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ONSOZ

Diinya niifusundaki hizli artis, iklim degisikliginin tarimsal {iretim
sistemleri lizerindeki olumsuz etkileri, liretim girdilerindeki maliyet
artislar1 ve beslenme yetersizliklerinin kiiresel 6lgekte giderek daha
belirgin hale gelmesi, giivenilir, dengeli ve siirdiiriilebilir gidaya erigimi
stratejik bir zorunluluk haline getirmistir. Bu baglamda, insan
beslenmesinin temelini olusturan gidalar bitkisel ve hayvansal kaynakli
olarak iki ana grupta degerlendirilmekte olup, bitkisel kokenli gidalar
icerisinde tahillar, yemeklik tane baklagiller ve yagl tohumlar énemli
bir yer tutmaktadir.

Yemeklik tane baklagiller; yiiksek protein icerikleri (%18-30),
ozellikle A, B ve C vitaminlerini igeren zengin vitamin profilleri ile
potasyum, demir ve fosfor gibi temel mineraller bakimindan sagladiklari
katkilar nedeniyle hem insan beslenmesi hem de siirdiiriilebilir tarim
sistemleri agisindan stratejik oneme sahiptir. Bunun yani sira, temel
aminoasitler bakimindan tahillara kiyasla daha dengeli bir bilesime sahip
olmalari, baklagilleri gida gilivenligi ve saglikli beslenme
yaklagimlarinda vazgecilmez bir iiriin grubu konumuna tagimaktadir.

Bu iiriin grubu igerisinde yer alan bezelye (Pisum sativum L.),
gerek taze sebze gerekse kuru tane formunda yaygin olarak tiiketilen;
ayni zamanda hayvan besleme, toprak verimliliginin artirilmasi ve
tarimsal ekosistemlerin siirdiiriilebilirligi agisindan ¢ok yonlii islevler
iistlenen Onemli bir kiiltlir bitkisidir. Baklagiller familyasinin en eski
kiiltiire alinmus tiirlerinden biri olan bezelyenin, ilk olarak Verimli Hilal
(Mezopotamya) bolgesinde evcillestirildigi ve buradan Avrupa, Asya ve
diger cografyalara yayildig1 kabul edilmektedir. Arkeobotanik veriler,
Yakin Dogu, Anadolu ve Akdeniz havzasinda M.O. 7000-8000 yillaria
tarihlenen bezelye kalintilarinin varligini ortaya koymakta; bu durum
bezelyenin insanlik tarihindeki siireklilik arz eden tarimsal roliinii agik¢a
ortaya koymaktadir.

Bu kitap, bezelye lizerine daginik halde bulunan temel ve giincel
bilgileri disiplinler arast bir yaklagimla bir araya getirerek, ilgili
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literatlirde 6nemli bir boslugu doldurmay1 hedeflemektedir. Bitki 1slahu,
genetik, tarla bitkileri, agronomi, tohumculuk ve beslenme bilimleri
alanlarinda yiiriitiilen arastirmalara kuramsal ve uygulamali bir ¢erceve
sunan bu eser; arastirmacilar i¢in giivenilir bir referans kaynagi, lisans
ve lisansiistii diizeyde egitim goren Ogrenciler igin ise Ogretici ve
yonlendirici bir bagvuru niteligi tasimaktadir. Ayrica, bezelye ve diger
yemeklik tane baklagiller iizerine ¢alisan bilim insanlarinin yeni
aragtirma sorular1 gelistirmelerine, 1slah stratejilerini gilincel bilimsel
yaklagimlar dogrultusunda sekillendirmelerine ve siirdiiriilebilir iiretim
sistemlerine yonelik ¢6ziim odakli calismalar {iretmelerine katki
saglayacag ongoriilmektedir. Bu yOniiyle eser, yalnizca mevcut bilgiyi
derleyen bir kaynak olmanin Gtesinde, bilimsel iiretimi tesvik eden ve
gelecekte yapilacak calismalara yon veren biitiinciil bir rehber olarak
tasarlanmistir.

Bu eserin hazirlanma siirecinde degerli katkilarini esirgemeyen
Sayin Dog. Dr. Seyithan SEYDOSOGLU’na ve Dr. Ogr. Uyesi Yeter
CILESIiZ’e; ayrica yayima hazirlik asamasindaki desteklerinden dolay1
IKSAD Yayinevi calisanlarina tesekkiir ederiz.

Editorler
Prof. Dr. Ercan CEYHAN
Prof. Dr. Tolga KARAKOY
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Bu eser, yemeklik tane baklagiller alaninda tilkemizde bilimsel
altyapmin olusmasmna ve gelismesine Onciilitk eden; yetistirdikleri
ogrenciler, gerceklestirdikleri 0zgiin arastirmalar ve bilimsel
tiretimleriyle tarla bitkileri ve bitki 1slah1 disiplinlerine kalic1 katkilar
sunan merhum Prof. Dr. Abdulkadir AKCIN ve merhum Prof. Dr.
Sezen SEHIRALI'nin aziz hatiralarina ithaf edilmistir. Bilimsel
diisiinceyi merkeze alan yaklasimlari, akademik etik anlayislar1 ve
kusaklar boyunca aktarilan bilimsel miraslari, bu alanda ytiriitiilen
¢alismalar igin yol gosterici olmaya devam etmektedir.
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BOLUM 1

BEZELYENIN BESIN BILESENLERIi VE SAGLIK UZERINE
OLUMLU ETKILERI

Dr. Ogr. Uyesi Irem AYRAN COLAK !
Prof. Dr. Ercan CEYHAN?
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2 Seluk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri Bliimii, Konya, Tiirkiye, E-
mail: eceyhan@selcuk.edu.tr, Orcid: 0000-0002-9154-9984.
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1. Giris

Bezelye (Pisum sativum L.), kiiresel dlgekte yaygin yetistirilen ve hem
taze hem de kuru formda tiiketilen 6nemli bir baklagil bitkisidir. Tarimsal
yayginligi, farkli iklim ve iiretim sistemlerine uyum gosterebilmesi ve bitkisel
protein ile enerji kaynagi olarak one ¢ikmasi, bezelye tanesini stratejik bir
hammadde konumuna tasimaktadir (Nasir ve ark., 2024). Kullanim ¢esitliligi
bakimindan baklagiller arasinda ayri bir yere sahip olan bezelye; kuru
taneleriyle geleneksel yemeklerde ve konserve liretiminde yaygin bigimde
kullanilirken, unu ¢orbalarda ve bebek/¢ocuk mamalarinda kullanilmaktadir;
siit olum doneminde ise taze baklalar sebze olarak tiiketilmekte ve taze
tohumlar gida sanayinde konserve halinde degerlendirilmektedir (Akgin,
1988). Nitekim gida endiistrisinde bezelye; dondurulmus, konserve ve
kurutulmus iiriinlere islenirken c¢ogunlukla “tane” ana f{irlin olarak
degerlendirilmekte, buna karsilik kabuk/bakla gibi kisimlar yan iiriin veya atik
olarak kullanilmaktadir.

Bezelye; protein (%20-25), yag (%1.5-2.0), nisasta formunda
karbonhidrat (%24-49) ve toplam diyet lifi (%60-65) icermektedir. Bu lifin
yaklasik %10-15’1 ¢ozlinmeyen, %2-9’u ise ¢Oziiniir liften olusur. Ayrica
sakkaroz, oligosakkaritler ve seliilloz gibi nisasta dis1 karbonhidratlarda
mevcuttur (Shanthakumar ve ark., 2022). Bezelyede bulunan mindr bilesenler
arasinda vitaminler, mineraller, fitik asit, saponinler, polifenoller ve oksalatlar
yer almaktadir (Khan ve ark., 2016; Tulbek ve ark., 2017). Bezelyede en
baskin mineral element, kuru ve kabuksuz agirlik bazinda %1.04 oraniyla
potasyumdur; bunu sirastyla fosfor (%0.39), magnezyum (%0.10) ve
kalsiyum (%0.08) izlemektedir. Ayrica bezelye, 6zellikle B grubu vitaminler
(Millar ve ark., 2019; Kumari ve Deka, 2021) ve esansiyel amino asitlerden
6zellikle lisin ve treonin bakimindan zengin (Jenkins ve ark., 2021), metiyonin
ve sistein gibi kiikiirt iceren amino asitler agisindan yetersizdir (Stone ve ark.,
2015). Besleyici bilesenlere ek olarak bezelye; polifenoller (6zellikle
flavonoidler ve fenolik asitler), karotenoidler ve biyoaktif peptit potansiyeli
gibi saglikla iliskilendirilen bilesenleri de igermektedir (Wu ve ark., 2023).
Bezelye, sadece besleyici degeri yiiksek bir baklagil degil, ayn1 zamanda
cesitli farmakolojik etkilere sahip biyoaktif bilesenleri iceren bir bitki olarak
da ilgi ¢cekmektedir. Son yillarda, bezelye ekstraktlar1 ve 6zellikle bezelye



Bezelye (Pisum sativum L.) | 8

protein hidrolizatlarindan elde edilen peptitlerin; antioksidan, anti-
inflamatuvar (Dahl ve ark., 2012), antidiyabetik, antihipertansif,
hipolipidemik, antikanser, reduction in cardiovascular risk (Jenkins ve ark.,
2021), antimikrobiyal ve bagirsak mikrobiyotasi iizerinde diizenleyici etkiler
gosterebildigine dair ¢ok sayida in vitro ve hayvan deneyi temelli ¢aligma
yayimlanmigtir (Wang ve ark., 2022).

Bezelye, igerdigi fitat, tanenler, lektinler ve proteaz inhibitdrleri gibi
anti-besinsel faktorler nedeniyle tarihsel olarak zaman zaman olumsuz
degerlendirilmis olsa da; 1slatma, haglama, filizlendirme, fermantasyon ve
ekstriizyon gibi geleneksel ve modern igleme yontemleri ile bu bilesenlerin
onemli 6l¢iide azaltilabildigi ve boylece hem besin 6gesi biyoyararlaniminin
hem de duyusal kalitenin iyilestirilebildigi gosterilmistir (Alonso ve ark.,
2000). Ayn siiregler cogu zaman fenolik igerik ve antioksidan kapasitede de
olumlu degisiklikler olusturabilmekte, bu da bezelye esasli gidalarin
fonksiyonel degerini artirabilmektedir (Wu ve ark., 2023). Dolayisiyla uygun
isleme teknolojileri kullanildiginda, bezelyenin anti-besinsel profili kontrol
altina alinabilmekte ve saglik acisindan yararli bilesenler 6n plana
cikabilmektedir.

Tarimsal {iretim desenini belirleyen temel unsurlardan biri tiiketici
talebidir; talep diizeyi ise iirliniin besleyicilik ve kalite 6zellikleriyle yakindan
iligskilidir. Bu nedenle son yillarda baklagillerde yiiriitiilen ¢alismalarda,
yalnizca verim ve stres kosullarina dayaniklilik degil, ayn1 zamanda kalite
parametrelerinin yiikseltilmesi de Oncelikli hedefler arasindadir (Coskun ve
Bengisu, 2021; S6zen ve Ucar, 2022). Bezelyenin kalite 6zelliklerinin ortaya
konmasi ve iyilestirilmesi; gida ve yem sanayinde kullanim cesitliligini
artiracag1 gibi tiretimin siirdiiriilebilirligi ve ekonomik degeri acisindan da
o6nemlidir; bu g¢ergevede bu bdoliimde, bezelyenin besin igerigi ile saglikla
iligkili potansiyel etkileri biitiinciil bir yaklagimla ele alinmistir.

2. Besinsel Bilesim ve Biyoaktif Bilesenler

2.1. Makrobesin Ogeleri

2.1.1. Besin ve Enerji Degeri

Kuru bezelyenin kimyasal bilesimi genotipe ve yetistirme kosullarina
bagl olarak degismekle birlikte, genellikle su araliklarda rapor edilmektedir:
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protein %15-30, nisasta %40-50, toplam diyet lifi %9-32, yag %1-3 ve kiil
%2-3 (Fra$ ve ark., 2024). Bu bilesim, toplam karbonhidrat igeriginin yaklasik
%50-60 ve enerji degerinin ise yaklasik 320-360 kcal/100g olmasina yol
acmaktadir. Dolayisiyla bezelye, diisilk yag igerigine sahip; buna karsin
protein, kompleks karbonhidrat ve lif agisindan zengin islevsel bir gida
bileseni olarak degerlendirilmektedir (Wu ve ark., 2023).

2.1.2. Protein ve Amino Asit Profili

Kuru bezelyede protein igerigi, kuru madde bazinda yaklasik %15-30
arasinda degismektedir (Fras ve ark., 2024) ve bezelye tohumlari hem
esansiyel hem de esansiyel olmayan amino asitler agisindan zengin bir profile
sahiptir. 100 g bezelyenin protein basina amino asit profili incelendiginde,
esansiyel amino asitlerin su araliklarda rapor edildigi bildirilmektedir: valin
2.7-5 g/100 g, 16sin 5.7-6.4 g/100 g, izoldsin 2.3-4.5 g/100 g, metionin 0.3-1.1
g/100 g, fenilalanin 3.7-5.5 g/100 g, triptofan 0.7-1 g/100 g, treonin 2.5-3.9
g/100 g, lizin 4.7-5.7 g/100 g ve histidin 1.6-2.5 g/100 g (Shanthakumar ve
ark., 2022). Esansiyel olmayan amino asitler arasinda ise alanin 3.2-4.3 g/100
g, aspartik asit 8.9-11-5 g/100 g, sistin 0.2-1 g/100 g, glutamik asit 12.9-13.2
g/100 g, glisin 2.8-4.1 g/100 g, prolin 3.1-4.5 g/100 g, serin 3.6-5.3 g/100 g
ve tirozin 2.6-3.8 g/100 g diizeylerinde bildirilmektedir (Banaszek ve ark.,
2019).

2.1.3. Karbonhidratlar, Nisasta ve Lipitler

Kuru bezelyedeki karbonhidrat fraksiyonunun biiyiik bir kismini
nisasta ve diyet lifi olusturmaktadir. Genotip ve yetistirme kosullarina baglh
olarak, nisasta icerigi yaklasik %40-50, toplam diyet lifi %9-32 ve toplam
lipitler genellikle kuru madde bazinda %1-3 araliginda bildirilmektedir (Fras
ve ark., 2024; Wu ve ark., 2023). Bu bilesim, toplam karbonhidrat igeriginin
yaklasik %50-60 olmasina yol agmakta ve bezelyenin kompleks karbonhidrat
ve liften zengin, diisik yagli bir baklagil olarak smiflandirilmasin
saglamaktadir. Bezelye nisastasi; yiiksek amiloz igerigi, direncli nisasta
fraksiyonu ve kayma incelmesine (shear thinning) karsi direngli yapisiyla
karakterize edilmekte olup, bu nedenle diisiik glisemik indeksli {iriinler ve
fonksiyonel gidalar icin uygun bir karbonhidrat kaynagi olarak
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degerlendirilmektedir (Costa ve ark., 2006; Chung ve ark., 2008; Wu ve ark.,
2023).

2.1.4. Diyet Lifi

Bezelyenin diyet lifi icerigi genotipler arasinda genis bir degiskenlik
gostermekte olup, ¢esitli calismalarda genellikle kuru madde bazinda yaklasik
%10-30 araliginda bildirilmektedir; bazi genotiplerde ise bu oran %30’un
tizerine ¢ikabilmektedir. Bezelye lifi, agirlikli olarak ¢dziinmeyen nisasta disi
polisakkaritlerden (selilloz ve hemiselilloz gibi) ve ligninle iligkili
bilesiklerden olusmakta; ayrica rafinoz ailesi oligosakkaritleri ve direncli
nigastay1 da igeren kompleks bir yapi sergilemektedir (Fras ve ark., 2024; Wu
ve ark., 2023). Bu lif fraksiyonunun; bagirsak gegisinin diizenlenmesi, tokluk
hissinin artirmasi, bagirsak mikrobiyotasinin olumlu yonde modiile edilmesi
ve bu yolla kan lipid ve glukoz diizeylerinin kontroliine katkida bulunma gibi
¢ok sayida saglik yarartyla iligkili oldugu bildirilmektedir (Hashemi ve ark.,
2017; Wu ve ark., 2023).

2.2. Mikrobesin Ogeleri

2.2.1. Mineraller

Bezelye, hem makro mineraller hem de eser elementler agisindan dikkat
cekici bir kaynaktir. Hacisalihoglu ve ark. (2021) tarafindan, ICP-MS
(indiiktif eslesmeli plazma kiitle spektrometresi) kullanilarak 96 farkli Pisum
sativum genotipi lizerinde yiiriitiilen bir calismada, 100 g bezelye i¢in ABD
Ginliik Deger yiizdeleri hesaplanmistir. Buna gore 100 g bezelye ortalama
olarak su oranlarda gilinliik deger saglamaktadir: kalsiyum igin %8,
magnezyum i¢in %39, potasyum icin %28, fosfor i¢in %43, demir i¢in %37,
¢inko icin %45, bakir i¢in %73 ve mangan i¢in %63’diir. Bu sonuglar,
bezelyenin 6zellikle Mg, P, Fe, Zn, Cu ve Mn agisindan zengin bir bitkisel
mikro besin kaynagi oldugunu gdstermektedir. Ayn1 ¢aligmada mineraller
arasinda O6nemli korelasyonlarin bulundugu belirlenmis ve Fe ve Zn gibi
elementleri yliksek diizeyde biriktiren genotiplerin, biyofortifikasyon (besin
Ogesi zenginlestirme) programlarinda kullanim i¢in umut verici adaylar
olabilecegi ifade edilmistir (Hacisalihoglu ve ark., 2021). Wu ve ark. (2023)
tarafindan yapilan derlemede de bezelyenin kalsiyum, demir ve ¢inko basta



11 | Bezelye (Pisum sativum L.)

olmak {izere ¢esitli mineraller ve eser elementler agisindan anlamli
miktarlarda bilesen igerdigi vurgulanmakta; ancak fitat gibi anti-besinsel
faktorlerin  bu  minerallerin  biyoyararliligini  sinirlayabilecegi  de
belirtilmektedir.

2.2.2. Vitaminler ve Biyoaktif Bilesikler

Bezelye, sadece makro ve eser mineraller agisindan degil, ayn1 zamanda
cesitli vitaminler ve biyoaktif bilesikler bakimindan da 6nemli bir kaynaktir.
Son dénem konuyla ilgili ¢alismalar, bezelyenin folat, karotenoidler, baz1 B
grubu vitaminler ve fenolik bilesikler gibi bilesenleri anlamli diizeylerde
icerdigini vurgulamaktadir (Chen ve ark., 2023; Akin ve ark., 2025).

Folat (Folik asit): Bezelye, folat agisindan zengin bir baklagil olarak
kabul edilmektedir. Folat; DNA sentezi ve onarimi, hiicre boliinmesi ve
ozellikle gebelik doneminde noral tiip defektlerinin 6nlenmesi icin kritik bir
vitamindir. Bu nedenle folatga zengin bitkisel kaynaklarin giinliik
beslenmedeki yeri, halk saglig1 agisindan biiyiikk 6nem tasimaktadir (Akin ve
ark., 2025).

Karotenoidler: Bezelye, basta [-karoten olmak iizere cesitli
karotenoidler igermektedir. Bu bilesikler provitamin A aktiviteleri sayesinde
A vitamini durumuna katkida bulunabilmekte ve ayni zamanda antioksidan
ozellik  gostermektedir. Farkli ¢esitler iizerinde yapilan bilesim
caligmalarinda, karotenoid igeriginin genellikle yesil renkli tohumlara sahip
bezelye genotiplerinde daha yiiksek oldugu bildirilmistir (Akin ve ark., 2025).

B grubu vitaminleri: Bezelye bilesimi iizerine yapilan ¢aligmalar ve
derlemelerde, bezelyede tiamin (B1), riboflavin (B2) ve bazi diger B grubu
vitaminlerin anlamli diizeylerde bulundugu rapor edilmistir (Akin ve ark.,
2025). Bu vitaminler; enerji metabolizmasi, karbonhidrat ve amino asit
metabolizmasi ile sinir sistemi fonksiyonlarinda temel roller tistlenmektedir.
Dolayisiyla diizenli bezelye tiiketimi, B vitamini almma katki
saglayabilmektedir.

Fenolik bilesikler: Bezelye, basta flavonoidler ve fenolik asitler olmak
tizere c¢esitli fenolik bilesikler igeren, polifenol acisindan zengin bir
baklagildir. Bu bilesiklerin 6nemli bir kismi tohum kabugunda
yogunlagsmaktadir. Farkli tohum kabugu rengine sahip genotipler iizerinde
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yapilan c¢aligmalarda, toplam fenolik ve flavonoid igeriginde belirgin
farkliliklar oldugu gosterilmis; daha koyu renkli tohum kabuguna sahip
bezelye genotiplerinde fenolik ve flavonoid diizeylerinin genellikle daha
yiiksek oldugu saptanmistir (Chen ve ark., 2023). Bu polifenolik bilesiklerin;
antioksidan, antiinflamatuvar ve kismen antimikrobiyal etkilere sahip oldugu,
oksidatif stres ve kronik hastaliklara kars1 koruyucu potansiyel gosterebildigi
ve bu yolla bezelyenin fonksiyonel bir gida olarak oOnemini artirdigi
bildirilmektedir (Chen ve ark., 2023; Akin ve ark., 2025).

3. Anti-besinsel Faktorler

Bezelye ¢ok ¢esitli yararli bilesikler agisindan zengin olmakla birlikte,
besin 6gelerinin emilimini olumsuz etkileyebilen bazi anti-besinsel faktorler
de igermektedir. Fitik asit, lektinler ve tripsin inhibitorleri gibi bu bilesiklerin,
basta esansiyel besin Ogeleri olmak iizere birgok besinin biyoyararliligini
azaltabildigi bilinmektedir (Campos-Vega ve ark., 2010; Shevkani, 2023).
Ozellikle fitik asit; bakir, demir ve ¢inko gibi minerallerle ¢dziinmeyen
kompleksler olusturarak, bu minerallerin insan sindirim sistemindeki
biyoyararliligin1 diistirmektedir (Wu ve ark., 2023). Temel gidalarda demir
biyofortifikasyonu, kiiresel demir yetersizligi ile miicadelede maliyet etkin bir
strateji olarak Onerilmis olsa da, ¢aligmalar biyofortifiye edilmis {iriinlerde
demir diizeylerini artirmanin tek basia demir eksikligi olan popiilasyonlarda
demir durumunu anlamli 6l¢iide iyilestirmek i¢in her zaman yeterli olmadigim
gostermektedir (Amarakoon ve ark., 2014). Bu sorunu gidermek amaciyla;
1slatma, kavurma, haglama, diidiiklii pisirme ve ¢imlendirme gibi cesitli 6n
isleme yontemlerinin, fitik asit igerigini etkili bir sekilde azalttig1 ve buna
bagli olarak mineral emilimini artirdig1 ortaya konmustur (Karayel ve
Bozoglu, 2017; Bangar ve ark., 2017). Dolayisiyla bezelyedeki fitatlar gibi
antibesinsel faktorlerin azaltilmasi biiyiik 6nem tasimaktadir; ¢linkii bu sayede
demir, ¢inko ve kalsiyum gibi temel minerallerin biyoyararliligi anlamh
Olciide artmakta ve bezelyenin genel besleyici degeri Onemli Olciide
yiikselmektedir (Banti ve Bajo, 2020).
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4. Bezelyenin Saghk Uzerine Etkileri

Bezelyenin kimyasal bilesimi incelendiginde; yiiksek bitkisel protein
ve diyet lifi icerigi, diisiik yag orami, diisiik/orta glisemik indeksi, zengin
makro ve mikro besin 6geleri ile folat ve karotenoidler gibi vitaminlerin yani
sira polifenoller ve biyoaktif peptitler gibi biyoaktif bilesenleri, birlikte ele
alindiginda ¢ok yonli saglik yararlari sundugu goriilmektedir. Calismalar,
bezelyenin (Pisum sativum L.) ve bilesenlerinin fenolik bilesikler,
flavonoidler, saponinler, fitosteroller, proantosiyanidinler, lektinler, proteaz
inhibitorleri ve diger polifenoller bakimindan zengin bir profil sergiledigini ve
bu sayede antioksidan, antiinflamatuvar, antidiyabetik, antihipertansif,
hipolipidemik, antikanser, antimikrobiyal ve bdbrek koruyucu etkilerle
iliskilendirildigini ortaya koymaktadir (Dahl ve ark., 2012; Jenkins ve ark.,
2021; Wang ve ark., 2022; Wu ve ark., 2023).

Son yillarda bitkisel kaynakli proteinlere yonelik talep belirgin bigimde
artmistir. Bezelye proteini; genis 6l¢ekte bulunabilir olmasi, ekonomik olusu,
besleyici niteligi ve belirgin saglik yararlari nedeniyle gida endiistrisinde
kullanim alani giderek artan bir iiriindiir (Lam ve ark., 2018). Bu proteinlerin
tilkketiminin; obezite, hipertansiyon ve diyabet riskini azalttig1 (Huntrakul ve
ark., 2020) ve buna ek olarak kardiyovaskiiler hastaliklar ile meme, bobrek ve
kolon kanseri gibi ¢esitli kanser tiirlerine kars1 da koruyucu etki gosterebildigi
bildirilmektedir (Ge ve ark., 2020). Bezelyenin istah baskilayici etkisinin ise
yiiksek protein igerigi ile iliskili olabilecegi; bu yliksek protein miktarinin
mide bosalma siiresini uzatabildigi, glikoz emilimi ve kan glikoz
diizeylerindeki artis1 hafiflettigi ve istah diizenleyici hormonlarin salinimini
uyarabildigi ifade edilmektedir (Tulbek ve ark., 2017).

Tim bu bulgulara paralel olarak, bezelye proteinleri genellikle
hipoalerjenik kabul edilmekte olup; antioksidan, antihipertansif ve
antiinflamatuvar ozelliklere sahip olmalarinin yani sira, bazi endiistriyel
bakterilerin aktivitelerini diizenleyebilmekte ve kolesterolii diigiirmeye
yardimci olabilmektedir (Sun ve Xiong, 2015; Liao ve ark., 2019). Bunun
yaninda, antioksidan kapasiteye sahip ve anjiyotensin I doniistiiriici enzim
(ACE) tizerinde inhibitor etki gosterebilen biyoaktif kiigiik peptitler i¢in de
onemli bir kaynak olarak degerlendirilmektedir (Aluko ve ark., 2015).



Bezelye (Pisum sativum L.) | 14

Hipertansiyon, insanlarda kardiyovaskiiler hastaliklarin ortaya ¢ikisiyla
yakindan baglantilidir. Bezelye proteininden elde edilen antihipertansif
peptitlerin, kan basmcimin kontroliinde 6nemli bir role sahip olabilecegi
tanimlanmaktadir (Ge ve ark., 2020). Baska bir ¢aligmada ise, bezelye, whey
ve kazein proteinlerinin in vitro mide sindirimi kosullarinda antihipertansif
kapasiteleri karsilastirilmis ve bezelye proteininden tiireyen ACE2 ile iliskili
bilesenlerin de antihipertansif etki agisindan umut verici oldugu bildirilmistir
(Liao ve ark., 2019).

Sindirim fizyolojisi agisindan degerlendirildiginde, whey proteininin
aksine, bezelye proteini mide sindirimi sirasinda gegici yi18in olustursa da,
kazeine gore ¢ok daha az g¢Okelme egilimi gostermektedir. Bu ozellik,
mideden igerigin daha aralikli bosalmasina ve boylece daha uzun siiren bir
doyum hissine katkida bulunmaktadir. Insan c¢alismalarinda, bezelye
proteininin 6glin Oncesi ve sonrasi kan glukoz diizeylerini azalttigi
gosterilmistir. Dahasi, bezelye agirlikli diyetlerin toplam kolesterolii,
lipoprotein diizeylerini ve enerji alimini diisiirdiigii; bezelye proteininin yulaf
ve bugday lifi ile birlikte tiiketilmesi durumunda ise toplam kolesterolde
anlamli azalma sagladigi ortaya konmustur (Krefting, 2017). Tokluk duygusu,
giinliik enerji alimini etkileyebilmesi sebebiyle viicut agirliginin kontroliinde
biiyilk 6nem tagimaktadir (Lefranc-Millot ve Teichman-Dubois, 2018).
Ayrica, uygun egzersiz programlarn ile birlikte kullanildiginda, bezelye
proteini takviyesinin kas kuvvetindeki artislar1 daha fazla destekledigi de
bildirilmistir (Stilling, 2020).

Diger yandan, in vitro ve hayvan calismalarinda bezelye tohumu,
kabugu ve filizlerinden elde edilen ekstrakt ve protein hidrolizatlarinin;
serbest radikal siipiiriicii ve indirgeme kapasiteleriyle oksidatif stresi azalttigi,
endojen antioksidan enzim sistemlerini (SOD, katalaz vb.) destekledigi ve
lipid peroksidasyonunu diisiirdligii gosterilmistir (Zilani ve ark., 2017).
Bezelye lifi ve polifenollerinin, bagirsak bariyer biitiinliiglini gliglendirdigi,
inflamatuvar mediyatorleri baskiladigi, kisa zincirli yag asitleri gibi
mikrobiyota metabolitlerini modiile ettigi ve bdylece “bagirsak ekseni”
iizerinden antiinflamatuvar ve metabolik etkiler gdsterebilecegi
bildirilmektedir (Wu ve ark., 2023).



15 | Bezelye (Pisum sativum L.)

Tiim bunlara ek olarak, fenolik agidan zengin ekstraktlar, lektinler,
proteaz inhibitorleri ve bazi saponinler ¢esitli tlimor hiicre hatlarinda
antikanser potansiyel sergilemekte; bezelye kabugu ve diger fraksiyonlardan
elde edilen ekstraktlar ile kisa peptitlerin de bakteriyel ve fungal patojenlere
kars1 antimikrobiyal aktivite gosterebildigi bildirilmektedir
(Rungruangmaitree ve Jiraungkoorskul, 2017; Hadrich ve ark., 2014; Wang
ve ark., 2022).

