetik taban1 gelistirilmeli ve gen
havuzu zenginlestirilmelidir. Istenilen sonuglarmn elde edilmesinde molekiiler
analizlerin daha yaygin kullanimi, tritikale islah g¢alismalarinda istenilen
sonuglarin elde edilmesine yardimci olacaktir. Tritikale 1slah ¢alismalarinda
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¢ift haploid ve genomik islah yontemlerinin kullanilmasi, elde edilecek
sonuglarda basart olasiligim1 artirmaktadir. Gelecekte de bahsedilen
yontemlerin 1slah programlarinda yaygin olarak kullanilmas: kuvvetle
muhtemeldir. Farkli yontemlerin 1slah programlarinda uygulanmasi, elde
edilecek g¢esitlerin performansini artirmanin yani sira, 1slah siiresini de
kisaltacaktir. Islah siiresinin kisaltilmasi ve istenilen sonuglarin daha hizli elde
edilmesi i¢in bitki yetistirme programlarinda ¢ift haploid bitkiler
kullanilmaktadir.

Tritikale bitkisinin, farkli cins ebeveynlerden kaynaklanan kromozom
kararsizliklari, tekli kromozom yapisi, salinim gibi olumsuzluklar, 1slah¢1 ve
iiretici bakimindan 6nemli problemlerdir (Baier ve Gustafson, 1996). Ancak
yapilan ve yapilacak olan 1slah-yetistirme programlariyla bu olumsuz durumlar
ortadan kaldirilacaktir. Cift haploid hatlar, genetik haritalamanin olusturulmasi
ve genetik dizileme ¢aligmalarinda biiylik katki saglayacaktir. Son yillarda, bir
cok bitkide gen dizileme yontemiyle gen dizileme teknolojisinde biiyiik
ilerlemeler kaydedilmistir. Islah sirasinda, genotiplerin 6zelliklerinde hangi gen
bolgelerinin etkili oldugu, gen-spesifik tek niikleotid polimorfizm (SNP) ile
saptanabilir. Bu durum, incelenen verim ve kalite ozelliklerinde etkili gen
bolgelerinin tanimlanmasimi saglayacaktir. Sadece haritalama degil, aym
zamanda saptanan gen bolgelerinin 1slah programlarinda ileri nesillerde
verdikleri tepkiler de takip edilecektir. Boylece, ebeveynlerin iistiin performans
ve istenilen seviyeye ulasmasi, ger¢eklestirilecek melezlemeler sonucunda elde
edilecek jenerasyondaki basart olasiligi tahmin edilecek, istenmeyen
jenerasyon olusumlart ortadan kaldirilacak, zaman tasarrufu saglanacak ve
seleksiyonda basar1 olasilig1 artirilacaktir. Ayrica, gesit gelistirme isleminin
basarili sonuglanmasi saglanacaktir (Randhawa ve ark., 2015).

Belirtilen sistemler, farkli tahil cinslerinde kullanilmakta olup, tritikale
islah ve yetistirme programlarinda da uygulanmaktadir. Geleneksel 1slah
yontemlerinin  yeni tekniklerle birlestirilmesi, tritikale yetistiriciligi ve
1slahinda istenilen sonuglarin elde edilmesini saglayacaktir.
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3. TRITIKALE ISLAHI
3.1. Tritikale Sitogenetigi

1760 yilinda tiirler aras1 dogal melezlemeler yoluyla yeni bir tiiriin ortaya
cikabilecegi konusu Linnaeus tarafindan vurgulanmis olup, 1888 yilinda dogal
tritikale bitkisi Wittmack tarafindan tespit edilmistir. 1925 yilinda N. glutinosa
(2n=24) x N. tabacum (2n=48) arasinda ilk yapay melezleme gergeklestirilmis
ve Nicotiana digluta (2n=72) gelistirilmistir (Clausen ve Goodspeed, 1925).
1927 yilinda Raphanus sativus x Brassica oleracea melezin kromozom
katlamasi sonucunda Raphanobrassica ortaya ¢ikmistir (Karpechenko, 1927).
Ayni yillarda istenilen primerlerin ayrilmas: ve ilave edilmesini saglayan
kolkisinin kesfedilmesiyle 1slahgilar kromozom katlamasiyla yeni tiirlerin
bulunmasi ve gelistirilmesi asamalarinda 6nemli bir noktaya geldiler
(Blakeslee, 1937; Eigsti, 1938; Guedes-Pinto ve ark., 2012). Bahsedilen
tarihlerden itibaren tiiri¢i ve tiirlerarasi melezlemeler gereklestirilmektedir.
1930’1u yillarda yapay bugday x c¢avdar melezlemeleri sirasinda olusturulan
(2n=8x=56) oktaploid bitkiye tritikale terimi belirtilmigtir (Lindschau ve
Oehler, 1935). 1936 yilindan itibaren tritikale isminin kullanilmasi konusu
sitogenetikgiler tarafindan genel kabul gérmiistiir (Miintzing, 1936). Yapilan
arastirmalarda pek ¢ok yapay tiirlerarasi melezlemeler gergeklestirilmis olsa da
uzun yillardir elde edilen basarili bitki tritikale olarak belirtilmistir (Gupta ve
Reddy, 1991).

Tritikalelerde oktaploid, hekzaploid ve tetraploid yapilar bulunmaktadir.
Oktaploidler 2n=8x=56 kromozom sayisina sahip olup, AABBDDDRR genom
yapisindadirlar.  Hekzaploid bugdaylar 2n=6x=42 kromozom sayisinda,
AABBDD genom yapisindadirlar. Belirtilen oktaploid tritikaleler, hekzaploid
bugdaylar ile ¢avdar melezi genomlarin ikiye katlanmasi seklinde
gelistirilmigtir. Hekzaploid tritikaleler 2n=42 kromozom sayisinda olup,
AABBRR genomlar igermektedir. Durum bugday (2n=4x=28; AABB) x
cavdar (2n=14; RR) melezleme sonucunda gelistirilmistir.

Oktaploid tritikalelerin gelistirilmesi ve 1slah1 konularinda arastiricilar
¢ok sayida caligmalar gerceklestirmis (Miintzing, 1936; 1939; 1948; 1957,
1963; 1966; 1972; 1975) olup, elde edilen sonuglar ideal olmayan marjinal
tarimsal alanlara toleransli oldugu, bugdaydan daha yiiksek verim elde edildigi
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fakat ideal tarim alanlarinda bugdaydan yaklasik %20 ile %30 arasinda daha
diisik verim elde edildigini bildirmislerdir. Hastaliklara ve soguga karsi
dayanikli, tanede yiiksek protein icerigi bulunmaktadir (Guedes-Pinto ve ark.,
2012). Oktaploid tritikalelerde 1slah sirasinda nesillerde goriilen kromozom
anormallikleri, tane biiziismesi, Kaliteli topraklarda bugdaya kiyasla daha diisiik
verim vermesi, mayoz bolinme sirasinda Kkararsizlik kaynakli salinim,
tanelerde endosperm olusumu sirasinda goriilen mitoz arizalari v.b olumsuz
nedenler arastiricilar tarfindan ploidi seviyelerinde degisiklige gidilerek
diizelecegi fikrinin hakim olmasint saglamistir (Krolow, 1962; 1963; Pieritz,
1966; Krolow,1969; Weimarck, 1973; 1975a; 1975b).

Oktaploid seviyedeki tritikalelerde goriilen sorunlarin ¢oziimii amaciyla
makarnalik bugday ile cavdar melezlenmesi sonucunda ilk hekzaploid
tritikaleler gelistirilmistir (O'Mara, 1948; 1953). Ispanya’da arastiricilar
hekzaploid tritikale 1slah programi baglatmis olup, ilk 1slah programi niteligi
tagimaktadir. Gergeklestirilen 1slah programinda “’Cachirulo’” ¢esidi
gelistirilmistir (Sanchez-Monge, 1969). Elde edilen hekzaploid tritikale ile
yapilan ¢aligmalar oktaploid tritikalelerde goriilen sorunlarin kismi olarak
¢oziildiiglinii baz1 olumsuzluklarin devam ettigini gostermektedir. Ancak bilim
insanlart kromozom sayisinin daha az olmasinin problemlerin giderilmesini
kolaylastiracagi hususunda hemfikirdi. Ozellikle hekzaploid tritikalelerde
kromozom stabilitesinin saglanmasi optimum ploidi seviyesinin hekzaploid
oldugunu diisiiniiyorlard1 (Sanchez-Monge, 1956; 1958; Krolow, 1962; 1963;
Kiss, 1966a,b; Pissarev, 1967; Sanchez-Monge, 1968; Kiss, 1971). Tanede
biiziismenin yiiksek oranda giderilmesi hekzaploid tritikaleler agisindan olumlu
bir &zelliktir. Ozellikle hekzaploid tritikalelerin oktaploid tritikalelerde goriilen
tiim olumsuzluklar1 gidermemesi hususu aragtiricilar tritikalelerin genel bazi
olumlu ve 6nemli 6zelliklerin 6n plana ¢ikarilarak popiilerligini korumasina
yonelik temennilere yoneltti. Ancak 1slah ¢aligmalar1 sonucunda bazi olumsuz
ozelliklerin hekzaploid tritikalelerde giderilmesi umutlarini artird1 ve yaklagik
40 000 hektarlik alanlarda tritikale 1slah1 yapilmaya baslanmstir (Kiss, 1971).

Hekzaploid tritikalelerin  oktaploidlere gére daha iyi oldugu
belirlenmesinin ardindan oktaploid tritikalelere dreticiler tarafindan talep
azaldi. Fakat oktaploid tritikaleler 1slahgilar tarafindan hekzaploid tritikalelerin

gelistirilmesi amactyla kullanim1  gergeklestirilmesinden dolay1 talep



Tritikale |38

edilmektedir. flave olarak birgok arastirmaci yeni gelistirilen bugday ve cavdar
bitkilerinde bulunan gen yapilarinin tritikale i¢in 6nemli bir gen kaynagi
oldugunu bildirmislerdir (Guedes-Pinto ve ark., 1984a; 1990). Oktaploid
tritikale cesitlerinden hekzaploid tritikale cesitlerine gegis siireci en uzun Cin
Halk Cumhuriyeti’ndeki ¢if¢iler tarafindan gergeklestirilmistir (Bao, 1984).

Tritikale 1slahinda oktaploid, hekzaploid seviyelerinde 1slah ¢alismalar1
yapilmakta olup, dekaploid ve tetraploid tritikale c¢alismalar1 da
gergeklestirilmistir. Dekaploid ve tetraploid tritikalelerin 6zellikleri detayli
olarak incelendi. 1950’li yillarda hekzaploid bugday ile c¢avdar
melezlenmesinde kromozomlarin ikiye katlanmasi sonucu olusan oktaploid
tritikalelerin cavdarla tekrar melezlenmesi sonrasinda kromozomun ikiye
katlanmasiyla  gelistirilmigtir ~ (Miintzing, 1955). Bahsedilen  ploidi
seviyelerindeki tritikalelerde olusturulan nesillerde diisiik verimlilik, mayoz
boliinme sirasinda ve kromozom sayilarinda diizensizlikler saptanmustir.

Tetraploid olarak 1970’li yillarda gelistirilen tritikaleler ilk zamanlarda
yiiksek bir popiilariteye sahiptir. Fakat ¢6ziilmesi gereken kromozom
kararsizliklart ve mayotik diizensizlikler bulunmaktaydi. Bu durum bir ¢ok
aragtirmacilar tarafindan ayrintili olarak incelendi (Briggle, 1969; Tsuchiya,
1969; Kaltsikes, 1974; Scoles ve Kaltsikes, 1974; Muntzing, 1979; Gustafson,
1982; Gupta ve Priyadarsham, 1982; Lukaszewski ve Gustafson, 1987).
Aragtiricilar - mayotik  diizensizligin ve kromozom  kararsizliklarmin
baslangicindan itibaren farkinda olup, tiirleraras1 melezlemelerde ve kromozom
katlanmalarinin gerceklestirildigi 1slah calismalarda yiiksek olasilikla goriilen
durumdur. Onemli bir diger unsur ise farkli tiirlerden gelen bazi gen yapilarinin
bitkideki baz1 6zelliklerin iizerinde gerceklestirdigi uyusmazlik nedeniyle
optimum islevsellik saglanamamaktadir. Tritikalelerdeki mayotik kararsizlikta
cevresel faktorlerin etkileri arastiricilar tarafindan incelenmistir (Boyd ve ark.,
1970; Thomas ve Kaltsikes, 1972).

Bazi arastiricilar yapilan arastirmalarda tritikale ploidi seviyesinin
mayotik diizensizlikle dogru orantili gergeklestigini saptamis olup, kromozom
sayilart artisinin mayotik diizensizlikleri olumsuz etkiledigini bildirmislerdir
(Miintzing, 1955). Farkli arastirmacilar oktaploid tritikale genotiplerinde
hekzaploid tritikale genotiplerine gére mayotik diizensizligin daha yiiksek
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oldugunu bildirmislerdir (Shkutina ve Khvostova, 1971). Mayotik kararsizligin
artigtyla ilgili ploidi seviyelerinin yiikselmesi diisiincesini destekleyen daha
fazla caligmalara ve saglam nedenlere ihtiya¢ duyulmaktadir. Belirtilen hususta
ayni arastirmacilar farkl tiirdeki bitkilerin melezlenmesi sonrasinda goriilen
uyumsuzluklarin temel sebebi olarak c¢avdar kromozomlar1 tizerindeki tek
lokuslarin inaktive durumlari olarak belirtmislerdir. Ozellikle bugday x ¢avdar
veya tritikale x ¢avdar melezlemelerinde homolog kromozomlarin eslesmesi
sirasinda uyumsuzluk nedeniyle tam eslesme gerceklesmez tek degerlikli
tritikale nesilleri gelismektedir (O'Mara, 1953; Miintzing, 1957; Sanchez-
Monge, 1968; Riley ve Miller, 1970). Bu olumsuz durum baz arastiricilar
tarafindan ~ sadece  cavdar  bitkisinden  kaynaklandigrt  seklinde
yorumlanmaktadir. Hekzaploid tritikaleler ve gerceklestirilen melezlemelerle
elde edilen genotipler iizerinde yapilan analizlerde mayoz boliinme sirasinda
son safha diyakinesise kadar boliinme ve eslesmeler gerceklesirken metafaz I
evresinde bazi eslesmelerin meydana gelmedigini bu durum belirtilen evredeki
desinapsisin roliini diigiindiirdiigiinii bildirmiglerdir (Lelley, 1974). Ayrica
farkl arastiricilar tek kromozomlar ve agik iki kromozomlarin hizli boliinme,
kiyazma veya desinapsis kaynakli oldugunu bildirmislerdir (Chen ve ark.,
1977; Jouve ve ark., 1977). Ozellikle desinapsis normal sicaklik araliklarinin
tizerinde stabil bir deger gosterir.

Mayoz boliinme sirasinda metafaz | evresinde tekli kromozomlarin
(univalent) olusumunda cesitli teoriler 6ne siiriilerek farkli faktorler ile
aciklanmaktadir.  Arastiricilar  bugday ile cavdar arasindaki genetik
interaksiyonlara, mayoz bolinme siiresine ve ¢avdar kromozomlarinda goriilen
telomerik heterokromatin varligina odaklanmiglardir.

Arastiricilar tarafindan mayotik boliinme evresinde 6zellikle kromozom
eslesmesi sirasinda yiiksek seviyede hiicre kontroliiniin saglanmasinda
genotipin énemini aragtirmiglardir (Riley ve Miller, 1970). Aymi arastiricilar
farkl tritikale genotipleriyle ayni gevresel kosullarda yetistirilen tritikalelerde
tekli kromozom sayilarinin farkli oldugunu belirtmis olup ¢evresel faktdrlerin
etkilesimlerinin oldugunu bildirmislerdir. Fakat yapilan farkli ¢aligmalarda
arastiricilar durumun tam tersi oldugunu tekli kromozom yapilarinin kalitsal
faktorler ile belirlendigini farkli ¢evre kosullarinda ayni tritikale genotiplerinin
yetistirilmesi sirasinda tekli Kromozom sayilarinin yakin oldugunu
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saptamiglardir (Berg ve Ochler, 1938; Miintzing, 1939). Bu durum tritikale
kromozomlarinda meydana gelen kararsizliklarda genetik faktorlerin yiiksek
etkisini ortaya koymaktadir. Tritikalelerin yetistirildigi sirada kromozomal
kararsizliklarin artmasi durumu kromozom eslesme yogunlugunu azaltacak
olup tekli kromozomlarin olusumunu artiracaktir. Siirdiiriilebilirligi azaltan bu
durumun bazi arastiricilar tarafindan poligenik bir etki oldugu belirtilmistir.
Arastiricilar tarafindan kromozom karasizliklarinda poligenik etki oldugu
diisiincesi bugday ve c¢avdar arasinda genetik interaksiyon oldugunu
netlestirmektedir (Lelley, 1974; Weimarck, 1975b; Jouve ve ark., 1977; Pohler
ve ark., 1978; Rajora ve ark., 1979; Leney ve Larter, 1980; Guedes-Pinto ve
ark., 1984a; Jung ve ark., 1985; Oettler, 1985; Charmet ve ark., 1986).
Aragstiricilar, bugday ve cavdar ebeveyn hatlarmin melezlenmesi sonucunda
kromozomlarda olusan farkli dozlarda etkilesimlerin kromozom kararsizlik
seviyelerinde etkili oldugunu bildirmislerdir (Lacadena, 1967; Naranjo, 1978;
Naranjo ve Palla, 1982; Jung ve Lelley, 1985a).

Arastiricilar  heksaploid tritikale olusturulmasi sirasinda kullanilan
ebeveyn hatlardan bugday ve cavdar genotiplerinin tritikale tizerindeki sitolojik
ve morfolojik etkileri incelemis olup, cavdar x bugday melezlemelerinde
tritikale tizerindeki farkl tiirlerden gelen poligenik dengenin bozulabilecegini
bildirmislerdir (Jung ve Lelley, 1985a,b; Jung ve ark., 1985). Farkl: arastiricilar
tritikalelerde mayoz boliinme sirasinda goriilen kromozom kararsizliklarini
melezleme sirasinda meydana gelen kromozom etkilesimlerini detayli olarak
degerlendirmislerdir (Fominaya ve Orellana, 1988). Tritikale mayoz boliinme
sirasinda bugday-cavdar kromozom etkilesimlerinin tespit edilebilmesi
amaciyla C-bantlama yontemi uygulandi. Elde edilen sonuglar kromozom
kararsizliklarinda kromozom kompozisyonu yerine kromozom etkilesimlerinin
daha etkili oldugu saptanmugtir (Galindo ve Jouve, 1989).

Arastiricilardan elde edilen bilgiler dogrultusunda bugday ve cavdar
melezlemesiyle olusturulan tritikalelerde yetistirilmesi sirasinda mayoz
boliinme siirecinde meydana gelen kromozom kararsizliklar1 kaynakl
eslesemeyen tekli kromozom taneleri cavdar kromozomlarindaki gii¢lii negatif
etkilesimden kaynaklanmaktadir.
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3.2. Genetik Uyumsuzluk

Tritikale ebeveyn hatlar1 arasinda meydana gelen genetik uyumsuzluk,
melezleme sonrasi olusan tritikalenin yetistiriciligi sirasinda meydana gelen
mayoz bolinmede kromozom Kkararsizligi olarak karsimiza g¢ikmaktadir
(Shkutina ve Khvostova, 1971). Baz1 arastiricilar, Kromozom kararsizliklarinin
nedenini, farkli ebeveyn tiirlerinin mayoz bolinme stirelerinin farklilik
gostermesinden kaynaklandigini bildirmislerdir. Bu arastiricilar, bugday
bitkisinin mayoz bdliinme siiresinin ¢avdar bitkisine gore daha kisa, tritikale
bitkisiyle benzer, bugday bitkisinden daha uzun oldugunu belirtmislerdir. Ayn1
aragtiricilar, c¢avdarda mayoz boliinme siiresinin 51 saat, heksaploid
tritikalelerde 37 saat, oktaploid tritikalelerde ise 20 saat olarak saptandigini
bildirmislerdir (Bennett ve ark., 1971; Bennett ve Kaltsikes, 1973). Heksaploid
tritikale mayotik kararsizliklarinin siire ile etkilesimlerinin olmadigini belirten
aragtiricilar da bulunmaktadir (Roupakias ve Kaltsikes, 1977a).

Tritikalede oncelikli ve diizeltilmesi gereken problem, tane biiziigmesi
kaynakli burugmus taneler ve mayoz boliinme sirasinda goriilen kromozom
kararsizliklarindan dolay1 tekli kromozom yapisidir. Yapilan ¢aligmalarda, bazi
arastiricilar tritikale bitkilerinde bahsedilen her iki olumsuz durumun cavdar
kromozomlarindaki heterokromatin bloklardan kaynaklandigini bildirmislerdir
(Merker, 1975a; Merker, 1976a; Thomas ve Kaltsikes, 1976; Bennett, 1977;
Gustafson ve Bennett, 1982). C-bantlama sistemleri, tritikale ve ebeveyn
tirlerinin kromozomlarinin belirlenmesinde 6nemli bir yontem olarak kabul
edilmektedir. Cavdar kromozomlar1 telomerlerinde bulunan heterokromatin
bloklari, bugday kromozomlari {izerinde interkalar pozisyondadir. Arastiricilar,
calismalarinda tritikale nesillerindeki c¢avdar kalitmindaki kromozom
yapilarini ve telomerik heterokromatin yapisini arastirmislardir. Elde edilen
sonuglar, sabit heterokromatin dagilimlarinin gergeklestigini gostermektedir
(Lukaszewski ve ark., 1987a; Lukaszewski ve ark., 1987b; Ziauddin ve Kasha,
1982; Varghese ve Lelley, 1983; Gustafson ve ark., 1983; Lukaszewski, 1986).
Tritikale kromozomlart iginde ¢avdar kalitimini tasiyan kromozomlarin
belirlenmesi amaciyla C-bantlama, floresan bantlama, FISH ve izozimler gibi
yontemler kullanilmigtir (May ve Appels, 1980; Jouve ve ark., 1986; Schlegel
ve ark., 1986; Bernardo ve ark., 1988c; Schwarzacher ve ark., 1989; Heslop-
Harrison ve ark., 1993; Cuadrado ve Jouve, 1994). Yapilan arastirmalar, ¢avdar
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telomerik heterokromatinlerinin bazi istenmeyen 6zelliklerin  kaynagini
olusturdugunu bildirmistir. Ozellikle anormal ¢ekirdek olusumu gozlemlenmis
olup, bu durum endosperm bosluklarinin olusmasina ve burusuk tanelerin
meydana gelmesine neden olmaktadir (Kaltsikes, 1974).

Yapilan c¢aligmalarda arastiricilar, heterokromatin kaynakli tekli
kromozom yapisi ve andploidi tizerindeki etkileri belirleme {izerine ¢aligmalar
yapmiglardir (Roupakias ve Kaltsikes, 1977b; Schlegel ve ark., 1980; Soler ve
ark., 1980; Naranjo ve Lacadena, 1982; Kaltsikes ve ark., 1983; Miazga ve
Chrzastek, 1984; Schlegel ve Huelgenhof, 1985; Garcia ve ark., 1988).
Tritikalede farkli bitki tiirleriyle gerceklestirilen melezlemeler sonucu
gelistirilen tritikale ve ebeveynlerindeki kromatin miktari, etkileri ve seviyeleri
aragtirilmig olup, heterokromatin yoklugunda mayotik kararsizligin diizelme
egilimi gosterecegi bildirilmistir (Bernardo ve ark., 1988a, b). Farkl
aragtiricilar, tritikale 4R ve 6R kromozomlari telomerlerinde heterokromatinli
ve heterokromatinsiz birlesimi gerceklestirildiginde, heterokromatinsiz yapilan
caligmalarda kromozom kararsizliginin azaldigimi saptamiglardir (Kaltsikes ve
Gustafson, 1982). Belirtilen durum, tritikale gelistirmek amaciyla 1slah
caligmalarma baslandiginda c¢avdar seciminde telomerik heterokromatin
bulunmayan genotiplerin se¢ilmesinin, gelistirilen tritikaledeki bazi 6zelliklere
pozitif katki saglayacagini gostermektedir (Kaltsikes ve Gustafson, 1982;
Bernardo ve ark., 1988a, b).

Tritikale gelistirme sirasinda kullanilan ¢avdar bitkisinden gecis
saglayan telomerik heterokromatinler nesillerde c¢esitli varyasyonlara yol
acmaktadir (Badaeva ve ark., 1986). Bu durum, ebeveyn hat olarak kullanilan
cavdar bitkisinde telomerik heterokromatinlerin giderilmesi ya da islah
sirasinda bagka bir bitki tirti kullanimini indiiklemektedir. Yapilan farkl
arastirmalarda, arastiricilar  tritikale  bitkisindeki  ¢avdar  telomerik
heterokromatin  igerigindeki ~ varyasyonlarin ~ ¢evresel  faktorlerden
etkilenebilecegini belirtmislerdir (Gustafson ve ark., 1985).

Cavdar kromozomlarindaki telomerik heterokromatin yapilardaki farkli
modellerin nesillere aktarim durumu, problemi daha da derinlestirmektedir.
Telomerik heterokromatin yapilarin 6zellikleri ve gosterdigi etkilerin net olarak
belirlenebilmesi icin molekiiler, genetik ve sitogenetik arastirmalar
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yapilmalidir. Gergeklestirilecek melezleme ve 1slah ¢alismalarinda elde edilen
veriler, heterokromatinlerin molekiiler yapis1 hakkinda daha detayli bilgi sahibi
olmamiz1 saglayacaktir (Heslop-Harrison, 1991). Hekzaploid tritikalelerin
oktaploid tritikalelerin yerini almasi sonucunda, oktaploidlerin gen kaynagi
olarak kullanilmasi fikri aragtiricilar tarafindan kabul gdrmiistiir. Islahgilar
tarafindan gen havuzunun genisletilmesi hususunda yogun bir faaliyet
baglamistir. Genellikle fiziksel, kimyasal ve sitogenetik arastirmalar
gergeklestirildigi igin, gen tabanini genisletip gen havuzunu zenginlestirme
fikri 6n plana ¢ikmistir (Giorgi, 1991; Wolski ve ark., 1991).

Heksaploid tritikalelerin farkli cavdar genotipleriyle melezlenmesi
sonucu elde edilen nesillerde, mayotik kararsizligin azaldig1 ve ikili eslesik
kromozomlarin artis gosterdigi bildirilmistir (Kiss ve Videki, 1971). Farkli
tirlerin melezlenmesi sonucunda elde edilen tritikale, ebeveyn hatlardan
herhangi birinin sitoplazmasini tasir. Caprazlamalar sirasinda disi ebeveyn
hattin  sitoplazmasinin ~ yeni  genotipe  tagmnacagi  goz  Oniinde
bulunduruldugunda, tritikaleler genellikle bugday ebeveyn tiiriinden gelen
sitoplazmay1 tasirlar. Cekirdek ve sitoplazmanin uyum igerisinde birlikte
caligmasi, tritikalelerin farkli ploidi seviyelerinde gelistirilmesi sirasinda
dikkate alinan 6nemli bir konudur (Sisodia ve McGinnis, 1970).

Tritikalelerde farkli ploidi seviyelerinin agronomik 6zellikler lizerindeki
etkilerinin arastirildigi  bir ¢alismada, arastiricilar  hekzaploid bugday
sitoplazmali tritikalelerin, tetraploid bugday sitoplazmali tritikalelerden daha
yliksek agronomik 6zelliklere sahip oldugunu bildirmislerdir (Larter ve Hsam,
1973; Hsam ve Larter, 1974a,b,c). Farkli arastirmacilar, niikleer restorasyon ve
ikame yontemleriyle tritikalelerin  meydana gelmesine yonelik 1slah
programlart gerceklestirmislerdir (Kihara, 1951). Ayni arastiricilar, bahsedilen
yontemlerle farkli sitoplazmali tritikalelerin iiretilmesini saglamislardir. Secale
cereale L., Aegilops ovata L., Aegilops caudata L. ve Triticum timopheevi gibi
tiurler (Sanchez-Monge ve Soler, 1973; Sanchez-Monge, 1974; Sanchez-
Monge, 1975) bahsedilen ¢aligmalarda kullanilmigtir.

Sitoplazmada meydana gelen degisikliklerle ilgili calismalar her zaman
onemli olup degerini korumustur. Ozellikle sitoplazmada gériilen degisiklikler
erkek kisirligina yol agabilir. Bu durum, erkek kisir hatlarin olusumunu
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saglayarak hibrit tritikale tohum tretimi yolunu agabilir. Hibrit tohum
iiretiminde kullanilan baz1 genotipler, erkek kisir heksaploid tritikale tiirlerinin
gelistirilmesini saglayabilir. Bu tiirler, Aegilops cinsinden ovata ve caudata,
Triticum cinsinden ise timopheevi tiirleridir (Sanchez-Monge, 1975).