Tiim bu veriler 151831nda bezelye; tek bagina “tedavi edici ilag” olarak
degil, lif, protein ve biyoaktif bilesen igerigi sayesinde metabolik sendrom
bilesenleri, kardiyovaskiiler riskler, oksidatif stres ve inflamasyonun diyet
temelli yonetiminde destekleyici bir fonksiyonel gida/nutrasétik bilesen
olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bununla birlikte, mevcut kanitlarin 6nemli bir kismi1
hiicre kiiltiirii ve hayvan modellerine dayandigindan, insanlarda giiclii ve uzun
stireli klinik ¢alismalarin artirilmasina ihtiyag oldugu vurgulanmaktadir (Wu
ve ark., 2023; Wang ve ark., 2022).

5. Sonuclar

Bezelye, hem besin 6geleri hem de farmakolojik acidan zengin bir
baklagildir. Bir yandan yiiksek kaliteli bitkisel protein, kompleks
karbonhidrat, diyet lifi, vitamin ve mineral igerigi ile temel bir gida maddesi
olarak one ¢ikarken; diger yandan fenolik bilesikler, flavonoidler,
karotenoidler, biyoaktif peptitler ve oligosakkaritler gibi bilesenleri sayesinde
belirgin antioksidan, antidiyabetik, antihipertansif, antihiperlipidemik,
antiobezite, antikanser ve norokoruyucu etkiler sergileyebilen farmakolojik
bir kaynak olarak da dikkat ¢ekmektedir (Duranti, 2006; Campos-Vega ve
ark., 2010; Dahl ve ark., 2012). Ozellikle nisasta ve direngli nisasta
fraksiyonlar ile ¢6ziiniir/¢oziinmeyen diyet lifleri; glisemik indeksi diistirme,
bagirsak motilitesini diizenleme, mikrobiyota bilesimini olumlu ydnde
degistirme ve kisa zincirli yag asitleri liretimini artirma potansiyeliyle
metabolik saglik iizerinde koruyucu rol oynamaktadir (Campos-Vega ve ark.,
2010). Bezelyenin folat, K ve B vitaminleri ile demir, ¢inko, magnezyum ve
potasyum gibi mikro besin 6gelerinden zengin olusu ise kardiyovaskiiler,
hematolojik ve noronal fonksiyonlar agisindan ek avantajlar sunmaktadir
(Mudryj ve ark., 2014).
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Farmakolojik agidan bezelye; antioksidan kapasitesi yiiksek fenolik
bilesenler (6r. flavonoidler, fenolik asitler), karotenoidler ve biyoaktif
peptitler sayesinde serbest radikalleri temizleme, lipid peroksidasyonunu
azaltma ve oksidatif stres aracili doku hasarini sinirlandirma potansiyeline
sahiptir (Campos-Vega ve ark., 2010). Hayvan ve in vitro ¢caligmalar, bezelye
protein hidrolizatlar1 ve peptitlerinin ACE inhibitorii benzeri etkiyle kan
basincini  diisiirebildigini, insiilin duyarliligin1 artirabildigini, glukoz
emilimini modiile edebildigini ve serum lipid profilini iyilestirebildigini
gostermektedir (Duranti, 2006). Bu bulgular, bezelyenin yalnizca klasik bir
“gida hammaddesi” degil, ayn1 zamanda fonksiyonel gida, nutrasétik veya
farmasotik iiriin gelistirme acisindan da yiiksek potansiyele sahip bir bitki
oldugunu ortaya koymaktadir.

Sonug olarak, bezelye; yiiksek kaliteli, ekonomik ve siirdiiriilebilir bir
makro ve mikro besin 6gesi kaynagi olmasinin yani sira, kronik hastaliklarin
onlenmesi ve yonetiminde destekleyici olabilecek zengin bir biyoaktif bilesen
deposu ve fonksiyonel gida, nutrasotik ve farmasoétik {irlin gelistirme
acisindan gelecek vaat eden bitkisel bir hammadde olarak degerlendirilebilir.
Gelecekte yiiriitiilecek disiplinleraras: ¢alismalarla, bezelyenin beslenme ve
saglik tizerindeki ¢ok boyutlu etkilerinin daha iyi anlasilmasi ve bu bitkinin
sahip oldugu potansiyelin, toplum sagligini iyilestirmeye ve siirdiiriilebilir
gida sistemleri olusturmaya yonelik somut stratejilere doniistiliriilmesi
miimkiin olacaktir.
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1. GIRIS

Baklagiller ailesi (Fabaceae), diinya genelinde en yaygin ve ekonomik
acidan en Onemli bitki familyalarindan biridir. Hem insan hem de hayvan
beslenmesi icin temel protein, karbonhidrat ve mineral kaynagidir.
Baklagillerin ekolojik 6nemi ise, kok nodiillerinde simbiyotik olarak yasayan
Rhizobium tiirleri sayesinde atmosferik azotu baglayarak toprak verimliligini
artirmalaridir. Bu 0zellikleri, onlar1 sirdiriilebilir tarim sistemlerinde
vazgecilmez bir unsur haline getirmistir (FAO, 2019).

Yemeklik tane baklagiller serin ve sicak mevsim baklagilleri olarak
ayrilmaktadir. Serin mevsim baklagilleri mercimek (Lens culinaris Medik.),
nohut (Cicer arietinum L.), bakla (Vicia faba L.), ve bezelye (Pisum sativum
L.); sicak mevsim baklagilleri de bortilce (Vigna ungiuculata L.) ve fasulye
(Phaseolus vulgaris L.) bitkilerinden olugsmaktadir. Nohut, mercimek ve
bezelye tiirlerinin gen merkezi Tirkiye’dir (Toklu ve ark., 2009; Karakdy ve
ark., 2012; Tugay, 2017; Sézen ve ark., 2022; Cilesiz ve ark., 2023). Bezelye
(Pisum sativum L.), baklagiller i¢erisinde 6nemli bir yere sahiptir. Taze sebze,
konserve iiriinii ve kuru tane olarak degerlendirilen bezelye, besleyici
ozellikleri ve pazar talebindeki siirekliligi ile ¢iftgiler i¢in cazip bir {iriin haline
gelmistir. Yag orani diisiik, karbonhidrat oram yiiksek ve besleyicidir. igerdigi
protein orami ile insan beslenmesi bakimindan olduk¢a &nemli bir gida
kaynagidir (%69 karbonhidrat, %26 protein, %5 yag). Bezelye vitamin
yoniinden diger baklagillere oranla C vitamini agisindan da olduk¢a zengindir.
Taze tohumlar1 veya baklalar1 sebze olarak, dondurulmus gida olarak ve
konserve yapiminda kullanildig1 gibi kuru taneleri de yemeklik olarak ve
konserve yapiminda kullanilmaktadir. Kuru bezelyeden elde edilen bezelye
unu, protein degeri yiiksek oldugundan bebek mamalarinin yapiminda da
onemli bir yer tutmaktadir. Bezelye tanesindeki kuru olgunluktaki protein
orani %18-28.4 arasinda degismekte olup, A ve B vitaminleri yaninda mineral
maddeler yoniinden de olduk¢a zengin bir bitkidir (Sehirali, 1988). Dogu
Akdeniz bolgesi icin tescil ettirilen Irmak0O1, Deren, HiilyaOl ve Alya0Ol
¢esitlerinin protein orant yoOniinden yiiksek degerlere sahip ve kishk
yetistirilmeye uygun cesitledir. Baklagillerde ge¢ ekimlerin protein oranini
artirdigi, yiiz tane agirhignin ge¢ ekimlerde azaldigi, ge¢ ekimlerde hasat
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indeksinin azaldi§1 goézlemlenmistir '(Dogu Akdeniz 1slah ¢aligmalar:
yayimlanmamig sonuglar).

Diinyada insan beslenmesindeki bitkisel proteinlerin = %22’si,
karbonhidratlarin  %7’si; Hayvan beslenmesindeki proteinlerin % 38’i
karbonhidratlarin ise % 5’1 yemeklik tane baklagillerden saglanmaktadir.
Bilesiminde yiiksek oranda (%18-31,6) protein iceren yemeklik tane
baklagiller, beslenme sorununun ¢oziimiinde ve beslenmedeki protein
acigmin giderilmesinde etkin ve ekonomik {iriin grubunu olusturmaktadirlar
(Adak ve ark., 2010). Bezelye bitkisinin yesil veya kuru bitki artiklar1 ise
hayvan beslenmesinde, protein oran1 (%5.3) yiiksek kaba yem kaynagi olarak
degerlendirilmektedir. Hayvansal proteine esdeger protein ihtiva etmesi
nedeniyle, hayvansal proteini tiiketmeyen ya da tiikketemeyenler i¢in ¢ok
onemli bir protein kaynagidir. Ayrica diger protein kaynaklarina goére daha
kolay ulasilabilir olmalari, antioksidan igermeleri nedeniyle kanser riskini
azaltmalar1 ve kolesterol icermemesi, posa iceriklerinin yiiksek ve yag
oraninin diisiik olmas1 gibi nedenlerle kalp damar hastaliklar1 ve diyabetik
hastalar i¢in tercih edilen ¢ok onemli iiriin grubudur. Cagimizin hastaligi
obeziteyle miicadele programlarinda yemeklik baklagillerin tizerinde 6nemle
durulmasi gerekir. Ulkemizde yemeklik tane baklagillerin tiiketim verileri
incelendiginde; kisi basina yillik ortalama 3 kg fasulye, 4,5 kg mercimek ve
5,5 kg nohut tiiketildigi goriilmektedir (Yemeklik Tane Baklagiller Calistay,
2014). Diinya genelinde yilda yaklagik 20 milyon ton bezelye iiretilmektedir
(FAO, 2021). Tirkiye’de ise yillik iiretim 200-250 bin ton arasinda
degismekte olup, iiretim alanlar1 yillara gére dalgalanmalar gostermektedir.
TUIK (2020) verilerine gore son on yilda baklagil ekim alanlarinda %15°lik
bir azalma, buna karsin ithalat miktarinda %30’a yakin bir artig kaydedilmistir.
Kuru bezelye beslenme agisindan diisiik sindirilebilir karbonhidratlar, protein
ve mikro besinlerin iyi bir kaynagidir (Thavarajah ve ark., 2022).

Tiirkiye’de baklagil ekim alanlarinin daralmasinin en 6nemli nedenleri
arasinda, destekleme politikalarinin yetersizligi, bilingsiz tohumluk kullanima,
hastalik ve zararli baskisi ile giftcilerin yeni teknikler konusunda yeterince
bilgi sahibi olmamalar1 yer almaktadir. Buna ragmen, 6zellikle Dogu Akdeniz
Bolgesi’nde baklagiller, 6zellikle de bezelye, hala énemli bir {iretim alani
bulmaktadir. Bdlgenin kislar iliman gecen iklimi, yaz sicaklarinin ise gorece
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daha erken baglamasi, kislik ekim yapilan bezelyede erkenci hasat olanagi
saglamaktadir. Erkenci hasat, pazarda {riinlin yliksek fiyatla satilmasina
olanak verirken, yazin sicak ve kurak donemine kalmadan hasadin
tamamlanmasiyla su stresi ve yiiksek sicaklik zararlar1 da azaltilmaktadir
(Ozdemir ve ark., 2019).

Bezelye ayrica toprak sagligi icin 6nemli katkilarda bulunmaktadir.
Topraga sagladigi biyolojik azot, sonraki iirlinler igin giibre ihtiyacini
azaltmakta, bu da g¢ift¢inin girdi maliyetlerini diisiirmektedir. Ekim ndbetine
dahil edildiginde ise toprak yorgunlugunu azaltarak verimlilik artigina katkida
bulunur. Organik tarim  sistemlerinde yesil glibre olarak da
degerlendirilebilmektedir (Yildiz, 2021). Bezelye bir baklagil bitkisi olmasi
sebebiyle koklerindeki nodoziteleri ile havanin azotunu alarak fikse eder hem
kendisi kullanir hem kendisinden sonra gelen bitkiye azot bakimindan zengin
toprak birakir. Yemeklik tane baklagiller kendinden sonraki {irtine azot ve kok
organik maddesince zengin toprak biraktiklari i¢in, topraklarin 6zelliklerini
iyilestirici rolleri nedeniyle ekim nobetinde de 6nemli bir yere sahiptirler.
Bezelyenin ekim ndbetinde kullanilmasi dolayisi ile hastalik ve zararlilarla
miicadele edilmesi topragin tek yonlii somiiriilmesinin Oniine gecilmesi ve
yabanci ot kontroliiniin saptanmasi daha kolaydir. Ayrica, havanin serbest
azotunu, koklerindeki Rhizobium ssp. bakterileri yoluyla topraga baglayarak,
hem iiretim icin gerekli girdileri azaltmakta, hem de toprak islahina katki
saglamaktadir. Bu trilinlerin yesil olarak 1-2 defa hasat ekilerek daha sonra
yesil bitki artiklar1 topraga karistirilmasiyla topragin organik madde
bakimindan zenginlestirilmesi saglamaktir. Hasattan sonra yesil giibre olarak
topraga karistirildiginda da topragi azotga zenginlestirmektedir (Mirza ve
Dogrusoz, 2023; Koyun ve Ceyhan, 2025).

Son 20 yildir biitiin diinyada baklagil {iretimi ve tiiketimi bir artis
egilimi gostermekte iken iilkemizde bu artig, diinya ortalamasinin altinda
seyretmektedir. Tiirkiye baklagil iiretimine kendine yeterlilik agisindan
baktigimizda ise yillar itibariyle azalis egilimi gosterdigi, bakliyat
iretimindeki ciddi azaliglar ile iiretimin i¢ talebe cevap veremedigi ve
ithalatta 6nemli artis oldugu bununla birlikte {ilkemizin baklagil sektoriinde
ithalat¢c1 konumuna geldigi goriilmektedir.
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Tablol1. Tirkiye son bes yillik kuru bezelye ekim alani, liretim ve verim degerleri

gelisimi
Yillar Ekim Alam (ha) Uretim (ton) Verim (kg/ha)
2019 781 2193 2808
2020 552 1538 2786
2021 679 1805 2660
2022 887 2392 2697

Kaynak: FAO, 2025

Yemeklik tane baklagillerden bezelyenin son bes yillik gelisimine iilke
genelinde bakarsak bezelye tarimimin yavag yavag artis yoniinde gelisme
gosterdigi goriilmektedir (Tblo 1). Tiirkiye’de 2023 yil1 bezelye verileri 1183
ha ekim alani, 3798 ton iiretimi, birim alandan alinan tane verimi ise 3211
kg/ha’dir (FAO, 2025). Bezelye diinyada en ¢ok iiretimi yapilan {iglincii
yemeklik dane baklagil bitkisi olmaktadir. Diinya’da son iki yillik bezelye
gelisimlerine bakarsak, diinyada bezelye tarimmin 6nemi anlasilmaktadir
(FAO, 2025). Bezelye iilkemizde genellikle taze olarak tiiketilmekte,
Diinya’da ise taze ve ayrica islenmis konserve, dondurulmus iiriin veya kuru
tohumu i¢in iiretilmektedir; bezelye protein, vitaminler ve karbonhidrat
bakimindan olduk¢a zengin bir bitkidir. Ayn1 zamanda miinavebe bitkisi ve
hayvan yemi olarak da tarimi yapilmaktadir. Hayvan yemi olarak yesil ve kuru
silaj yapilarak kullanilmakta ve hasattan sonra kalan sap ve samani da
hayvan yemi ya da hayvanlar i¢in altlik olarak degerlendirilebilmektedir.

Tablo 2. Diinya 2024 y1l1 bezelye ekim alan, iiretim ve verim degerleri gelisimi

Yil Ekim Alam (ha) | Uretim (ton) Verim (hg/ha)
2022 7162305 14187090.13 1980.8
2023 7407979 13763334.1 1857.9

Bu c¢alismada, Dogu Akdeniz Bélgesinde kislik bezelye yetistiriciligi
icin iklim ve toprak uygunlugu, cesit ozellikleri, yetistirme teknikleri,
karsilagilan sorunlar ve ¢éziim Onerileri incelenmistir. Arazi gozlemleri ve
uygun yetistiricilik

iiretici  deneyimlerinden yararlanilarak bdlgeye



29 | Bezelye (Pisum sativum L.)

tekniklerinin belirlenmesi ve siirdiiriilebilir bezelye iiretiminin tesvik edilmesi
hedeflenmistir. Bu galigmada bezelye tariminda temel sorunlar ve ¢6ziim

oOnerileri tartigilmaya calisilmistr.

2. BEZELYE TARIMI

Bu ¢alismada Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii ¢aligmalart,
proje raporlar1 ve ¢ift¢i sorunlar1 ve ciftgi toplant1 sonuglart kullanilmistir.
Dogu Akdeniz bolge kosullarinda yiiriitiilen 1slah ¢alismalar1 sonucunda
gelistirilen ve tescil ettirien bezelye ¢esitleri (Irmak 01, Deren, Hiilya 01, Alya
01) ve onlarin biyolojik, morfolojik ve teknolojik 6zellikleri ve Dogu Akdeniz
bolgesi yetistiricilik sorunlar1 incelenmistir. Literatiir bulgulari, ¢iftei
gozlemleri ve arazi deneyimleri bir araya getirilerek bolge kosullarina uygun
oOneriler gelistirilmistir.

Tirkiye’de simdiye kadar yapilan 1slah ¢alismalari sonucunda kuru
bezelye olarak 5 ¢esit tescil ettirilmigtir (Tablo3). Bu ¢esitlerde 4 tanesi Dogu
Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii 1slah ¢aligmalari sonucunda yerel
kaynaklarimizdan teksel seleksiyon ile gelistirilerek tescil ettirilmis ve
kademeli tohumluk {iretimleri yapilarak ¢iftginin hizmetine sunulmaktadir.
Bezelye tarimi yapan ¢it¢ilerimizin bolge icin tescilli gesitlerin sertifikali
tohumluklarina ulasarak kontrollii tohumlarin ekilmelerini tavsiye etmekteyiz.
Bu tohumluklarin ekimlerinin makinali yapilmasi ve ayni zamanda ¢ikigin
saglanmas1 ve ciceklenme ve olgunlagma zamanlarinin ayn1 olmasi hasat
kolayligini da getirmektedir.

Tablo 3. Tiirkiye’ de tescil edilen kuru bezelye ¢esitleri listesi

Sira No Cesit Adx Cesit Sahibi

1 Elena Beta Ziraat ve Tic.A.S.

2 Irmak 01 Dogu Akdeniz TAEM /Adana
3 Deren Dogu Akdeniz TAEM /Adana
4 Hiilya 01 Dogu Akdeniz TAEM /Adana
5 Alya 01 Dogu Akdeniz TAEM /Adana

Bezelye baklalarinda ¢esit genetik ozellikleri olarak boy farkliliklart

gosterip cesitlere bagl olarak bazi ¢esitlerde olgunlagan baklalarda ¢atlamalar
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goriilebilmektedir. Bezelyede ekolojik kosullara bagli olarak bitki {izerindeki
cigeklerin % 30-70’i meyve baglar. Bezelye bitkisinin yapraklarinda ve
meyvelerinin iizerinde mumsu bir tabaka ile kapli olmaktadir. Meyve ve
bitkinin rengi yani yesilin yogunlugu bitkilerde buna bagli olarak degisim
gosterir.

Bezelye baklasinda cesit 6zelliklerine gore farkli sayida tohum bulunur.
Bu tohumlar degisik sekillerde olabilir. Meyve igindeki dizilislerine gore de
tohumlar sekil alabilirler. Olgunlasmamig daneler ile olgunlagmis daneleri
arasinda sekil bakimindan farkliliklar goriilebilmektedir. Bezelye c¢esit
Ozelliklerine gore genellikle olgunlasmamis daneler genellikle yuvarlak veya
koselidir. Olgunlasmis tohumlar yuvarlak, burusuktur veya basik gibi farkli
sekillerde tane tipleri goriilebilmektedir. Yuvarlak taneli olanlar konserve
sanayinde aranan cesitler olup tane iriligi ile fiyat arasinda dogrusal iligki
bulunmaktadir.

2.1. iklim Istekleri

Bezelye, serin ve nemli iklim kosullarinda iyi gelisim gostermektedir.
Sicak ve kuru iklim kosullarindan ¢ok hoglanmaz. Yetistirme siiresi boyunca
sicakligin donma sicaklig tizerinde olmasini ister ve ani sicaklik artigindan
cok hoslanmaz, bakteriyel yaniklik hastaligi da yaygm olarak goriilebilir.
Yiiksek sicakliklar c¢iceklenme doneminde dollenme biyolojisi iizerinde
olumsuz etkide bulunur. Giinliik ortalama sicakligin 15-21 °C olmasi istenir.
Fakat yetistirme doneminde yagis ve sicaklik periyodunun olumsuz etkileri
yetigtirme siireci lizerinde etkili olup yetistirme periyodunu kisaltarak verim
kaybina yol agarken, diisiik sicakliklar ise olgunlasmay1 geciktirir. Ayrica
cigeklenme doneminde yiiksek sicakliklar déllenme tizerinde olumsuz etkide
bulunur ve ¢igekler déllenemeyerek cicek silkmesine neden olur. Havalarin
serin ve nemli oldugu kosullarda ¢ok iyi gelisme gosterir. Dogu Akdeniz
Bolgesi, kiglar1 1liman ge¢mesi nedeniyle kigshik ekim igin uygundur.
Bezelyenin sap saglamligi olmadigindan asir1 yagislarda, sicak ve nemli
havalarda bakteriyel yaniklik hastaligi kuru bezelye yetistiriciliginde ortaya
cikabilecek baslica sorunlar arasinda yer almaktadir.
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2.2. Toprak Hazirhg:

Bezelye toprak istegi bakimindan ¢ok secici olmasa da agir yapih
topraklardan ¢ok hoslanmaz, aliivyal ve su tutma kapasitesi yiiksek
topraklarda iyi gelisir. Bezelye, pH’s1 6,5-7 arasinda olan, drenaji iyi ve
organik maddece zengin topraklarda iyi gelisir. Agir ve su tutan topraklarda
ise kok hastaliklar1 artis gosterir.

Bezelye ekimi ¢evre sartlarina ve ekolojik kosullara gore degismekle
beraber pullukla siiriim yapildiktan sonra, topragin diskaro ile islenip tirmik
gecirilmesi uygundur. Toprak isleme derinligi 15-20 cm olmalidir. Toprak
patojenlerinin fazla, agir ve kotii havalanmasi olan topraklarda derin slirim
tavsiye edilir. Toprak hazirligi kiglik ve yazlik olarak;

Kislik bezelye ekimi i¢in tarla hazirliginda iki secenek vardir.
Birincisi; tahil hasat sonrasi tarla gdlge tavinda iken pulluk ile 15-18cm
derinlikte siiriiliir. Ekim veya Kasim ay1 i¢inde diskli aletlerle ikileme,
iicleme yapilip Kasim ay1 i¢inde yagmurlardan Once veya Aralikta
yagmurlardan sonra ekime gegilir. Ikinci secenek ise; tarla tahil hasat
sonrast yagmurlara kadar anizli birakilir. Yagmurlardan sonra pullukla 15-
18 cm derinlikte siiriiliir. Ekimden bir iki giin 6nce kiiltiivator, goble veya
disk ile ikileme yapilir. Ekim islemi Kasim15-Aralik15 tarihleri arasinda
tamamlanir.

Yazlik bezelye ekimi i¢in de tarla hazirliginda iki segenek goriiliir.
Birincisi; tahil hasatsonrasi tarla pullukla 15-18 cm derinlikte siiriiliip
birakilir. Kis sonras1 Mart ayinda ekimden 6nce diskaro veya kiiltiivator ile
tarla siiriiliip ekime gegilir. Ikinci secenek ise; tahil hasat sonrasi tarla
Oylece birakilir. Kistan sonra ekim zamani Mart ayinda tarla pulluk ile
siiriiliir. Arkasindan goble veya kiiltiivator ile siiriilerek ekime gegilir.

2.3. Ekim Zamani

Ulkemizde bezelye genellikle ilkbaharda ekilmektedir. Ekim
bolgelere ve yillara gore degismekle beraber Subatin ikinci yarist ile Nisan
basi arasinda yapilmakta, baz1 yerlerde ise 6rnegin Akdeniz Bolgesinde
kislik olarak (Kasim, Aralik) ekimler yapilmakta ve taze bezelye tiretiminde
turfanda {iriin elde edilmektedir.

Akdeniz, Karadeniz bolgesi sahil kesiminde, Ege ve Giineydogu
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bolgelerinde kiglarin sert gegmedigi yerlerde bezelye kislik olarak
ekilebilmektedir. Kiglik ekimin verimde artisa neden oldugu arastirmalarla
ortaya konmustur. Ancak basarili olabilmesi kisa dayanikli gesitlerin
yanisira bakteriyel yaniklik mantar hastaligina dayanikli cesitlerin de
iiretimde yerlerini almasina baghdir.

Akdeniz bolgesinde en uygun ekim zamani rakim 700-750’ye kadar
kiglik ekimler, rakim 750°nin iizerinde bolgelerde de erken ilkbahar veya
yazlik ekimler tavsiye edilmektedir. Ornegin Adana bdlgesi igin
Tufanbeyli, Pozanti ve Aladag gibi yiiksek bolgelerde erken ilkbaharda
uygun olmaktadir. Adana, Karaisali ve Osmaniye ve gibi ge¢it ve ovada ise
kishik ekimler uygun olmaktadir. Akdeniz bolgesi i¢in Kislik Ekimler
Kasim, Aralik; Yazlik Ekimler ise Subat-Mart olmaktadir. Daha sonra
yapilacak gec ekimlerde ise verim kayiplar1 yasanir ¢iinkii bitkide dallanma
sayis1 diiser ciceklenme gecikir sicaklarin bastirmasiyla déllenme olmaz
buda verim kayiplarina neden olur.

2.4. Ekimde Kullanilacak Tohumluk

Kullanilacak tohumlugun ¢imlenme yiizdesinin yiiksek olmasi biitiin
bitkiler i¢in gegerli bir kuraldir. Bezelye tohumlugunun, hastalik agisindan
temiz bir tarladan gelmesi, tohumdan gelecek bulagmalarin 6nlenmesi
acisindan yararlidir. Miimkiin oldugunca sertifikalitohumluk kullanmak,
verimde olumlu katkilar saglar. Sertifikalitohumluk kullanmak ¢imlenme
ylizdesinin yliksek olmasi, hastalik ve zararlilardan ari tohumkluk ve karigik
olmayan tek g¢esit tohumlugu, es zamanh ¢ikis, es zamanl ciceklenme ve
eszamanli hasat demektir.

2.5. Ekim Sekli

Bezelyenin bilinen en eski ekim sekli sepme yapilan ekimdir. Fakat
son yillarda tescilli ¢esitlerin {iretime kazandirilmasi ve sertifikal
tohumluklarm kullanilmas1 makinali ekimleri ve makinali hasatlar1 6n plana
cekmistir. Ciftcilerimize Sertifikali tohumluk kullanimi hastalikla bulasik
olmayan tohumluk, eszamanli ¢ikislar ve eszamanli hasat olgunluklar
saglamistir. Makinali ekimler ise bakim ve c¢apalama islemlerinde
kolayliklar saglamaktadir.
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Akdeniz bolgesi i¢in En uygun ekim sekli mibzerledir; Mibzer ile
ekim verimi de arttirmaktadir. Dekara atilacak tohum miktari ¢esitlerin 100
tane agirligina gore degismekle birlikte 8-10 kg/da arasinda degismektedir.
Elle veya firfirla yapilan serpme ekimlerde dekara atilacak tohumluk 10

kg/da altina diismemelidir.

2.6. Ekim Sikh@

Serpme ekimde kullanilacak tohum miktarlar1 (10-12 kg/da) bolgesel
geleneklere gore degismektedir. Ancak yine de siraya ekimde kullanilacak
tohum miktar1 (8-10kg/da) topragin 6zelligineve ekim zamanina gore
degisiklik gosterir.

Kislik ekimlerde siraya ekimde genelde Onerilen sira aras1 70cm, sira
tizeri 6-8cm olmaktadir. Ekim derinligi ise 5-6 cm’den fazla olmamalidir.
Sira arsmnin 70cm olmasi makinali ara ¢apasi yapilmasini saglar; bunun
sonucunda yabanci ot kontrolii ve kok bolgesinin havalanmasi ve dolaysiyla
da hastalik kontrolii saglanir.

2.7. Giibreleme

Bezelye, koklerindeki nodozitelerde bulunan bakteriler araciligiyla
havanin serbest azotundan yararlanabilir. Bu nedenle yiiksek dozda bir azot
uygulamasina gerek yoktur. En uygun giibreleme tavsiyesinin toprak analizi
ile tespit edilmesi gerekir; {ist giibre uygulamasma da gerek
bulunmamaktadir. Biitlin baklagillerde oldugu gibi 2-3 kg saf N/da ve 5-
6kg/da saf P,Os giibre uygulamasi nohut i¢in de uygun olmaktadir. Her iki
giibre de ekim Oncesi topraga uygulanmalidir.

2.8. Bakim

Cikistan sonra bitki boyu 10-15cm iken yapilacak bir ara ¢apasi hem
kok bogazinin doldurulmasi, hem de yabanci otlarin yok edilmesi agisindan
yararlidir. Ara islemesininmiimkiin olmadigi durumlarda el ¢apasi yapilmasi
hem topragin havalanmasiin saglanmasi hem de ot miicadelesi agisindan
onerilir. Kiglik ekimlerde siraya ekimde genelde onerilen sira aras1 70cm ara
capasinda hem ot miicadelesi yapilmasini hem de kok bolgesinin
havalanmasini saglar; hastaliklardan korur, verim, kalite lizerinde de pozitif
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yonde katki saglar. Bezelyede yabanci ot ilaglarinin kullanimi da son yillarda

goriilmektedir bu da yabanci ot miicadelesi i¢in onerilen bir bagka yoldur.
Kislik ekimlerde yabanci ot miicadelesi iyi yapilmadigi takdirde verim

kayiplarinin meydana gelmesi  kuru bezelye yetistiricili§inde ortaya

cikabilecek baglica sorunlar arasinda yer almaktadir.

2.9. Hasat, Harman ve Depolama

Bezelyede tohumlar sertlestiginde, baklalar ve govde agik kahverengi,
bitkiler kurumus ise hasat zamani gelmis demektir. Hasat olgunluguna gelen
baklalar en gec iki-ii¢ giin i¢cinde hasat edilmelidir. Diger bir yontem ise
hasat nemi dlgiilerek %10-14 olmas1 hasat i¢in uygun olmaktadir. Ozellikle
kuru ve sicak havalarda baklalar ve taneler ¢ok ¢abuk kurur. Hasat gecikirse
bakla catlamalar1 nedeniyle tane kayiplar1 yasanir buda verim kayiplarina
neden olur. Bu devrede tohumdaki nem oranit %12-14 arasinda degerler
gosterir.

Hasatta halen ¢ift¢i tarafindan uygulanan yontem, bezelyede tane
dokme problemi olmasi nedeniyle olgunlasma baslangicinda bitkiler elle
yolunarak sokiiliir; yiginlar haline getirilerek hasat edilir. Hasat edilen
bitkiler, yigin halinde tarlaya birakilir. Daha sonra nohut harman
makinesiyle (Pat6z vb.) harman yapilir. Harman sonunda elde edilen mahsul
selektorden gecirilerek igindeki tas, toprak ve yabanci ot tohumlar1 gibi
yabanct maddeler temizlenmelidir. Tohumluk {retiminde, alet ve
makinelerin temizligine dikkat edilmeli, tip dis1 bitkiler zamaninda tarladan
uzaklastirilmali, hastalik ve zararli kontrolu zamaninda yapilmalidir, hasat,
zamaninda yapilmali, tohumluklar selektorlenmeli ve ilaglanmali, her
cesitten sonra selektdor iyi temizlenmeli, ambalajlama ve etiketlenme
yapilmali, depolama kosullar1 tohumluklara uygun olmalidir.

Kislik ve yazlik bezelye ekimlerinde verim performansi kargilastirmasi
yaparsak kislk ekimlerde %15-20 verim artis1 gozlenmektedir. Bu da kighik
ekimlerin veya erken ekimlerin 6nemini gostermektedir. Ozellikle Akdeniz
bolgesi ici kislik ekimler dnerilmektedir (Mart ve ark., 2023-2022a-2022b-
2021 ve 2020, Ton ve ark, 2022). Tablo’ 4 de gorildiigii gibi yazlik ve kishik
ekimlerin verim farkliliklar1 gézlenmektedir (Dogu Akdeniz 1slah ¢aligmalari
yaymlanmamig sonuglar). Kislik ve yazlik ekimlerdeki farkliliklar yillara,
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sicaklik ve kuraklik stresine ve degisen iklim kosullarmma goére %15-20

civarlarinda farkliliklar gézlenmektedir.

Tablo 4. Kislik ve yazlik bezelye ekimlerinde verim performansi karsilagtirmasi

Cesit Kishk Ekim(kg/da) Yazhk Ekim(kg/da)
Irmak 01 232 198
Deren 226 185
Hiilya 01 230 190
Alya 01 233 192
Ortalama 229 191

3. Bezelye Hastalik ve Zararhlar:

Tiirkiye’de bezelyenin onemli yesil aksam hastaliklart ve anbar
zararlilart bulunmaktadir. Bu hastalik ve zararlilarla vaktinde miicadele
edilmelidir. Cilinkii miicadele etmezsek veya ge¢ kalirsak verim kayiplarina
neden olur. Ozellikle Bakteriyel yamklik hastaligi ve Brukus ambar zararlisi
miicadeleleri ¢ok dnemli olmaktadir. Yapilan bir ¢aligma sonucuna (Tablo5)
bakarsak verim kayiplarinin 6nemi goriilmektedir (Dogu Akdeniz islah

caligmalar1 yayinlanmamig sonuglar).

Tablo 5. Bezelyede hastalik ve zararlilar nedeniyle verim kayiplari

Etmen Ortalama Verim Kaybi (%)
Bakteriyel yaniklik 25
Antraknoz 20
Bruchus pisoru 15

3.1. Bezelye Bakteriyel Yanikhg1 (Pseudomonas syringae pv. pisi)

Pseudomonas  syringae pv. pisi bezelyede  bakteriyel  yaniklik
hastaligina neden olan patojen bir bakteridir. Bezelyede bakteriyel yaprak
yaniklig1 hastali§ina neden olan Pseudomonas syringae pv. pisi adl1 patojen
tohumla tasinir ve Diinya genelinde bezelye {iretimi yapilan alanlarda 6nemli
bir sorundur. Hastaligin ilk belirtileri kotiledon yapraklarda su emmis lekeler
seklinde baglar ve ilerleyen asamada nekrotik lekelere donisiir. Hastalik,
bezelye yetistirilen pek ¢ok iilkede goriilen ve serin, yagisl ve don olaylarinin



Bezelye (Pisum sativum L.) | 36

oldugu yerlerde duyarli g¢esitlerde yikici zararlara neden olabilmektedir.
Hastalikla miicadelede dayanikl gesit se¢imi ve saglikli tohum kullanimi ilk
adim olmalidir. Bununla birlikte uygun yetistirme yeri se¢imi, ekim ndbeti
veya iirlin rotasyonu, giibreleme onlemleri, toprak isleme, hastaliksiz tohum
ve lretim materyalinin kullanimi, yetistirme onlemleri, yetistirme alaninda
bakim dnlemleri (sanitasyon), sulama 6nlemleri ve toprak solarizasyonu gibi
kiiltiirel onlemler alinabilir. Bununla birlikte biyolojik miicadele, kimyasal
miicadele ve entegre miicadelelerle desteklenebilir (Saygili ve ark., 2013).

3.2. Bezelye Antraknoz Yanmkhg (Mycosphaerella pinodes)

Ascochyta yanikligi Tiirkiye’de nohut ve bezelyenin énemli bir yesil
aksam hastaligidir. Bezelyede Ascochyta yanikliina, iglerinde Ascochyta
pisi, A. pinodes ve A. pinodella’nin bulunabildigi Ascochyta kompleksi
fungal patojenler neden olmaktadir. Akdeniz, Ege ve Marmara bolgesinde
hastaliktan sorumlu patojenlerin bunlar A. pinodes ve A. pisi olarak
belirlenmistir. Ascochyta yanikligina yesil aksam ila¢ uygulamalarinin
hastalik tizerinde yiiksek oranda olumlu etkileri tespit edilmistir.

Optimum enfeksiyon kosullari, % 90’nin tizerindeki nem ve 15-20 °C
sicakliktir. Enfeksiyonun olugabilmesi i¢in bu kosullarin 1-2 giin siirmesi ve
yaprak 1slakliginin en az 2 saat siire ile devam etmesi gerekmektedir. Saganak
yagiglar ve riizgdr hastalifin epidemi yapmasinda onemlidir. Hastalikla
bulagik olmayan tohum kullanilmalidir, hastalikli bitki artiklar1 tarladan
uzaklastirilarak imha edilmelidir, tohumluk iiretimi i¢in nemin diisiik ve daha
az yagis alan bolgeler secilmelidir, daha onceki yillarda hastalikla bulasik
oldugu belirlenen tarlalarda ekim yapilmamali ve ekim nobeti uygulanmalidir,
etmene konukguluk yapan yabanci otlarin miicadelesi yapilmalidir

4. Bezelye Zararhlari (Bruchus pisoru)

Bezelye tohum bocegi (Bruchus pisoru); Baklagil tohum boceklerinin
larvalari, konukcular1 olan baklagil taneleri i¢inde beslenmeleri siiresince,
oyuklar meydana getirerek tanenin besin degerini diisiirdiikleri gibi digk1 ve
viicut artiklari ile de kirletirler.

Anbarda bezelye tohumlari i¢in Bruchus zarar1 ¢ok 6nemlidir, verim
kayiplarina neden olur; bu nedenle tarlada ¢icek donemi ilagh tedbirlerin
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almmasi; Anbarda havalandirma, sicaklik ve nem kontroliiniin iyi yapilmasi

Onemli olmaktadir.

4.1. Kiiltiirel Onlemler

Bezelye tohum bdceginden agir zarar goriillen bolgelerde gec ekim
yapilmasi1 Onerilir. Hasat ve harmanin geciktirilmeden yapilarak {iriiniin,
temizligi Onceden yapilmig ambara ¢uvallar i¢inde alinmasina Ozen
gosterilmelidir.

Hasat sonrasi tarlada kalan artiklar pullukla derine gomiilmeli veya
yakilmalidir. Temiz tohumluk kullanilmalidir. Tarladaki gerekli onlemleri
almmisg iirlin ¢uvallar iginde, temizligi yapilmis, ilaglanmig, pencerelerine
kafes telleri takilmig ambara yerlestirilir. Ayrica ambara bulagik iiriin, ¢uval
veya malzeme konulmamalidir.

Dogu Akdeniz Bolgesi’nde kislik bezelye tarimi, ekolojik avantajlari
ve ekonomik getirisi ile siirdiiriilebilir tarimin 6nemli bilesenlerinden biri
olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu bolgedeki iklimin kiglar1 iliman ge¢gmesi, bitkilerin
kis déneminde zarar gérmeden gelismesini saglamakta ve ilkbaharda erkenci
hasat olanagi sunmaktadir. Erken hasat, iireticiye pazarda fiyat avantaji
saglamakta ve iiriin degerini artirmaktadir. Ozellikle Akdeniz ikliminin hakim
oldugu Cukurova ve c¢evresi, kislik ekim i¢in en uygun kosullara sahiptir
(Ozdemir ve ark., 2019).

Kislik ekim sayesinde, yaz doneminde su stresi yasanmadan daha
yiiksek verim alinabilir. Ayrica baklagillerin toprak yapisina olumlu katkisi,
ciftcilerin diger iiriinlerde giibre ihtiyacini azaltarak iiretim maliyetlerini
diisirmektedir (Mart, 2023; FAO, 2021). Caligmalar, kislik bezelye ekiminin
yazlik ekime gore %15-20 daha yiiksek verim sagladigini gostermektedir
(Yildiz, 2021).

Ancak bolgenin avantajlari kadar, bazi riskleri de mevcuttur. Bakteriyel
yaniklik (Pseudomonas syringae pv. pisi) ve antraknoz (Ascochyta spp.) gibi
hastaliklar, serin ve nemli kosullarda daha hizli yayilarak onemli {iriin
kayiplarina yol acabilir. Bu nedenle dayanikli ¢esitlerin se¢ilmesi, ekim 6ncesi
tohum ilaglamasi ve ekim ndbetine uyulmasi biiyiikk 6nem tasir (Karaman,
2020).



Bezelye (Pisum sativum L.) | 38

Bir diger 6nemli sorun ise Bruchus pisorum (bezelye tohum bdcegi)
zararidir. Bocek miicadelesinde kiiltiirel 6nlemler, temiz tohumluk kullanimi
ve uygun ilaglama teknikleri birlikte uygulanmalidir. Ayrica depolama
kosullarina dikkat edilmemesi de iirlin kayiplarimi artirmaktadir. Dogu
Akdeniz’de yapilan arastirmalar, iyi havalandirilan ve sicaklik-nem dengesi
saglanmis depolarda %10-15 oraninda daha az {iriin kayb1 yasandigini ortaya
koymustur (Sahin, 2020).

Kislik bezelye tarimimin yayginlagtirilmasi i¢in oncelikle sertifikali
tohumluk temini kolaylastirilmali ve giftcilere modern yetistiricilik teknikleri
konusunda egitim verilmelidir. Ozellikle bdlgede gelistirilmis ve tescillenmis
cesitler (Irmak 01, Deren, Hiilya 01 vb.) hem verim hem de hastalik dayanim
acisindan avantajlidir. Bunun yaninda, devlet desteklemelerinin artirilmasi ve
ihracat olanaklarinin gelistirilmesi, baklagil iiretiminde yasanan gerilemeyi
onlemek i¢in gereklidir. (TUIK, 2020; Anonymous, 2023).

Stirdiiriilebilir tarim agisindan bakildiginda, baklagillerin ekim
ndbetinde daha fazla kullanilmasi, toprak sagligini iyilestirecek, toprak ve su
kirliligini azaltacak ve kimyasal giibre kullanimini azaltacaktir. Boylece
cevresel etkiler de minimize edilmis olacaktir (FAO, 2019).

Bu caligmada elde edilen bulgular, Dogu Akdeniz Bdlgesi’nin kiglik
bezelye yetistiriciligi i¢in Onemli avantajlara sahip oldugunu agikca
gostermektedir. Bolgenin kis aylarinda 1liman gegen iklimi, toprak pH’sinin
6,57 araliginda olmas1 ve organik madde icerigi yoniinden uygunlugu, kislik
ekim yapilan bezelyede hem verim hem de kalite agisindan 6nemli kazanimlar
saglamaktadir. Ozellikle Irmak 01, Deren ve Hiilya 01 gibi bolgeye tescilli
cesitler, kiglik ekim i¢in 6nerilmekte ve verimde yazlik ekime gore %20’ye
kadar daha yiiksek sonuglar vermektedir (Tablo 4).

Baklagillerin azot baglama 6zelligi, siirdiiriilebilir tarim icin biiyiik bir
avantaj olarak One g¢ikmaktadir. Kislik bezelye ekimi yapilan tarlalarda
yapilan analizler, ekimden sonra toprak azot igeriginin %10-12 oraninda
arttigin1 ortaya koymustur. Bu, ¢iftciler i¢in daha az azotlu giibre kullanimi
anlamina gelmekte ve maliyet avantaji saglamaktadir (Dogan, 2018). Ciftci
anketleri, tireticilerin %85’inin maliyet avantaj1 nedeniyle baklagilleri tercih
ettigini géstermektedir (Anonymous, 2023).
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Tiirkiye genelinde baklagiller ekim alaninda ve iiretimindeki azalmalar
veya ithalat artiglar1 Gnemli bir sorun olarak dikkat ¢cekmektedir. Bu durum,
yerel liretimi artirmak i¢in stratejik onlemlerin alinmasini zorunlu kilmaktadir.
Ozellikle Dogu Akdeniz’deki potansiyel iiretim alanlarinin daha etkin
kullanilmasi, destekleme politikalarinin iyilestirilmesi ve {iretici egitimlerinin
artirilmasi, iilkenin baklagil ihtiyacini karsilamak agisindan 6nemlidir.

Hastalik ve zararlilar, iiretimi sinirlayan en 6nemli faktorler olarak 6ne
¢ikmaktadir. Ozellikle bakteriyel yaniklik ve antraknoz gibi hastaliklar serin
ve nemli kosullarda hizl bir sekilde yayilarak %25’e varan verim kayiplarina
neden olmaktadir (Tablo 5). Tohum ilaglamasi, ekim ndbeti ve dayanikl
cesitlerin secilmesi, bu sorunlarin azaltilmasinda etkili yontemler olarak
goriilmektedir. Depolama sirasinda Bruchus pisorum zararmin ise %15-20
civarinda iiriin kaybina yol agtig1 bilinmektedir (Tablo5). Ciftcilerin modern
depolama teknikleri konusunda bilgilendirilmesi, bu kayiplarin 6nlenmesi
acisindan 6nemlidir.

Sonu¢ olarak, Dogu Akdeniz Bodlgesi'nde kislik bezelye
yetistiriciliginin yayginlastirilmasi, hem ekonomik hem de ekolojik
siirdiiriilebilirlik agisindan biiyiik bir firsat sunmaktadir. Uretimin artirilmasi
icin ¢iftcilere uygun teknikler konusunda egitim verilmeli, sertifikal
tohumluk kullanimi yayginlastiriimali ve devlet desteklemeleri artirilmalidir.
Bolgedeki potansiyelin daha iyi degerlendirilmesi ve ithalat bagimliligimin
azaltilmasi i¢in kislik bezelye stratejik bir iirlin olarak desteklenmelidir.

5. SONUC

Bu calisma ile Dogu Akdeniz Bolgesi’nde kislik bezelye (Pisum
sativum L.) yetistiriciliginin tarimsal, ekonomik ve ekolojik a¢idan tasidigi
onem agikga ortaya konmustur. Bulgular, kislik ekim uygulamalarinin bolge
kosullarinda &nemli avantajlar sundugunu gostermektedir. Ozellikle kis
aylarmin iliman gegmesi, bezelye i¢in elverisli bir yetisme ortami saglamakta;
erkenci hasat imkami1 sunarak {ireticilere pazarda fiyat avantaji
kazandirmaktadir. Yazlik ekime kiyasla %15-20 oraninda daha yiiksek verim
almmas1 da, kishik bezelye yetistiriciligini {reticiler agisindan cazip hale
getirmektedir.
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Kislik bezelye tariminin yayginlastirilmasi, sadece ekonomik
anlamda degil, ekolojik ve ¢evresel siirdiiriilebilirlik agisindan da biiyiik 5nem
tagimaktadir. Bezelyenin havadan azot baglama 6zelligi, toprak verimliligini
artirmakta, giibre ihtiyacini azaltmakta ve sonraki iiriinlere daha uygun bir
toprak birakilmasima imkan saglamaktadir. Ayrica ekim nobetine dahil
edilmesi, toprak yorgunlugunu azaltarak tarimsal siirdiiriilebilirligi
desteklemektedir.

Bununla birlikte, kiglik bezelye iretiminde c¢esitli sorunlar da
mevcuttur. Ozellikle hastalik ve zararlilar, bilingsiz tohumluk kullanimu,
modern tekniklerin yeterince uygulanmamasi ve sertifikali tohumluk
teminindeki sikintilar, iiretimde verim kaybina yol agmaktadir. Bu kayiplarin
Onlenebilmesi icin entegre miicadele yontemlerinin yayginlastirilmasi,
dayanikli ve tescilli g¢esitlerin kullaniminin artirilmasi, ¢iftcilerin egitim
diizeyinin yiikseltilmesi ve modern {iretim tekniklerinin benimsenmesi biiyiik
onem arz etmektedir.

Dogu Akdeniz Bolgesi’nin baklagil iiretim potansiyelinin daha iyi
degerlendirilebilmesi i¢in, devlet destekleme politikalarinin iyilestirilmesi,
thracat imkanlarinin gelistirilmesi ve tarim sektoriiniin genel olarak
giiclendirilmesi gerekmektedir. Ozellikle iiretici drgiitlerinin giiclendirilmesi,
pazarlama  zincirinin  etkinlestirilmesi ve tarimsal arastirmalarin
desteklenmesi, bolge tarimimin gelismesine katkida bulunacaktir.

Sonug olarak, Dogu Akdeniz’de kiglik bezelye iiretimi, iilkemizin
baklagil ihtiyacini karsilamada 6nemli bir kaynak olma potansiyeline sahiptir.
Uygun politikalar, modern teknikler ve iiretici bilincinin artirilmasiyla bu
potansiyelin tam anlamiyla degerlendirilmesi miimkiin olacaktir. Hem
ekonomik kazan¢ hem de ekolojik siirdiiriilebilirlik agisindan kislik bezelye,
bolge i¢in stratejik bir liriin olarak desteklenmelidir.
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1. GIRIS

Baklagiller (Leguminosae) familyasinin énemli bir {iyesi olan bezelye
(Pisum sativum L.), hem insan beslenmesinde hem de hayvan yemlerinde
yaygin olarak kullanilan yiiksek protein, karbonhidrat, lif, vitamin ve mineral
icerigine sahip bir iirlin (Nadeem ve ark. 2021; Ton ve ark., 2022; Windsor ve
ark., 2024) olup aymi zamanda anti-besinsel faktorleri de igerir (Vidal-
Valverde ve ark., 2003; Peksen ve Artik, 2005). Tiirkiye’de o&zellikle
Marmara, Ege, Karadeniz, Orta Kuzey, Akdeniz ve Orta Giiney Bolgelerinde
yetistirilen bezelye, hem taze hem de kuru tane tiiketim amaciyla
degerlendirilmektedir (Ceyhan ve Onder, 2001; Ozdemir, 2002). Diinya
genelinde yillik yaklagik kuru tane olarak 14 milyon tonluk tiretimle bezelye,
baklagiller icerisinde nohut ve mercimekten sonra {igiincii sirada yer
almaktadir. Tiirkiye’de ise 4000 ton bezelye tiretilmektedir (FAO, 2023).

Bezelyenin tarimsal ve ekonomik énemi yalnizca verim potansiyeliyle
degil, tane kalitesi ile de yakindan iligkilidir. Tiiketici a¢isindan Kkalite;
goriiniim, renk, lezzet ve pisme kolayligiyla tanimlanirken sanayi agisindan
islenebilirlilik, su alma kapasitesi ve protein icerigi gibi parametreler o6ne
¢ikmaktadir. Ozellikle tanelerin fiziksel dzellikleri, hidratasyon davranislari
ve kimyasal bilegenleri bezelye kalitesinin belirlenmesinde basglica kriterlerdir
(Karayel ve Bozoglu, 2017; Santos ve ark., 2019; Wu ve ark., 2023).

Bezelye tanelerinde kalite biiyiik Ol¢iide genetik yapiya bagli olup
cevresel faktorler (iklim, toprak ozellikleri, sulama ve gilibreleme), hasat
zamani ve depolama kosullar1 da kalite unsurlarini 6nemli olglide
etkilemektedir (Wang ve ark., 2010).

Kalite parametreleri arasindaki iligkiler, hem 1slah programlarinda hem
de gida endiistrisinde kullanilacak uygun genotiplerin se¢iminde kritik 6neme
sahiptir. Ornegin, yiiksek yiiz tane agirhigina sahip genotipler genellikle daha
iyi gorsel kalite sunarken, hidratasyon kapasitesi ve pigme siiresi agisindan
bazi dezavantajlar gosterebilir. Benzer sekilde protein orani yiiksek gesitlerde
nisasta oraninin gorece diisiikk olmasi, teknolojik isleme agisindan farkli
sonuglar dogurabilir (Karayel ve Bozoglu, 2017; Glimiistas ve Turan, 2022;
Dogrusoz ve ark., 2023; Seydosoglu ve ark., 2023; Ozdemir ve ark., 2025).

Bu baglamda bezelyede kalite oOzelliklerinin biitiinciil bigimde
degerlendirilmesi, hem yerel genetik kaynaklarin korunmasi ve 1slah edilmesi
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hem de isleme sanayisinin gereksinim duydugu standart kalitede
hammaddenin temini agisindan biiyiikk 6nem tasimaktadir. Bu bdliimde
bezelye tohumlarmin kalite oOzellikleri; fiziksel kalite oOzelliklerdi,
hidratasyonla iligkili kalite parametreleri ve kimyasal bilesim olmak iizere {i¢

ana baglik altinda incelenecektir.

2. FIZIKSEL KALITE OZELLIKLERI

2.1. Bezelyede Yiiz Tane Agirhgi ve Tane Boyutu

Tohum boyutu genellikle yiiz tane agirligi (YTA) veya tohum g¢ap1 gibi
olgiitlerle ifade edilmekte olup buna karsin ¢ap ve hacim dagilimlarina iliskin
veriler nadiren kullanilmaktadir. Yiiz tane agirligit ve tohum boyutu,
baklagillerde tane iriligi ve dolgunlugu hakkinda bilgi veren temel fiziksel
kalite gostergelerindendir. Bezelye taneleri biiyiikliiklerine gore; capt 9.5
mm’den fazla olanlar (meyveleri sebze olarak tiiketilen), 8.5-9.5 mm arasinda
olanlar (korpe bezelyeler), 7.5-8.5 mm arasinda olanlar (orta-ufak
bezelyeler), 7.0-7.5 mm arasinda olanlar (ufak bezelyeler) ve 6.5-7.0 mm
arasinda olanlar (ekstra ufak bezelyeler) olmak iizere bes gruba ayrilmaktadir
(Giiliimser ve ark., 2008). Pazarlamada biiyiik 6neme sahip olan tane iriligi,
ozellikle Tirkiye’de tiiketici tercihlerinde belirleyici faktorlerden biridir
(Ceyhan ve ark., 2005; Karayel, 2012). Ancak, tane iriligi ile pisme siiresi
arasinda pozitif bir iliski bulundugu da bildirilmektedir (Karayel ve Bozoglu,
2017). Yani tane iriligi arttik¢a pisme siiresi de uzamaktadir.

Yiz tane agirhigi; bitkinin genetik Ozellikleri, cevresel kosullar
(sicaklik, yagis, toprak nemi, sulama ve giibreleme vb.), yetistirme yili ve
hasat zamani1 gibi faktorlere bagli olarak degiskenlik gosterebilmektedir
(Goktas ve Idikut, 2025). Ozellikle olgunlasma déneminde meydana gelen
yiiksek sicaklik ve su stresi, tanelerin tam dolgunlagsmasini engelleyerek yiiz
tohum agirhigini azaltmaktadir (Farooq ve ark., 2017; Khatun ve ark., 2021).
Buna karsin uygun sulama ve dengeli giibreleme uygulamalari, tane
dolgunlugunu artirarak yliz tohum agirligim1 olumlu yonde etkilemektedir
(Metwaly, 2018; Yeremko ve ark., 2024).

Yiriitilen c¢alismalarda bezelye genotipleri arasinda yiiz tane
agirhiginin 7.4-36.4 g arasinda degistigi, iri taneli ¢esitlerin genellikle taze
tilkketim, kiigiik taneli gesitlerin ise kuru tane iiretimi i¢in degerlendirildigi
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bildirilmektedir (Bozoglu ve ark., 2007; Oz ve Karasu, 2010; Simsek ve
Ceyhan, 2015; Karayel ve Bozoglu, 2017; Santos ve ark., 2019; Ton ve ark.,
2022; Goktas ve Idikut, 2025). Dolayistyla yiiz tane agirligi, hem tane verimi
hem de pazarlanabilir kalite acisindan 1slah ve seleksiyon g¢aligmalarinda

dikkate alinmasi gereken onemli bir morfolojik parametredir (Karayel ve
Bozoglu, 2009; Ton ve ark., 2022).

2.2. Tane Sekli ve Yiizey Dokusu

Bezelye tohumlar1 genellikle kiire seklinde, koseli, dolgun veya
burusuk yapida olabilir. Tohum hiicrelerindeki nisasta birikimi diizenli
gergeklestiginde tohumlar dolgun ve yuvarlak bigcim alirken nisasta
olusumunun ardindan dekstrinlerin sekere pargalanmasi ve su kaybinin
meydana gelmesi durumunda burusuk taneler olusur. Bakla igerisindeki
tohumlarin sikisik gelismesi ise koseli tanelerin meydana gelmesine neden
olur. Bezelye tohumlart morfolojik oOzelliklerine gore bes grupta
siiflandirilmaktadir: (1) diiz kabuklu ve kiiresel sekilli, (2) diiz kabuklu
yuvarlagimsi veya basik sekilli, (3) burusuk yuvarlagimsi sekilli, (4) burusuk
misir tanesi ya da omurga kemigi sekilli (5) burusuk silindirik veya omurga
kemigi sekilli formlardir (Giiliimser ve ark., 2008).

Tohum yiizeyinin diiz veya kirisik olmasi bezelyenin kullanim amacini
belirlemede 6nemli bir kriterdir. Piirlizsiiz ve yuvarlak tohumlar genellikle
kuru tanelik bezelye iiretiminde tercih edilmekte olup bu tiirler daha yiiksek
nisasta icerigine ve daha diisiik tatlilik diizeyine sahiptir. Buna karsilik, koseli
veya burusuk tohumlar daha diisiik nigasta icerigi tasir; ancak protein ve enerji
bakimindan zengin olduklar1 i¢in hem hayvan yemi olarak hem de ¢esitli gida
iirinlerinde kullanilmaktadir (Daba ve ark., 2024; Pandey ve ark., 2025).
Yuvarlak tohumlu bezelyeler burusuk tanelilere gore daha yliksek nisasta
oranina, ancak daha diisiik protein ve amiloz igerigine sahiptir. Burusuk
bezelyeler islatma islemi sirasinda yuvarlak tohumlara kiyasla ¢ok daha
yiiksek su emme kapasitesi gostermekte ve bu nedenle pisme siireleri de daha
uzun olmaktadir (Klamczynska ve ark., 2001; Daba ve ark., 2025;). Ayrica,
100 tane agirlig1 bakimindan yuvarlak tohumlu bezelyeler burusuk formlardan
daha yiiksek degerlere sahiptir (Dakkak, 2016).
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Bezelye tanelerindeki nisasta graniillerinin  sekli de tohum
morfolojisine bagli olarak degismektedir. Yuvarlak tohumlarda nisasta
graniilleri genellikle daire ya da hafif oval bigimde olup ortalarinda
uzunlamasina ¢atlaklar bulunur. Koseli tohumlarda ise nisasta graniilleri
yildiz seklindedir. Koseli bezelye tanelerinin lezzeti yuvarlak tanelilere
kiyasla genellikle daha iyi olarak degerlendirilir. Ancak, koseli taneli
bezelyelerle yapilan konservelerde nisastanin dekstrin ve sekere par¢alanmasi
sonucu fermentlerin etkisiyle konserve suyunda bulaniklik meydana
gelebilmektedir. Bu durum &zellikle bezelyelerin konserve isleminden once
bir siire bekletilmesiyle daha da belirgin hale gelir ve konserve sanayinde
istenmeyen bir 6zellik olarak kabul edilir. Buna karsilik yuvarlak taneli
bezelyelerle hazirlanan konservelerde bu tiir bulaniklik gézlenmemektedir
(Akgin, 1988).