Farkli aragtiricilar  gergeklestirdikleri bir arastirmada, heksaploid
bugdaylardan ekstraksiyon ile elde edilen AABB kromozom yapisina sahip
tritikalelerin mayotik boliinme kararsizliklarini giderdigini bildirmislerdir. Elde
edilen sonuglar, tetraploid bugdaylarin ebeveyn olarak kullanilacagi
caligmalarmn artirtlmasimi  saglamigtir. Belirtilen duruma 6rnek olarak,
heksaploid ve tetraploid bugdaylar ile gelistirilen tritikalelerde tek degerlikli
kromozom sayilarinda 6nemli farkliliklar goriilmektedir (Thomas ve Kaltsikes,
1972; Larter ve Hsam, 1973). Bu durum, heksaploid tritikalelerin olusumunda
kullanilan ebeveyn hatlardan heksaploid bugdaylarin yerini tetraploid
bugdaylarin almaya basladigini gostermektedir. Farkli arastiricilar tarafindan
gerceklestirilen sitolojik calismalar, gelistirilen tetraploid bugday sitoplazmali
ve diploid ¢avdar sitoplazmali tritikalelerde sirasiyla; 1.1-1.5 ve 1.2-1.5 tekli
kromozom sayilarinin tespit edildigini ve bu sayilarin birbirine yakin oldugunu
belirtmiglerdir (Sanchez-Monge ve Soler, 1973; Soler, 1975).

Oktaploid ile hekzaploid tritikale cesitlerinin ¢aprazlanmasi sonucunda
olugan hekzaploid tritikale gesitlerine ikincil tritikale adi verilmistir (Kiss,
1966b). Ikincil tritikale cesitlerinde tarimsal 6zelliklerin daha iyi oldugu
belirlenmistir. Ozellikle verimlilik ve protein igeriginde goriilen artis, iireticileri
ve 1slah¢ilan gelecege yonelik umutlandirmistir (Miintzing, 1955; Pissarev,
1966; Kiss, 1966a,b; Nakajima ve Zennyozi, 1966; Pissarev ve Zhilkina, 1967;
Briggle, 1969; Tsuchiya, 1969; Kiss, 1971; Zillinsky ve Borlaug, 1971; Scoles
ve Kaltsikes, 1974; Bao, 1984; Guedes-Pinto ve ark., 1984b; Carnide ve
Guedes-Pinto, 1990; Guedes-Pinto ve ark., 1990).

Iki farkli ploidi seviyesinde bulunan tritikalelerin melezlenmesi sonucu
olusan F tritikale genotipleri, ¢cavdarla iki defa geri melezlenerek {i¢ farkli bitki

grubu tanimlanmustir.

Bunlar:
e Tozlasma seviyesi orta olan tritikale benzeri bireyler,
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e Tozlasma seviyesi diisiik olan ¢avdar benzeri bitkiler,
e Tozlagsma goriilmeyen tritikale benzeri kisir bitkilerdir.

Ikincil tritikale gesitlerinin olusumu, gen havuzunun gelisimine katki
saglayarak, farkli 1slah yontemleri kullanilarak hibrit ve benzeri bitki tiirlerinin
gelistirilmesine olanak taniyacaktir. Arastiricilar, ikincil tritikale gesitleri
iizerinde yaptiklar1 ¢aligmalarda, bu bitkilerin iistiin 6zelliklerini kromozomal,
genetik ve sitoplazmik olmak tizere ti¢ ana bashk altinda incelemislerdir
(Merker, 1976b). Baz1 kromozomal degisiklikler, 6zellikle kalite agisindan
onemlidir. Dogal yollarla (Zillinsky ve Borlaug, 1971) melezlenen
“’Armadillo’” tritikalelerinde, 2D kromozomlarinin varligi saptanmistir
(Gustafson ve Zillinsky, 1973). Cavdar genomlarmin etkili oldugu
tritikalelerde, kumlu ve asidik yapili marjinal topraklarda yiiksek adaptasyon
gosteren, Polonya ve Orta Avrupa'da ¢ok sayida yiiksek performansli gesitler
gelistirilmigtir (Wolski ve Tymienicka, 1980; Wolski ve Tymienicka, 1982;
Tymieniecka ve ark., 1985; Wolski ve ark., 1985). Cavdar kromozomlarinin
baskin oldugu tritikalelerde, ikame edilen (6rnegin, 2D gibi) kromozomlar
barindiran ¢esitlerin, normal toprak ve iklim kosullarinda daha yiiksek
performans gosterdigi belirlenmistir.

Aragtiricilar, kromozom kararsizliklarinin sebeplerini, kromozomlarin
Ozelliklerini, kisa ve uzun primerlerin 6zelliklerini, kiyazma sirasinda meydana
gelen degisimleri ve kromozomlarda olusan degisimleri incelemek amaciyla C-
bant kromatin teknigini kullanmaktadirlar. Belirtilen boyama teknigi, cavdar
kromozomlarinin tanimlanmasinda etkin bir rol oynamigtir (Merker ve Giemsa,
1973). Aynu arastiricilar, 50 hekzaploid tritikale ve tritikale x bugday melezinin
kromozom yapisini aragtirmiglardir. Elde edilen sonuglar, kromozomlarda ¢ok
genis bir kombinasyon yelpazesi olustugunu gostermektedir (Merker, 1975).

Istenilen 6nemli tarimsal 6zelliklere sahip gelismis ¢ogu ikincil tritikale
cesitlerinde, karigik kromozom yapisi ve D-R ikameleri saptanmistir (Rogalska,
1978; Pilch, 1981a,b; Lukaszewski ve Apolinarska, 1981; Seal, 1982; Sandha
ve ark., 1984). Yeni gelismeler dogrultusunda, C-bantlama yontemiyle daha
once gergeklestirilen kromozom analizlerinde 2D-2R ikame genomlarinin
yiiksek seviyelerde oldugu netlestirilmistir (Gustafson ve ark., 1985).
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Kromozomlarin tanimlanmasi ve ozelliklerinin belirlenmesinde ditelosentrik
yontemler uygulanmistir (Gupta ve ark., 1988).

3.3. Tritikalede Melezlemeler

Tritikaleden istenilen taleplerin saglanmasi agisindan farkli materyallerle
kombinasyonlar gerceklestirilmistir. Cesitli 1slah yontemleriyle istenilen

ozelliklere sahip genotiplerin gelistirilmesi amaciyla elde edilen tritikaleler ve

gerceklestirilen bazi islemler:

Tritikale (8x) x Tritikale (8x): Rekombinant tritikale (8x)

Tritikale (6x) x Tritikale (6x): Rekombinant tritikale (6x)

Tritikale (8x) x Tritikale (6x) - Tritikale (6x) geri melezleme ile
ikincil tritikale (6x)

Tritikale (6x) x T. aestivum — Kendileme — Ikincil tritikale (6x)
Triticum aestivum 4x bugday ile D(R) kromozom ikameleri
Tritikale (6x) x Triticum aestivum, Tritikale (6x) geri melezlemeler
ile D(R) ikameli tritikale

Tritikale (6x) x Triticum turgidum, Tritikale (6x) geri melezlemeler
ile Rekombinant tritikale (6x)

Tritikale (6x) x Secale (2x) melezlemeler ile tritikale (4x)

Tritikale (8x) x Tritikale (4x): Cesitli kromozom ikameleri ile A(D),
B(D) meydana gelen tritikale (6x)

Tritikale (6x) x Tritikale (4x) melezleme sonucu olusan ikincil
tritikale (4x)

Tritikale (6x), Tritikale (8x) x Ilgili tiirlerle geri melezlemeler sonucu
farkli tiir igerikli introgresyonlu tritikale (Guedes-Pinto ve ark, 2012).

Tritikale ebeveyn hatlarinin bugday ile ¢avdar oldugu bilinmektedir.
Tritikalenin olusumu sonrasinda tekrar ebeveyn tiirlerden herhangi biriyle

melezlenmesi, bitki lizerinde genetik bilgilerin ilavesini saglayarak kromozom

kararsizliklarini azalttig1 ve stabiliteyi artirdig1 goriilmektedir. Arastiricilar, C-

bant teknikleri dogrultusunda {i¢ oktaploid tritikale x T. aestivum sonucunda

elde edilen F, F3 vb. popiilasyonlardan ¢ok sayida bitkinin metafaz evresinde
kromozom yapilar1 ve Ozelliklerini saptamuslardir (Ren ve ark., 1991).
Gergeklestirilen bugday X ¢avdar melezlemelerinde olusan tritikale de A-, B-,
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D- kromozomlar1 bulunmakta olup, kromozom yapilarinin %48.75’i homolog,
%52.43’1i homolog olmayan kromozomlardir. Bazi kisimlarda da bahsedildigi
gibi tritikale islah1 sirasinda genetik havuzun genis ve kapsamli olmasi
gerekmektedir. Belirtilen nedenle, oktaploid tritikale ile Triticum aestivum
melezlemeleri gen  havuzunu  genisletecek olup  translokasyonlar
tiretilebilecektir. Heksaploid tritikale (6x) x Triticum aestivum melezi,
adaptasyon ¢alismalarinda 6nemli sonuglar saptanmistir (Plaha ve Sethi, 1993).
Istenilen bazi dzelliklere sahip cesitlerin gelistirilmesi sirasinda kullanilan
ebeveyn hatlarin farkli kuruluslarda kullanilamamasi, yaygimlagtirilamamasi
durumu, istenilen dizilimleri bulunduran bazi hatlarin kullanimini
smirlandirmaktadir (Skovmand ve ark., 1984).

Tritikale ve bugday melezlemeleri istenilen 6zelliklere sahip cesitlerin
gelistirilmesi amaciyla 6nemlidir. Ayni kromozom bdlgelerinde varyasyonlar
olusturulmasi istenilen bir durumdur. Belirtilen hususta hekzaploid tritikale
(6x) ve gelistirildigi ebeveyn c¢avdar hattinda kromozom rekombinasyon
sikliklar1 ve dagiliminin arastirildigi calismada, ¢avdarda 1R kromozomunun 5
segmentinde rekombinasyon frekanst %93.7 olup, rekombinasyon 1R
kromozomunun distal bdlgelerinde yogun, proksimal bolgelerde ise seyrek
olarak saptanmustir (Lukaszewski, 1992). Tritikalede (6x) ise 1R
kromozomundaki rekombinasyon frekansi %51.7 olarak belirlenmistir. 1R ve
2R kromozomlarinda benzer sonuclar farkli arastiricilar tarafindan da
saptanmugtir (Kaltsikes ve ark., 1991).

Elde edilen sonuglar dogrultusunda, genetik olarak rekombinasyon
degisikliginin yani sira kromozom ve dallarindaki dagilimin da etkilendigi
goriilmektedir. Farkli genetik ¢esitliligin meydana gelmesi amaciyla, farkli
melezlemeler ile kromozom translokasyon denemeleri gerceklestirilmistir.
Ploidi seviyeleri farklilik gosteren tritikaleler ile Triticum aestivum, Triticum
turgidum, Agropyron intermedium, Secale cereale, Secale montanum,
Tritordeum melezlemeleri sonucunda sirasiyla; AABBDR (2n=42), AABBR
(2n=35), ABRE (2n=42), ABDRR (2n=35), ABDRRm (2n=35),
AABBDDRHch (2n=56) olarak saptanmistir (Miller ve Riley, 1972; Sanchez-
Monge ve Sanchez-Monge, 1977; Schlegel ve ark., 1980; Soler ve ark., 1980;
Jouve ve ark., 1982; Soler ve ark., 1982; Gupta ve ark., 1983; Jouve ve ark.,
1984; Jouve ve ark., 1985; Gupta ve Fedak, 1986; Jouve ve Giorgi, 1986;
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Fernandez-Escobar ve Martin, 1989). Belirtilen ¢aprazlamalarin bazilarinda
kromozom kararsizliklarindan dolayr kromozom sayilarinda degisiklikler
belirlenmistir.

Bazi arastiricilar gavdar ile bugday melezlemelerinde disiik frekans elde
edildigini, dolayisiyla eslesmelerin istenilen seviyelerde olmadigint ve
kromozom kararsizliklarinin  yiiksek oldugunu bildirmisglerdir (Riley ve
Chapman, 1957). Hekzaploid veya tetraploid bugdaylar ile tritikalelerin
melezlenmesinde dengeli bir kromozom dagilimi, kromozom eslesmelerinin
yiiksek, kromozom kararsizliklarinin daha az oldugu saptanmigtir. Bu durumu,
bugdayin SBL kromozomundaki Phl geninin sagladig: bildirilmistir (Riley ve
Chapman, 1958). Bugday ile tritikaleler arasindaki melezlemelerde Triticum
aestivum tiirlinde Phlb, Triticum turgidum tiirlinde ise Phlc genlerinde
mutasyonlar meydana gelmistir (Sears, 1977; Giorgi, 1978).

Kromozom eslesmelerinin saglanmasi veya kromozom kararsizliklarinin
azaltilmasi, desinapsis kaynakli tekli kromozom yapisinin 6nlenmesi amaciyla
yapilan ¢alismalar uzun yillar boyunca birincil ve ikincil heksaploid
tritikalelerin gelistirilmesini saglamay1 amaglamistir. Kromozom yapilarinin
diizenlenmesi ve yeni kromozom kombinasyonlarinin gergeklestirilmesi
aragtirmalari, 1970'lerde 6nemini artirmustir. Kanada menseli arastiricilar,
Ozellikle tetraploid bugday ebeveyn hatlart kullanarak tetraploid tritikale
gelistirmeyi amaglamislardir (Chaudry, 1968). Arastiricilar, 6x-tritikale x 2x-
cavdar melezlemeleri gibi ¢esitli yontemler kullanarak ilk tetraploid tritikaleleri
gelistirmiglerdir  (Krolow, 1973; 1974; 1975). Bahsedilen tetraploid
tritikalelerde ¢avdarda goriilen bazi 6zellikler etkisini artirmis olup, kromozom
yapilarindaki ¢avdar genetik tabani artmis, kromozom eslesmesi artmis,
kromozom kararsizliklari azalmistir. Belirtilen hususlarin bir sonucu olarak
kisa dayaniklilik, kumlu toprak yapisina tolerans gibi ozellikler daha da
gelismistir (Krolow, 1983; Lapinski ve Apolinarska, 1985).