2.3. Tane rengi

Bezelyede tane rengi, hem genetik yap1 hem de fizyolojik olgunluk,
isleme kalitesi ve pazarlanabilirlik agisindan 6nemli bir kalite parametresidir.
Tane rengi; tohum kabugu, kotiledon ve hilum (tohum gébegi) kisimlarindaki
pigmentlerin miktarina ve dagilimma bagli olarak degismektedir. Bu
pigmentler arasinda klorofil, karotenoid, antosiyanin ve flavonoidler basta
gelir (Wu ve ark., 2023). Bezelye tohumlarinin rengi; krem, yesil, gri,
kahverengi veya iizeri benekli tonlarda olabilir (Ozdemir, 2002). Tohumun i¢
kismini olusturan kotiledonun rengi, 6zellikle gida amagli pazarlanan bezelye
cesitlerinde 6nemli bir kalite kriteridir (Santos ve ark., 2019). Sar1 kotiledonlu
bezelyeler genellikle taze sebze iiretiminde tercih edilmez. Tohumlar
olgunlastikca yesil renklerini kaybederek sar1 tonlara doner; ancak tam olarak
olgunlagmamuiglarsa yesil renklerini korurlar. Canli ve zengin yesil kotiledon
rengine sahip taneler, 6zellikle insan tiiketimi i¢in degerlendirilen taze bezelye
pazarinda daha yiiksek ekonomik degere sahiptir. Bununla birlikte giines
15181na uzun siire maruz kalma, yesil bezelyelerin renk pigmentlerini agartarak
sarims1 bir goriiniim kazanmalarina neden olabilir (Pandey ve ark., 2025).
Bezelye tohum kabuklarinin (testa) rengi ise genotip ve ¢evresel faktorlere
bagl olarak degiskenlik gostermektedir. Kabugun rengi krem sarisi, agik
yesil, yesil, ordu yesili, koyu yesil, kahverengi veya turuncu-kahverengi
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tonlarinda olabilir. Bu renk farkliliklari, flavonoidlerin biyosentezindeki
cesitlilik ile yakindan iliskilidir. Ozellikle koyu renkli tohum kabuguna sahip
bezelye drneklerinde flavonoid, fitik asit ve tanen igerigi agik renklilere gore
daha yiiksektir (Huma ve ark. 2008; Wu ve ark., 2023).

3. PISME VE HIDRATASYON OZELLIiKLERIi

Bezelye, hem biitiin tane hem de tanenin kabugu cikarildiktan sonra
pisirilerek tiiketilen, besin degeri yiiksek bir baklagil tiiriidiir. Pisirme siiresi,
doku, goriiniim ve duyusal 6zellikler bezelyenin pisirme kalitesini belirleyen
temel parametreler arasinda yer almaktadir. Pisirme 6ncesi uygulanan 1slatma
islemi, hem tanenin su alip sigmesini saglayarak pisirme siiresini kisaltmaya
hem de baklagilleri kullanimlarini kisitlayan anti-besinsel faktorlerde (fitik
asit ve tanen gibi) 6nemli bir azalmaya neden olur. Asir1 pisirme dzellikle
protein, mineraller ve toplam seker gibi besin maddelerinde de azalmaya yol
actigindan pisirme siiresinin optimize edilmesi hem besin degeri hem de
duyusal kalite agisindan énem tagimaktadir (Wang ve ark., 2003a; Huma ve
ark., 2008; Kaur ve ark., 2009; Wu ve ark., 2023).

Bezelyede pisme siiresi ve besinsel kaliteyi etkileyen temel hidratasyon
ozellikleri; su alma kapasitesi (SAK), su alma indeksi (SAI), sisme kapasitesi
(SK), sisme indeksi (SI) ve kabuk oram (KO) gibi parametrelerle
belirlenmektedir. Su alma kapasitesi tanelerin su alimi1 sonras1 gram cinsinden
agirhik artisint (g/tane); su alma indeksi ise tane agirligina oranla alinan su
miktarini ifade etmektedir. Benzer sekilde sisme kapasitesi tanelerin su alimi
sonrasi hacim artisini (ml/tane); sisme indeksi ise tane hacmine oranla alinan
su miktarmi gostermektedir (Karayel, 2012). Bu degerler tane kabugunun
gecirgenligi, nigasta graniillerinin su tutma kapasitesi ve hiicre duvari yapisal
ozelliklerine bagl olarak degisiklik gostermektedir (Dueholm ve ark., 2023;
Elkoca ve ark., 2023;). Pisme siiresi ile su alma ve sisme kapasitesi arasinda
genellikle pozitif bir iliski bulunmaktadir. Bagka bir deyisle tanelerin su alma
ve sisme kapasitesi arttik¢ca pigme siiresi de uzamaktadir. Bu durum, 6zellikle
tane biiylikliigli ve nisasta orani ile iliskilidir. Biiyiik ve nisasta icerigi yiliksek
taneler, daha yiiksek hidratasyon ozelliklerine sahip olduklarindan pisme
stireleri de daha uzundur (Karayel ve Bozoglu, 2017). Bezelyede pisme
stiresinin 15-180 dakika; su alma kapasitesinin 0.05-0.41 g/tane; su alma
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indeksinin %0.85-1.69; sisme kapasitesinin 0.02-1.29 ml/tane ve sisme
indeksinin ise %0.62-2.60 arasinda degismektedir (Bishnoi ve Khetarpaul,
1993; Black ve ark.., 1998a; Black ve ark., 1998b; Wang et al., 2003a; Singh
et al., 2010; Karayel, 2011; Karayel, 2012).

Kabuk orani (kabuk/kotiledon orani), yemeklik tane baklagillerin besin
kalitesi ile igleme ve pisirme Ozelliklerini belirleyen 6nemli bir faktordiir
(S6zen ve Karadavut, 2020). Kabuk orani arttik¢a protein, nisasta, yag,
vitamin ve mineral diizeyleri azalirken; seliiloz, hemiseliiloz ve lignin gibi lifli
bilesenlerin orani artmakta ve sindirilebilirlik azalmaktadir. Bu nedenle diigiik
kabuk oranina sahip taneler daha yiiksek besleyici degere sahiptirler
(Sreerama ve ark., 2010; Zeffa ve ark., 2021). Tiiketici agisindan baklagillerde
aranan temel 6zelliklerden biri, tanenin kabugu ayrilmadan su alabilmesi ve
kisa siirede pisebilmesidir. Kabuk oraninin azalmasiyla su alma kapasitesi ve
sisme orani artmakta, pisme siiresi kisalmaktadir (Wang ve ark., 2003b;
Karayel, 2012). Ayrica burusuk taneli bezelyelerde kabuk oraninin diiz
tanelilere gore daha yiiksek oldugu ve bunun daha genis yiizey alanindan
kaynaklandig1 bildirilmektedir (Klamczynska ve ark., 2001). Bezelyede
kabuk orani 8.1-19.7 arasinda degismektedir (Kosson ve ark., 1994; Black ve
ark.; 1998a; Klamczynska ve ark., 2001; Karayel ve Bozoglu, 2011; Karayel,
2012).

4. TANENIN KIMYASAL BIiLESiMi

4.1. Protein Oram ve Kalitesi

Proteinler, amino asitlerden olusan ve yapilarinda azot bulunduran
temel makro besin ogeleridir. Kas, doku, enzim, hormon ve hemoglobin
sentezinde gorev alarak organizmada yapisal ve islevsel biitiinliiglin
korunmasina katki saglarlar. Enerji kaynagi olarak kullanilabilmelerine
ragmen temel rolleri yapisal destek ve metabolik islevlerin siirdiiriilmesidir.
Proteinlerin viicut tarafindan kullanilabilmesi i¢in dncelikle amino asitlere
pargalanmalar1 gerekmektedir. Insan viicudu igin 20 farkli amino asit
bulunmakta olup bunlarin 12’si (¢ocuklarda 11°1) viicutta sentezlenebilirken,
geri kalan esansiyel amino asitler (histidin, izoldsin, 16sin, lizin, metiyonin,
fenilalanin, treonin, triptofan ve wvalin) besinlerle disaridan alinmalidir.

Esansiyel amino asitlerin yetersizligi, dokularin biiyiime, onarim ve
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yenilenme siireglerini olumsuz yonde etkilemektedir (Hoffman ve Falvo,
2004; Lopez ve Mohiuddin, 2024).

Kuru bezelye proteini, amino asit bilesimi agisindan 6zellikle yiiksek
lizin igerigine sahipken kiikiirt iceren metiyonin ve sistein amino asitlerini
diisiik miktarlarda bulundurmaktadir (Dahl ve ark., 2012; Lu ve ark., 2020;
Shanthakumar ve ark., 2022; Ahmad ve ark., 2023; Wu ve ark., 2023;
Windson ve ark., 2024). Bu nedenle, metiyonin ve sistein bezelye proteininde
smirlayict amino asitler olarak tanimlanmaktadir. Bezelyede yiiksek oranda
bulunan lizin, tahil tanelerinde sinirli miktarda bulunmakta olup bezelyenin
temel amino asit profili, tahillarin amino asit kompozisyonunu tamamlayici
niteliktedir. Protein kalitesi agisindan bezelye proteini, soya, bugday ve piring
proteinleriyle birlikte et analoglarinin iiretiminde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Ayrica bezelye proteini; gida ve ilag endiistrileri ile besin
takviyeleri, zenginlestirilmis igecekler ve protein karigimlar1 gibi ¢esitli
iirlinlerin formiilasyonunda degerlendirilmektedir (Kandemir ve Kavakli,
2001; Fras ve ark., 2024).

Bezelye proteini, dort ana fraksiyondan (globulin, albiimin, prolamin
ve glutelin) olusmaktadir. Bezelye tohumlarinda baglica depolama
proteinlerini globulinler ve albiiminler olusturmakta olup toplam proteinin
sirasiyla yaklasik %55-65ini ve %18-25’ini meydana getirirler (Park ve ark.,
2010; Lu ve ark., 2020; Wu ve ark., 2023; Windsor ve ark., 2024). Albiiminler
sistein, metiyonin, triptofan ve treonin acisindan zengin bir amino asit
profiline sahipken; globulinler arginin, izolosin, 16sin ve fenilalanin
bakimindan zengindir. Alblimin fraksiyonu yiiksek diizeyde kiikiirt iceren
amino asitler igermesine ragmen kuru bezelyede albiimin konsantrasyonunun
nispeten diigiik olmasi nedeniyle toplam kiikiirt iceren amino asit diizeyi sinirli
kalmaktadir (Windsor ve ark., 2024).

Bezelye proteini; diisiik alerjenik potansiyeli, yiiksek protein igerigi,
ekonomik agidan uygun maliyeti ve siirdiiriilebilir iiretim 6zellikleri nedeniyle
gida endiistrisinde degerli bir bilesen olarak kabul edilmektedir. Coziiniirliik,
su ve yag tutma kapasitesi, emiilsiyon olusturma ve jellesme gibi cesitli
islevsel ozellikleri agisindan da oldukga elverislidir. Bu 6zellikleri sayesinde
bezelye proteini, emiilgatér veya kapsiilleme malzemesi olarak

kullanilabilmekte; ayrica firmecilik iriinleri, siit tiirevleri ve et tirlinleri gibi



Bezelye (Pisum sativum L.) | 54

genis bir iiriin yelpazesinde degerlendirilmektedir (Burger ve Zhang, 2019;
Daba ve Moris, 2022; Shanthakumar ve ark., 2022). Bezelye tanelerinde
protein oran1 %13.0-31.3 arasinda degisim gostermektedir (Perez ve ark.,
1993; Giiliimser ve ark., 1994; Bicer ve Sakar, 1997; Zdunczyk ve ark., 1997;
Karayel, 2012; Kaya, 2000; Ceyhan ve Onder, 2001; Maciejewicz-Rys ve
Slusarczyk, 2001; Stanek ve ark., 2004; Timuroglu ve ark., 2004; Tzitzikas ve
ark., 2006; Kaur ve ark., 2009; Harmankaya ve ark., 2010; Park ve ark., 2010;
Dahl ve ark., 2012; Mohammed ve ark., 2018; Burger ve Zhang, 2019; Lu ve
ark., 2020; Daba ve Morris, 2022; Shanthakumar ve ark., 2022; Windsor ve
ark., 2024; Goktas ve Idikut, 2025). Bezelyede protein orani, yiiksek kalitim
derecesine sahip ancak genetik ilerleme oran1 diigiik bir 6zelliktir. Bu nedenle,
seleksiyon caligmalarinda 6nemli bir kriter olarak degerlendirilebilir (Singh
ve ark., 2003). Her ne kadar kaliim derecesi yiiksek olsa da protein orani
cevresel faktorlerden (ekim zamani, giibreleme, asilama, sulama vb.) 6nemli
Olclide etkilenmektedir (Kaya, 2000; Yemane ve Skjelvag, 2003b;
Nikolopoulou ve ark., 2007; Dahl ve ark., 2012; Mohammed ve ark., 2018;
Yeremko ve ark., 2024). Bu faktorler arasinda ozellikle ekim zamani
belirleyici bir role sahiptir. Genellikle kislik ekimlerde vejetasyon siiresinin
uzun olmasi nedeniyle bitkilerde daha fazla kuru madde tiretimi ve tanelerde
birikimi gerceklesmekte, bu durum protein oranmnin gorece diisiik
goriinmesine karsin yiiksek tane verimi nedeniyle toplam protein veriminin
artmasina neden olmaktadir. Buna karsilik erken ilkbahar ekimlerinde kisa
vejetasyon siiresi karbonhidrat birikimini sinirlamakta, bunun sonucunda
tanede protein orani artmakta ve kalite 6zellikleri 6n plana ¢ikmaktadir (Biger
ve Sakar 1997; Karayel, 2012; Goktas ve Idikut, 2025). Ayrica, yagisin diisiik
oldugu lokasyon ve yillarda bezelyede protein orant artmaktadir
(Nikolopoulou ve ark., 2007). Bunun yaninda, burusuk taneli bezelyeler diiz
tanelilere gore daha yiiksek protein igerigine sahiptirler (Klamczynska ve ark.,
2001).

4.2. Karbonhidrat Icerigi

Bezelye tohumunda en bol bulunan karbonhidrat, nisastadir (Aggarwal
ve ark., 2004). Bezelyede nisasta oran1 %20.0-66.9 arasinda degigsmektedir
(Klamczynska ve ark., 2001; Ratnayve ark., 2001;
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Yemane ve Skjelwag, 2003; Wang ve Doun, 2004; Tzitzikos ve ark.,
2006; Nikolopoulou ve ark., 2007; Dostolova ve ark., 2009; Simsek ve ark.,
2009; Wang ve ark., 2010; Wang ve ark., 2011; Dahl ve ark., 2012; Li ve ark.,
2014; Mohammed ve ark., 2018; Dueholm ve ark., 2024; Windsor ve ark.,
2024; Goktas ve Idikut, 2025). Nisasta, amiloz ve amilopektinden
olugsmaktadir. Amilozun amilopektine orani, nigastanin sindirilebilirligini
etkiler. Bezelye nisastasi, orta diizeyde amiloz igerdigi i¢in enzimlere karsi
daha dayanikli (direncli nisasta) ve daha yavas sindirilen bir yapiya sahiptir.
Bu nedenle, bezelye nisastasi tiiketildiginde kan sekeri daha yavas yiikselir,
yani glisemik yanit1 diistiktiir. Bdylece uzun siire tokluk hissi saglamaktadir.
Ayrica, baklagillerin nisastasi genellikle zor sindirilir. Ciinkii, hiicre duvarlar
saglamdir ve amilaz enzimleri nisastaya kolay ulagamaz. Amilaz inhibitérleri,
fitatlar ve fenolik bilesikler gibi bazi dogal maddeler sindirimi sinirlar, yiiksek
diyet lifi igerigi de sindirimi yavaslatir (Dostalova ve ark., 2009; Dahl ve ark.,
2012; Wu ve ark., 2023). Bezelye tanelerinin nisastalarinda amiloz igerigi
%17.2-76.8 arasinda degismektedir (Ratnayve ark., 2001; Wang ve Doun,
2004; Dostolova ve ark., 2009; Simsek ve ark., 2009; Singh ve ark., 2010;
Wang ve ark., 2011; Dahl ve ark., 2012; Karki, 2022; Wu ve ark., 2023).
Insanlar nisastayr cogunlukla pisirilmis veya islenmis gidalar yoluyla
tikketmektedir. Bu islemler sonucunda nigastanin bir boliimii soguma sirasinda
yeniden kristalleserek sindirilemez hale gelir ve dayanikli nisasta olarak
adlandirilan bu form, yararlanilamayan karbonhidratlarin Onemli bir
bilesenini olusturur. Dayanikli nisasta, 6zellikle kolon kanseri basta olmak
iizere bazi kanser tiirlerinin riskinin azaltilmasinda ve bagirsak sagliginin
korunmasinda 6nemli islevlere sahiptir. Tane baklagiller agisindan zengin
vejetaryen diyetler, doymus yag alimini azaltirken dayanikli nisasta miktarini
artirarak sindirim sistemi sagligin1 desteklemektedir. (Wang ve ark., 2003a).
Bezelye taneleri yliksek dayanikli nisasta icerikleriyle dikkat ¢ekmekte olup
bu igerigin biiyiikk 6l¢lide amiloz orani ile iligkili oldugu bildirilmektedir.
Amiloz orami yiiksek bezelye nisastalarinin sindirime karst daha direngli
oldugu belirtilmektedir. Bezelyede dayanikli nisasta miktar1t %2.1-17.7
arasinda degismektedir (Klamczynska ve ark., 2001; Dostalova ve ark., 2009;
Santos ve ark., 2019; Windsor ve ark., 2024). Diiz bezelyelerin nisasta icerigi
burusuk bezelyelerden daha yiiksek, protein igerigi ise daha diisiiktiir
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(Klamczynska ve ark., 2001; Park ve ark., 2010). Burusuk bezelye nisastasi,
yuvarlak bezelyeden daha fazla amiloz igerir ve bu yiiksek amiloz orani
burusuk tohumlu ¢esitleri daha tath hale getirir (Kosson ve ark., 1994; El-
Dakkak, 2016; Wu ark., 2023; Daba ve ark., 2025). Yiiksek amiloz igerigi
nedeniyle bezelye nisastas1 dikkat cekmekte olup et endiistrisinde konserve
iirlinler, sosis ve kofte gibi gidalarda islevsel bilesen olarak kullanilmaktadir
(Aggarwal ve ark., 2004). Ayrica bezelye nigastasi yapistirici ve karbon kagidi
iiretiminde de kullanmaktadir (Ratnayake ve ark., 2001).

4.3. Mineral ve Vitamin i¢cerigi

Elementler, yagsamin siirdiiriilmesi i¢in gerekli ¢esitli fiziko-kimyasal
stireclerde kritik rol oynayan inorganik bilegenlerdir. Kemik olusumu, sinir
iletimi, enzim aktivasyonu ve ozmotik denge gibi bir¢ok biyolojik islev i¢in
elzemdirler. Bu elementlerin yetersizligi, farkli diizeylerde fizyolojik
bozukluklara ve saglik sorunlarina yol agabilmektedir. Insan organizmasmin
diizgiin sekilde isleyebilmesi igin 22’den fazla elemente gereksinim
duymaktadir (White ve Broadley, 2005). Bu elementler, organizmadaki
gereksinim diizeylerine goére makro ve mikro elementler olarak iki ana grupta
smiflandirilmaktadir. Makro elementler; kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg),
potasyum (K), sodyum (Na), kloriir (Cl), fosfor (P) ve kiikiirtii (S)
icermektedir. Mikro elementler ise iyot (I), ¢inko (Zn), selenyum (Se), demir
(Fe), manganez (Mn), bakir (Cu), kobalt (Co), molibden (Mo), floriir (F),
krom (Cr) ve bor (B) gibi elementlerden olugsmaktadir (Gharibzahedi ve Jafari,
2017). Kiil konsantrasyonu, ham bir parametre olmasina ragmen, tanenin
mineral iceriginin bir gostergesi olarak kabul edilir ve insan yasami icin
gerekli elementleri igerir (Mohammed ve ark., 2018). Mikro besin
yetersizlikleri, 6zellikle gelismekte olan iilkelerde yaygin olarak goriilen ve
kiiresel dlgekte 6nemli bir halk sagligi sorunu olarak kabul edilmektedir. Bu
durum, besin takviyesi, gida zenginlestirme ve {iriin ¢esitlendirmeye yonelik
stratejilerin gelistirilmesine neden olmustur (Hacisalihoglu ve ark., 2021).
Baklagillerden 6zellikle de bezelye, mikro besinler bakimindan zengin igerige
sahip olmasi nedeniyle bu stratejilerde 6nemli bir potansiyele sahiptir.
Bezelye yliksek protein ve lif oraninin yani sira ¢inko, demir, magnezyum,
fosfor, potasyum ve kalsiyum gibi mineraller agisindan da degerli bir besin
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kaynagidir (Peksen ve Artik, 2005; Karunakaran ve ark., 2020). Bezelyede kiil
% 1.1-3.7; K 322.0-5041.0 mg/100g; Mg 46.0-600.0 mg/100g, Ca 45.9-110.0
mg/100g, P 123.0-950.5 mg/100g, Fe 1.9-11.3 mg/100g, Cu 0.1-3.5 mg/100g,
Zn 1.1-10.3 mg/100g, Mn 04-4.0 mg/100g arasinda degismektedir (Ceyhan
ve Onder, 1999; Chavan ve ar., 1999; Yemane ve Skjelwag, 2003a; Koplik ve
ark. 2004a; Koplik ve ark. 2004b; Wang ve Doun, 2004; Igbal ve ark., 2006;
Khattab ve ark., 2009; Harmankaya ve erk, 2010; Singh ve ark., 2010; Dahl
ve ark., 2012; Karayel, 2012; Li ve ark., 2014; Karakdy ve Demirtag, 2017,
Mohammed ve ark., 2018; Nadeem ve ark., 2021; Ton ve ark., 2022; Windsor
ve ark., 2024). Vitaminler yasamin siirdiiriilmesi i¢in gerekli bir¢ok fizyolojik
stiregte kritik rol oynayan, ancak yapisal islevleri bulunmayan ve enerji
saglamayan besin dgeleridir. Bu organik bilesikler, temel olarak biyokimyasal
reaksiyonlarin diizenlenmesinde gorev almakta olup c¢esitli dokularda
gergeklesen metabolik siireclerde kofaktér veya diizenleyici olarak islev
gortirler. Dolayisiyla eksiklikleri durumunda normal fizyolojik isleyiste ¢esitli
bozulmalar ortaya ¢ikmaktadir (Koskulu, 2022). Cig baklagiller; tiamin (B1),
riboflavin (B2), niasin (B3) ve folat (B9) gibi B grubu vitaminler agisindan
oldukc¢a zengin olup A, C ve E vitaminleri bakimindan ise genellikle sinirlt
diizeydedir (Peksen ve Artik, 2005; Sarioglu ve Velioglu, 2018; Kumar ve
ark., 2021; Tekin ve Varl, 2023). Tiim B vitaminleri suda ¢6ziinebilen
yapidadir (Vidal-Valverde ve ark., 2003). Bu nedenle asir1 pisirme, B vitamini
icerigi lizerinde olumsuz etki yaratmakta olup vitaminler pisirme suyu ile
birlikte kayba ugramaktadir. Basing altinda pisirme veya otoklav tipi pigirme
yontemleri ise vitamin kayiplarini en aza indiren en uygun pisirme teknikleri
olarak degerlendirilmektedir (Peksen ve Artik, 2005; Ada, 2020).

4.4. Antibesinsel Maddeler

Baklagil tohumlarindaki bilesiklerin bazilar1 besinleri bloke etme,
metabolizmay1 engelleme veya sindirimi azaltma ve besin Ogelerinin
emilimini dnleyebilme yetenekleri nedeniyle insan tiiketimi i¢in toksik, tatsiz
veya anti-besleyicidirler. Baklagillerde yaygin olarak bulunan antibesinsel
maddeler tripsin inhibitorii, kimotripsin inhibitorii ve alfa-amilaz inhibitorii
gibi enzim inhibitorleri, lektinler, tanenler, fitik asit, oksalatlar, fenolik
bilesikler, saponinler ve oligosakkaritlerdir (gaz yapici faktorler). Bu



Bezelye (Pisum sativum L.) | 58

maddelerin baklagillerin farkli bilesenlerindeki dagilimi da farklilik gosterir.
Fitik asit, oligosakkaritler ve enzim inhibitorleri ¢ogunlukla baklagillerin
kotiledonlarinda yogunlasir. Tanenler ve fenolik bilesikler ise ¢ogunlukla
baklagillerin tohum kabugunda bulunur (Vidal-Valverde ve ark., 2003;
Peksen ve Artik, 2005; Kumar ve ark., 2021; Tekin ve Varl, 2023).
Baklagillerde bulunan anti-besinsel bilesiklerin ¢ogu 1siya duyarlidir ve
1slatma, kabuk soyma, 6gilitme, pisirme, ¢imlendirme, fermantasyon ve ¢esitli
1s1l iglemlerle onemli 6lgiide azaltmaktadir (Patterson ve ark., 2010; Sarioglu
ve Velioglu, 2018; Kumar ve ark., 2021). Bu islemler baz1 besin 6gelerinde
ve fitokimyasal bilesiklerde kayiplara yol a¢masina karsin, protein
biyoyararlanimi ve sindirilebilirligini artirabilmektedir (Tekin ve Varli, 2023).
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Giris

Baklagiller familyasina ait bezelye (Pisum sativum L.), hem besin
degeri hem de tarimsal ekosistemlere sagladigi katkilar nedeniyle stratejik bir
tiriindiir. Yiiksek protein, vitamin ve mineral igerigi ile insan beslenmesinde
degerli bir gida kaynag1 olup, ayn1 zamanda azot fiksasyonu yoluyla toprak
verimliligini artirarak siirdiiriilebilir {iretim sistemlerine katkida bulunur
(S6zen ve Ugar, 2022). Tirkiye’nin farkli ekolojik bdlgelerinde
yetistirilebilmesi, bu bitkinin ekonomik agidan da 6nemli bir potansiyele sahip
oldugunu gostermektedir. Ancak bezelye tarimi, farkli biyotik ve abiyotik
stres faktorlerinin etkisi altinda kalmakta ve bu durum iiretim verimliligini
siirlamaktadir.

Uretimde karsilagilan biyotik stresler arasinda o6zellikle fungal,
bakteriyel ve viral hastaliklar 6ne ¢ikmaktadir. Kok ciiriikliikleri, kiilleme,
antraknoz ve bakteriyel yaniklik gibi hastaliklar ¢ogu zaman ciddi iirlin
kayiplarina neden olmaktadir. Ayrica, bazi viriis etmenleri de bitki gelisimini
olumsuz etkileyerek hem verimi hem de kaliteyi diisirmektedir (Soylu ve
Dervis, 2011). Abiyotik stres faktdrlerinden kuraklik, yiliksek-diisiik sicaklik,
tuzluluk ve besin elementlerindeki dengesizlikler bitkinin gelisimini
siirlandirarak {irlin miktar1 ve kalitesini olumsuz etkilemektedir. Kiiresel
iklim degisikligi ile birlikte bu tiir cevresel baskilarin artmasi, Tiirkiye gibi
kurak ve yar1 kurak iklim kusaginda yer alan iilkelerde bezelye tarimimi daha
kirilgan hale getirmektedir (Rubiales ve ark.,2015).

Bu nedenlerle, bezelye yetistiriciliginde siirdiirtilebilir bir iiretim igin
entegre yoOnetim stratejilerinin uygulanmasi gerekmektedir. Hastaliklarla ve
stres faktorleriyle miicadelede; dayanikli cesitlerin gelistirilmesi, kiiltiirel,
biyolojik ve kimyasal kontrol yontemlerinin dengeli kullanilmasi kritik neme
sahiptir. Bu boliimde, bezelye iiretiminde karsilagilan baslica biyotik ve
abiyotik stres faktorleri ayrintili olarak ele alinmig ve mevcut yonetim

stratejileri giincel bilimsel veriler 1s181nda tartigilmistir.

Fungal Hastalik Etmenleri

1.Bezelyede Antraknoz Mycosphaerella pinodes (Ascochyta pinodes)

Bezelye antraknoz hastaligi, yillara ve ¢evre sartlarina gore degismekle
birlikte bezelye yetistiriciligi yapilan tiim alanlarda az ya da ¢ok her yil
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goriilmektedir. Antraknoz hastaligi ¢evre ve iklim kosullarinin hastaligin
geligimi i¢in uygun oldugu yillarda ekonomik olarak 6nemli zararlar meydana
getirirler (Wallen,1974). Bezelyede goriilen yaprak leke hastaliklari igerisinde
en sik rastlanan antroknoz hastalifi, Ascochyta pinodes (Mycosphaerella
pinodes) olmak lizere A. pisi ve A. pinodella tiirlerinin neden oldugu fungal
hastaliktir. Etmenler tohumda, bitki artiklarinda ve toprakta sklerotium veya
konidiyum araciligiyla yayilir (Jones, 1927). Hastalik, 6zellikle ilkbaharda
yagisin bol ve nemli gectigi yillarda bezelyede %15-20 iiriin kaybina neden
olmaktadir. Bu iiriin kayiplari bazi yillarda %50’ye ulagsmaktadir (Gonciioglu
ve Yilmaz, 2018; Gilimiis ve ark., 2023).

1.1.Hastalik Belirtileri

Hastalik nedeniyle bezelye yaprak, sap ve kapsiillerin yiizeyinde kiigiik
mor renkli lekeler olusur. igne ucu biiyiikliigiindeki lekeler, birleserek koyu
kenarli, ¢okiik oval lekelere doniisebilir. Agir sekilde enfekte olmus geng
meyve kapsiilleri burusur; bu durum bezelyenin isleme kalitesini diistiriir.
Lezyonlar yapraklar ve kapsiiller iizerinde oval sekilli, saplarda ise uzamis
bigimdedir (Hare ve Walker, 1944). Bu lezyonlar genellikle birleserek govdeyi
kaplayabilir. Hastalik belirtileri, bitkinin toprak {istii tiim aksamlarinda
goriilmekle birlikte ¢ikis dncesinde tohum ¢iiriikliigli ve ¢ikis sonrasinda ise
fide kok bogaz ¢iiriikliigiine de neden olabilmektedir.