Arastiricilar, tritikale bitkisinde goriilen gelismeler neticesinde A ve B
kromozomlarinda kombinasyonlarin artirtlmasit hususunu tartismislar; C-
bantlama yonteminin kromozom tanimlamalar ¢alismalarinda basarili sonuglar
gosterdigini  saptamiglardir.  Melezlemeler, kombinasyonlar, kromozom
tespitindeki teknolojik ilerlemeler bazi arastiricilar: tesvik etmis ve 1B, 3B, 5B,
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6B, 2A, 4A, 7A kromozom yapisi ve yedi cavdar kromozom ¢iftinin tamamini
iceren tetraploid tritikaleler gelistirilmistir (Bernard ve ark., 1985a).

Gelistirilen tetraploid tritikalelerde, ekmek yapim kalitesi basta olmak
iizere, insan beslenmesi ac¢isindan 6nemli bazi 6zelliklerinin iyilestirilmesinde
kullanilmak {izere Triticum aestivum tiirlindeki D genom kromozomlarmin
aktarilmasi amaglanmistir. Bu aktarim sirasinda C-bantlama ydnteminden de
faydalanilmistir. Yapilan ¢aligmalar dogrultusunda bazi arastiricilar, 63 bitkide
D kromozom genomlarina sahip 6 bitki saptamislardir (Lehmann ve ark.,
1991). Farkli arastiricilar tarafindan yapilan arastirmalarda C-bantlama
yontemiyle 13 tetraploid tritikale incelenmis olup, tiim tritikalelerde bugdaydan
14 R-genom kromozom ve 69 A-, B-, D-genom kromozom kombinasyonu
belirlenmigtir (Badaev ve ark.,, 1992). Aym arastiricilar, istenilen
diizenlemelerin daha kolay yapilabilmesi i¢in sentetik tetraploid tritikale
karyotipleri gelistirmeyi amaglamiglardir.

Sentetik karyotipler i¢in;

o Farkli oranlarda homolog gruplar stabilize edilmistir.

o Heterozigotlarin se¢iminde belirtilen durum dikkate alinmastir.

e Bir grup kromozomda stabilizasyon hizi ve yoniinde bazi homolog
kromozom gruplarindan yapisal etkilesimler gerceklesmistir.

Aragtiricilar, sonug olarak tetraploid tritikalelerde bugdaylardan gelen
olas1 kromozom genomlarini 1B, 2B, 3A, 4A, 5A, 6A, 7B olarak bildirmislerdir
(Badaev ve ark., 1992). Farkli arastiricilar, benzer galismalarla ABDERR
(2n=6x=42) hekzaploid, ABDE(AB)RR (2n=7x=49) heptaploid kromozom
genom yapisina sahip F1 melezler gelistirmistir (Hohmann, 1993). Belirtilen
formlar Triticum aestivum/Thinopyrum elongatum (Elymus elongatus) ve
cavdar ya da tritikale arasindaki melezlemelerden tiiretilmistir. Ayn1 arastirici,
elde ettigi tetraploid tritikaleleri geri melezlemeler ve ¢esitli 1slah yontemleriyle
28 kromozomlu o6ploid bitkiler gelistirmistir. Tetraploid tritikalelerin bazi
onemli Ozellikleri olmasia ragmen, gelistirildigi donemlerde hekzaploid ve
oktaploid tritikalelerin Gzelliklerinin diizenlenmesi ve 1slah1 amaciyla
kullanilmaktadir (Krolow, 1973; Gupta ve Priyadarsham, 1982). Tetraploid
tritikaleler Ozellikle bazi arastiricilar tarafindan dikkat ¢eken bitkiler olarak
goriilmekte olup, yiiksek potansiyel agisindan dar genetik temele sahip oldugu
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bildirilmistir (Lukaszewski ve Gustafson, 1987). Fakat bazi arastiricilar,
tetraploid tritikaleleri kiyaslamada farkli parametreleri dikkate alarak genis bir
perspektiften degerlendirme yapmis ve daha iyimser bir tablo olusturmuslardir
(Baum ve Lelley, 1988; Lehmann ve Krolow, 1993). Tetraploid tritikalelerin
en fazla kiyaslandig1 hekzaploid tritikaleler, Aegilops, Agropyron gibi farkli
cinslerden tiirlerle ¢caprazlanmistir. Bu durum, farkli genetik tabana sahip olan
bitki tiirlerinden yabanci gen transferini  saglayacaktir. Homolog
kromozomlarmn eslesmesi, kromozomlarda sinapsis gelisimi ve kararsizlik
kaynakli tekli kromozomlarin olusmamasi, tiirler aras1 rekombinasyonu basarili
bir sekilde saglamanin en 6nemli asamasidir (Martin ve Jouve, 1992). Baz1
arastiricilar, Aegilops ventricosa X Secale cereale melezlemesi sonucunda
diploid 2n=42 bir bitki olusturdu. Olusturulan bitki, ¢avdar, oktaploid ve
hekzaploid tritikaleler ile disi ve erkek olarak c¢aprazlanmp farkli
kombinasyonlarin sonucunda gelisen bitkiler gozlemlendi. Gelistirilen yeni
materyaller farkli tlirlerden olugsmasina ragmen, istenilen kararli ve diizenli
mayoz bolinme gergeklestirilmis olup tohumlar elde edilmistir. Elde edilen
tohumlardan verimli bitkiler iiretilmistir. Bu durum, ¢ok énemli iki husus igin
umut kaynagi olusturmustur. Birincisi, hastaliklara direngli Aegilops ventricosa
kaynakli yeni tritikalelerin elde edilmesidir. Ikincisi ise desinapsis kaynakli
tekli kromozomlarin eslesmemesi gibi kromozom kararsizliklarinin giderildigi
tritikalelerin elde edilmesidir (Bernard ve Gay, 1985). Kalitenin artirilmasi
caligmalarinda, ozellikle un kalitesinde oOnemli parametreler ekmeklik
bugdayda D genomlart barindirmaktadir. Agropyron elongatum’dan EE
genomlart ve ekmeklik bugdaydan D genomlarinin tetraploid trikaleye
introgresyonu (Krolow, 1983), ilk asama T. aestivum x A. elongatum caprazi,
bitkiyi tetraploid ¢avdar ile ¢aprazlama sonrasi elde edilen F; hatt1 ve tetraploid
tritikale ile iki defa c¢aprazlama sonrasinda Agropyron elongatum E
genomlarini tagimayan nesiller saptanmistir (Krolow, 1975). Elde edilen
sonuglar, yeni nesillerde ekmeklik bugday kromozomlarinin kalite {izerinde
baskin hale geldigini gostermektedir (Guedes-Pinto ve Mello-Sampayo, 1985).
Farkli 1slah yontemleri ve farkl tiirlerin melezlenmesi, geri melezlemede farkli
tiirlerin kullanilmasi, farkli genetik 6zelliklerde nesiller meydana gelmesini
saglamaktadir. Bu durum, islah¢inin istenilen sonuglara ulasma olasiliklarini
artiracaktir. Bazen yapilan 1slah galismalarinda elde edilen nesillerden
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miksogenom yapilar olugmaktadir. Bu tiir durumlar, genom islevselliklerinin
belirlenmesine yardime1 olacaktir.

Islah ¢aligmalarinda istenilen sonuglarin elde edilmesi amaciyla genetik
cesitliligin artirllmast gerekmektedir. Bu baglamda, in vitro kiiltiire alinan
kallus fazinda meydana gelen somaklonal varyasyon, doku Kkiiltiirii
caligmalarinda arzu edilen genetik gesitliligin saglanmasi ve gen havuzunun
zenginlestirilmesine katki saglayacaktir (Larkin, 1981). ilave olarak, hizl
homozigot hat iiretiminde kullanilmak tizere haploid rejenerantlar olusturmayz;
haploid gametofit in vitro kiltiirii, dogal veya yapay kromozom ikilemesi
metodolojileri sayesinde gergeklestirecektir. Bu durum, birkag jenerasyon
kendileme gibi geleneksel, zaman alan metodolojilerin yerine kullanilan bir
tekniktir. Arastirmacilar, ekmeklik bugday x tritikale (6x) melezinde
gerceklestirilen embriyo kiiltiiriinde bugday ebeveyn hattinin yiiksek etkiye
sahip oldugunu saptamislardir (Kapila ve Sethi, 1993). Tritikalede doku kiiltiirii
iizerine genetik varyasyonla ilgili ¢ok sayida arastirma yapilmistir (Stolarz ve
Lorz, 1986; Guedes-Pinto ve Carnide, 1987; Bebeli ve ark., 1988; Guedes-Pinto
ve ark., 1989; FelfOldi ve Purnhause, 1992). Tritikale embriyo kiiltiiriinde
ozellikle R-genom varyasyonu goriilmekte olup, varyasyon sikligi in vitro
kiiltiir stiresiyle dogru orantili olarak degismektedir (Armstrong ve ark., 1983).
Bitkilerde gergeklesen rejenerasyonlarda varyasyon tiir ve miktarinm telomerik
heterokromatinlerin etkisiyle sekillendigi saptanmistir (Bebeli ve Kaltsikes,
1992). Ilave olarak, etki seviyesi heterokromatin somaklonal varyasyonlar
iizerinde kromozom ve genomlar tarafindan degisiklik gdostermektedir. Anter
kiltlird, tritikale yetistirme ve islahi alanlarinda onemli bir yontemdir.
Arastiricilar, Kkolkisin ve c¢esitli kiiltiirel uygulamalar ile homozigot
tritikalelerden haploid nesiller elde edilmesini saglayan yontemler
uygulamuslardir (Bernard, 1988-1989). Tritikalede goriilen androjenez gibi
olumsuz durumlarin bazi niikleer genlerden kaynaklandigi saptanmistir
(Charmet ve Bernard, 1984). Tritikale melezlerinden olusan F;
jenerasyonlarindan gerceklestirilen anter kiltiiri sonrast meydana gelen
bitkilerde 23 ve katlarindan olusan kromozom sayisi olusturmadigi
saptanmistir. Bahsedilen bitkilerdeki yapi; kromozom kaybi, telozom kaybi
veya ekstra kromozom olusmasi seklindedir. Tritikalede kromozom sayisi
bozukluklar1 ve boliinme sirasindaki tekli kromozom yapilari, in vitro teknigi
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disinda calismalarin yapilacagi materyallerle ilgilidir. Tritikalede androjenez
potansiyelini ve varyasyonunu saglamak igin ebeveynlerdeki varyasyon,
melezlerin 6zelliklerini net olarak ortaya koymaktadir. Mikrospor teknigiyle
tiretilen bitkilerde biyokimyasal degisiklikler gozlemlenmistir (Gonzalez ve
ark., 1993). Elde edilen sonuglar dogrultusunda, farkli gen kombinasyonlarinin
meydana geldigi dihaploid bitkiler sayesinde gelismis 6zellikler iceren gesitler
gelistirmek yiiksek olasiliklidir.

Tritikale arastirmalart gerceklestiren arastiricilarin ana odak noktasi,
bugday ve c¢avdar melezlemeleri sirasinda olusan olumlu ve olumsuz
etkilesimlerdir. Ozellikle béliinme sirasinda desinapsis ve tekli kromozom
yapist gibi bazi olumsuz etkilesimler dikkate alinmalidir. Tritikalede bulunan
hastaliga dayaniklilik geni, ebeveyn cavdarda bulunan dayaniklilik geniyle ayni
seviyede islevsellik gosterir (MclIntosh ve Singh, 1987). Tritikalede protein
kalitesinin diisiik olmas1 genellikle ¢avdar ebeveynden kaynaklanmaktadir ve
yapilan ¢alismalarda arastiricilar, tritikalenin protein yapisinin 1s1 soku
yontemiyle ¢avdara benzedigini saptamislardir (Somers ve ark., 1992). Farkli
bitkilerde yapilan melezleme ¢alismalarinda, niikleolar diizenleme bdlgesi
rRNA gen tepkileri saptanmistir (Flavell ve ark., 1986a). Arastiricilar, tritikale
veya tritikale x bugday, tritikale x cavdar melezlerinde NOR baskilanmast
gozlemlememistir (Darvey ve Driscoll, 1972; Martini ve ark., 1982; Appels ve
ark., 1986; Gustafson ve ark., 1988).

Tanskripsiyon sirasinda sekanslarda gergeklesen bilgilerin saptanmasi;
gen numarasi, promotor baglanma yeri numarasi ve transkripsiyon destekleyici
unsurlarin tepkileri vasitasiyla gergeklesmektedir. Tritikale ebeveynleri olan
bugday ve cavdar bitkilerinde, bugdayin bazi 6zelliklerinin tritikale lizerinde
ortaya c¢ikmasi ve c¢avdarin baskilanmasi durumu, transkripsiyon baglangig
bolgelerindeki biiylik (cavdar ile kiyasla) ve ¢ok sayida rDNA aralayict
bolgelerden kaynaklandigi saptanmustir. Ilave olarak, daha fazla tekrar ve
promotor alanlarin1 fazla sayida bulundurmasi gen bolgelerinin tercih
dogrultusunda daha fazla transkripte ugradigini bildirmislerdir (Flavell ve ark.,
1986a).

Tahillarda goriilen birgok transkripsiyon ve iglevselliklerin yani sira bazi
metilasyonlar, baz1 6zelliklerin baskilanmasina neden olmaktadir. Ozellikle
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CCGG kisimlarinda CpG bdélgeleri yiiksek oranda metilasyon gostermektedir
(Appels ve Dvorak, 1982). Metilasyon orani, transkripsiyonel aktivitelerle ters
orantilidir. Bugday rRNA genlerinin bazi kisimlarinda CCGG sekanslari,
promotdr bolgelerinde metillenmemis olup, aktif olarak islevlerini yerine
getirmektedir (Flavell ve ark., 1986b). Bugdayda onemli Kkalite kriterleri
arasinda yer alan, Ozellikle kalite skorlandirmasinda etkin rol oynayan 1B
kromozomunun, 6B kromozomundan daha fazla rDNA kromatinine katki
sagladigi, oysa 6B kromozomunda yaklasik ti¢ kat daha fazla rRNA geni
bulundugu bildirilmistir (Flavell ve ark., 1988). Belirlenen husus, rRNA geni
miktariin fazla olmasinin baskinlik ve genetik islevsellik olusturmadigini,
tercihen veya ihtiyaclar dogrultusunda kullanildigini, bu durumdan dolay1 1B
kromozomunun 6B kromozomundan daha baskin oldugunu goéstermektedir.
Farkli ¢esitlerde gen dizilimleri ve ihtiyaglar dogrultusunda bu durum
degisebilir. Bazi lokasyonlarda goriilen yiiksek sicaklik ve kuraklik gibi
kosullarda bitkinin stres dogrultusunda hizli bir sekilde basaklanma ve
olgunlagma evresine girmesi gibi durumlar sonrasinda, bazi bugday ¢esitlerinde
protein kalitesinde meydana gelen azalis oranlarindaki degiskenlikler, ¢esitlerin
her kromozomunda bulunan ara parcalar, gen sayilar1 ve dizilerindeki
farkliliklara baghdir. 1B kromozomlarmin bulundugu tritikalelerde, NOR
aktivitesinin yaklagitk %20 oraninda azaldigi bildirilmistir. Tritikalelerde
kullanilan ebeveyn ¢avdar NOR’unun, bugday ile melezleme sirasinda bazi
cavdar NOR aktivitelerinin metillendigi belirlenmistir. Bu durum, sadece gen
sayilart ve gen biiyiikliiklerinin bugdayin baz1 6zelliklerde baskin olmasinin
nedeni olmadigi, melezleme sonrasi bugdaym bazi ¢avdar NOR’larini
metillemesiyle de ortaya c¢ikmaktadir (Lukaszewski ve ark.,, 1984).
Aragtiricilar, tritikaledeki bugday niikleolar baskinligini rekabetin bir sonucu
olarak belirlemekte olup (Flavell ve ark., 1986a), aslinda rekabetin yani sira
bitkinin ihtiyaglar1 dogrultusunda taleplerin de onemli bir faktér oldugu
diisiniilmektedir. Yapilan melezlemeler sonrasinda elde edilen heksaploid
tritikaleler iizerinde gergeklestirilen DNA hipometilasyonu ile indiiklenen
modifikasyonlarin degerlendirilmesi amaciyla yapilan analizlerde, NOR
baskinhgma dair énemli bilgiler edinilmistir. Ozellikle baskinligin, belirli
gelisim evrelerinde gerceklestigi ve epigenetik Oriintliniin saptandig1 temel
ozelliklerin, niikleolarsiz kromozomlar aracihigiyla  belirlendigi

gbzlemlenmistir.
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Tritikale ftizerine gergeklestirilen arastirmalar, AARD ve FCDC
yetistirme ve 1slah programlarinda yem miktar1 ve Kalitesi {izerine
odaklanmaktadir. Belirtilen programlarda Kanada lokasyonunda yazlik ve
kishik tritikalelerde arastirmalar yapilmaktadir. FCDC'nin gergeklestirdigi
arastirmalarda farklr iklim ve toprak yapisina sahip lokasyonlarda adaptasyon
calismalar1 6n plana ¢ikmaktadir. FCDC gergeklestirdigi ¢alismalarda 6zellikle
yem ve mera i¢in uygun olan genotipleri belirlemeyi ve saptanan bdlgelerde
tiretimi saglamay1 amaglamaktadir. Gergeklestirilen 1slah ¢alismalar1 genellikle
toplu seleksiyon programlar1 seklindedir. Melezleme g¢aligmalari, verim ve
kalite 6zellikleri bakimindan iistlin 6zelliklere sahip ebeveyn hatlar arasinda
yapilmaktadir. Elde edilen jenerasyonlarda toplu seleksiyon yapilmaktadir.
Kaliforniya'da verimi yiiksek, hastaliga dayanikli genotipler, farkli
lokasyonlardaki toplu seleksiyon programlarina dahil edilerek, baskin
ozelliklerinin 6n plana ¢ikmasi saglanmistir. Islah programlarindan elde edilen
Fs jenerasyonlarindan hatlar segilir ve gesit gelistirme galismalarina baglanir.
Fz ve Fiu1 jenerasyonlarinda calisilan hatlarda yiiksek verim, hastaliga
dayaniklilik, adaptasyon kabiliyeti gibi &zellikler istenmektedir. Belirtilen
kriterlere uygunluk, ¢alisilan Fe jenerasyonlarmin yaklasik %10'luk kisminda
goriilmekte ve belirtilen orandaki bitkiler ile program devam etmektedir. Fio
jenerasyonuna kadar islah programlari dahilinde gelistirilen hatlar, insan ve
hayvan beslenmelerinde kullanilmak iizere baz1 kriterlere tabi tutulur. Ozellikle
NIRS ile besin degerleri saptanmaktadir. Yemlik olarak ADF analizleri
yapilmaktadir. Elde edilen veriler dogrultusunda, istenilen &zelliklerin elde
edildigi hatlar ¢esit 6zelligi kazanir. Baron ve ark. (2015), bazi tritikale
genotipleriyle  gerceklestirdigi  arasgtirmada, agronomik  ve  Kkalite
parametrelerinin belirlenmesi, istenilen 6zelliklerin iyilestirilmesi amaciyla on
sekiz tritikale genotipinde gergeklestirdigi 1slah programinda fenotipik varyans
katsayisinin genotipik varyans katsayisina gore daha yiiksek oldugunu
saptamistir. Bu durum, g¢evresel faktorlerin incelenen parametreler lizerinde
yiiksek etkiye sahip oldugunu gostermektedir. Kalitim analizleri; fenotip ve
genotip ozelliklerinin belirlenmesi ve seviyelerinin saptanmasi konusunda
onemli veriler elde edilen sistemlerdir (Da Silva ve ark., 2008). Islah
calismalarinda, genotipler tizerinde belirli 6zelliklerin kalitim derecesinin
belirlenmesi, istenilen 6zelliklerde genetik veya gevresel faktorlerin etki
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seviyeleri hakkinda nicel bilgiler sunar. Belirtilen hususlarda programin isleyisi
ve yapilacak islemler hakkinda 6nemli sonuglar elde edilmesini saglar (Chopra,
2000). Tritikalede yapilan 1slah caligmalarinda, hatlarin ADF (0.68), NDF
(0.67) ve nisasta (0.67) parametrelerinde kalitim etki seviyesinin orta diizeyde
oldugu saptanmisgtir (Baron ve ark., 2015). Aymi arastiricilar, tritikale kuru
madde miktarinda 0.19 ile diisiik kalittm seviyesi goriildiigiinii, ¢evresel
faktorlerin incelenen parametre tlizerindeki etkisinin daha yiiksek oldugunu
belirtmistir. Islah caligmalarina baglamadan 6nce, hatlarin se¢imi sirasinda
genetik yapinin yani sira ¢evresel faktorlerin etkiledigi 6zelliklerin de iistiin
olmasi, 1slah programindaki basarty1 artiracaktir (Akcura, 2009).

Tritikalenin meydana gelmesi konusunda arastiricilar arasinda farkli
sOylemler ve celiskiler bulunmaktadir. Rimpau, 1888 yilinda dogal
melezlenmeler sonucunda tritikalenin olustugunu (Guedes-Pinto ve ark., 2012)
belirtirken, 1875 yilinda yaklasik 13 yil 6nce A. Stephen Wilson bugday ve
cavdar melezlemesi dogrultusunda tritikale bitkisi gelistirdigini belirtmis
(Wilson, 1876), fakat elde edilen tritikale polen yapilari sterildir. Uretkenligin
gelistirilmesi amaciyla; embriyo kurtarma ve kromozom katlama (kolkisin)
teknikleriyle 1slah1 dogrultusunda tritikale yetistiriciligi gerceklesmeye
baslamigtir (Laibach, 1925; Blakeslee ve Avery, 1937; Oettler, 2005). Uzun
stire yapilan 1slah ¢alismalari dogrultusunda kromozom sayilarinda stabilite
saglanmamistir (Simmond, 1976). Farkli ploidi seviyelerindeki bugdaylarin
kendi aralarinda melezleme sonucu elde edilen jenerasyon ile c¢avdar
melezlemesi neticesinde elde edilen tritikalelerde salinim, tekli kromozom
yapisi, desinapsis, kromozom sayisinda degiskenlik gibi olumsuzluklar
meydana geldigi bilinmektedir. Direkt ebeveyn olarak tritikale 1slah1 sirasinda
genellikle kullanilan ebeveyn bugday tiirleri; Triticum turgidum (AABB),
Triticum aestivum (AABBDD)’dir. Bu durumda da farkli ploidi seviyelerinde
tritikaleler olusmaktadir. Arastiricilar, durumun bugday ile cavdar melezlemesi
sonucunda olusan tritikalenin G6zellikle kalite artirilmasi ¢aligmalarina fayda
saglamis olup, kararli ploidi seviyesi ve liretken yapisiyla diger tritikalelere
gore daha basarili oldugunu bildirmislerdir (Randhawa ve ark., 2015).
Aragstiricilar ploidi seviyesi yliksek bugdaylar ile yapilan melezlemeler sonucu
elde edilen ftritikalelerde de (6zellikle oktaploid) genetik kararsizlik, tekli
kromozom yapisi, desinapsis, kisirlik gibi olumsuzluklarin yiiksek oranda
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goriildiigiinti bildirmislerdir (Mergoum ve ark., 2009). Tritikale yetistiriciligi
ve 1slahinin temel amacini diigiindiigiimiizde, verim ve kalite performansinin
yiiksek oldugu bilinen bir bugday ile biyotik ve abiyotik stres kosullarina
toleransli bir ¢avdar bitkisinin melezlenmesiyle verimli, kaliteli, soguk ve
kurakliga dayanikli yeni bir tir olusturulmak istenmistir. Fakat Kkurulan
hipotezler dogrultusunda teorik olarak gerceklestirilen planlamalardan pratikte
istenilen sonug elde edilememistir. Bazilarinda bahsedildigi gibi kromozom
kararsizliklari, salinimlar olusurken, bazilarinda ebeveyn tiirlerde goriilen tistiin
ozellikler saptanmamustir. Aslinda arastiricilar kurulan hipotez ile beklentileri
artirmig fakat klasik 1slah yontemiyle ebeveynlerden istenen 6zelliklerin yani
sira istenmeyen Ozelliklerin de tasindigini ve yeni jenerasyonda istenmeyen
ebeveyn ozelliklerinin de baskin olabilecegini biliyorlardi. Arastiricilar,
gergeklestirdikleri aragtirmalar dogrultusunda yapilan melezlemelerden elde
edilen jenerasyonlarda tiirler aras1 melezleme kaynakli uyusmazliklar, kisirlik,
boliinmeler sirasinda meydana gelen tekli kromozom yapisi, kromatin iplik
olugmayan kromozomlardan dolay1 salinim, kromozom sayisinda degiskenlik,
tane dolumunun yeterince gerceklesmemesi nedeniyle burusukluk, topraktan
fazla miktarda bitki besin maddeleri alimi, desinapsis, diisiik un kalitesi ve
diisiik verimlilik gibi olumsuzluklar gozlemlemislerdir. Soguk ve kurak
kosullara toleransli olmasi ise nadir olumlu 6zellikleri arasindadir. Uzun
donemler yapilan 1slah ¢alismalari dogrultusunda arastiricilar, verimde ve
kalitede iyilesmeler saglamig ancak istenilen seviyelere ulagilamamigtir.
Ozellikle kalite bakimmdan un kalitesi yiiksek tritikale gelistirilememistir.
Istenilen verim ve kalite diizeylerinde gelistirildigi diisiiniilen bazi cesitler,
farkli lokasyonlarda iiretime alindiginda yine benzer olumsuz durumlarla
karsilagilmaktadir. Islah siirecinde yapilan bir diger islem kalite artirimi igin
gen fraksiyonlari, kromozom fragmentlerinin 1D vb. ilave edilmesi ¢alismalari
da temel gen aktarimi (degisimi) ve R-D c¢aligmalarinin daha etkili oldugu
ancak istenilen sonuglardan uzak oldugu goriilmistir. Tritikale izerinde
slahgilarin gerceklestirdikleri ¢aligmalar inceledigimizde, Norman Borlaug
1964 yilinda CIMMYT vesilesiyle tritikale AR-GE calismalarini baglatmigtir
(Lelley, 2006). Toprak yapisinin daha hafif oldugu Macaristan'daki kumlu
topraklarda hekzaploid x oktaploid ¢aprazlamalardan elde edilen
jenerasyonlarin iyi sonuglar verdigi, bir kag¢ genotip igerisinden T-57 ve T-64
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genotiplerinin ¢esit 6zelligi kazandigi bilinmektedir (Kiss ve Kiss, 1981;
Zillinsky, 1985). Yapilan 1slah caligmalarinda bazi arastiricilar stabilitenin
saglandigmi ve gen havuzunun zenginlestigini bildirmislerdir (Kiss, 1966c).
Ayni aragtiricilar, tarimsal iretime uygun olmayan marjinal alanlarda
cavdardan daha yiiksek adaptasyon yetenegine sahip, protein miktar1 daha
yiiksek olan tritikale hatlarinin gelistirilmesiyle modern islah programlari
gergeklestirmiglerdir. Stabilitesi artirilan gelismis hatlarla gergeklestirilen 1slah
caligmalar1 baz1 parametrelerde performans artiglarini saglamistir. Elde edilen
materyaller daha iyi sonuglar i¢in farkli arastiricilara ve lokasyonlara
aktarilmistir.  Bu durum, birgok iilkede tritikale c¢esidi gelistirilmesini
saglamistir (Bona ve ark., 2002). Genetik kaynaklar ve uygulanan kapsamli
1slah programlari, tritikalede hedefe ulagsma konusunda her gecen giin olumlu
gelismeler saglamaktadir.

Tritikale, insan ve hayvan beslenmesinde kullanilan, gerceklestirilen
1slah programlarina ragmen istenilen 6zelliklerin her gegen giin arttig1 bir tahil
cinsidir. Tanelerinden elde edilen un, belirli miktarlarda bugday vb. unlara
kanigtirllarak yapilan besin maddelerinin insanlar tarafindan tiiketilmesinde
kullanilmaktadir. Silaj, kuru ot vb. yemler ise biiyiikbas, kiiciikbag ve kiimes
hayvanlarmin  beslenmesinde  kullanilmaktadir.  Islahgilarmm  temel
beklentilerinden biri, tritikalenin ebeveynlerinden olan bugdayin verim ve
kalitesini, marjinal alanlarda ¢avdar dayaniklilig: ile gelistirmektir. Yapilan
1slah ¢aligmalariyla bu 6zellikler siirekli iyilestirilmektedir. Genellikle marjinal
alanlarda iretimi gavdar bitkisinden daha iyi oldugu da bir¢cok arastirict
tarafindan belirtilmistir (Randhawa ve ark., 2015). Uretimde gerekli 6nemin
saglanmas1 ve daha fazla ekim alanina sahip olmasi, talep artisiyla dogru
orantilidir. Ozellikle insan beslenmesinde kullanilmas: igin un Kalitesinin
artirtlmast ¢alismalart biiyiik 6nem tasimaktadir.