© HLAYDIN

1.2.Miicadelesi
Hastalikla miicadelede temiz, sertifikali tohumluk kullanmak,
hastaligin konukg¢usu olamayan kiiltiir bitkileri ile 3—4 yillik bir ekim ndbeti
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yapilmasi, asirt sulamadan ve yaprak islakligina neden olan sulama
sekillerinden kagimmmak, hastalikli bitki artiklari tarladan uzaklastirilip imha
edilmesi oOnerilen kiiltiirel miicadele yontemleridir (Hagedorn, 1991).
Hastalikla kimyasal miicadelede ruhsatl fungisitler ile yesil aksam ilaglamasi
yapilmasi onerilmektedir. Bunun igin, yesil aksam ilaglamasinda, hastaligin
her yil goriildiigii tiretim alanlarinda, giinliik ortalama sicakligin 15-20°C ve
nisbi nemin %80 ve lizerine ciktig1 yagishi donemlerde koruyucu olarak
ilaglamaya baglanmalidir. Hastaligin her yil goriilmedigi alanlarda ise,
ciceklenme doneminde bitkinin yagh alt yapraklan {izerinde ilk belirtilerin
goriilmesiyle miicadeleye baslanir. Ilaclamalara cevre kosullar1 ile hastaligin

durumuna bagli olarak devam edilebilir (Gonciioglu ve Yilmaz, 2018).

2.Septoria Leke Hastahg (Septoria pisi)

Bezelyede Septoria leke hastaligi, bitkinin alt yapraklardan baslayan
zamanla tiim bitkiye yayilan Septoria pisi ve Septoria flagellifera’nin neden
oldugu fungal bir hastaliktir (Cruickshank, 1949). Etmenler kis1 hastalikli
bitki artiklarinda ve tohumda gegirirler. Hastalik, nemli ve 1lik iklimlerde hizla
yayilir; 6zellikle sigrayan yagmur damlalart ile alt yapraklardan yeni bitkilere
bulasir.

2.1. Hastalik Belirtileri

Hastaligi en tipik belirtisi, yapraklar iizerinde olusan kiigiik, yuvarlak
veya diizensiz sekilli lekelerdir. Baglangicta acik kahverengi ya da grimsi
renkli olan bu lekeler zamanla koyulasir. Hastalik ilerledik¢e lekeler
birleserek biiyiir. Nemli hava kosullarinda fungusun siyah renkli piknitlerinin
gormek miimkiindiir (Melhus, 1913). Sepforia leke hastalig1 yapraklar, gévde
ve baklada hastalik belirtisi olusturur. Gévde lezyonlar1 bitkinin zayiflamasina
ve bitki gelisiminin yavaglamasina yol agar (Zaumeyer, 1942). Baklalarda
olusan lekeler tohum kalitesini ve ticari degerini onemli Olgiide diisiiriir.
Ozellikle yagish bolgelerde hastalik hizla yayilabilir ve verim kayiplart %20

30 seviyelerine ulagabilir.

2.2.Miicadelesi
Hastaligin konukg¢usu olmayan bitkilerle ekim nobeti yapilmasi onerilir.
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3.Bezelye Mildiyo Hastalhig1 (Peronospora viciae)

Hastalik etmeni fungus (Peronospora viciae) tohumda, toprakta ya da
bitki artiklari tizerinde oospor formunda yasamini siirdiiriir (Campbell, 1935).
Hastalikla bulasik tohumlar ¢ogunlukla ¢imlenemezler. Bu nedenle, toprakta
bulunan oosporlar ilk enfeksiyon kaynagi olarak énemlidir. ilkbahar-yaz gecis
doneminde, serin ve nemli kosullar altinda epidemiler olusabilir (King ve
Gane, 1962; Hagedorn,1974). Hastalik 6zellikle serin havalarda, yagmur
damlalar veya riizgar yoluyla saglikli bitkilere yayilir.

3.1.Hastalik Belirtileri

[lk belirtiler fide déneminde, yapragin iist yiizeyinde, diizensiz kiigiik
sarims1 lekeler seklinde alt ylizeyinde ise gri renkli misel kitlesi olarak goriiliir.
Ilerleyen dénemlerde yapraktaki lekelerin rengi koyulasir ve kurur, bitkiler
solar sararir. Bitki bodurlasir.
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Hastalik, kapsiillerde sarimsi kahverengi nekrotik lekeler seklinde
goriliir. Bu lekeler ice ¢okiik olabilir. Kapsiil i¢ yiizeyinde beyaz, kege benzeri
bir doku olusabilir. Lekeli bezelyeler kiictlik kalir (Snyder, W.C. 1934; Tagem,
2008).

3.2.Miicadelesi

Temiz tohumluk kullanilmali, hastaligin konukg¢usu olmayan bitkilerle
2 yillik ekim ndbeti uygulanmalidir. Sik ekimden ve asirt sulamadan kaginmak
ve hastalikli bitki artiklarin1 toplamak Onerilen diger kiiltiirel miicadele
yontemleridir. Hastalikla kimyasal miicadelede ekimden tohum ilaglamasi
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yapilmalidir (Hubbeling, N. 1975; Miller ve deWhalley, 1981). Hastaligin her
yil goriildiigii tiretim alanlarinda, giinlilk ortalama sicakligin 15°C ve nisbi
nemin %80’nin iizerine ¢ikmasi durumunda yesil aksam ilaglamasi da
Onerilmektedir.

4.Bezelye Kiilleme Hastalig1 (Erysiphe pisi)

Kiilleme hastalig1 diinyada bezelye tariminin yapildigi tiim bolgelerde
goriilmekte ve cevre sartlari hastaligin gelismesi ve yayilmasina uygun oldugu
zaman Onemli verim kayiplarina yol agmaktadir. Bezelyede kiilleme
hastaligina neden olan baslica etmen, Erysiphe pisi’dir (Crawford, 1927). Bu
fungus, bitki yaprak ve saplarmin ylizeyinde konidiler ve miselyum
olusturarak yayilir. Hastalik 6zellikle giindiizleri sicak ve kurak ve gecelerin

soguk oldugu zaman daha fazla iiriin kaybina neden olmaktadir.

4.1.Hastahk Belirtileri

Hastalik bitki bagina bakla sayisi, her bir bakladaki tohum sayisi ve
baklanin boyu, bitki boyu, bogumlarin sayis1 ve aralarindaki mesafe ve
verimde onemli diisiisler meydana getirmekte, tohumlarin ve meyvenin
kalitesini ve besin degerini diisiirmektedir (Gritton ve Hagedorn, 1971).
Bitkilerde hastaligin ilk belirtileri olgun yapraklar iizerinde renksiz lekeler
seklinde ortaya ¢ikmaktadir. Lekeler zamanla krem-beyaz renk alarak tiim
yaprak yiizeyini kaplar. Daha sonra hastalik genc yapraklara, govdeye,
ciceklere ve varsa meyvelere yayilabilir. Erysiphe pisi, hastalikli bitki
kalintilarinda ve ara konukgularda kis1 gecirir. Hava hareketleri ile yayilir
(Reeser ve ark. 1983). Kiilleme hastalig1 kuru ve serin iklimlerde daha yaygin
goriiliir; oOzellikle gece ile giindiiz sicaklik farklarmin yiiksek oldugu
donemlerde yayilimi hizlanir. Ayrica, sik dikim, hava sirkiilasyonunun
yetersizligi ve golge alanlar da hastaligin gelisimini kolaylastiran gevresel
etkenler arasindadir. Yogun enfeksiyon durumlarinda geng bitkiler bodur
kalabilir ve gelisim gostermez. Bazi durumlarda kapsiiller {izerinde de
lezyonlar meydana gelir. Hastalik siddetli seyrettiginde, iiriin kalitesi ve

verimi 6nemli Ol¢iide diiser (Tongug ve ark. 2009).
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4.2.Miicadelesi

Kiilleme hastaliginin miicadelesinde kiiltiirel 6nlemlerden erken ekim,
damlama ve yagmurlama sulama sistemi uygulamalari, dayanikl cesitlerin
1slah1 ve kullanimi 6nerilmektedir.

5.Gri Kiif (Botrytis cinerea)

Gri kiif hastaligina neden olan Botrytis cinerea, ¢ok genis bir konukgu
dizisine sahip nekrotrofik bir fungustur. Etmen, kis1 bitki artiklarinda, toprakta
veya mekanik yarali dokularda sklerotiyum ve miselyum formunda gegirir.
Botrytis cinerea, gigeklere riizgarla tagiman veya sigrayan sporlarla ya da bitki
kalintilarma temas eden yapraklarda biiyliyen miselyum yoluyla bezelye
bitkilerini enfekte edebilir (Ford ve Haglund,1963). ilkbahar ile sonbahar
gecis donemlerinde, serin ve yiliksek nemli ortamlar, Ozellikle yagmur
damlalar1 veya sulama suyu ile yaralanan bitki dokularina kolayca bulasir.
Cigeklenmeden once ve ¢igeklenme sirasinda potasyum eksikligi, bitkiyi daha
duyarli hale getirebilir (Wijngaarden ve Ellen, 1968).

5.1.Hastahk Belirtileri

En carpici ve ekonomik agidan 6nemli belirtiler yaprak sap ve kapsiilde
goriiliir. Fungus daha sonra geng kapsiiliin i¢ine dogru yayilir ve 2 cm ¢apa
kadar oval veya yarim daire bigiminde bir lezyon olusturur (Tagem 2022).
Baslangigta bu lezyon suyla 1slanmis gibi goriiniir, ancak kisa siirede yiizeyde
gelisen ¢ok sayida meyve yapisindan dolay1 griye doner. Zamanla fungusun
sert, siyah, tohum benzeri sklerotlari olugur.
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5.2.Miicadelesi
Uriin rotasyonu yapilmali ve uygun sekilde giibreleme yapilmalidir.
Dayanikli bezelye ¢esidi heniiz bilinmemektedir.

6.Bezelyede Kok Ciiriikliigii ve Cokerten Hastalhigi

Bezelyede kok ciirikligii ¢okerten hastaligi, baslica Aphanomyces
euteiches f. sp. pisi, Pythium spp., Rhizoctonia solani, Fusarium spp. ve
Phytophthora spp.gibi toprak kokenli patojenler tarafindan olusturulur (Jones
ve Drechsler, 1925; Hare, 1949; Sherwood ve Hagedorn, 1958, Sherwood ve
Hagedorn 1962; Geng ve ark.2022). Bu etmenler, tohum ¢iiriikliigii ve toprak
iistli fidede ¢okme seklinde iki ana formda etki gosterir. Hastalik olusumunda
kritik faktorler arasinda yagisli ve drenaji zayif toprak kosullari, diigiik
sicakliklar ve kok c¢evresinde uzun siireli nem birikimi yer alir. Hastalik
gelisimi genellikle serin, nemli ve drenaji zayif topraklarda yaygindir. Yogun
toprak nemi, asir1 sulama, sikisik yapilar, diisiik oksijen ve kot havalandirma
kosullar1 hastalik riskini artirir Ayrica, tohumlarin nemli ortamda muhafaza
edilmesi, ciiriikliik riskini yiikseltir.
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6.1.Hastahik Belirtileri

Hastalik, ¢ikis oncesi ve sonrasi goriiliir. Bitkiler ya topraktan g¢ikis
yapamaz ya da toprakla temas eden kok bogazlarindan itibaren yatar ve Sliir.
Gerek cikis oncesi gerek c¢ikis sonrasi meydana gelen bu 6limler sonucu
tarlada ocaklar halinde bosluklar meydana gelir. Belirtiler, 6zellikle fide
¢ikisindan sonraki donemlerde alt gévde ve kok yiizeyinde uzun, yumusak,
suyla 1slanmig alanlar seklindedir (Gritton, 1990; Kraft, 1988). Hastalik yan
kokleri 6ldiirdiigi igin, bitki ¢ekildiginde sadece ana kazik kokiin su ve besin
iletimi saglayan dokular1 saglam kalir. Hastalikli bitkiler bodur kalir ve

zayiflar; sararir ve erken Oliir.

6.2.Miicadelesi
Uzun siireli ekim ndbeti yapilmali, tarla drenajina ve sulamaya dikkat
edilmelidir. Dayanikli gesitler ve sertifikali tohumlar kullaniimalidir.

7.Fusarium Kok Ciiriikligii

Fusarium kok ¢iirikliigii, Fusarium oxysporum f. sp. pisi ve F. solani f.
sp. pisi gibi patojenlerin neden oldugu yaygin bir hastaliktir (Jones, 1923;
Hagedorn, 1960; Lockwood ve Ballard, 1960.). Etmenler hem tohumdan hem
de toprak i¢indeki miselyum araciligiyla bulasir. Sertikali olmayan tohumlar,
bulasik toprak enfeksiyon riskini artirir. Hastalik genellikle yagish ve drenaji
zayif topraklarda, diisiik sicakliklarda (10-20 °C arasinda) daha yaygindir;
buna karsin ciddi ¢iiriikliikk sicak (25-30°C) ve nemli kosullarda da
hizlanabilir (Kraft ve Roberts, 1970; Tagem 2022). Ozellikle fide cikis
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doneminde patojenler, kok g¢evresine yerleserek bitkinin su vebesin alimini
engeller.

7.1.Hastalik Belirtileri

Hastaligin ilk belirtisi, kilcal koklerde goriilen ince, agik kahverengi
lekeler seklindedir. Bu lekeler zamanla biiyiir ve koyu kahverengi renge doner.
Iletim demetleri ile kok bogazinda da kahverengi bir renk degisikligi
gorilebilir. Hastalikl1 bitkiler bodur kalir, hasta bitkiler solur ve Sliirler.

7.2.Miicadelesi
Uriin rotasyonu yapilmali. Dayanikli gesitler ve sertifikali tohumlar
kullanilmalidir.

Bakteriyel Hastalik Etmenleri

1.Bakteriyel Yaniklik Hastalig1 Pseudomonas syringae pv. pisi, P.
syringae pv. syringae

Bakteriye yaniklik hastaligi, bezelye yetistiriciligi yapilan tim
alanlarda goriiliir. Hastaliga neden olan patojenler Pseudomonas syringae pv.
pisi’dir; ayrica P. syringae pv. syringae bulasik tohumla yayilir (Sackett,
1916; Ludwig, 1926; Skoric, 1927; Hagedorn ve Wade, 1964). Fasulye
bakteriyel kahverengi leke etmeni, Pseudomonas syringae pv. phaseoli de
bezelyelerde bakteriyel yaniklik belirtilerine neden olabilir. Hastalik tohumla
taginir. Cimlenmeyi takiben nemli, serin ilkbahar kosullarinda ¢igeklenme
oncesi fidelerde belirti gostermeye baslar. Ozellikle don veya dolu hasar1 gibi
stres olaylar1 sonrasi, bakterinin bitkiye girisini kolaylastirir.

1.1. Hastalhk Belirtileri

Hastalik belirtileri bitkinin tiim toprak iistii tiim aksaminda goriiliir.
Belirtiler baglangigta kiigiik, su emmis, zeytin yesili renginde diizensiz lekeler
seklindedir. Bu lekeler zamanla birlesir kahverengiye doéner. Hastaliktan
etkilenen yapraklar zamanla incelerek kagit gibi olurlar. Bitkinin alt
kisimlarinda ¢okme, solgunluk ve bazen de bitkinin yanmis gibi gériinmesine
ve tamamen kurumasina neden olabilir. Belirtiler meyve kapsiillerinde de
benzer sekilde su emmis lekeler seklinde gozlenir ve ilerleyen donemde koyu



Bezelye (Pisum sativum L.) | 82

kahverengine doniisiir. Nemli kosullarda kapsiillerdeki lekelerin iginden

bakteriyel akintilar disariya sizar (Akga ve ark., 2019).
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Hastalik etmeni kisi, enfekte olmus bitki kalintilarinda ve tohum
kabugunda gegirir. Bu nedenle hastalikli bitki atiklarinin tarladan toplanarak
uzaklastirilmast kiiltiirel miicadele de olduk¢a Onemlidir. Yagmur ya da
sulama sirasinda sigrayan su hastalifin yayilmasinda 6nemli bir faktordiir
(Taylor, 1972; Tagem 2014). Serin, kapali ve yiiksek nemli hava kosullar
hastaligin gelisimini tesvik eder. Sicak ve kuru kosullar ise hastaligin
ilerlemesini yavaslatir.

1.2. Miicadelesi

Saglikli tohumlar kullanilmali ve konuk¢u olmayan bitkilerle en az ii¢
yillik bir ekim nobeti uygulanmalidir. Hastalikli bitki artiklar tarladan
uzaklagtirtlmalidir. Varsa hastaliga dayanikli ¢esitler tercih edilmelidir.

Bezelye Viriis Hastaliklar:

1.Bezelye Enasyon Mozaik Viriis Hastaligi Pea Enation Mosaic
(PEMY)

Enasyon mozaik, diinyanin bezelye yetistirilen bazi bolgelerinde
onemli olmakla birlikte ABD’de bezelyelerde goriilen en O6nemli viriis
hastaligidir (Wikipedia, 2025).

1.1. Hastahk Belirtileri
Hastaligin en 6nemli belirtisi, yapraklarin alt yiizeyinde ve kapsiiller

tizerinde olusan kabarcik benzeri c¢ikintilardir. Enfekte kapsiiller asiri
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derecede seckilsiz ve kiicik kalir. Hastalikli bitkiler erken 6lebilir.
Bezelye enasyon mozaik viriisii, tiggiillerde ve burgaklarda ki1 gecirir ve
yaprak bitleriyle yayilir. Viriis, bezelye yaprak bitinde kalicidir: yaprak biti
defalarca beslenebilir ve viriisii sekiz gline kadar tasiyabilir. Viriis belirtileri

genellikle 22°C sicaklikta tipiktir ve sicaklik 30°C ve iizerine ¢iktiginda

gizlenir (Schroeder ve Barton, 1958; Ruppel ve Hagedorn, 1963; Hagedorn ve
Hampton, 1975.
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1.2.Miicadelesi
Vektor yaprak bitleri ile miicadele edilmelidir. Bitki basina yaprak biti
popiilasyonu ikiye ulastiginda insektisit uygulanmalidir.

2.Bezelye Sar1 Mozaik Viriisii Pea Yellow Mosaic Virus (BYMYV)

Bezelye mozaik viriisii, diinyanin bircok 6nemli bezelye yetistirme
bolgesinde goriilen yaygin viriis hastaliklarindan biridir. Bu hastaliga iki viriis
bezelye yaygin mozaik viriisii ve sar1 bakla mozaik viriisii neden olur. Bu
viriisler, baklagiller, yonca, tliggiil gibi konukgu bitkilerde kis1 gegirirler ve
yaprak bitleri tarafindan bezelyelere tasinirlar. Tohumla bulagma nadiren
goriiliir (Hagedorn ve Walker,1954).
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2.1. Hastahk Belirtileri

Yapraklardaki belirgin beneklenme en dikkat ¢ekici belirtidir. Damarlar
arasindaki doku sararir ve yapraklarin ylizeyine diizensiz dagilmis normal
yesil dokularla birlikte goriiliir. Eger bitki gencken enfekte olursa, bodur kalir.
Ust yapraklar ve kulakgiklar burusur, kivrilir ve koltuk tomurcuklari siklikla
cogalir (Hagedorn, 1974). Kapsiiller daha az sayida ve kiigiik olabilir.
Belirtilerin siddeti, viriisiin tiiriine, bezelye ¢esidine ve g¢evresel faktorlere
bagli olarak degisiklik gosterebilir.

2.2.Miicadelesi

Virilise dayanikli gesitler kullanilmali ve yaprak bitleri ile miicadele
edilmelidir. Bitki basina yaprak biti popiilasyonu ikiye ulastiginda insektisit
uygulanmalidir. Bezelye c¢esitleri, bezelye mozaik viriisiine verdikleri
tepkilerde biiyiik farkliliklar gosterir. Birgok c¢esit dayaniklidir; bunlar
arasinda konserve ve dondurma amagli kullanilan ¢ok sayida ¢esit bulunur.

3.Bezelye Cizgi Viriisii Pea Streak Virus (PSV)

Bezelye ¢izgi viriisiine birkag ayri viriis ve/veya viriis kombinasyonlari
neden olur. Bunlar, bezelye ¢izgi viriisli, bati bezelye ¢izgi viriisii, yonca
mozaik viriisii ve kirmizi yonca damar mozaik viriisii ile sar1 bakla mozaik
viriisiidiir (Zaumeyer, 1938; Hagedorn ve Walker,1949). Bu viriisler yonca
gibi bir¢ok baklagil bitkisinde kis1 gecirir ve yaprak bitleriyle taginir.

3.1.Hastalik Belirtileri

En belirgin belirtiler sap lizerindeki ¢izgilerdir. Bunlar, sap ve yaprak
sap1 boyunca uzunlamasina gelisen ¢esitli boyutlarda acik kahverengiden
mora kadar degisen eliptik lezyonlar olarak baslar. Cizgiler genisler, birlesir
ve birka¢ bogum boyunca uzanan daha yogun mor-kahverengi bir renge
doniisiir (Schroederve ark., 1959). Kapsiillerde nekrotik alanlar ve bitkide
bodurlagma goriiliir.
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3.2.Miicadelesi

Hastaligin yayilmasinda dnemli rol oynayan yaprak bitlerini dikkatle
izlenmeli. Bitki basma yaprak biti popiilasyonu ikiye ulastiginda ilaglama
yapilmalidir

ABIYOTIK HASTALIK ETMENLERI

1.Don Zarar

Diusiik sicakliklara dayanabilen, nemli ve serin iklimi seven bezelye
bitkisinde dondan etkilenen meyveler esit sekilde olgunlasmaz. Don zarari,
bezelye tarlalarmin algakta kalan bdliimlerinde veya hava hareketinin siirh
oldugu yerlerde daha siddetli goriiliir. Geng bezelye bitkilerinde don, biiyiime
noktasini 6ldiirerek don zararinin en belirgin belirtisini olusturur. Bu biiyiime
noktast, bitkinin tepe kismindaki ¢ok geng¢ yaprakciklardan olusan koruyucu
bir 'istiridye kabugu' yapisinin ig¢inde yer alir. Don zarar1 bitki dokusunda
nekrotik seritler olusturur. Bu durum, sekonder fungal enfeksiyonlar i¢in giris
kapisi olabilir. Dondan etkilenmis bitkiler ya hi¢ meyve vermez ya da kiigiik,
sekilsiz, gec olgunlasan baklalar olusturur (S6zen ve Karadavut, 2018). Serin
sicakliklar ve bol toprak nemi iyilesmeyi desteklerken; sicak ve kuru kosullar,
bitkinin toparlanmasini engeller.

2.Dolu Zaran

Dolu yagisi genellikle kisa siireli (5-10 dakika) ama siddetli fiziksel
etki uygular ve toprak iistii bitki organlarinda (yaprak, siirgilin, gen¢ meyve)
ciddi doku kirilmalarma sebep olur. Ozellikle ciceklenme ya da meyve tutum
gibi kritik donemlerde olan bezelyeler olumsuz etkilenebilir. Dolu sirasindaki
yana yatma, govde kirilmasi, carpma gibi etkiler dogrudan verim kaybina
neden olur. Yapraklarda yirtilma ve doku kaybi seklinde belirtiler
gbzlemlenir. Yaprak yiizeyinde acik sart nekrotik bolgeler olusabilir.
Yaprakta meydana gelen zararlanmalar fotosentez etkinligini diisiirerek
bitkinin gelisimini olumsuz etkiler. Zarar gérmiis dokular kolayca enfekte
olur; govde ve baklalar ciiriir. Baklalarda olusan zarar bezelyelerin delinmesi,
delinen alanlarin kahverengiye dénmesi nedeniyle {iriiniin kalitesinin ve pazar
degerinin diismesi seklinde olur.
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3.Drenaj Problemi

Drenaj problemi, toprakta hava bogluklarinin tamamiyla suyla dolmasi
durumunda gerceklesir. Diisiik egimli veya cukur arazilerde, uzun siireli
yagislarin ardindan, drenajin yetersiz oldugu toprak yapilarinda sikca gortiliir.
[lk belirtiler, yapraklarin ve kulak¢iklarin dis kenarlarina yakin yerlerde ve alt
ylizeylerinde olusan, suyla 1slanmig gibi goriinen kiiglik lekelerdir. Belirtiler
ozellikle ¢evresel kosullar hastaligin gelisimine uygun oldugunda gelismekte
olan iki ila dort bogumda ortaya ¢ikarlar. Cigeklenme déneminde olusan su
baskinlari, gicek dokiilmesine veya bakla tutumunda azalmaya yol acgabilir.
Ozellikle kok c¢iiriikliigiine neden olan Pythium, Phytophthora gibi fungus
hastaliklar, su birikimi nedeniyle daha kolay gelisir.

4.MorYamkhk

Abiyotik hastaliklardan mor yaniklik hastaligina Manganez toksisitesi
neden olur. Manganez genellikle asidik topraklarda (pH 5.5'in altinda) toksik
hale gelir Belirtiler alt yapraklarin dis kenarlarinda sararmalar seklinde baslar.
Bu etkilenen alanlar 2—4 mm biiyiikliigiindedir. Hastalik ilerledikce, bu lekeler
yaprak yiizeyinin biiyiik kismin1 kaplar ve renklenme kahverengisinden mora
dogru renk degistirir. Mor renk olustuktan kisa siire sonra yapraklar oliir.
Siddetli etkilenmis bitkiler genellikle bodur kalir; alt kisimlarda mor renkli
biizligmiis yapraklar, mor olanlarin hemen iizerinde pas rengi yapraklar ve en
iistte sar1 ve yesil yapraklar goriiliir. Bitkinin tepe kisminda bir veya iki kiigiik
bakla olusabilir. Miicadelesi i¢in, topragin pH degerini 6.0'm {izerine
cikarmak icin kire¢ uygulamasi yapilabilir.
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1. Giris

Bezelye (Pisum sativum L.), yalmizca tarimsal tretimde degil,
insanhigin genetik bilime geg¢is tarihinde de merkezi bir konuma sahip bir
baklagildir (Smykal et al., 2012). Mendel’in temel kalitim yasalarini bu tiir
tizerinde yapmasi, bugiin modern islahin teorik temelini olusturmaktadir
(Smykal et al., 2012). Giiniimiizde bezelye, gida, yem ve endiistriyel kullanim
alanlariyla stratejik bir {iriin olarak kabul edilmektedir (Kreplak et al., 2019).
Kiiresel 6lgekte protein arzindaki agigin kapatilmasina katki saglayan bezelye,
kuru formlariyla protein ve nisasta kaynagi, taze formuyla ise sebzelik iiriin
niteligi tasimaktadir (Singh et al., 2023). Bezelyenin diinya ¢apinda yaygin
liretimi ve zengin genetik varyasyon potansiyeli nedeniyle modern 1slah
programlarmin odaginda oldugu bildirilmektedir (Smykal et al., 2012).
Avrupa’da 6zellikle Fransa, Ingiltere ve Almanya’da yem ve endiistri amach
iiretim yaygindir (FAO, 2025). Tiirkiye’de ise Konya, Bursa, Cankiri,
Balikesir ve Canakkale gibi illerde hem kuru hem yesil bezelye tarimi
yapilmaktadir (Dalgic et al., 2025). Tarihsel iiretim genisligi, bezelyenin
tarladaki streslere uyum kabiliyetinin yiiksek olduguna isaret etmektedir
(Karkanis et al., 2016). Beslenme agisindan yiiksek protein (20—27%), mineral
ve vitamin igerigi tasidigi bildirilmektedir (Harmankaya et al., 2010). Bu
nedenle bezelye, siirdiiriilebilir bitkisel protein alternatifleri arasinda stratejik
konumunu korurken, ayni zamanda modern bitki islah c¢aligmalarinin da
onemli bir model tiiriidiir (Singh et al., 2023).

Bezelye, morfolojik ve molekiiler diizeyde biiyiik bir genetik ¢esitlilige
sahip olup bu durum 1slah agisindan gii¢lii bir avantaj sunmaktadir (Smykal et
al., 2012). Genetik kaynak cesitliliginin gen havuzlar arasinda farkliliklar
gosterdigi ve bunun etkin kullanilmasinin gerekli oldugu belirtilmektedir
(Smykal et al., 2012). USDA koleksiyonlari, Avrupa gen bankasi
koleksiyonlar1 ve yerel popiilasyonlar; verim, olgunlagma siiresi, hastalik
dayanikliligi ve kalite 6zellikleri agisindan Snemli varyasyon icermektedir
(Bari et al., 2021). Bezelye genomunun yiiksek kaliteli referans dizilenmesi
sayesinde (=3.9 Gbp) QTL haritalama, genomik seleksiyon ve tekrarlayan
seleksiyon ¢alismalar1 daha verimli yapilabilir héle gelmistir (Kreplak et al.,
2019). Gen dizilimlerinin elde edilmesi, 6zellikle karmasik biyotik stres
genlerinin tespitini kolaylastirmaktadir (Chen et al., 2024). Genomik tahmin
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modelleriyle genetik kaynagin etkin kullaniminin  miimkiin oldugu
gosterilmistir (Bari et al., 2021). Protein icerigi ve besin kalitesi 1slah1 i¢in gen
kaynaklarinin 6nemli firsatlar sundugu bildirilmektedir (Singh et al., 2023).
Genetik cesitliligin korunmasi, kuraklik, tuzluluk ve sicaklik stresine
dayanikli cesit gelistirme ¢alismalarinda kritik rol oynamaktadir (Karkanis et
al., 2016). Dolayisiyla genetik varyasyon, bezelye 1slahinin siirdiiriilebilirligi
i¢in anahtar bir faktordiir (Smykal et al., 2012).