Diinyada birgok iilkede tritikale tiretimi gergeklestirilmektedir ve en
fazla ekim alanina sahip iilkeler Almanya, Belarus, Fransa, Polonya ve Rusya
olarak bilinmektedir (Randhawa ve ark., 2015). 2005 y1l1 itibariyle Almanya’da
tritikale ekim alanlarinda ve dolayisiyla hasat edilen alanlarda bir azalma
goriilirken, Belarus, Fransa, Polonya, Rusya ve Tiirkiye’de artiglar
gozlemlenmistir (Tablo 5). Uretim miktarlarinda ise Fransa'da goriilen dnemli
bir diisiis dikkat ¢ekmektedir. Bu durum, birim alandaki verimliligin son
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yillardaki azaligindan kaynaklanmaktadir. Tiirkiye’de ise verimlilik stabil bir
sekilde devam ederken, hasat edilen alan (Tablo 5) ve iiretim miktari (Tablo 6)
artis gostermektedir. Tirkiye’de, yiiksek iiretim gerceklestirilen bolgelerde
verimliligi artirmak amaciyla calismalar yiiriitiilmektedir (Sekil 2-7). Incelenen
iilkeler arasinda hasat edilen alan ve iiretim miktar1 bakimindan Polonya 6n
plana ¢ikarken, Almanya verimlilikte (Tablo 7) {istiin performans gostermistir.
Tritikalenin popiilerliginin az olmasmin sebeplerinden bazilari, unundan elde
edilen karigimlarin insan beslenmesinde kullanilmasi ve bugdayla rekabet
etmesi, tretim sonrasi pazarlama kisitlamalari, tretim maliyetlerinin
karsilanamamasi ve bitkinin karsilastig1 bagsak yanikligi, yaprak lekesi, ergot
gibi hastaliklarin yaygmhigidir. Ayrica, vejetasyon siirelerinin uzun olmasi ve
olgunlagsmanin genellikle ge¢ gerceklesmesi, iklim parametrelerinin dar ve
vejetasyon gereksinimlerinin 6zel oldugu lokasyonlarda (Kanada vb.) tiretimi
smirlandiran diger faktorlerdir.

Uretimde bulunan tritikale taneleri ince ve ciliz yapida olup, bugday
hektolitre agirligindan daha distiktiir. Ancak son yillarda gergeklestirilen 1slah
caligmalartyla, tanelerdeki burusukluk azaltilmis ve dolgunluk artirilmgtir.
Ozellikle un kalitesinin diisiik olmas, tritikaleyi insan beslenmesinde bugday
kadar yaygin kullanilamayan bir iiriin haline getiren sebeplerden biridir.
Tanedeki protein kalitesi, glutenin ve gliadin yapisi, ekmeklik bugdaya kiyasla
¢ok daha diisiiktiir. Bu durum, ekmek yapiminda kalitenin ¢ok diisiik olmasina
neden olur. Ayrica, tritikale ununun tadinin act olmasi da tercih edilmemesinin
bir diger nedenidir. Un kalitesinde 6nemli diger bir faktor ise diisme sayisi
(Falling Number) degerleridir. Ekmeklik bugdaylarda belirtilen deger yiiksek
iken, tritikalede son derece disiiktiir. Tirkiye'de, genellikle belirtilen
olumsuzluklar nedeniyle tahil alimi yapan fabrikalar, tritikaleyi yemlik olarak
bugdaya gore daha diisik fiyattan alim yapmaktadir. Dogal afetler gibi
olumsuzluklarda, birgok tahil cinsi sigorta kapsamina alinirken, tritikalenin
birgok iilkede kapsamdigi birakilmasi tercih edilmemesinin diger bir
faktoridiir. Arastiricilar, tritikale {izerindeki olumsuzluklart gidermek amaciyla
gerceklestirecekleri Ar-Ge caligmalarina yeterli yatirimlari bulamamalari,
saptanan 6nemli gelismelerin paylagiminin istenilen seviyede olmamasi, gen
havuzunun istenilen zenginlige ulagsmamasi ve tesislerde istenilen Kkalite
seviyelerinin yakalanamamasi gibi sebeplerle tritikale az tercih edilmekte ve
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dar bir pazarin olusmasina neden olmaktadir. Uretim maliyetlerini azaltmak, iyi
bir bakim sonrast ergot gibi olumsuzluklarin inhibe edilmesi, adaptasyon
seviyesi yiiksek cesitlerle verimliligin artirilmasi temel hedefler arasinda yer
almaktadir. Cevresel faktorlerden kaynaklanan olumsuzluklar ise; yatma, don,
kuraklik zararlar1 ve ge¢ olgunlasma gibi durumlar olarak bilinmektedir.
Verimliligi etkileyen diger faktorler arasinda ise; yabanci ot zarari, {iretim
maliyeti ve marjinal alanlarda yetistirilme yer almaktadir.

Elde edilen bilgiler dogrultusunda, iiretici agisindan karlilik seviyesi,
birim alandaki yiiksek verim ile yem veya insan beslenmesi bakimindan yiiksek
kalitenin saglandigi triinlerden elde edilebilir. Yapilan ¢ok sayida islah
caligmasinda ¢esitli ¢cevresel olumsuzluklara kars1 direngliligin artirilmasi son
kullanimda kaliteye yonelik arastirmalardir. Agronomik parametreler
bakimindan yiiksek tane ve biyokiitle verimi, uzun bitki boyu, az kilgiklilik,
yem bakimindan yiiksek sindirilebilirlik, erkencilik, orta veya diisiik seviyede
su ve besin maddeleri kullanimi, biyotik ve abiyotik stres kosullarina
toleranslilik iireticiler i¢in istenen parametrelerdir.

Insan beslenmesinde, tiiketicinin istedigi iiriinde talep edilen kalitenin
saglanmasi  bakimindan son kullanim kalitesi 6nemlidir. Hayvan
beslenmesinde ise, enerji agisindan yiiksek degerlere sahip olmasi énem arz
etmektedir. Islah sirasinda endiistriyel kullanimda pentozanlarin artirilmasi
gereklidir. Bitkideki pentozanlar, tutkal, biyo-etanol ve biyo-plastik iiretiminde
kullanilmaktadir. Kagit sanayisinde ise, hammadde olarak kullanilmak tizere
seliiloz ve lignin miktar artirilabilir.

Tritikale 1slahinda tiim arastiricilarin birlestigi ortak nokta, bitkide istenilen tiim
Ozelliklerin talep edilen seviyede olmasi ve istenmeyen parametrelerin
bulunmamasidir. Belirtilen sekilde bir bitki yapisi olusturmak icin zengin bir
germplazma meydana getirilmelidir. Tritikale yetistiriciligi ve 1slah1 sirasinda,
ekmeklik bugday ile cavdar melezlerinden elde edilen oktoploid tritikalelerin
ozellikle kromozom sayisinda stabilizasyon saglanamamistir. Oktoploid
tritikalelerde ¢ok sayida farkli problem bulunmaktadir. Genellikle hekzaploid
tritikaleler on plana c¢ikmakta olup, tritikale arastiricilarinin ¢ogu gen
havuzunda hekzaploid tritikale kullanmaktadir. D genomunun un kalitesini
artirmaya yonelik 6nemli bir parametre oldugu bilinmektedir.
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Sekil 2: Tiirkiye’deki baz tritikale iiretim alanlari (¢ikis-kardeglenme evresi)
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Tritikale'ye Triticum tauschii tarafindan D genomu ilavesi gergeklestirilmistir
(Lukaszewski, 2006). CIMMYT tritikale 1slah programlari dogrultusunda elde
edilen materyaller arastiricilara temin edilmistir (Zillinsky, 1985). CIMMYT,
tritikale gelisiminde Oncii rol oynamistir. Aragtiricilarin temel amaci, hedefe
ulagsmak icin degiskenlikleri ve kombinasyonlar1 artirmaktir. Kanada ve
Almanya'da gergeklestirilen 1slah programlarinda, degiskenlikler ile basari
orani dogru orantili olarak artig géstermis ve 6zellikle Almanya, verim gibi bazi
ozelliklerle tilkeler bazinda 6n plana ¢tkmistir (Tablo 7).

Tritikale, kendine tozlanan bir bitkidir ve islah yontemlerinin belirlenmesinde
bu durum goz 6niinde bulundurulmahidir (Lelley, 2006). Cesitli melezlemeler
ile homozigot hatlar elde etmek, temel hedefler arasindadir. Homozigot
hatlarin elde edilmesindeki temel amag, genetik c¢esitlilik ve gen havuzu
olusturmaktir. Gelistirilen hatlarda se¢im; kaliim durumu, kromozom sayist
ve yapisi, ¢esitli dzelliklerin bulundugu gen bolgelerinin varhigi ve skorlarla
etkilenir. Cesit gelistirme c¢alismalarinda molekiiler calismalar, tarla ve
laboratuvar arastirmalar1 tamamlanmis segkin ebeveyn hatlar tercih edilir.
Boylece istenilen sonuglarin elde edilme olasilig1 artirilmaktadir. Melezleme
Oncesi secilen ebeveynler, istenen oOzellikler bakimindan  birbirini
tamamlamalidir.

Bu tiir durumlarda, elde edilen jenerasyonlar genellikle istenilen
ozelliklere sahiptir. Istenilen dzelliklerin elde edilmesi sirasinda iiglii ya da
coklu melezlemeler yapilarak ¢ok sayida hat kullanilabilir. Uclii veya ¢oklu
melezlemelerde secilecek ebeveyn hatlar daha ayrintili arastirilmalidir. Ciinkii
ebeveyn hatlar, belirli oranlarda genetik olarak jenerasyonlarmn yapisini
olusturacaktir. Melezlemeler sirasinda izolasyon, sterilite, polen olgunlugu vb.
bazi Kriterlere uyulmasi gerekmektedir. Elde edilen bitkilerde genetik aktarimin
saglanip saglanmadigi hususu molekiiler analizler ile kontrol edilmelidir.
Genlerin aktarilma olasihigmi artirmak i¢in DNA belirtegleri etkin olarak
kullanilabilmektedir. Melezleme o6ncesi Fi1 bitkilerine uygulanmaktadir.
Planlanan melezleme islemleri sonrasinda mevcudiyet ve tiim olasiliklar goz
ontinde bulundurularak farkli tekniklerde 1slah gergeklestirilebilir. Cesitli 1slah
programlart sonrasinda elde edilen materyallerden istenilen sonuglarm elde
edilememesi basarisizlik olarak yorumlanmayip, gen havuzuna kazandirilmisg
bir genetik materyal, istenilen sonuca bir adim daha yaklasmak anlamina
gelmektedir.
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Sekil 6: Tiirkiye’deki baz tritikale iiretim alanlari (bagaklanma evresi)
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Sekil 7: Tiirkiye’deki baz tritikale iiretim alanlari (bagaklanma evresi)
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Tablo 5: Tritikale yetistiriciliginde bazi iilkelerden yillara gore hasat edilen
alan (ha)*

Yillar Almanya Belarus Fransa Polonya Rusya Tiirkiye

2005 480800 357691 332190 1194537 0 31991
2006 404600 376016 330754 1194282 0 24111
2007 381036 411219 324094 1260241 0 27494
2008 398804 458291 343316 1333460 0 27391

2009 401081 516589 355506 1465000 186710 28373

2010 397517 435080 382281 1324754 140705 26844

2011 383400 409478 391111 1269258 222012 29668

2012 371400 489039 415719 991797 222883 32227

2013 396900 441630 384772 1176700 241108 35320

2014 418200 523413 387604 1306025 247553 34885

2015 401600 508343 342887 1516168 244547 37185

2016 396100 499903 331646 1373529 223078 37621

2017 389000 489685 303894 1352013 171779 45601

2018 357700 429213 283810 1287970 148352 50280

2019 358200 453887 305220 1314790 135649 64093

2020 341300 466857 261630 1390710 110405 81091

2021 328300 397000 338600 1281600 119480 93053

2022 324400 406000 339700 1232710 108810 99630

*: FAOQ, 2024.

Tritikale 1slah ¢aligmalarinda toplu ve tekli seleksiyon, geri melezlemeler,
pedigri 1slahi, haploid bitki (tek, ¢ift, kombinasyon vb.) gelistirme teknikleri
kullanilmaktadir. Tritikale islahinda baskin olan, tim diinyaya gelismis
materyaller saglayan CIMMYT, Borlaug (1968)’a goére pedigri seleksiyon
1slah1 yontemi kullanmigtir, Homozigot hatlarda, 6zellikle verim ve erkencilik
bakimindan agronomik saha ¢aligmalarinda kullanilmak i¢in dagitimi
gergeklestirilir.  Dagitilan hatlardan  tim  diinyadaki farkli iklim ve
lokasyonlarda adaptasyon yeteneklerinin nitel ve nicel olarak gdzlemlendigi
materyallerin sonuglarinin CIMMYT ile paylasilmasi, kisa siirede verimli,
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adaptasyon seviyesi yiiksek gesitlerin gelistirilmesinde etkin rol oynamigtir
(Mergoum ve ark., 2009). Toplu seleksiyon tritikale 1slah programlarii 1908
yilinda Nilsson Ehle gergeklestirmistir (Randhawa ve ark., 2015). Bahsedilen
yontem, Kanada’da bulunan Gida, Tarim ve Arastirma merkezleri tarafindan
islah  programlarinda uygulanan yontemdir. Kanada’da olumsuz iklim
faktorlerinden dolayr erkenci hatlar 6n plana ¢ikmaktadir. Cesit gelistirme
calismalarinda hatlarin se¢imi sirasinda ilave olarak bitki boyu, hastaliga
dayaniklilik 6zellikleri dikkate alinmaktadir. Yeni Zelanda’da yapilan benzer
bir arastirmada Fs ve Fe jenerasyonlarinda yatmaya dayaniklilik, bitki boyu,
vejetasyon siiresi vb. parametreler dogrultusunda bitki secimi gergeklestirilir.

Tablo 6: Tritikale yetistiriciliginde baz1 iilkelerde yillara gore liretim miktari
(ton)*

Yillar Almanya Belarus Fransa Polonya Rusya Tiirkiye

2005 2675900 1121305 1797106 3903000 0 110000
2006 2237100 977829 1681336 3196957 0 77642
2007 2061470 1241376 1450383 4147061 0 86476
2008 2381470 1818650 1821830 4459610 0 93723

2009 2514391 1788305 2015602 5234000 508000 98716

2010 2156963 1253848 2059361 4575809 249150 93270

2011 2004300 1312362 1987365 4235328 522582 103797

2012 2294800 1818405 2300503 3349225 464268 105000

2013 2609000 1272709 2030563 4273027 581542 118000

2014 2972200 2076376 2023275 5246647 654135 110000

2015 2598300 1928873 1865633 5339437 564576 125000

2016 2397300 1641882 1420202 5102445 619593 125000

2017 2317000 1607045 1579317 5312061 500939 150000

2018 1935500 1014640 1333780 4009660 400651 170000

2019 2194900 1310421 1641480 4498200 355883 215090

2020 2036300 1543087 1206560 6087390 310455 276212

2021 1908600 1021000 1736910 5349420 288488 228000

2022 1929700 1192880 1613730 5440270 306875 320000

*: FAO, 2024
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Tablo 7: Tritikale yetistiriciliginde bazi iilkelerde yillara gére tane verimi
(kg.hat)*

Yillar Almanya Belarus Fransa Polonya Rusya Tiirkiye

2005 5565.5 3134.8 5409.9 3267.4 0 3438.5
2006 5529.2 2600.5 5083.3 2676.9 0 3220.2
2007 5410.2 3018.8 4475.2 3290.7 0 3145.3
2008 5971.5 3968.3 5306.6 3344.4 0 3421.7

2009 6269.0 3461.8 5669.7 3572.7 2720.8 3479.2

2010 5426.1 2881.9 5387.0 3454.1 1770.7 3474.5

2011 5227.7 3205.0 5081.3 3336.9 2353.8 3498.6

2012 6178.8 3718.3 5533.8 3376.9 2083.0 3258.1

2013 6573.4 2881.8 5277.3 3631.4 2412.0 3340.9

2014 7107.1 3967.0 5220.0 4017.3 2642.4 3153.2

2015 6469.9 3794.4 5441.0 3521.7 2308.7 3361.6

2016 6052.3 3284.4 4282.3 3714.8 2777.5 3322.6

2017 5956.3 3281.8 5196.9 3929.0 2916.2 3289.4

2018 5411.0 2364.0 4699.6 3113.2 2700.7 3381.1

2019 6127.6 2887.1 5378.0 3421.2 2623.6 3355.9

2020 5966.3 3305.3 4611.7 4377.2 2812.0 3406.2

2021 5813.6 2571.8 5129.7 4174.0 24145 2450.2

2022 5948.5 2938.1 4750.5 4413.3 2820.3 3211.9

*: FAO, 2024

Tarla (saha) ¢alismalartyla iki-ii¢ y1l elde edilen gozlemler degerlendirilir. Elde
edilen veriler, istenilen parametrelerde kontrol ¢esitlerinden daha yiiksek ise,
cesit listesine dahil edilir.

Tritikale 1slahi sirasinda geri melezleme ¢alismalari, tek bir 6zelligin
iyilestirilmesi amaglaniyorsa etkili olma olasilig: yiiksektir. Ancak birden fazla
ozelligin  gelistirilmesinde geri melezleme tekniginin etkinlik seviyesi
diismektedir. Bu nedenle ¢ok yonlii tritikale gelisim-iyilestirme 1slah
programlarinda geri melezleme yontemi ekseriyetle kullanilmaz. Kanada'da
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gerceklestirilen arastirmalarda, arastiricilar ¢ok sayida (yaklasik dort defa) geri
melezleme yaparak tritikale ile mavi alevron aktarimi saglamislardir
(Randhawa ve ark., 2015). Mavi alevron aktarimu, tritikale tanesinde mavi renk
olusumuna neden olmustur. Bitkide geri melezleme i¢in secilim, bu 6zelligin
monogenik ve baskin yapida olmasindan dolayi yapilmistir. Mavi alevron
ilaveli hatlar, diger tritikale melezlemelerinde basari oraninin belirlenmesine
yardimc1 olmustur (Hills ve ark., 2007). Tritikalelerde daha hizli homozigotluk
saglanmasi amaciyla ¢oklu (¢ift) haploid yontemler kullanilmaktadir. Bu
yontem, ¢esit gelisim amaciyla gergeklestirilen 1slah ¢alismalarinin 5-6 y1l daha
erken tamamlanmasini saglayabilir. Ozellikle vernalizasyon ihtiyacina sahip
olan kiglik tritikaleler i¢in bu yontem ¢ok daha 6nemlidir. Cift haploid
kullaniminin diger 6nemli 6zelligi, secilimde homozigot hatlardaki ¢ekinik
alleller sayesinde basar1 oraninin artmasidir. Tritikale 1slahinda c¢ift haploid
bitki {iretiminin dnemi goriilmekte olup, izole mikrospor ve anter kiiltiirleri
diger tlretim yontemlerindendir. Kanada, Danimarka, Almanya, Avustralya
gibi bazi {lkelerde basarili bir sekilde uygulanmaktadir. Uygulanan
yontemlerin  basarili oldugu belirtilen iilkelerden Almanya, tritikale
yetistiriciliginde yliksek verimlilik saglamasiyla dikkat cekmektedir (Tablo 7).
Kanada'da ise, ilk mikrospor veya anter kiiltiirleriyle elde edilen ¢ift haploid
tritikaleler, kontrol ¢esidinden daha tistiin performans gostererek tescil edilen
ilk tritikale ¢esidi olan T225'i olusturmustur. Bazi arastiricilar bahsedilen ¢esidi
kayit listesine alinmas1 amaciyla desteklemistir (Randhawa, 2014).

Cesit gelistirme ¢aligsmalarinda basari oranini artirmak i¢in diger 6nemli
faktor ise secilimdir. Etkili bir segilim stratejisi, nitel gozlemler ile nicel
gbzlemlerin bir uyum olusturmasiyla saglanir. Basit veya yiiksek kalitim nitel
secimlerde, verim ve kalite analizleri ise nicel se¢cimlerde 6nemlidir. Belirtilen
ozellikler arasinda bitki boyu, erkencilik, hastaliga kars1 dayaniklilik, bitki tipi,
basakta tane sayisi, basak boyu, bin tane agirligi, tane protein miktari, unda
diisme sayisi vb. yer alir. Arastiricilar, bitkinin bazi stres faktorlerine karsi
gosterdigi tepkiyi belirlemek amaciyla, olumlu, nétr ve olumsuz etkilerin
derecelendirilmesi i¢in bitkileri yapay ortamlarda biyotik ve abiyotik stres
faktorlerine tabi tutmuslardir. Bu faktorler arasinda sert kis olusturacak diisiik
sicakliklar, farkli toprak pH’lari, kuraklik ve sicak ortamlar vb. yer alr.
Hastaliklara direnglilik seviyelerinin belirlenmesinde, bitkilerin ¢esitli
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patojenlere maruz birakildig1 ortamlar olusturularak tepkileri saptanmustir. Iki
farkl tritikale hattinin melezlenmesi sirasinda stabilizasyonun saglanmasi ve
istenilen sonuglarin elde edilmesinde, melezlenen tritikale hatlarmin
ebeveynleri olan bugday ve cavdar cinslerinin se¢iliminde genetik denge
olusturulmalidir (Lelley, 2006). Bitkinin adaptasyon yetenegi, verimlilik
durumu, son driin Kkalitesi, hastaliklara kars1 tepkisi vb. niceliksel
parametrelerdeki performansin belirlenmesi, secilim sirasinda Fs veya daha
sonraki jenerasyonlara kadar devam eder. Islah ¢alismalarinda, gesit tescil
asamasinda kullanilan kontrol gesitleriyle kiyaslama metodu, 1slah materyali
se¢imi sirasinda da uygulanabilir. Boylece iistiin performansli ebeveyn hatlarla
daha iyi sonuglar elde edilebilir.

3.4. Genetik Kalite Ozellikleri

Tritikalelerde yapilan 1slah c¢aligmalar1 dogrultusunda verim ve verim
komponentleri bakimindan istenilen sonuglar umut verici bir sekilde elde
edilmektedir. Ancak un kalitesinin diisiik olmasi, talebin azalmasina ve tiretim
alaninin istenilen seviyelere ulagmamasma neden olmaktadir. Ekmek
yapiminda Kaliteli bugdaylar ile pacal yapilarak kullanilmasi da durumu
olumsuz etkileyen 6nemli bir faktordiir.

Bugdayda ekmek yapiminda un kalitesini etkileyen faktorler arasinda
gliadin ve glutenin proteinleri bulunmaktadir. Ozellikle HMW-GS (yiiksek
molekiil agirlikli glutenin) proteinleri, ekmek Kalitesinde yiiksek etkiye
sahiptir. 1A, 1B, 1D kromozomlarinda bulunan protein bantlar1 ve skorlari,
onemli genetik kalite parametreleridir. Belirtilen kalite parametreleri arasinda
1D kromozomu en 6nemlisidir (Payne ve ark., 1987; Odenbach ve Mahgoub,
1988; Rogers ve ark., 1989; Kolster ve ark., 1991; Naneli, 2021). Baz
aragtirmacilarin  gerg¢eklestirdigi c¢aligmalar, 1D kromozomu skorlarindaki
artigin ekmek yapma kalitesini artirdigini saptamigtir (Rogers ve ark., 1988).

Elde edilen veriler dogrultusunda, tritikalede D-genomunu baskin hale
getirmek ve etkinligini artirmak igin farkli yontemler gelistirilmistir. D
genomlarinin A ve B genomlari homologlariyla degistirilmesi islemleri 6n
plana ¢ikmis olup (Larter ve Noda, 1981; Hohmann, 1988), oktaploid ve
tetraploid tritikale ¢caprazlamalar1 (Krolow, 1973), bahsedilen D genomlarinin



71| Tritikale

aktif olarak kullanilacag bitkiler olusturmak en net sonug alinabilecek yontem
olarak goriilmektedir (Bernard ve ark., 1985b; Lukaszewski ve ark., 1987c).

Stabil karyotip yapisimin olusturulabilmesi igin, kendileme sonrasi elde
edilen hattin 8x tritikale ile geri melezleme c¢aligmalar1 ve kendilemeler ile 1D
kromozomlar1 bulunan ploidi seviyesi sabitlenmis stabil bir hekzaploid tritikale
hatt1 gelistirilmistir (Kazman ve Lelley, 1994). 1D kromozomlari tam olarak
aktarilan tritikalelerin sedimentasyon degerlerinin yliksek oldugu, verimli ve
yiiksek proteinli ¢esitlerin elde edildigi, 1D(1A) ikame hatlar ile hekzaploid
tritikalelerin melezlenmesi sonucu istenilen kalite seviyelerinde tritikale
gelistirmek miimkiin olmustur (Guedes-Pinto ve ark., 2012).

Tritikale tanelerinde protein miktar1 ve igerigi, hayvan ve insan
beslenmesi bakimindan énemlidir. Hayvan yeminde yiiksek proteinli rasyon
hazirlanmast, et ve siit kalitesinde artisa neden olmaktadir. insan beslenmesinde
ise tanedeki protein miktartyla birlikte protein igerigi ve kalitesi un kalitesine
dogrudan etkili oldugundan ¢ok 6nemlidir. Tritikale tanesinde protein miktari
%9-20 arasinda degisiklik gostermektedir. Taneleri ciliz, kiigiik tane boyutlu ve
bin tane agirligi daha diistik olan tritikale gesitlerinde protein orani yaklagik
%14-20 arasinda olup; iri taneli, bin tane agirhigr yiiksek, dolgun tanelerdeki
nigasta miktar1 yiliksek ¢esitlerde protein orani daha diigiiktiir (Oettler, 2005).
Hekzaploid tritikale genotiplerinde kislik genotiplerin proteinleri %9-14
arasinda olup, yazlik tritikaleler ise %10-25 arasinda daha fazladir. Protein
miktari, genotip, ¢evre ve yil faktorlerinden yiiksek seviyede etkilenir (Bona ve
ark., 2002; Alaru ve ark., 2003; Rakha ve ark., 2011; Langé ve ark., 2017).
Tritikale tanelerinde protein, kiil, tane sertligi vb. parametrelerin Slgiimiinde
NIR, etkili bir yontem olarak arastiricilar tarafindan kullanilmaktadir (Manley
ve ark., 2013). Bu baglamda, tiim diinyada NIR standartlari yontem olarak
kabul edilmistir. Baz1 arastiricilar, tritikale genotiplerinde gerceklestirdikleri 18
yillik 1slah programlarinda genotiplerin protein miktarmin %0.2 oraninda
arttigini  bildirmiglerdir (Schori ve ark., 2007). Yapilan islah calismalar
dogrultusunda protein miktarindaki artiglar gergeklestirilmis olsa da, protein
kalitesi insan beslenmesinde kullanilmak i¢in istenilen normlarda degildir.
Ozellikle un kalitesinin az olmasi nedeniyle ekmek yapma Kkalitesi diisiiktiir.
Tritikalede bugdayda bulunan Triticum tauschii'den gelen D genomunun



Tritikale |72

bulunmamasi yerine ¢avdar genomlarinin gorevi iistlenmesi, bugdaydan daha
diisik kalitede un olusumuna neden olmaktadir. Insan beslenmesinde
kullanilmas1 amaglanan tritikaleler igin protein kalitesinin artirilmasi amaciyla
farkli kombinasyonlarla islah ve diger umut verici c¢alismalar devam
etmektedir. Gluten proteinlerinin yapisini ve miktarmi diizenlemek, elde edilen
olumlu gelismelerden bazilaridir. 1A, 1B, 1D kromozomlarinda HMW-GS
protein bantlarindan 1A kromozomunda bulunan 2*, 1B kromozomunda
bulunan 13+16 bantlarmin yer aldigi bugdaylarin ebeveyn hat olarak
kullanilarak c¢avdar ile melezlenmesi durumu, gluten protein kalitesi daha
yiiksek olan tritikale genotiplerinin meydana gelmesiyle sonuglanmistir
(Dennett ve ark., 2013a). Tiirkiye'de SDS-PAGE yontemiyle bugdayda ¢ok
sayida HMW-GS c¢alismasi1 gergeklestirilmektedir (Sekil 8-10; Naneli, 2021;
Naneli, 2023). Baz1 arastiricilar, bugdaydaki kiigiik kromozom segmentlerinin
tritikaleye ilavesi sonucunda pisirme kalitesinde artis oldugunu bildirmislerdir.
Ozellikle 1D kromozomundaki allelerin translokasyon ile tritikaleye
aktarilmasi sonucunda umut verici sonuglar saptanmistir (Lukaszewski, 2006).
Belirtilen translokasyonlar ile un kalitesinin gelisiminde olumlu sonuglar elde
edilmis olup, ekmek yapiminda istenilen Kalitenin elde edilmesi amaciyla
tritikalenin kalite bakimindan gelistirilmesi islemlerinin devam etmesi
gerekmektedir. Ozellikle baz1 arastiricilar, bugday 1A ve 1B genomlarindaki
glutenin protein kisimlarinin tritikaleye dahil edilmesinin, tritikale unundan
ekmek yapma kalitesini istenilen seviyelere ulastiracagini bildirmislerdir (Wos
ve ark., 2008; Grabovets ve ark., 2013). Tritikalede beta-glukan oranlarmnin
diisiik (9%00.5-1) olmasi da kaliteyi olumsuz etkileyen diger faktordiir (Rakha ve
ark., 2011, 2013). Gluten kalitesiyle birlikte diigme sayisi yiiksek, amilaz
aktivitesi diisiik, verimli tritikale ¢esitleri gelistirmek tiim arastiricilarin temel
amacidir. Tritikalede basaklanma dénemi sirasinda goriilen farkli enzimlerin
aktivasyonu sonucunda, tane-nisasta kismindaki reaksiyonlarin diisme
say1sinin azalmasina neden olan faktorler arasinda yer aldig: belirtilmektedir.