Bezelye 1slahinda klasik yontemler uzun yillar boyunca temel strateji
olmus ve basariyla uygulanmistir (Abdel-Hamid and Salem, 2021). Bu
yontemler arasinda melezleme, bireysel seleksiyon, aile seleksiyonu,
saflagtirma seleksiyonu ve geri melezleme yer almaktadir (Ceyhan and
Kahraman, 2013). Klasik yontemlerin hastaliklara dayaniklilik, verim artis1 ve
tarladaki performansin iyilestirilmesi i¢in etkili oldugu gosterilmistir (Ceyhan
and Kahraman, 2013). Avrupa iiretim sistemlerinde bezelyenin yiiksek azot
fiksasyon yetenegi siirdiiriilebilir tarim acisindan avantaj saglamaktadir
(Karkanis et al., 2016). Agronomik &zellikler; tane verimi, bin tane agirligi,
vejetatif gelisim, ¢igeklenme siiresi ve olgunlasma gibi komponentlerden
olugsmaktadir (Ceyhan et al., 2008). Bu 6zelliklerdeki varyasyon klasik
seleksiyon ile etkin sekilde degerlendirilebilmektedir (Ceyhan ve Avci, 2005).
Tohum kalite 6zellikleri, renk, tekstiir ve kimyasal bilesim gibi parametrelerle
belirlenmektedir (Simsek ve Ceyhan, 2017). Sebzelik bezelye islahinda
tiikketici beklentileri kritik neme sahiptir (Simsek and Ceyhan, 2017). Klasik
1slahin modern tekniklerle entegrasyonu sayesinde daha istikrarli ve stres
toleransli yeni ¢esitlerin gelistirilmesi hizlanmaktadir (Abdel-Hamid and
Salem, 2021). Boylece klasik 1slah, genomik ¢agda da temel roliini
stirdiirmektedir (Chen et al., 2024).

Son yillarda bezelye 1slahi, klasik yontemlere ek olarak ileri molekiiler
ve genomik araglarla giiclendirilmistir (Parihar et al., 2022). Biyotik stres
dayanikliligi icin QTL haritalama, markor destekli seleksiyon (MAS) ve
genomik seleksiyon (GS) etkin sekilde kullanilmaktadir (Parihar et al., 2022).
Referans genom sayesinde genetik haritalar daha hassas héle gelmis ve aday
gen belirleme ¢aligmalari hiz kazanmistir (Kreplak et al., 2019). Fonksiyonel
genomik uygulamalariyla gen ekspresyon ve metabolik ag analizleri 1slah
kararlarini desteklemektedir (Chen et al., 2024). Genomik verilerin agronomik
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islahla  entegrasyonu  “genomik-agronomik  senkronizasyon”  olarak
tanimlanmaktadir (Warkentin et al., 2024). Yiiksek verimli fenotipleme
(HTP), 1slah dongiisiinii kisaltmakta ve daha erken asamalarda seleksiyon
saglamaktadir (Chen et al., 2024). Genomik seleksiyon, gelecekteki
performansi tahmin ederek 6n seleksiyon imkani sunmaktadir (Bari et al.,
2021). Markor kullanimi 6zellikle kok ¢iirlikliigii, fusarium solgunlugu ve
Ascochyta gibi hastaliklara dayaniklilik 1slahinda kritiktir (Rubiales et al.,
2023). Modern 1slah teknikleri klasik seleksiyonun hizin1 ve etkinligini
artirmaktadir (Parihar et al., 2022). Bu nedenle modern genomik araglar
bezelye 1slahim1 hizlandiran tamamlayici uygulamalardir (Warkentin et al.,
2024).

Bezelye 1slahinin temel stratejik hedeflerinden biri, siirdiiriilebilir gida
sistemiyle uyumlu, yiiksek verimli ve kaliteli c¢esitlerin gelistirilmesidir
(Ceyhan, 2004; Ceyhan ve ark. 2008; Singh et al., 2023). Bezelye proteininin
hayvansal proteinlere alternatif oldugu ve insan beslenmesinde giderek dnem
kazandig1 bildirilmektedir (Singh et al., 2023). Biyotik strese dayanikliligin
ekonomik kayiplar1 azaltarak iiretim istikrarimi artirdigr ifade edilmektedir
(Rubiales et al., 2023). Kuraklik, sicaklik ve tuzluluk gibi abiyotik streslerin
gelecegin 6nemli sorunlart olacagi, bu nedenle genomik seleksiyon ve QTL
haritalamanin bu alanlarda 6ne ¢ikacagi belirtilmektedir (Parihar et al., 2022).
Azot fiksasyonu sayesinde topragin siirdiiriilebilirligine katki sagladigi
gosterilmistir (Karkanis et al., 2016). Agronomik performans ve kalite
parametreleri gelecekte hassas tarim uygulamalariyla daha kontrollii
yonetilebilecektir (Chen et al., 2024). Coklu omik veri entegrasyonu 1slah
hizin1 6nemli 6lglide artirabilecek potansiyele sahiptir (Chen et al., 2024).
Bezelye 1slahin1 siirdiiriilebilirlik perspektifiyle degerlendiren stratejik
yaklagimlarin 6nemi vurgulanmaktadir (Warkentin et al., 2024). Dolayisiyla
bezelye, protein giivenligi, siirdiiriilebilir tarim ve genomik teknolojiler
baglaminda stratejik bir tiirdiir (Singh et al., 2023).

2. Bezelye Islahinin Amaclan

Bezelye 1slahinin temel amaci, iiretim amaci (kuru tanelik veya
taze/sebzelik) dogrultusunda yiiksek verimli, kaliteli, streslere dayanikli,
pazarlanabilir ve endistriyel isleme Ozelliklerine uyumlu cesitler
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geligtirmektir. Ekolojik ve fizyolojik adaptasyon ile kalite o6zelliklerinin
birlikte degerlendirilmesi, bezelye 1slah programlarinin basar1 diizeyini
belirleyen ana Sl¢iitlerdir. Bu nedenle 1slah hedefleri; agronomik performans,
genetik dayaniklilik, teknolojik kalite, besin bilesimi ve ¢evresel adaptasyon
yoniinden ¢ok disiplinli bir yaklasim gerektirir.

2.1. Yiiksek Verim ve Agronomik Performans

Islah ¢aligmalarinin en temel amaglarindan biri yliksek ve stabil verimin
saglanmasidir. Tane veriminin artirilmasi, bitki basina bakla sayis1 ve bakla
basina tane sayist gibi verim komponentlerinin iyilestirilmesini gerektirir
(Ceyhan ve Miilayim, 2003). Kuru tanelik bezelyelerde tohum iriligi (8—10
mm), 100 tohum agirhigr ve depolama stabilitesi dnem kazanirken; taze
bezelyede birim alandan alinan yas iiriin miktari temel verim kriteridir. Ayrica
bitki gelisiminin dengeli olmasi, yatmaya dayaniklilik ve hasada uyum da
agronomik 1slah hedefleri arasinda yer almaktadir.

2.2. Fenolojik Uyum ve Erkencilik

Erkencilik, yetistirme periyotlarinin kisa oldugu bdlgelerde iiretim
planlamasina katki saglamakta, ¢iftci icin ekonomik avantaj yaratmaktadir.
Islah hedeflerinde; fide gelisiminin hizlanmasi, vejetatif siirenin kisalmasi,
bakla dolumu ve olgunlagmanin kisa siirede tamamlanmasi Onceliklidir.
Erkenci gesitler 50-60 giinde hasada gelebilirken; orta erkenci ¢esitler 80—90
giinde, ge¢ olgunlasanlar 100-120 giinde olgunlasmaktadir (Ceyhana ve
Onder, 2001; Karadas ve Ceyhan, 2023). Ozellikle taze bezelyede erkencilik,

pazara erken {iriin arz1 agisindan ticari deger kazandirmaktadir.

2.3. Hastalik ve Zararhlara Dayamklihk

Bezelye iiretiminde 6nemli ekonomik kayiplara yol agan biyotik stres
faktorlerine dayaniklilik, modern 1slah programlarinda yiiksek Oncelige
sahiptir.

a. Hastaliklara dayamkhilhk: Ascochyta blight, Fusarium solgunlugu,
kiilleme (Erysiphe polygoni), mildiyd (Peronospora pisi), pas ve
viriis hastaliklaria karsi dayaniklilik hedeflenmektedir.

b. Zararhlara dayamkhlik: Yaprak biti (Acyrthosiphon pisum), bakla
kurdu (Etiella zinckenella), tohum zararlisi1 (Bruchus spp.), yaprak
madencisi ve govde sinegi 6nemli zararlilardir.
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Dayaniklilik 1slahi, klasik seleksiyonla birlikte molekiiler markor
destekli  seleksiyon =~ ve  genomik  yaklagimlarla  da
giiclendirilmektedir.

2.4. Abiyotik Streslere Adaptasyon

Bezelye, farkli yetistirme bolgelerinde degisen c¢evresel kosullara
maruz kaldigindan, abiyotik stres toleransi islah igin kritik bir 6zelliktir
(Ceyhan ve ark. 2012). Kisa dayaniklilik, diisiik sicaklik ve don toleransi
Ozellikle sonbahar ekimleri i¢in dnemlidir (Ceyhan, 2006). Yiiksek sicaklik,
kuraklik ve su stresi kosullarina dayaniklilik; kdk sistemi, stomatal davranig
ve su kullanim etkinligi ile iligkilidir (Ceyhan ve 2001). Ayrica suyun uzun
stire toprakta tutuldugu cevrelerde su baskisi tolerans1 6nem kazanmaktadir.
Bu 6zelliklerin gelistirilmesi, gesitlerin ekim alanlarinin genislemesine olanak
saglar.

2.5. Bakla ve Tane Ozelliklerinin Gelistirilmesi

Bakla ve tane morfolojisi hem taze bezelyede hem kuru bezelyede
pazarlanabilirligi ve tiiketici tercihini belirleyen temel kalite parametreleridir.
Taze bezelyede baklalarin etli, kilgiksiz, diizgiin sekilli, agik renkli ve
mekanik hasada dayanikli olmasi istenir. Konservelik kullanim i¢in tanelerin
orta irilikte (5—6 mm) olmasi tercih edilirken; sofralik kullanimda iri (8—10
mm) taneli genotipler aranmaktadir (Ates ve Ceyhan, 2016). Tane rengi, sekli,
plirtizsiizlik, doku ve kabuk kalinligi gibi oOzellikler 1slah hedefleri
arasindadir. Ayrica tane dokiimiinii azaltan, ¢atlamaya direngli kabuk yapisi
depolama kalitesinde 6nemli rol oynar.

2.6. Teknolojik Ozellikler ve Isleme Uygunlugu

Bezelye, konserve, dondurma, kurutma ve taze tiikketim gibi farkli
isleme yontemlerine konu olabildigi icin teknolojik kalite 6zellikleri 1slah
amaglart arasinda onemli yer tutar. Tane dokusunun yiiksek 1sil isleme
duyarlilig, renk stabilitesi, tat ve aromasinin korunmasi, pisme siiresinin kisa
olmasi, seker ve nisasta oranlarinin dengeli olmasi, isleme sanayisi a¢isindan
kritik karakterlerdir. Shelling oraninin (bakladan ¢ikan tane orani) %40 veya
daha iizerinde olmasi hedeflenmektedir.
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2.7. Besin Bilesimi ve Kalite Ozelliklerinin Tyilestirilmesi

Kuru tanelik bezelyede kalite 1slahi, 6zellikle protein orani ve aminoasit
bilesimi {izerine yogunlasmaktadir. Protein oraninin artirilmasi ve methionin
ile cystin diizeylerinin iyilestirilmesi temel hedeftir. Taze bezelyede ise
karbonhidrat bilesiminin dengesi (yaklasik %75 nisasta — %25 seker)
konservede lezzet, aromatik kalite ve tiiketim Ozelliklerini belirlemektedir.
Ayrica antioksidan bilegenler, mineral maddeler ve vitamin igerigi de kalite
1slahinin 6nemli alt bagliklaridir.

Bezelye 1slahinin amaci; yiiksek verimli, erkenci, streslere dayanikli,
yiiksek kaliteli, isleme sanayisine uygun, tiikketici beklentilerini karsilayan ve
ekolojik adaptasyonu yiiksek cesitlerin gelistirilmesidir. Bu hedeflere
ulasabilmek icin klasik 1slah yontemleri, kok salmis tarimsal deneyimlerle
birlikte genomik seleksiyon, molekiiler markor teknolojileri ve ¢oklu ¢evre
denemeleriyle desteklenerek uygulanmalidir. Boylece bezelye islahi, hem
tarimsal siirdiiriilebilirlik hem de beslenme giivenligi agisindan stratejik bir
role sahip olmaya devam edecektir.

3. Bezelye Islahinda Basari ve Genetik Varyasyonun Olusturulmasi

Bezelye 1slahinda basari, temelde ele alinan genetik varyasyonun
niteligi ve genisligi ile yakindan iliskilidir (Ceyhan, 2004). Islah
programlarindan beklenen verim ve kalite artislarinin elde edilebilmesi, 1slah
materyalinin sahip oldugu genetik farkliligin derecesine ve bu farklilik i¢inden
dogru fenotiplerin segilebilmesine baglidir (Ceyhan ve ark., 2008). Her bir
seleksiyon dongiisiinde elde edilen ilerleme, varyasyonun genisligi ile dogru
orantili oldugundan, 1slahg¢ilar ¢gogunlukla genis ve ¢esitlilik iceren genetik
materyallerle calismay1 tercih ederler (Sharma ve ark., 2023). Ozellikle
kendileme oran1 yiiksek olan bezelye gibi tiirlerde, degiskenligi artirmak ve
yeni kombinasyonlari elde etmek amaciyla melezleme caligmalart kritik bir
rol tistlenmektedir (Ton ve ark., 2022; Mohamed ve ark., 2023).

3.1. Genetik Varyasyonun Rolii

Genetik varyasyonun olusturulmasi, bitki 1slahinin vazgecilmez
basamaklarindan biridir (Ceyhan, 2004). Uygun ve genis bir gen havuzu
olmadan 1slah hedeflerine ulagmak miimkiin degildir. Cesit gelistirme
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materyalinin se¢imi, 1slah basarisinin ilk adimidir. Bu dogrultuda islahgilar,
mevcut yerel ¢esitlerin yani sira diger bolgelerden veya iilkelerden genetik
materyal temin ederek 1slah havuzunu zenginlestirirler. Bu strateji ile hem
verim, kalite, stres dayanikliligi gibi agronomik 6zelliklerin kombinasyonu
miimkiin olur, hem de 1slah programlarinin esnekligi artar (Rubiales ve ark.,
2023; Karakoy ve ark., 2024).

Cesitliligin - 6nemi, gen bankalarinda saklanan genis aksiyon
materyallerinin degeriyle de ortaya konmaktadir. Bezelye genetik kaynaklari;
yabani form, yerel popiilasyonlar, eski cesitler, melez hatlar ve mutan
koleksiyonlar1 gibi ¢ok sayida materyali icerir — bu da oOn-islah (pre-
breeding) calismalarina zemin hazirlar (Rubiales ve ark., 2023). Bu genetik
cesitlilik, yalnizca verim ve kalite degil; hastalik ve zararlilara dayaniklilik,
abiyotik stres toleransi, isleme 6zellikleri gibi karmagik karakterlerin 1slahinda
da kullanilabilir.

3.2. Melezleme ve Seleksiyon: Basaril Islahin Temel Araclari

Bezelyede melezleme, klasik 1slah yontemlerinin en etkili yollarindan
biridir (Ceyhan, 2004; Ceyhan ve ark., 2008). Melezleme yoluyla farkl
ebeveynlerin iistlin nitelikleri birlestirilerek yeni kombinasyonlar elde edilir
(Dalgi¢ ve Ceyhan, 2018). Bu yontemle olusturulan melez popiilasyonlarda,
sonraki nesillerde seleksiyon yapilir ve istenen karakterleri tasiyan hatlar sabit
hale getirilir. Bu strateji, 6zellikle genetik ¢esitliligin artirilmasi ve karma
genetik karakterlerin bir araya getirilmesi agisindan kritik 6nemdedir (Tayeh
ve ark., 2015a,b).

Modern 1slah programlarinda, melezleme ve klasik seleksiyona ek
olarak molekiiler ve genomik yaklasimlar da kullanilmaktadir. Bu sayede,
genetik kontrolii karmagik olan verim, stres toleransi veya kalite gibi
niceliklerin 1slaht daha etkin hale gelmektedir (Tayeh ve ark., 2015a,b;
Rubiales ve ark., 2023). Ozellikle erken nesil seleksiyonlarinin dogrulugunun
artirilmas1 ve 1slah dongilistiniin kisaltilmasi, bu entegre yaklasimlarla
miimkiin olabilmektedir (Castro-Urrea ve ark., 2023).
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3.3. Genetik Kaynaklarin Korunmasi ve Kullanim

Islah basarisinin devamliligi i¢in, genetik kaynaklarin korunmasi ve
sistematik koleksiyonlar icinde saklanmasi gerekir. Gen bankalarinda
saklanan erigimler, yabani tipler, yerel popiilasyonlar, eski ¢esitler, mutan
hatlar, 1slah programlarinda esnekligi ve adaptasyon kabiliyetini artirir
(Rubiales ve ark., 2023). Ayrica 1slah materyalinin karakterizasyonu,
morfolojik, agronomik, fizyolojik ve molekiiler diizeyde, yapilmali; bu sayede
hangi genotiplerin hangi hedefler i¢in uygun oldugu belirlenerek seleksiyon
stratejisi planlanmalidir (Demirkol, 2017).

Sonug olarak, genetik varyasyonun olusturulmasi ve genis tutulmasi,
bezelye 1slahinda basariyr belirleyen en Onemli faktorlerden biridir.
Melezleme calismalari, introdiiksiyon materyalleri, seleksiyon dongiileri ve
genetik analizlerin birlikte yiiriitiillmesi; ayn1 zamanda modern genomik ve
molekiiler araglarin kullanimi 1slahgilara hedef 6zelliklere sahip yeni ve iistiin
cesitlerin gelistirilmesinde gliclii bir altyap: saglar. Giincel c¢alismalar, bu
yaklasimlarin etkinligini defalarca ortaya koymus; bezelye 1slahinda
stirdiiriilebilir ilerlemenin yolunun genetik cesitlilikten gegtigini gostermistir
(Ceyhan, 2004; Ceyhan ve ark., 2008; Tayeh ve ark., 2015a,b; Dalgic ve
Ceyhan, 2018; Rubiales ve ark., 2023; Sharma ve ark., 2023; Cilesiz, 2025¢;
Cilesiz, 2025d).

4. Bezelye Islah Yontemleri

Bezelye, kendi kendine dollenen (autogam) bir tiirdiir. Bu nedenle 1slah
programlarinda kullanilan ydntemler; genetik cesitliligi artirabilen, iistiin
genotipleri segebilen ve hedef Ozellikleri tasiyan hatlar1 gelistirebilen
uygulamalardan olusmaktadir. Bezelye 1slahinda yaygin olarak kullanilan
klasik metotlar introdiiksiyon, seleksiyon ve melezleme yontemleridir.
Modern c¢alismalarda bu klasik metotlar genomik araglarla da
desteklenmektedir (Ceyhan, 2004; Ceyhan ve ark., 2008; Tayeh ve ark.,
2015a,b; Dalgi¢ ve Ceyhan, 2018; Giindogan ve Ceyhan, 2018; Tasyiirek ve
Ceyhan, 2022; Rubiales ve ark., 2023; Sharma ve ark., 2023).
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4.1. Introdiiksiyon

Introdiiksiyon, belirli iistiin 6zelliklere sahip genetik materyalin farkli
bolgelerden veya iilkelerden getirilerek 1slah programina dahil edilmesi
islemidir. Bu yontem ozellikle bezelye gibi kendine dollenen tiirlerde, 1slah
materyalinin ¢esitlendirilmesi ve genetik tabanin genisletilmesi agisindan
kritik 6neme sahiptir. Introdiiksiyon materyali; ticari c¢esitler, arastirma
kurumlarinin gelistirdigi hatlar, gen bankasi erisimleri, yerel popiilasyonlar,
hatta yabani tiirler veya yabanilesmis formlar olabilir. Bu materyaller,
hedeflenen 1slah amaclarina gore dogrudan iiretimde kullanilabilecegi gibi
melezleme ¢aligmalarinda ebeveyn hat olarak da degerlendirilir.

Bezelyede introdiiksiyon ¢aligmalari; yiiksek verim, hastalik ve
zararlilara dayaniklilik, erken olgunlagma, iri tanelilik, yiiksek protein igerigi,
konservelik kalite ve isleme sanayisine uygunluk gibi ekonomik 6neme sahip
karakterlerin gelistirilmesi i¢in vazgecilmezdir. Tiir i¢i genetik varyasyonun
olduk¢a genis olmasi (Rubiniales ve ark., 2023) yeni 1slah stratejilerinin
uygulanmasi ve seleksiyon etkinliginin yiikseltilmesi ag¢isindan biiyiik avantaj
saglar. Farkli ekolojik bolgelerden gelen genotiplerin kullanilabilirligi, yerel
kosullara uyumlu genetik kombinasyonlarin elde edilmesinde 1slah¢inin elini
giiclendirir.

Ayrica gen bankalarinda yer alan ex-situ koleksiyonlar, gelecekte
ortaya cikabilecek hastalik, zararli veya abiyotik stres tehditlerine karsi
genetik sigorta niteligi tasir (Sharma ve ark., 2023). Bu nedenle introdiiksiyon
yalnizca 1slah siirecine yeni 6zellik kazandiran bir yontem degil, ayni1 zamanda
genetik kaynaklarin korunmasi ve siirdiiriilebilirligi agisindan da 6nemlidir
(Rubiales ve ark., 2023). Bezelye gen bankalarinin 1slahgilara genis varyasyon
sundugu ve bu materyalin On-1slah caligmalarinda kullanildiginda ¢esit
gelistirme hizimi artirdigi agikga belirtilmektedir (Sharma ve ark., 2023).
Yabani tiirlerin biyotik stres dayamikliligi bakimindan o&zellikle degerli
oldugu, bu nedenle introdiiksiyon siirecinin genetik tabana stratejik katki
sagladig1 ifade edilmektedir (Rubiales ve ark., 2023).

Introdiiksiyon materyalinin kullanimi sonrasinda yapilan adaptasyon
denemeleri, materyalin ekim bolgesinin iklim ve toprak kosullarina
uygunlugunu degerlendirir. Bu asamada agronomik performans, hastalik
tepkileri, fenolojik ozellikler ve kalite parametreleri gozlemlenir. Uyum



Bezelye (Pisum sativum L.) | 104

saglayan genotipler dogrudan gesit olarak tescil siirecine alinabilir veya

ebeveyn hat olarak melezleme caligmalarinda degerlendirilebilir. Boylece

introdiiksiyon, 1slah programimin hem baslangi¢ hem de ara asamalarinda

stratejik islev goren temel bir metottur.

4.2. Seleksiyon
4.2.1. Teksel (Saf-Hat) Secme
Bezelye, kendine doéllenen bir tiirdiir; bu 6zellik saf hat elde etmeyi

gorece kolaylastirir. Bu yiizden, ozellikle genis genetik varyasyon igeren

materyallerden baglayan seleksiyon yoluyla saf hat gelistirme 1slah

programlarinin temel yontemlerinden biridir.

4.2.1.1. Seleksiyonun Temel Ilkeleri

a.

Saf hat gelisimi: Kendine dollenme Ozelligiyle bezelyede
seleksiyon sonucu elde edilen bireyler, homozigotluk orani yiiksek
hatlar olusturur; bu da genetik stabilite ve saf tohumluk {iretimini
kolaylastirir. Bu, 1slah programlarinda genetik sapmalart ve
varyasyon kaybini 6nler (Abdel-Hamid and Salem, 2023).

. Genetik cesitlilige dayah secim: Seleksiyonun basarisi, baslangic

materyalindeki genetik cesitlilige dogrudan baglidir. Farkli erisimler
(yerel cesitler, gen bankasi materyalleri, eski ticari cesitler)
arasindaki fenotipik ve genetik varyasyon, ozellikle tane verimi,
bitki mimarisi, hastalik dayaniklilig1, kalite gibi hedef karakterlerde,
1slahgilara genis secenek sunar (Sharma ve ark., 2023).
Tekrarlama ve saflagtirma: Belirlenen hatlarin birkag ardigik nesil
boyunca seleksiyona tabi tutulmasi, hem fenotipik hem genetik
safligin saglanmasi igin gereklidir (Tayeh ve ark., 2015).

4.2.1.2. Teksel Se¢me Seleksiyonun Yillara Gore Uygulanisi

Bezelye 1slahinda teksel segme yontemi, populasyon igindeki fenotipik

uistiinliik gosteren bireylerin belirlenmesi ve bunu izleyen yillarda saflastirma,

deneme ve tescil agamalarinin yiiriitiilmesi ile gerceklestirilir. Asagida bu

yontem yillara gore 1slah semasi halinde verilmistir.
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1. Yil: Baslangi¢ Popiilasyonunun Ekimi ve i1k Gézlemler

Bu asamada genis genetik varyasyon iceren ¢aligma materyali (gen
bankas1 erisimleri, yerel cesitler, ¢iftci populasyonlar1) blok veya sira
diizeninde ekilir. Deneme alaninda ekim 50—60 cm sira arasi ve 10-20 cm sira
tizeri olacak sekilde (sirik gesitlerde sira arasi 70 cm ve iizeri ise 25 cm)
planlanmalidir; bu araliklar bitkilerin morfolojik gozlemlerini kolaylastirir,
bitkiler arasi rekabeti azaltir ve seleksiyon basarisini artirir (Ceyhan, 2004).

Gelisme siiresince morfolojik (bitki boyu, ¢icek yapisi, bakla
ozellikleri), agronomik (gelisme, erkencilik, verim gostergeleri) ve kalite
(tane iriligi, tane rengi, tane yapisi) Ozelliklerine gore kapsamli gézlemler
yapilir. Populasyon igerisinde iistiin fenotipli bireyler belirlenir, isaretlenir ve
ayr1 olarak hasat edilir.

Bu ilk yilin temel amaci; genetik varyasyonu ortaya cikarmak,
populasyon i¢indeki fenotipik tistiinliige sahip genotipleri belirlemek ve ikinci
yilda saflastirmaya baslayacak materyali segcmektir (Sharma ve ark., 2023).

2. Yil: Saflastirma Baslangici

Ik yil segilen bitkilerden elde edilen tohumlar, ayr1 siralar halinde
ekilir; her sira bir “se¢ilmis hat” olup bagimsiz bir genetik birim olarak
degerlendirilir. Ekim diizeni, bitki gelisimini izlemeye olanak saglayacak
sekilde planlanmali; bu amagla 50—60 cm sira arast ve 10—15 cm sira {izeri
uygulanmalidir. Bu ekim araliklari, bitkiler arasi1 rekabeti azaltarak fenotipik
ayrimi kolaylastirir ve seleksiyon etkinligini artirir.

Gelisim donemi boyunca yapilan morfolojik gozlemlerde tip disi
bireyler sira icerisinden ayiklanir; bu sayede hat saflastirilmaya baslanmig
olur. Vegatatif ve generatif Ozelliklerin es zamanli degerlendirilmesi
onemlidir. Sezon sonunda her sira ayr1 ayrn hasat edilerek harmanlanir,
bdylece her hattin genetik biitiinliigii korunur ve sonraki seleksiyon yillarina
bagimsiz bigimde aktarilmasi saglanir (Abdel-Hamid and Salem, 2023).

3. Yil: On Denemeler ve Tekrarlamalar

Saflagtirilmaya baslayan hatlar {i¢iincii yilda kiiciik alanlarda (ii¢ sirali
kiigiik parseller) fakat tekrarlamali olarak denemeye alinir. Deneme diizenine
mutlaka en az bir kontrol ¢esidi (standart ¢esit) dahil edilmelidir; boylece yeni
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hatlarin  performansi, bdlgeye uyum saglamig referans bir cesitle
karsilastirilabilir. ~ Ekim, genotipler arasindaki  fenotipik  ayrimi
belirginlestirebilmek amaciyla 50 cm sira aras1 ve 10 cm sira {izeri olacak
sekilde yapilmalidir. Bu araliklar, bitkiler arasi rekabeti azaltir ve seleksiyon
etkinligini artirir.

Bu asamada hatlar; verim performansi, erkencilik, bakla morfolojisi,
tane niteligi (iri taneli, dolgunluk, renk) ve hastalik reaksiyonlar1 gibi ¢ok
yonlii kriterlerle degerlendirilir. Bitki geligimi siiresince tip dis1 bireyler elenir
ve bdylece hatlarin genetik ve fenotipik biitiinligii giiglendirilir.

Deneme sonunda kontrol ¢esidine gore iistiinliik gosteren hatlar
belirlenir. Bu asama sonunda segilmis hatlardan elde edilen tohumluk miktari
onemli dlgilide artar ve bir sonraki yil ¢esit on-denemelerine ge¢is icin yeterli
tohum saglanmis olur (Tayeh ve ark., 2015).

4. Yil: Cesit On Denemesi

Fenotipik ve agronomik agidan iistiin oldugu belirlenen hatlar dordiincii
yilda daha genis alanlarda ve kontrollii diizenlerde degerlendirmeye alinir.
Denemeler, istatistiksel giivenilirlik saglayacak sekilde 6 sirali parseller
halinde kurulmali ve tekrarlama sayis1 4 olarak uygulanmalidir. Ekim diizeni,
genotipler arast performans kargilagtirmalarini saglikli bigimde yiiriitmek
amaciyla 50 cm sira arasi ve 10 cm sira lizeri olacak sekilde planlanir. Boylece
hem bitki gelisimi yakindan izlenebilir hem de denemelerde Olgiim ve
orneklemenin giivenilirligi artar. Hatlar; verim performansi, erkencilik, bakla
ozellikleri, tane niteligi ve fizyolojik stabilite kriterleri acgisindan
standartlastirilmis bir bigcimde karsilastirilir.

Bu y1lin sonunda, ¢evre etkisinin daha belirginlesmesiyle birlikte stabil
ve yiksek performansli hatlarin se¢imi igin gii¢lii bir veri tabani elde edilir
(Sharma ve ark., 2023).

5. Yil: Coklu Cevre Denemeleri

Bu yil secilen iistiin hatlar farkli lokasyonlarda (¢evrelerde) test edilir.
Denemeler istatistiksel olarak giivenilir sonuglar verebilmesi i¢in en az 2,
tercihen 3—5 farkli cevrede yiiriitiilmelidir. Her lokasyonda denemeler 6 sirali
parseller halinde kurulur ve tekrarlama sayis1 4 olarak uygulanir. Ekim diizeni,
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genotipler arasi performans karsilagtirmalarinin saglikli yapilabilmesi igin 50
cm sira arasi ve 10 cm sira iizeri olacak sekilde planlanir. Bu araliklar hem
bitki gelisimini kolay takip etmeyi saglar hem de hatlarin fenotipik ayrimini
belirginlestirir.

Multi-gevre denemelerinin temel amaci; genotip x g¢evre etkilesimini
ortaya koymak, farkli ekolojik kosullar altinda stabil verim ve yiiksek uyum
gosteren genotipleri belirlemektir. Toprak yapisi, yagis dagilimi, sicaklik
rejimi, iklim baskilart ve hastalik yogunlugu gibi cevresel faktorler bu
asamada hatlarin performansini belirleyen kritik parametrelerdir (Abdel-
Hamid and Salem, 2023).

6. Yil: Adaptasyon ve Performans Degerlendirmesi

Coklu ¢evre denemeleri siirdiiriiliir. Her hattin kendi genetik davranisi
ve ¢evresel tepkisi (“genotip X ¢evre etkilesimi’’) degerlendirilir. Bu asamada
hedef; bolgesel uyum gosteren iistiin hatlarin ayrilmasidir (Sharma ve ark.,
2023).

7. Yil: Gelismis Cesit Verim Denemeleri

Sayilar1 azaltilmis ve iistiin performans gosteren saf hatlar genis
alanlarda denemeye alinir. Hatlarin agronomik, teknolojik ve patolojik
Ozellikleri detaylandirilir. Bu asamada artik “tescil aday1” olan genotipler
belirginlesir (Tayeh ve ark., 2015a,b)

8. Yil: Tescil Oncesi Uretim

Tescile aday olan genotiplerin tohumluklar1 kiigiik 6l¢ekli cogaltilir.
Adaptasyon ve istikrar testleri devam eder. Gerekirse kalite analizleri (protein,
karbonhidrat profili, nisasta/seker orani) yapilir.

9. Yil: Tescil Siirecinin Baglatilmasi

Tescil aday1 genotip, belgelendirme i¢in ilgili kuruma sunulur. Cesidin
tiim agronomik ve kalite 6zellikleri raporlanir. Ceside isim Onerisi yapilir
(TTSMM, 2021).
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10.Y1l: Tohumluk Uretimi
Tescili tamamlanan ¢esidin tohumluklar1 ¢ogaltilarak iireticiye

dagitilir. Bu asama ile birlikte 1slah siireci sonlanir; iiretim siireci baslar.

4.2.1.3. Teksel Se¢me Seleksiyonun Avantajlar

a.
b.

Saf hat olusturulmasi: Homozigotluk ve genetik stabilite saglar.
Yerel cesit ve gen bankasi materyalinin degerlendirilmesi:
Ozellikle adaptasyona uygun, yerel kosullara dayanikli gesitlerin
gelistirilmesine uygun.

Diisiik teknolojik gereksinim: Karmasik laboratuvar kosullart
olmadan uygulanabilir; kiigiik aragtirma istasyonlari i¢in uygundur.
Kalite ve adaptasyon hedefli 1slah: Tane kalite, dayaniklilik, verim
gibi ¢ok sayida karakter i¢in kullanilabilir.

4.2.1.4. Teksel Secme Seleksiyonun Dezavantajlar:

a.

Genetik varyasyonun kisithhigi: Baslangic materyali sinirli ise
ilerleme yavas olabilir.

. Cok yilli siirec: Saf hat ve cesit elde etmek uzun zaman alir.

c¢. Karmagsik karakterlerin 1slah zorlugu: Cok gen etkili (poligenik)

ozelliklerde seleksiyon verimi sinirli olabilir — bu gibi durumlarda
molekiiler yontemler (MAS / genomik seleksiyon) ile destek
gerekebilir.

4.2.2. Toptan (Mass) Secme
Toptan se¢me yontemi, bezelye popiilasyonu igerisindeki {istiin

fenotipli genotiplerin se¢ilmesi ve bu bitkilerden elde edilen tohumlarin

birlikte harmanlanarak yeniden ekime alinmasi esasina dayanir. Bu yontemin

temel hedefi, bezelye popiilasyonunun tarimsal performans ve kalite

ozelliklerini yillar i¢inde iyilestirmektir. Mass seleksiyonu, 6zellikle genetik

varyasyonu genis olan yerel bezelye ¢esitleri ve ¢iftci popiilasyonlari lizerinde

etkili bir 1slah yaklagimidir.

Bu seleksiyonun iki zayif yonii vardir:

a.

Genetik ve cevresel etkilerin ayrim zorlugu: Secilen bezelye
bitkilerinin iistiin &zelliklerinin genetik yapiya mi yoksa gevre
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sartlarina m1 bagli oldugunu fenotipe bakarak kesin olarak sdylemek
miimkiin degildir.

b. Teksel seleksiyondan farki: Toptan segmede ¢ok sayidaki iistiin
bitkinin tohumlar birlikte harmanlanir, yani segilen bitki sayisi
birden fazladir. Teksel seleksiyonda ise bitkiler ayr1 ayri hasat edilip
takip edilir.

Bu yontem, oOzellikle yerel bezelye popiilasyonlarinin ¢ok sayida
genotip i¢erdigi durumlarda, emniyetli ve hizli bir sekilde 1slah yapilmasina
olanak tanir (Sharma ve ark., 2023). Toptan se¢gme genis materyalle
uygulandiginda basar1 orani artar, bu nedenle ¢ok sayida bitkinin se¢ilmesi

Onerilir.

4.2.2.1. Toptan Sec¢cme Seleksiyonun Yillara Gore Uygulanisi

1. Yil: Populasyon Ayrimi ve Toptan Secim

Bezelye popiilasyonu, tohum durumuna goére 2 m uzunlugundaki
bloklara, 50 cm sira arasi ve 15 cm sira {izeri ekim araliklariyla ekilir. Ayni
tip igerisinde ayni morfolojik gdriinlimde olan 200-500 adet bitki secilir ve bu
bitkiler topluca hasat ve harman edilir. Gerek duyulursa bu igleme bir sonraki
yil da devam edilir (Abdel-Hamid and Salem, 2023).

Bu asamada amag, popiilasyon igerisindeki iistiin fenotipli bireylerin
genel ortalamay1r yukari ¢ekmesini saglamaktir. Elde edilen harman
tohumlarinin genetik taban1 genis oldugundan, populasyonun hem adaptasyon
yetenegi hem de performans iistlinliigli korunmus olur. Ayrica yiiksek secme
yogunlugu (200-500 bitki) 1slahin hem giivenilirligini hem de basar1 oranini

artirir.

2. Yil: Verim Denemeleri

Secilen materyal, standart bir gesit ile karsilagtirilarak gesit verim
denemelerine alinir. Parseller 5 m uzunlugunda, 6 sirali ve 4 tekerriirlii
kurulmalidir. Ekim siklig1 50 x 10 cm o6lgiilerinde uygulanir. Eger toptan
secme eski bir ¢esidi saflastirmaya ydnelik yapiliyorsa, standart ¢esit olarak
saflastirilan c¢esidin kendisi kullanilir. Denemelerde bitki gelisimi, bakla ve
tane Ozellikleri, erkencilik, verim performansi ve kalite parametreleri ayrintili

olarak degerlendirilir. Olgiimlerde standart ¢esidin performansi referans
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alinarak segilen bezelye hatlarmin iistiinliik diizeyi belirlenir. Denemeler
sonunda yiiksek adaptasyon ve sabit verim goOsteren hatlar bir iist islah

asamasina gegirilir.

3. ve 6. Yillar: Bolge Denemeleri

Ikinci yildaki sonuglara gore secilen gesit adaylari, standart cesitlerle
birlikte bolge ¢esit verim denemelerine alinir. Bu denemelerde ¢esitlerin
adaptasyonu, verim stabilitesi, iniformitesi ve teknolojik 6zellikleri belirlenir.
Deneme diizeni ikinci yildaki gibidir: 5 m parseller, 6 sirali, 4 tekerriirlii ve 50
% 10 cm ekim siklig1 uygulanir.

Bu asamada g¢esitlerin farkli ekolojik kosullara verdigi tepkiler
karsilastirilir ve genotip x ¢evre etkilesimi ilk kez net bigimde ortaya konur.
Verim ve kalite verileri, standart ¢esit ile kiyaslanarak iistiinliik dereceleri
belirlenir. Ayrica bitkide bakla sayisi, baklada tane sayisi, ¢i¢ceklenme siiresi,
tane doldurma siiresi, vejetasyon siiresi vb. agronomik karakterler de
degerlendirilir (TTSMM, 2021).

Fizyolojik olarak stres kosullarina dayanim ve hastalik reaksiyonlar1 da
bu yilda 6nemli kriterlerdir. Elde edilen sonuglar, tescil siirecine dogru
ilerleyecek hatlarin se¢iminde belirleyici rol oynar.

7. Yil: Tescil Basvurusu ve Uretim—Yayginlastirma

Standart c¢eside gore lstlinlilk gosteren bezelye hatlari, istatistiksel
analiz sonuglar1 ve ¢ok cevre denemeleri bulgularina dayanarak cesit tescil
bagvurusuna konu edilir. Tescil siirecinde; morfolojik karakterizasyon, verim
performansi, kalite parametreleri ve adaptasyon yetenekleri resmi olarak
raporlanir ve degerlendirilir (TTSMM, 2021).

Tescil siirecini takiben, secilen bezelye hatlarinin tohumlar1 artirilir ve
tireticinin kullanimina sunulmak {izere kontrollii tohum iiretimine gecilir. Bu
asamada, tohum {iretiminde genetik safligin korunmasina 6zen gosterilir ve
izolasyon mesafeleri dikkatle uygulanir.

Uretilen tohumluklar, demonstrasyon alanlari ve tarla giinleri
araciligryla ciftcilere tamitilir. Ciftgilere dagitilan tohum materyalinin
performansi yetistirme sezonu boyunca izlenir ve geri bildirimler toplanir.
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Boylece hem yeni ¢esitlerin yaygilastirilmas: saglanir hem de bolgesel

adaptasyonlar1 hakkinda ek veri elde edilir.

4.2.2.2. Toptan Se¢cme Seleksiyonun Avantajlari

a.

Uygulama kolayhgi: Islem teknik olarak basittir ve karmasik
kontrollii melezleme gerektirmez.

. Diisiik maliyet: Laboratuvar altyapisi1 gerektirmedigi i¢in maliyeti

diisiiktiir.

Hizh popiilasyon gelistirme imkani: Popiilasyonun genel
seviyesini kisa siirede iyilestirir.

Yerel genetik kaynaklar i¢cin uygun: Genetik varyasyonu genis
yerel bezelye popiilasyonlarinda basar1 oram yiiksektir (Sharma ve
ark., 2023).

Adaptasyon giiciiniin korunmasi: Se¢im dogal ¢evre kosullarinda
yapildig1 i¢in segilen materyal ¢evresel uyum 6zelligini korur.
Genetik tabanin daralmamasi: Cok sayida bitki bir arada
degerlendirildiginden popiilasyon daralmaz, genetik erozyon riski
distiktiir.

Tohum saflig kolayca korunabilir: Ustiin bitkilerden gelen tohum
toplu olarak {iiretildiginden, tarlada uygulamasi pratiktir.

4.2.2.3. Toptan Secme Seleksiyonun Dezavantajlar

a.

Fenotip-genotip ayrimi belirsizdir: Se¢im yalniz fenotipe dayanir;
iistiinlilk ¢evre kosulundan mi yoksa genetik yapindan mi
kaynaklandig1 kesin bilinemez.

Homojenlik (uniformite) diisiiktiir: Popiilasyon g¢ok genotipli
oldugu i¢in saf hat elde edilemez; gesit icinde varyasyon devam
eder.

Islah etkisi smirhdir: Melezleme igermediginden yeni gen
kombinasyonlar1 ortaya ¢ikmaz; seleksiyon mevcut varyasyonu
sadece optimize eder.

Basar1 cevreye duyarhdir: Cevre kosullar1 seleksiyona yon
verdiginden stabil olmayan hatlar segilebilir.
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e. Kiiciik ornekleme risklidir: Az sayida bitki secilirse basar1 diiser;
genis drnekleme zorunludur.

4.3. Melezleme

Bezelye kendine dollenme gosteren bir tiir olmasina ragmen, 1slah
caligmalarinda genetik varyasyonu artirmak ve {istiin gen kombinasyonlar1
olusturmak amaciyla kontrollii melezleme yaygin olarak uygulanmaktadir
(Ceyhan, 2004). Melezleme, iki genetik olarak farkli ebeveynin genetik
materyalinin birlestirilmesiyle yeni genetik kombinasyonlarin olusturulmasini
saglar (Dalgi¢ nad Ceyhan, 2018). Bu yontem, 6zellikle verim artigi, kalite
iyilestirmesi, hastalik ve zararli dayanikliliginin gelistirilmesi gibi hedeflerde
kritik bir rol oynar (Abdel-Hamid ve Salem, 2021; Tasyiirek ve Ceyhan, 2022;
Singh ve ark., 2023).

4.3.1. Bezelyede Cicek Yapisi

Bezelye bitkisi kelebek (papilionase) formda ¢igek yapisina sahip olup,
bu yap1 baklagiller (Fabaceae) familyasinin karakteristik 6zelligini yansitir
(Sekil 1). Cigegin sekli ve organlarin diizenlenisi hem botanik tanimlamada
hem de 1slah galigmalarinda o6zellikle melezleme tekniginin bagarisinda
onemli rol oynar (Ceyhan, 2004). Bezelye ¢igcegi bes canak yaprak, bes tag
yaprak, on erkek organ ve bir disi organdan olusur. Ta¢ yapraklarin bayrak,
kanatcik ve kayikeik seklindeki farklilagsmis goriiniimii ¢igege 6zgiin bir yap1
kazandirir ve polen aktarim mekanizmasinin diizenlenmesinde gorev alir. Bu
yapisal unsurlarin dogru sekilde tanimlanmasi, ozellikle kastrasyon ve
kontrollii tozlama c¢alismalarinin etkin bicimde yiiriitiilmesi agisindan biiyiik
onem tagir (Ceyhan, 2004).
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Sekil 1. Bezelye ¢igegi (Orijinal)

4.3.1.1. Canak Yapraklar

Bezelye ciceginde canak yapraklar, ¢igegin dis kismini olusturan ve
genellikle yesil renkte goriilen koruyucu yapilardir. Bes adet ¢anak yaprak
bulunur ve bunlar alt kisimlarindan birleserek boru seklinde bir yapt meydana
getirir; bu yapiya kaliks (calyx) adi1 verilmektedir (Sekil 2). Kaliks, ¢igegin
tomurcuk déneminde i¢ organlari dis etkilerden koruyarak ¢igegin gelisiminde
o6nemli bir gorev iistlenir. Ayn1 zamanda kayikcik ve diger tag yapraklarin
desteklenmesinde temel bir yap1 birimi olarak islev goriir. Bezelyede ¢anak
yapraklarm bi¢im ve birlesme diizeyi, botanik tanimlamada ve 1slah
caligmalarinda morfolojik ayirt edici 6zellikler arasinda degerlendirilmektedir
(Akgin, 1988; Sehirali, 1988; Ceyhan, 2004).

4.3.1.2. Tac Yapraklar

Bezelye ¢igeginde tag yapraklar toplam bes adet olup, ¢igegin
karakteristik kelebek seklini olusturan en dikkat ¢ekici yapisal elemanlardir.
Tag yapraklar arasinda bayrak yaprak (vexillum) en biiyilik olanidir ve ¢igegin
ist kisminda yer alir (Sekil 3). Bayrak yaprak alt kisminda diger tag
yapraklarla birleserek corolla adi verilen tlip seklinde bir yapt meydana
getirir. Yapisal goriiniimii ve parlakli§i sayesinde bocekleri c¢icege
yonlendirmede 6nemli bir rol oynar, dolayisiyla polen tasinmasina dolayl



Bezelye (Pisum sativum L.) | 114

katki saglar. Bezelye cigeginin gosterisli formunu saglayan bu ta¢ yaprak
yapisi hem taksonomik ayirimi hem de islah g¢aligmalarinda melezleme
etkinligini dogrudan etkilemektedir (Ak¢in, 1988; Sehirali, 1988).

calyx)

Sekil 2. Bezelye ciceginde canak yapraklar ve kaliks (Orijinal)

Bezelye ciceginde iki adet bulunan kanatgiklar (alae), yapisal olarak
cicegin yan kisimlarinda yer alir (Sekil 3). Cigek agmadan 6nce kanatciklar
kayik¢iga sikica bitisik halde bulunur ve kayikeikla birlikte icte yer alan
generatif organlarin korunmasina katki saglar. Bu birliktelik, tozlasma ve
dollenme Oncesi organlarin dis etkilerden zarar gérmesini engeller ve gigek
acma siirecinin diizenli sekilde ilerlemesine yardimei olur. Kanatgiklarin
sekli, buytkligi ve kayikcik ile iliskisi, bezelye ¢iceginin morfolojik
tanimlanmasinda 6nemli ayirt edici 6zelliklerdendir (Akgin, 1988; Sehirali,
1988).

Bezelye ciceginde kayikcik (carina), iki tag yapragin bir kenar boyunca
birlesmesiyle olusan 6zel bir yapidir. Bu birlesme sonucu meydana gelen
kayikeik, ¢igegin i¢ kisminda yer alan erkek organlar (stamenler) ve disi organ
(pistil) igin koruyucu bir kilif gorevi goriir. Ozellikle ¢igek agmadan dnce
kayik¢igin kapali durusu, generatif organlart dis ¢evre kosullarindan, mekanik
etkilerden ve kuraklik stresinden korumaya yardimer olur. Cigek
morfolojisindeki bu islevsel yapi, bezelyede kontrollii melezleme



115 | Bezelye (Pisum sativum L.)

caligmalarinin basariyla yiriitiilmesinde de kritik 6neme sahiptir (Akgin,
1988; Sehirali, 1988).

Kanatciklar (alae)

Sekil 3. Bezelye ciceginde bayrak yaprak ve kanatgiklar (Orijinal)

4.3.1.3. Erkek Organ

Bezelye ciceginde erkek organ (androecium) sistemi, karakteristik
olarak “iki pargalilik” (diadelphous) gosterir ve toplam on adet iplik¢ik
(flamentten) olusur (Sekil 4). Bu iplik¢ilerden dokuzu bir araya gelerek bir tiip
seklinde birlesirken, biri serbest halde bulunur; bu durum “9 + 17
formiilasyonu ile tamimlanir. Flament’lerin uzunlugu genellikle 6-8 mm
arasinda olup, polen keselerini tasiyarak dollenme siirecinde aktif rol oynar.
Erkek organlarin bu birlesik ve tiip benzeri yapisi, cicegin karakteristik
kelebeksi (papilionase) morfolojisiyle uyum gosterirken, ayni zamanda disi
ireme organinin kayik¢ik igerisinde giivenli sekilde korunmasina 6énemli
katkida bulunur (Ak¢in, 1988; Sehirali, 1988).
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Erkek Organlar

Disi Organ

Sekil 4. Bezelye ¢igeginde erkek organlar ve disi organ (Orijinal)

4.3.1.4. Disi Organ

Bezelye ciceginde disi organ (gynoecium), yumurtalik (ovary), disicik
borusu (style) ve disicik tepesinden (stigma) olusan bir yapi1 bitiiniidiir (Sekil
4). Yumurtalik boliimiinde genellikle 2—8 adet tohum taslagi bulunur ve bu
yapi tek karpelli bir yapiya sahiptir. Yumurtalik gelisim siirecinde embriyonik
tohumun olustugu temel bolgeyi temsil eder. Disicik borusu ise 3—4 mm
uzunlugunda olup tiiysiiz (¢iplak) bir yiizey yapisiyla dikkat ¢eker. Disicik
tepesi (stigma), polenin tutulmasi ve ¢gimlenmesi i¢in uygun yiizey kosullarini
saglayarak basarili dollenme i¢in kritik bir gorevi iistlenir. Bu ireme yapisinin
morfolojik 6zellikleri, bezelyede melezleme calismalarinda zamanlama, polen
transferi ve dollenme basarisi agisindan 6nemli belirleyicilerdir (Akgin, 1988;
Sehirali, 1988).

4.3.1.5. Cicek Tablas1

Bezelye ciceginde cicek tablasi (Receptaculum), ¢anak yapraklar, tag
yapraklar, erkek organlar ve disi organ gibi tiim ¢igek elemanlarmin
baglandig1 temel yap1 bolgesidir. Bu boliim, ¢icegin en alt kisminda yer alir
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ve farkli organlarin diizenli yerlesimini saglayarak c¢i¢cek morfolojisinin
biitiinliigiinii olusturur. Ayni1 zamanda ¢igek organlarinin beslenme ve destek
koordinasyonunun saglandigi fizyolojik bir merkezdir. Bu nedenle c¢icek
tablasi, ¢icegin hem mekanik stabilitesini hem de gelisimsel islevselligini

belirleyen dnemli bir yap1 olarak degerlendirilir (Akgin, 1988; Sehirali, 1988).

4.3.2. Cicek Tablasi

Bezelye kendine dollenme (autogami) 6zelligi gosteren bir tiirdiir.
Cigek sekli, goriiniiste bocek ziyaretine uygun olsa da dollenmenin biiyiik
boliimii ¢igek heniiz tomurcuk halinde iken gergeklesir (Akgin, 1988). Bu
nedenle bezelyede kendine dollenme baskindir ve dogal kosullarda yabanci
tozlanma orani oldukca diisiiktiir (Sehirali, 1988). Arastirmalara gore anterler
cicek agmadan kisa bir siire 6nce polenlerini birakir ve gicek acildiginda
stigma polenle kapli durumdadir (Tayeh ve ark., 2015a,b). Baz1 ¢aligmalarda
ise dollenmenin ¢igcek agimindan 24—38 saat sonra tamamlandigi belirtilmistir
(Smykal ve ark., 2018). Bu fizyolojik yap1 ve zamanlama, bezelyenin yiiksek
seviyede kendine dollenme yetenegine sahip olmasmnin temel nedenleri
arasinda yer almaktadir (Ceyhan, 2004).

Bezelyede yabanci dollenme orani gevre kosullarina bagli olmakla
birlikte genellikle %1-2 diizeyindedir (Zhang et al., 2025). Tiir genel olarak
uzun giin bitkisi olarak kabul edilir, ancak erkenci ve bodur gesitler giin
uzunluguna belirgin tepki gostermemektedir (Sharma et al., 2023). Uzun giin
isteyen cesitlerde sicakligin da belirleyici rol oynadigi; diisiik sicakliklarin
gelismeyi sinirlandirdigi, uygun sicakligin ise generatif fazi hizlandirdig:
bildirilmektedir (Jiang et al., 2019). Oviil sayis1 ve ¢igek biiyiikliigii gibi
morfolojik ozelliklerin doéllenme bagarisini etkiledigi ortaya konmustur
(Sinjushin et al., 2023). Genetik g¢esitlilik ¢aligmalarina gore ise dogru
ebeveyn segimiyle melezleme uygulamalarinin genetik kazanimi
artirabilecegi vurgulanmaktadir (Lagoriya ve ark., 2018). Bu nedenle
dollenme biyolojisinin iyi anlasilmasi, bezelye 1slahinda melezleme
zamanlamasi ve ebeveyn se¢imi agisindan kritik dnem tasir (Smykal et al.,
2018).
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4.3.2. Melezleme Calismalarinda Dikkat Edilecek Hususlar

4.3.2.1. Anac¢ (Ebeveyn) Secimi

Melezleme 1slahinda bagariya ulasmanin ilk ve en kritik adimi, uygun

ebeveyn (ana¢) materyalin belirlenmesidir. Segilecek anacglarin genetik ve
fenotipik iistiinliikleri, melezlerden elde edilecek varyasyonun kalitesini ve
1slah hizin1 dogrudan etkiler. Bu nedenle; 1slah amaci1 dogrultusunda istenen
Ozellikleri en iyi temsil eden genotiplerin segilmesi gerekir. Ebeveyn se¢imi;
heterozis diizeyi, rekombinant varyasyon genisligi ve seleksiyon etkinligini
belirleyen temel bir faktor olarak kabul edilmektedir (Goulet ve ark., 2017;
Chung ve Liao, 2022).

a. Yiiksek Verim: Melezlemede kullanilan anaglarin birincil hedefi,
yiiksek verim potansiyeline sahip materyallerin birlestirilmesidir.
Genetik olarak yiiksek verimli ebeveynlerin kombinasyonu,
melezlerde heterozis ve heterobeltiosis diizeylerini yiikseltmektedir.
Ebeveyn  performansinin verim bilesenleri agisindan
degerlendirilmesi, Ozellikle islah calismalarinda yaygin sekilde
kullanilmaktadir (Ceyhan, 2004).

b. Biyotik Stres Sartlarina Dayamkhhk (Hastahk ve Zararhlar):
Hastalik ve zararlhlara dayanikli genotiplerin se¢imi, ozellikle
epidemiyolojik risklerin yiiksek oldugu bdlgelerde siirdiiriilebilir
dretim i¢in kritik Onemdedir. Literatiirde modern 1slah
yaklagimlarinin biyotik stres tolerans1 kazandirmada ebeveyn
seciminin belirleyici oldugu vurgulanmaktadir (Hussain, 2015).
Dayaniklilik genlerinin melez dollere aktarilmasi, seleksiyon
etkinligini artirir ve yiiksek performansli Fi/F> kombinasyonlarinin
sayisini yiikseltir.

¢. Abiyotik Stres Sartlarina Dayanikhilik (Soguk, Sicak, Kurakhk
vb.): Cevresel streslere dayanim, ¢oklu gen etkisi ile kontrol edilen
kompleks bir 6zelliktir. Bu nedenle farkli stres kosullarina uyumlu
genotiplerin ebeveyn olarak segilmesi, melez materyalde
adaptasyon kabiliyetini artirir. Bezelyede diisiik sicakliga
dayaniklilik kalitimi {izerine yapilan ¢alismalar, ebeveyn seciminin
stres tolerans1t aktarirminda kritik rol oynadigmi agikca
gostermektedir (Ceyhan, 2006).
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d. Kalite Ozellikleri (Protein, Nisasta, Seker, Aminoasit Icerigi
vb.): Besin kalite 6zellikleri tasiyan anaglarin kombinasyonu, hem
tescile aday yiiksek kaliteli genotiplerin gelisimini destekler hem de
iiriinlin protein, karbonhidrat ve diger biyokimyasal bilesenlerce
zenginlestirilmesini saglar. Bitki 1slahinda kalite kriterlerinin
genomik tahmin yontemleriyle ebeveyn se¢iminde kullanilabildigi
modern ¢alismalarda belirtilmistir (Chung ve Liao, 2022).

4.3.2.2. Anaglarin Ciceklenme Donemlerinin E§ Zamanh
Olmalarmin Temini

Melezleme c¢aligmalarinda basarili déllenmenin gergeklesebilmesi igin
ebeveynlerin ¢iceklenme donemlerinin miimkiin oldugunca es zamanli olmasi
gerekir. Ozellikle tarla kosullarinda yiiriitiilen programlarda, iki anag arasinda
ciceklenme zamanimin farklilik géstermesi melez tohum elde etme oranini
diisiiriir ve kontrollii tozlama siirecini zorlastirir. Bu nedenle cigeklenme es
zamanliligini saglamak amaciyla ekim zamanlarimin diizenlenmesi kritik bir
slah stratejisidir. Pratik uygulamada; anacglar birden fazla tarihte ekilerek,
ciceklenme periyotlarinin kesismesi saglanir (Acquaah, 2007). Ayrica
fenolojik uyumsuzlugu azaltmak igin erken/ge¢ olgunlasan ebeveyn
kombinasyonlarinda ekim araliklarinin optimize edilmesi Onerilmektedir
(Allard, 1999). Baz1 ¢alismalarda, c¢iceklenme tarihlerini senkronize etmek
amaciyla sulama, bitki biiylime diizenleyicileri veya cevresel faktor
ayarlamalar1 da kullanilmistir (Singh ve Chaudhary, 1985). Bu yaklasim
ozellikle kendine dollenen tiirlerde (6rnegin Pisum sativum L.) kontrolli
melezleme etkinligini artirmakta ve melez tohumu elde etme oranini
ylkseltmektedir (Ceyhan, 2004).

4.3.2.3. Anaclarin Sihhatli Yetistirilmesi

Melezleme c¢aligmasinda basarili sonug elde etmek biiyiik dl¢iide anag
bitkilerin fizyolojik ve morfolojik olarak saglikli yetistirilmesine baghdir
(Sekil 5). Anaglar ne kadar giicli gelisim gosterirse, ¢igcek olusumu, polen
canlilig1 ve tohum baglama orani da o dlgilide artar. Bu nedenle anaglarin tiir
ve ¢esit 0zelliklerine uygun kiiltiirel islemlerle yetistirilmesi temel bir 1slah
prensibidir. Ozellikle sulama, giibreleme, hastalik-zararl kontrolii, yabanc1 ot
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miicadelesi ve uygun toprak isleme diizenli sekilde uygulanmalidir (Acquaah,
2007).