Tritikalede insan beslenmesinde kullanimimmi kisitlayan olumsuz
ozelliklerden bir tanesi de alfa-amilaz aktivitesinin yiiksekligidir. Islah edilen
birgok bitkide parametreler, ebeveyn hatlardan aktarilmis ve baskin olsa da,
diisiik olasiliklt bazi1 durumlarda ebeveyn hatlarin 6zellikleri jenerasyonlarda
cekinik olabilir. Ornegin, bugday ve ¢avdar ebeveyn hatlardan gelistirilen
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Sekil 8: Sodyum dodesil siilfat—poliakrilamid jel elektroforez analizi ve bugday
HMW-GS bantlarinin belirlenmesi
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Sekil 9: Sodyum dodesil siilfat—poliakrilamid jel elektroforez analizi ve bugday
HMW-GS bantlarinin belirlenmesi

Sekil 10: Sodyum dodesil siilfat—poliakrilamid jel elektroforez analizi ve bugday
HMW-GS bantlarinin belirlenmesi
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tritikale cesitlerinde diisme sayis1 diisiik olurken, bugday ve ¢avdarda daha
yiiksektir (Randhawa ve ark., 2015). Bu durum, farkli ploidi yapisindaki
ebeveynlerin melezlenmesi sonucu olusan kromozomal istikrarsizlik ile
jenerasyonda meydana gelen yiiksek miktarda genetik varyasyonun, baz
olumlu o6zelliklerin ¢ekinik kalmasina neden olmasiyla agiklanabilir (Oettler,
2005). Yapilan ¢calismalarda bazi arastiricilar, tritikale diisme sayisinin 62-203
saniye arasinda degisiklik gosterdigini bildirmislerdir (Dennett ve ark., 2013b).
Diisme sayisinin belirlenmesinde uygulanan yontemde farkli alet ve ekipmanlar
(kitler, molekiiler, fiziksel cihazlar vb.) kullanilabilmektedir (Mares ve Oettler,
1991; De Laethauwer ve ark., 2009, 2012). Tritikale diisme sayisinda diger tahil
cinslerine gore farkli etkilesimler meydana geldiginden, kiyaslamalar bazi
olumsuzluklarin kaldirilmast sonucunda yapilmalidir. Gergeklestirilen 1slah
programlari dogrultusunda diigsme sayisinda iyilestirmeler gozlenmektedir. Bu
durum, 1slah programlarinda geri melezleme ve seleksiyon yontemlerinin
artirtlmast gerekliligini ortaya koymaktadir.

Insan beslenmesinde kullanimi bakimindan tritikale, genellikle
bugdaydan yiiksek, ¢avdardan ise diisik lif miktarma sahiptir. Hayvan
beslenmesinde kullanilmak amaciyla rasyonlara dahil edilen tritikale, lif
miktarinin diger yem bitkilerine kiyasla daha disiik olmasindan dolay1
iireticiler tarafindan daha az tercih edilmektedir. Ancak tritikale, biiylikbas ve
kiigikbag hayvanlarin yem rasyonlarinda iireticilerin ilk tercihi olmalar i¢in
yemlik olarak 1slah edilen tritikale genotiplerinde lif igeriginin yiiksek olmasi
arzu edilmektedir. Arastiricilar, tritikale genotiplerinde diyet lif oranlarinin
%13 ile %16 arasinda degistigini ve genotipler arasindaki farkliliklarin dnemli
oldugunu bildirmislerdir (Rakha ve ark., 2011; Lango ve ark., 2017). Tritikale
islah programlarinda elde edilecek sonuglarin talepler ve kullanim amaci
dogrultusunda diizenlenmesi gerekmektedir.

Islah 6ncesi su unsurlar dikkate alinarak ebeveyn hat secgilmeli ve 1slah
programi baglatilmalidir:

e Olusturulacak tiriine gore firinci ve degirmenci talepleri,

e Yem olarak tane ozellikleri,

o Silaj, saman vb. yem &zellikleri,

e Biyoetanol imalat1 sirasindaki gerekli 6zellikler (Randhawa ve ark.,
2015).
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Tritikalelerin  endospermlerinin  protein yapilari, onemli Kalite
parametreleri arasinda yer almaktadir. Endosperm proteinlerinin genetik
temellerinin saptanmasi, bitkilerde 1slah agisindan gen havuzu olusturulmasi
asamasinda 6nemlidir. Ozellikle yabanci kromatinlerin varliginin saptanmasi,
gen manipiilasyonlarmin gerceklestirilmesi ve kromozomlarin belirteg olarak
takibi, protein genlerinin aktiflestirilmesinde etkilidir. Ekmeklik bugdaylarda
bulunan D genomlarinin bazi gliadin genlerinin ifade olusumlarini baskiladigi
bildirilmistir (Galili ve Feldman, 1984).

3.5. Yeni Nesil Tritikale Cesitlerinde Tlerleme

19. yilizy1lin ortalarindan itibaren kurakliga dayanikli ve verimli, tiikketici
taleplerini  karsilayan ¢esitler  gelistirmek, aragtiricilarin = amaglarini
olusturmustur. Kanada’da baslayan yetistirme ve 1slah programlari, Manitoba
Universitesi’nde baslamustir. 1970°1i yillarda, CIMMY T de elde edilen tritikale
hatlartyla melezlemeler yapilarak 1slah programlari devam etmistir. Seleksiyon
1slahiyla bazi verim parametrelerinde performans artigi saglanmigtir. Manitoba
Universitesi arastirmacilart tarafindan, CIMMYT materyal katkilariyla
gerceklestirilen 1slah programlarinda Carman, ilk istenilen seviyede 6zelliklere
sahip tritikale ¢esidi olarak gelistirilmistir. Belirtilen gesit, insan beslenmesinde
tane verimi yiiksek, hayvan beslenmesinde ise yem verimi yiiksek bir cesittir.
Tane verim ve kalite bakimindan tritikale ¢esitlerinde benzer durum Tiirkiyede
de goriilmektedir (Tablo 8, 9).

Carman ¢esidinin kilgiklilik durumu, hayvan beslenmesinde olumsuz bir
durum olarak goriilme ihtimali nedeniyle Tyndal ve Taza gibi az kilgikli
tritikale gesitleri gelistirilmistir. Arastiricilar, baz1 parametreleri yiiksek gesitler
gelistirdikce, 1983 yilinda az kilgiklr tritikale ¢esidi gelistirme ¢alismalari hiz
kazanmistir. Az kilgikli olarak iiretilen materyaller belirlenmis olup, 1994
yilindan itibaren introdiiksiyon materyalleri ve ebeveyn hatlar olarak 1slahg¢ilar
tarafindan kullanilmaya baglanmistir (Salmon ve ark.,, 1996). Baz
lokasyonlarda (Bati Parkland vb.) erkenci cgesit talepleri dogrultusunda
verimlilik temel amaci ikinci plana atilmistir. Tyndal, Taza, Bunker ¢esitleri,
azaltilmig kilgiklilik, yiiksek tane ve yem verimi, yiiksek besin degerleri ile
dikkat cekmektedir. Fusarium’a kars1 orta diizeyde dayaniklidirlar. Sert kislara
dayanikli kislik Wintri tritikale ¢esidi gelistirilmistir. Wintri ve Pika ¢esitleri,
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Tablo 8: Tiirkiye’de tiretilen tescilli ¢esitler ve 6zellikleri

No Adi Kurulus
1 Tatlicak-97 Bahri Dagdas Tar. Ars. Enst.
2 Alperbey Bahri Dagdas Tar. Ars. Enst.
3 Mikham-2002 Bahri Dagdas Tar. Ars. Enst.
4 Ozer Bahri Dagdas Tar. Ars. Enst.
5 Sarp Gegit Kusag1 Tar. Ars. Enst.
6 Karma 2000 Gegit Kusag Tar. Ars. Enst.
7 Toygar Ege Tar. Ars. Enst.
8 Egeyildizi Ege Tar. Ars. Enst.
9 Umranhanim Dogu Anadolu Tar. Ars. Enst.
10 Umranhanim?2 Dogu Anadolu Tar. Ars. Enst.
11 Mehmetbey Dogu Akdeniz Tar. Ars. Enst.
12 Aysehanim Dogu Akdeniz Tar. Ars. Enst.
13 Truva Trakya Tarim ve Vet. Tic.
14 Collegial Granar Tarim
15 Respekt Tarar Un ve Gida San.
16 Cosinus KWS Tiirk Tarim Tic. A.S.
17 Esin GAP Tar. Ars ve Egtm. Mer.
18 Melihbey Olgunlar Turizm Tarim Enerji
19 NT09423 Biike Tarim ve Hayvancilik
20 Ocenia Tekcan Toh. Tar. Uriinleri San.
21 Bc Goran BC institut Tarim Uriinleri San.
22 Kinerit Osm Tohumculuk San.
23 Bera Yonca Tarim ve Th. Mad.
24 NT07403 Biike Tarim ve Hayvancilik
25 Vardem Olgunlar Turizm Tarim Enerji
26 Misionero Semillas Fito Tarim Sanayi
27 Okkan 54 Musir Ars. Enst.
28 Kereon Tarim Isletmeleri Gen. Miid.
29 Tribeca FD Tohum A.S.
30 Ahenk Ekmen Tarim Ltd. Sti.
31 Sileno Ayer Gida Tarim Uriinleri
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Tablo 9: Tiirkiye’de tiretim izinli gesitler ve ozellikleri

No Adi Kurulus

1 Oflaz 42 Tagpinar Tarim Tic. ve San.

2 Martiri Maro Tarim Tic. ve San.

3 Rambo Ekmen Tarim

4 Sekin 23 Musir Ars. Enst.

5 Tritek Tekcan Toh. Tar. Uriinleri San.

saman ve silaj olarak yemlik amaclh gelistirilmis cesitlerdir. Baz1 arastiricilar
kilgiklilik 6zelliklerini azaltmaya, erkencilige ve yem kalitesine odaklanmuistir.
Kislik olarak Luoma ve Meztzger gesitleri 6n plana ¢ikmaktadir.

Tirkiye’de 31 adet tescilli, 5 adet tretim izinli gesit gelistirilmistir
(Tablo 8, 9). Bu ¢esitler, yazlik, kighk ve alternatif tiirler olup, tane ve yemlik
olarak kullanilmaktadir. Cesitlerin basak yapisi beyaz, sari, kahverengi ve
kilgikli olabilir. Cesitler genellikle yiiksek tane protein miktar1 ve kalitesine
sahip olup, yemlik olarak kullanimi 6n plana ¢ikmaktadir. Yazlik ve kiglik
tritikalelerde artan yem maliyetleri disiiniildiiglinde, biiyiikbas ve kiiclikbag
hayvanlar igin iyi bir yem kaynagidir. Cesitlerin tercihleri, bélgeye adaptasyon
kabiliyeti, yiiksek verim ve kalite gibi isletmelerin talepleri dogrultusunda
degisiklik gostermektedir. Ozellikle baz1 lokasyonlarda yemlik olarak kilgiklar:
azaltilmis tritikale cesitleri 6n plana ¢ikmaktadir. Yemlik olarak yetistiriciligi
sirasinda baklagillerle karigik ekim, iriin kalitesini artirmakta ve topraktan
tritikalenin tiikettigi besin maddelerinin bir kismi, baklagiller vasitasiyla N ve
organik madde olarak topraga geri saglanmaktadir. Yemlik olarak iiretimi
gerceklestirilen tritikale gesitlerinde, erkenci ¢esitlerin tercih edilmesi, ilkbahar
doneminde verimliligi daha da artiracaktir.

Tritikalelerin yem kalitesi, tanede sar1 olum déneminin ortalarinda elde
edilmektedir. Belirtilen donemde, diger tahil cinsleriyle kiyaslandiginda,
yulaftan daha kaliteli olup, misir ve yazlik arpadan diisiik kalitededir. Sar1 olum
evresinde tritikale bitkilerinde hiicre duvari sindirilebilirliginin artirilmasi
caligmalari, kalite {izerinde olumlu bir etki saglayabilir. Et ve siit sigirciliginda
yemlik olarak kullanilan tritikale bitkisi, karisik ekimlerde ytiksek kalitesinden
dolay1 diger tahil cinsleriyle rekabet edebilmektedir. Ozellikle siit
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sigirciliginda, yem rasyonlarinda yer almasi, isletmelerde siit verimini artirdigi
bilinmektedir. Belirtilen durum, c¢esitlerin yetistirilme kosullarina adaptasyon
yetenekleri ve genetik Ozelliklerinin yiiksek olmasinin verimliligi daha da
artiracagini gostermektedir. Tek yillik bitki olarak karigimlar halinde meralarda
da kullanilmaktadir. Kanada gibi farkli iilke ve bolgelerde, biiyiikbas hayvanlar
icin kig aylarinda yem olarak kullanilmaktadir. Biyokiitle verimliliklerinin
artirllmasma  yoOnelik  arastirmalarin  artmasi, isletme  karliliklarim

yiikseltecektir.
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