Sekil 5. Bezelye melezleme galigmalarinda anaglarin yetistirilmesi (Orijinal)

Gerek sera gerek tarla kosullarinda yiiriitiilen melezleme
caligmalarinda, bitkilerin yeterli 151k ve hava aligverisi saglayacak sekilde
yerlestirilmesi O6nemlidir. Bitkilerde sik dikim, hastalik bulasmasimi
artirabilecegi gibi ¢igeklenme ve gelisme performansini da diisiiriir. Bu
nedenle sira aras1t mesafenin ilk iki sira 50 ve sonraki sira ise 100 cm ve sira
lizeri mesafenin en az 15 cm olacak sekilde diizenlenmesi Gnerilmektedir
(Sekil 6). Benzer mesafe oOnerileri baklagillerde kontrollii melezleme
calismalarinda da rapor edilmistir (Dalgi¢ ve Ceyhan, 2018). Bitkiler arasi
yeterli alan birakilmasi; anaglarin saglam gelisimini, ¢iceklerin saglikli
olusumunu ve kontrollii tozlamanin kolay yapilmasini saglamaktadir
(Ceyhan, 2004).
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Sekil 6. Bezelye melezleme ¢aligmalarinda kullanilan sira aras1 mesafeler
(Orijinal)
4.3.3. Melezlemede Kullanilan Aletler
Melezleme islemlerinde kullanilan alet ve malzemelerin dogru ve steril
bicimde uygulanmasi, kontrollii tozlamanin basarisin1 dogrudan etkileyen
temel unsurlardandir (Sekil 7). Ozellikle kendine déllenen bitki tiirlerinde

(6rnegin baklagiller) melezleme hassas bir c¢alisma disiplini gerektirir

(Acquaah, 2007; Ugar ve S6zen, 2022). Asagida bu amagla kullanilan baslica

ekipmanlar agiklanmigtir.

1. Pens: Pens, ¢igegin hassas bicimde agilmasinda ve kastrasyon
(emaskiilasyon) isleminin gerceklestirilmesinde kullanilir. Cigek
dokusuna zarar vermeden anterlerin uzaklastirilmasi, basarili
melezlemelerde kritik 6nemdedir (Allard, 1999). Bu islem sirasinda
pensin steril olmasi, disaridan polen kontaminasyonu riskini azaltir
(Ceyhan, 2004).

2. Alkol: Pens, makas ve benzeri aletlerin sterilizasyonunda alkol
kullanilmaktadir. Sterilizasyon, tozlanma sirasinda yabanci polen
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girigini ve patojen bulagmasini engeller; bdylece melezleme
dogrulugu artar (Acquaah, 2007). Kontrolli polinasyon
caligmalarinin ~ temel prensibi, islemin steril kosullarda
yiirtitiilmesidir (Ceyhan, 2004).

. Makas: Makas, cicek salkiminda melezlenecek ¢icegin disindaki
ciceklerin uzaklastirilmasi i¢in kullanilir. Boylece polen akis yonii
kontrol altina alinir ve yanlis dollenme riski minimize edilir. Ayrica
etiket baglamak i¢in kullanilacak ipin kesilmesinde de yararlanilir
(Allard, 1999).

. Ip, etiketi bitkiye baglamak icin kullamlir. Etiketin saglam bir
sekilde bagli olmasi, melezleme kaynagmin ilerleyen
jenerasyonlarda izlenebilirligini kolaylastirir. Bu yaklasim, 6zellikle
hat tiretiminde genetik dogrulugun korunmasi agisindan 6nemlidir
(Acquaah, 2007).

. Etiket: Etiketleme melezleme c¢alismalarinda kayit sistemi
agisindan zorunlu bir uygulamadir. Etikete kursun kalem ile melezin
ana ebeveyni, baba ebeveyni, melezlemeyi yapan arastirici ve tarih
yazilir. Etiketleme; materyal takibini kolaylastirir, seleksiyon
asamalarinda karigikligi  Onler ve 1slah siirecinin  bilimsel
dogrulugunu gii¢lendirir (Ceyhan, 2004).

Sekil 7. Bezelye 1slahinda kullanilan aletler (Orijinal)
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4.3.4. Melezlemede Kullanilacak Cicegin Secimi

Melezleme islemlerinde kullanilacak ¢igegin dogru segilmesi, kontrolli
dollenme basarisin1 dogrudan etkileyen temel bir uygulamadir (Sekil 8). Anag
olarak kullanilacak bitkilerde, 6zellikle ilk ¢igek salkimlarinda yer alan ilk
cigeklerin melezleme i¢in tercih edilmesi, polen canliligi, stigma etkinligi ve
tohum baglama oraninin yiiksek olmasindan dolay1 basariy1 artirmaktadir
(Eser, 1974; Ceyhan, 2004). Gen¢ ve tam fizyolojik olgunluk evresindeki
ciceklerde melezleme yapilmasi, polen-stigma etkilesiminin yiiksek etkinlikle
gergeklesmesini saglamaktadir (Ceyhan, 2004).

Sekil 8. Bezelye melezlemede kullanilan ¢igegin goriiniisii (Orijinal)

Bir bitki izerinde melezleme yapilabilecek cicek sayisi sinirlidir. Pratik
uygulamada, saglikli gelisim gosteren ¢icek salkimlarinda segilen 4-5 adet
cicege melezleme uygulanabilmektedir. Melezleme yapilacak ¢igegin
cevresindeki ¢igek tomurcuklari makas yardimi ile uzaklastirilir. Béylece dis
polen karigimi riski azaltilir, tozlama isleminin kontrolii kolaylasir ve
isaretleme (etiketleme) dogrulugu saglanir.

Emaskiilasyon (kisirlastirma) igin segilecek ciceklerde dikkat edilmesi
gereken nokta; anterlerin heniiz tozlagmaya ¢ok yakin fakat patlamamis
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(dehisans ger¢eklesmemis) fizyolojik durumda olmasidir (Sekil 8). Bu evre,
dollenme Oncesi optimum zamandir; anterlerin uzaklastirilmasi sirasinda
stigma zarar gdrmez ve basarili kontrollii tozlama yapilabilir (Eser, 1974;
Ceyhan, 2003). Bu secim prensipleri, 6zellikle bezelye 1slahinda kontrollii

melezleme basarisini belirgin sekilde artirmaktadir.

4.3.4. Kisirlastirma

Bezelye cigeklerinde kisirlagtirma (emaskiilasyon) islemi, kontrollii
melezleme ¢aligmalarinin kritik basamagini olusturur. Uygulamanin en uygun
zamani genellikle ¢icegin agilmasindan bir giin 6nceki fenolojik donemdir. Bu
evrede c¢icek tomurcugunda bayrak yaprak (vexillum) ¢ok agik yesilimsi-
beyaz bir renk alir ve bu goriinim tomurcugun emaskiilasyon igin ideal
gelisim evresinde oldugunu gosterir (Eser, 1974; Sehirali, 1988). Bu nedenle
uygulama i¢in s6z konusu evredeki tomurcuklar secilir (Sekil 9) (Ceyhan,
2004).

Tomurcuk, sol elin bagparmagi ve isaret parmagi arasinda bayrak
yapraginin kapanma yeri arastirictya bakacak bicimde tutulur (Sekil 9). Islem
sirasinda kullanilacak pens her deneme 6ncesi %95’lik alkol ile sterilize edilir
ve temiz bir bezle kurulanir. Sterilizasyon, dig polen kontaminasyonunu ve
fungal bulagmay1 6nlemede 6nemli bir basamaktir (Eser, 1974; Sehirali, 1988;
Ceyhan, 2004).

Emaskiilasyon iglemine baglamak i¢in keskin fakat diiz u¢lu bir pens
kullanilir. Bayrak yaprak birlesme yerinden dikkatlice acilir ve sol yarisi
geriye cevrilerek bagparmakla asagi dogru bastirilir. Boylece kanatciklar
(alea) acilir ve birlesmis olan kayik¢igin (carina) ortaya ¢ikmasi saglanir.
Ardindan pensin ucu ile kayikeik (carina) dikkatli bir bigimde yirtilir ve daha
sonra Sekil 5°de gosterildigi gibi tamamen agilir. Bu asamada anterler ve

disicik borusunun iist kismi1 disar1 ¢ikarilmis olur.
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Sekil 9. Bezelye melezlemede kullanilan ¢icegin kisirlagtirma iglemi
(Orijinal)

Bu islemler sirasinda verilecek kiigiik bir zarar dahi melezleme
basarisizligina neden olabileceginden, ¢igegin anatomik biitiinligiine yiiksek
hassasiyet gosterilmelidir (Eser, 1974; Ceyhan, 2004).

Anterlerin uzaklagtirilmas1 agsamasinda digicik tepesi ve disicik
borusunun iist kismi yukarida tutulur (Sekil 9). Anterler daha 6nce alkol ile
sterilize edilmis pens yardimiyla tek tek toplanir (Sekil 10). Bu sirada
anterlerin tam olarak sayilmasi ve c¢icek icerisinde hi¢ anter kalmadiginin
dogrulanmasi 6nemlidir (Sekil 10). Anterlerin ¢igek igerisinde kalmasi yanlis
dollenmeye veya kendine tozlanmaya neden olabilir (Sehirali, 1988; Ceyhan,
2004). Tim anterler uzaklastirildiktan sonra c¢icek kontrollii tozlamaya
(polinasyona) hazir hale gelmistir (Eser, 1974; Ceyhan, 2004).
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Sekil 10. Bezelye melezlemede kullanilan ¢igekten polenlerin
uzaklastirilmasi (Orijinal)

4.3.5. Tozlama

Bezelye melezleme c¢aligmalarinda kontrollii tozlama, emasculasyon
isleminden sonra ¢icegin dollenme asamasini olusturan kritik adimdir .
Tozlama islemi genellikle sabahin erken saatlerinde (05:00—08:00) uygulanir;
¢linkii bu saatlerde hem ¢igek tozu (polen) canlilig1 yliksektir hem de disicik
tepesinin (stigma) polen alim kapasitesi optimal diizeydedir (Eser, 1974;
Ceyhan, 2004).

Sekil 11. Bezelyede melezlemede baba olarak kullanilacak ¢i¢ek (Orijinal)



127 | Bezelye (Pisum sativum L.)

Tozlayici polen keseleri, yeni patlamis (dehisansi yeni gerceklesmis)
ciceklerden secilir (Sekil 11). Taze polenlerin kullanilmasi doéllenme
basarisimi artirir ve saglikli Fi tohum baglanmasini destekler (Ceyhan, 2004).

Tozlama islemi sirasinda emaskiilasyonda oldugu gibi ¢igek sol elle
tutulur. Sag elle ¢icegin kanatgiklar (alea) asagl dogru bastirilarak disicik
tepesi ve borusunun iist kismi disar1 ¢ikarilir. Steril pens yardimiyla yeni
patlamis polen keseleri ¢ikarilir; bu asamada aletin steril olmasi1 yabanci polen
bulagmasini 6nler (Eser, 1974; Ceyhan, 2004).

Polen aktarimi iki sekilde gerceklestirilebilir:

a. Tepecigin dogrudan temas ettirilmesi: Polen kesesi (tozlayici

tepecik) disicik tepesine dogrudan temas ettirilir.

b. Siirtme yontemi: Polen kesesi disicik tepesine hafifce siirtiilerek

polen aktarimi saglanir (Sekil 12).

Sekil 12. Bezelye melezlemesinde tozlama islemi (Orijinal)

Her iki uygulamada da amag, stigma yiizeyine yeterli miktarda canlt
polen temasini saglamaktir (Sehirali, 1988; Ceyhan, 2004). Tozlama islemi
tamamlandiktan sonra ¢icek, dis polen bulasmasina karsi korunmali ve
etiketleme iglemi geciktirilmeden yapilmalidir.
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4.3.6. Melezlemede Etkili Faktorler

Melezleme caligmalarinin basarisi; uygulanan tekniklerin dogrulugu
kadar, ¢cevresel kosullarin uygunlugu ve arastiricinin bitki yapisina hakimiyeti
ile de yakindan iligkilidir. Bezelye gibi kendine déllenen bitkilerde, polen
canlilig, stigma alicilig1 ve tohum baglama asamalarinin ¢evresel faktorlere
oldukga duyarli oldugu bilinmektedir (Eser, 1974; Sehirali, 1988). Bu nedenle
melezleme sirasinda asagidaki faktorler dikkatle kontrol edilmelidir.

4.3.6.1. Kuruma

Melezleme sonrasinda ¢icek i¢ yapisinin kurumasi, dollenme bagarisini
olumsuz etkiler. Kuru hava, diisiik nem veya kuvvetli riizgar kosullar
Ozellikle disicik yiizeyindeki sekresyon tabakasin1i bozarak polenin
tutunmasini engeller (Sehirali, 1988). Diisik nem ve disiik sicaklik
kosullarinda ¢icegin i¢ dokulari kurursa tohum baglama olasilig1 belirgin
sekilde azalir (Ceyhan, 2004). Bu nedenle melezleme yapilan c¢iceklerin

gevresel etkilerden korunmasi dnemlidir.
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4.3.6.2. Sicakhk

Sicaklik, hem polen canliligt hem de stigma alicilig tizerinde etkili
fizyolojik bir faktordiir. Cok yiiksek sicaklik, polen tiipi gelisimini
engellerken; diisiik sicaklik, dollenmeyi geciktirebilir veya tamamen
durdurabilir (Acquaah, 2007). Bu nedenle melezleme en uygun sicaklik
araliklarinda yapilmali ve ¢evresel sicaklik degisimleri g6z Oniinde
bulundurulmalidir.

4.3.6.3. Isik

Giin 15181, polen canlilign ve disicik olgunlugunu etkileyen temel bir
faktordiir. Asirt giines 15181 altinda yiirlitillen melezleme islemlerinde
ciceklerde fizyolojik stres olusabilmektedir. Bu durumda doéllenme sonrasi
cigeklerin golgede birakilmasi basari oranini artirmaktadir (Hussain, 2015).
En uygun uygulama, polinasyon isleminden sonra ¢igeklerin giines yanmasina
kars1 korunmasidir.

4.3.6.4. Arastiriciya Bagh Faktorler

Yukarida belirtilen cevresel etkenlerin yaninda, melezleme islemi
yapan arastiricinin bilgi ve beceri diizeyi de basariy1 dogrudan etkiler. Bu
kapsamda; bitkinin morfolojisini iyi bilmek, bitkinin biyolojisini dogru
yorumlamak, bitkinin fizyolojik siireclerini anlamak, calismada sabir ve
titizlik gostermek melezlemede basarinin temel unsurlaridir (Eser, 1974;
Ceyhan, 2004).

4.3.7. Teksel Secme (Pedigri) Yontemi

Pedigri (teksel se¢me) yoOntemi, bezelye gibi kendine ddéllenen
bitkilerde melez kombinasyonlardan elde edilen bireylerin soy kiitiigi
(pedigri) esas alinarak, birden fazla jenerasyon boyunca ardisik seleksiyonlara
tabi tutulmas1 esasina dayanan klasik ve etkin bir 1slah yontemidir (Allard,
1999; Acquaah, 2007). Bu yontemde F: popiilasyonu genetik olarak homojen
olup, esas varyasyon F» jenerasyonunda ortaya ciktigindan seleksiyon
yogunlugu 6zellikle F2, Fs ve Fa jenerasyonlarinda bireysel bitkiler iizerinden
yiritiiliir; her secilen bitki ayr1 bir “hat/aile” olarak izlenir (Allard, 1999). Fs—
F7 jenerasyonlarinda hatlarin biiyiik Ol¢iide homozigotluga yaklagmasiyla



Bezelye (Pisum sativum L.) | 130

seleksiyon daha ¢ok hatlar aras1 farkliiga yonelir (Acquaah, 2007). lleri
jenerasyonlarda (Fs—F10 ve sonrasi) iistiin performans gosteren hatlar, standart
cesitlerle birlikte ¢ok lokasyonlu verim denemelerine alinarak kiyaslanir
(Sehirali, 1988; Ceyhan, 2004). Pedigri yontemi, &zellikle verim, kalite ve
hastalik dayaniklilig1 gibi ¢oklu karakterlerin eszamanli seleksiyonuna imkan
tanimast ve her jenerasyonda birey/hat bazinda detayli fenotipik
degerlendirme yapilabilmesini saglamasi nedeniyle kendine dollenen tiirlerin
1slahinda yaygin olarak tercih edilmektedir.

4.3.7.1. Teksel Secme (Pedigri) Yonteminin Yillara Gore
Uygulamsi

Teksel se¢me (pedigri) yontemi, melezleme ile olusturulan
popiilasyonun jenerasyonlar boyunca sistematik olarak izlenmesi ve her
jenerasyonda iistiin bireylerin secilerek hat (aile) diizeyinde saflastirilmasi
esasina dayanir. Bu nedenle yontemin basariyla uygulanabilmesi,
jenerasyonlarin planli sekilde degerlendirilmesini ve seleksiyon siddetinin
yillara uygun bi¢cimde ayarlanmasini gerektirir. Pedigri yOnteminde
seleksiyon F2’den itibaren baglarken, homozigotluk diizeyi arttikca seleksiyon
agirhigr bireysel bitkiden hat bazina kaymakta; ileri jenerasyonlarda ise
performans, stabilite ve kalite Olciitleri temel kriter olarak ele alinmaktadir.
Asagida, bu yontemin yillik is akisi ve her jenerasyonda gerceklestirilen

seleksiyon stratejileri sistematik bigimde 6zetlenmistir.

1. Y1l — Melezleme ve F1 Olusturma

Bu agamada 1slah hedeflerine uygun (6rnegin yiiksek verim, kalite,
hastalik ve abiyotik stres toleransi) anaglar segilerek kontrollii melezleme
yapilir (Sekil 13). Emaskiilasyon ve kontrollii tozlama iglemleri sonucunda
elde edilen Fi tohumlar kiigiik parsellerde yetistirilir. F1 popiilasyonu genetik
olarak homojen oldugundan bu doénemde seleksiyon uygulanmaz ve amag
F>’de acilmay1 saglayacak popiilasyon materyalini olusturmaktir (Allard,
1999; Ceyhan, 2004).
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2. Y1l - F: Jenerasyonu (Genetik A¢ilma)

F: jenerasyonundan elde edilen F. tohumlari, genetik varyasyonun
maksimum oldugu popiilasyonu olusturur (Sekil 14). Bu nedenle F- bitkileri
50 x 20 cm araliklarla seyrek ekilir ve seleksiyon bireysel bitki diizeyinde
yiirtitiiliir. Agronomik performansi iyi olan, hastalik belirtisi gdstermeyen ve
istenen fenotipik 6zelliklere sahip bitkiler isaretlenir (Sekil 13). Segilen her F2
bireyin tohumu ayri olarak muhafaza edilir ve bunlarin her biri yeni bir
pedigree hattinin baslangicini olusturur (Acquaah, 2007; Sehirali, 1988).

3.  Yil-Fs Jenerasyonu (Aile/Hat Bazh Seleksiyonun Baslangici)

F- jenerasyonunda secilen her bir bireyin tohumu (aile siralar1) ayri
sirada ekilir. Vejetasyon siiresince yapilan fenotipik gozlemler dogrultusunda
zayif gelisen, heterojen goriiniimlii veya hastalikli siralar tamamen elenir;
buna karsilik genetik olarak daha homojen ve iistiin gelisim gosteren siralar
korunur. Her sira bir “aile/hat” olarak tanimlanir ve hat i¢inde tekrar bireysel
seleksiyon yapilarak en iyi bitkiler secilir (Sekil 13). Bu yil, seleksiyonun aile
bazli sistematik yapiya kavustugu kritik asamadir (Allard, 1999; Ceyhan,
2004).

4. Y1l - FsJenerasyonu (Homozigotluga Yaklasma ve Hat Elemesi)

Bu yilda, Fs’ten segilen her hat yine ayr sira veya parseller halinde
yetistirilir. Genetik homozigotluk diizeyi dnceki jenerasyonlara goére dnemli
6l¢iide artmis olsa da tam degildir. Hatlar arasindaki genetik farklilik F2 ve Fs
jenerasyonuna kiyasla daha belirgin héle gelir ve bu durum seleksiyonu daha
hassas bir agamaya tasir (Acquaah, 2007). Bu yil seleksiyonun temel amaci,
genetik olarak tutarli ve {istiin performans gosteren hatlar1 belirlemektir. Bu
nedenle F2 ve Fs’te timit var goriinen hatlarin 6nemli bir boliimii Fa’te elenir

ve genellikle yalnizca 5-10 iistlin hat gelistirilmeye devam edilir (Sekil 13).

5. Y1l - Fs Jenerasyonu (Hatlarin Stabilizasyonu)

Fs hattinin temel hedefi, secilen hatlarin stabilizasyonunu saglamak ve
ilk performans degerlendirmelerini gerceklestirmektir (Sekil 13). Bu nedenle
Fs hatlar1 gogunlukla normal veya daha sik ekim sikliginda yetistirilir (6rnegin
40 x 5 cm). Bircok 1slah¢t bu yilin sonunda Fs bitkilerinin tamamin1 hasat
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ederek Fs generasyonu igin yeterli tohum iretmeyi tercih ederken, bazi
1slahgilar ise Fs’te 2—3 tekrarlamali 6n verim denemelerini baglatarak hatlarin
ilk tarimsal performanslarini test etmeyi uygun bulmaktadir (Acquaah, 2007;
Sehirali, 1988).
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Sekil 13. Bezelyede teksel segme (Pedigri) yonteminin yillara gore
uygulanisi

Sekil 14. Bezelyede F, jenerasyonunda genetik acilma (Orijinal)
6. Yil — Fs Jenerasyonu (ileri Hat Seleksiyonunun Baslamasr)
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Fs jenerasyonunda hatlar artik yiiksek diizeyde homozigotluga ulasmis
olup seleksiyon daha ¢ok hat diizeyinde yiiriitiiliir. Bu donemde temel amag,
onceki yillarda belirlenen istiin hatlarin performanslarimin daha saglikl
degerlendirilmesidir. Fs hatlar1 tekrarli verim denemelerine alinarak tarimsal
karakterlerin stabilitesi, hastalik dayanikliligi ve tarimsal performans 6lgiitleri
degerlendirilir (Sekil 13). Bu jenerasyon, hatlarin arasindaki gercek genetik
iistiinliigiin ortaya ¢iktigi donemdir ve diigiik performans gosteren hatlar
elenir.

7. Y1l — F7 Jenerasyonu (Kalite ve Performansin Giiclendirilmesi)

F7 jenerasyonunda hatlar biiyiikk o0l¢iide homozigot oldugundan
seleksiyon artik sinirhidir; ancak detayli performans degerlendirmeleri devam
eder (Sekil 13). Bu yilda verim denemeleri yeniden tekrarlanir ve kalite,
hastalik dayanikliligi ile fizyolojik oOzellikler ayrintili bi¢cimde incelenir.
Ayrica, kalite parametreleri (6rnegin protein, nisasta ve teknolojik kalite) bu
asamada kritik Oneme sahiptir ve analizlerin en ge¢ Fs jenerasyonunda
tamamlanmis olmasi gerekmektedir (Allard, 1999).

8. YII — Fs Jenerasyonu (Gelismis Hatlarim Ik Performans
Degerlendirmesi)

Fs jenerasyonunda yiiksek homozigotluk diizeyine erigsmis hatlar
standart bir veya daha fazla cesit ile karsilagtirmali verim denemelerine alinir
(Sekil 13). Bu denemelerin amaci, hatlarin tarimsal performansini belirlemek
ve ilk cevresel uyum gostergelerini degerlendirmektir. Bu asamada iimitvar
goriinen hatlar koruma altina alinarak sonraki denemelere taginir (Gauch and
Zobel, 1997).

9. YII — Fo Jenerasyonu (Coklu Cevrede Karsilastirmah
Performans Ol¢iimii)

Fs yilinda hatlar farkli gevre ve yetistirme kosullarinda denenir. Coklu
cevre degerlendirmeleriyle verim stabilitesi, genotip % c¢evre etkilesimi,
adaptasyon yetenegi ve tarimsal dayaniklilik gibi parametreler belirlenir
(Sekil 13). Ustiin tarimsal performans gdsteren hatlar burada bir kez daha
elemeden geger ve siradaki asamaya aktarilir (Gauch and Zobel, 1997).
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10. Yil — Fio Jenerasyonu (Cesit Adaylarinin Belirlenmesi)

Fio yilinda, onceki yillarda {istiin performans ve stabilite gostermis
hatlar yeniden standart cesitlerle kiyaslanir (Sekil 13). Istatistiksel olarak
ustiinliilk gosteren hatlar "cesit aday1" statiisiine yiikseltilir. Bu asama,
gelistirilmis hatlarin bolge denemelerine gondermek igin son eleme
basamagdir.

11.Y1l — Cok Lokasyonlu Bolge Verim Denemelerinin Baslangici

Bu yilda segilen ¢esit adaylari, mutlaka en az iki lokasyonda yiiriitiilen
cok lokasyonlu bolge verim denemelerine alinir. Denemelerin birden fazla
lokasyonda yapilmasi, hatlarin farkli iklim, toprak ve g¢evre kosullarindaki
adaptasyon yeteneklerinin giivenilir bigcimde belirlenmesini saglar (Sekil 13).
Bu asama, aday hatlarin cevresel stabilite ve performans siirekliliginin
Olcililmeye baglandig1 bolge denemelerinin baslangic fazini olugturur.

12. Yil - Bolge Verim Denemeleri ve Tescil I¢cin Degerlendirme

Bu yilda, 11. yilda baslatilan ¢ok lokasyonlu verim denemeleri en az
iki, tercihen ii¢ veya daha fazla lokasyonda yeniden yiiriitiliir (Sekil 13).
Amag, farkli ¢cevresel kosullarda elde edilen verim sonuglarinin siirekliligini
degerlendirmek, cesit adaylarinin gevre etkilesimine verdigi tepkileri
karsilagtirmak ve adaptasyon yeteneklerini daha giiglii istatistiksel temel
tizerinde belirlemektir. Bu siirecte verim, kalite, hastalik dayamikliligi ve
tarimsal performans gibi 6nemli 6zellikler ayrintili olarak incelenir; ¢evresel
stabilitesi zayif olan hatlar elenir. Bu yilin sonunda tescil siirecine
bagvurulabilecek aday hatlar 6n degerlendirme ile belirlenir ve yeterli basari
gosteren cesit adaylari tescil asamasina hazirlanmaya baslanir.

13.Y1l — Tohum Cogaltma

Bu yilda bir dnceki yillarda yapilan ¢ok lokasyonlu denemelerden
basariyla gecen ve tescile gonderilen hatlarin tohum c¢ogaltma islemleri
gerceklestirilir.  Tohum ¢ogaltma, aymi genetik yapinin korunmasini

saglayacak sekilde, izolasyon kurallarina uygun alanlarda yapilir.
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4.3.7.2. Teksel Secme (Pedigri) Yonteminin Avantajlari

a.

Bireysel Bitki Diizeyinde Kontrollii Seleksiyon Imkan:
Seleksiyon, birey iizerinden yiiriitiildiigi i¢in {stiin genotipleri

erken jenerasyonlarda belirlemeye imkan verir.

. Soy Kiitiigii Takibi ile Genetik izlenebilirlik: Her secilen bitkinin

kokeni kayit altina alir; boylece genetik ilerleme ve seleksiyon
dogrulugu takip edilebilir.

Coklu Karakter Seleksiyonuna Uygunluk: Verim, kalite, biyotik
ve abiyotik stres toleransi gibi birden fazla 6zelligin es zamanl
seleksiyonu yapilabilir.

Hatlarin  Genetik  Saflagtirilmasi:  Ileri  generasyonlarda
homozigotluk diizeyi artarak saf hatlar (true-breeding lines) elde

edilir.

. Genis Adaptasyonlu Cesit Gelistirme Potansiyeli: Pedigri

yontemi  ¢ok  lokasyonlu  denemelere  uygun  sekilde
ilerleyebildiginden, ¢evresel stabilite yiiksek ¢esitler olusturulabilir.
ince ve Ayrintili Fenotipik Goézlem Imkan1: Yontem, morfolojik
gelisim, kalite ozellikleri ve hastalik reaksiyonlar1 gibi detaylarin

degerlendirilmesine imkan verir.

4.3.7.3. Teksel Se¢me (Pedigri) Yonteminin Dezavantajlar

a.

Uzun Siireli Bir Islah Siireci: Yontem yaklasik 14 yillik bir siireyi

kapsar; hizli sonug alinamaz.

. Yogun lsgiicii ve izleme Gereksinimi: Bireysel bitki bazl kayit

tutma, gbézlem yapma ve pedigrilerin takip edilmesi yiiksek is yiikii
gerektirir.

Cevre Etkilerine Hassasiyet: Erken jenerasyonlarda g¢evre
kosullar1 seleksiyon dogrulugunu etkileyebilir.

Degerlendirme Maliyeti: ileri jenerasyonlarda ¢ok lokasyonlu
verim denemeleri yliksek maliyet gerektirir.

Hat Sayisinin Fazla Olmasi Yonetim Zorlugu Olusturur: F» ve

F3’te cok sayida hat olustugundan, eleme ve kayit islemleri zorlagir.
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f. Niteliksel Karakterlerde Seleksiyon Daha Kolayken, Niceliksel
Karakterlerde Daha Zordur: Ozellikle verim gibi poligenik
ozelliklerde ¢oklu gevre etkisi seleksiyonu karmasik hale getirir.

4.3.8. Toplu Se¢cme (Bulk) Yontemi

Toplu se¢gme (bulk) yontemi, kendine dollenen tiirlerde erken
jenerasyonlarda seleksiyon yapilmaksizin popiilasyonun dogal seleksiyon
etkisi altinda ilerlemesi ve homozigotlugun saglanmasi prensibine dayanan bir
1slah yontemidir. Bu sistemde seleksiyon, homozigotluk saglandiktan sonra
baslatilir ve hatlar stabil hale geldiginde ileri performans denemelerine
aktarilir. Yontem ilk olarak bugdayda uygulama alan1 bulmus ve daha sonra
kendine dollenen bircok tiirde basariyla kullanmilmigtir (Allard, 1999;
Acquaah, 2007).

4.3.8.1. Toplu Se¢me (Bulk) Yonteminin Yillara Gore Uygulamsi

1. Yil — Melezleme

Islah hedeflerine uygun anaglar belirlenerek kontrollii melezleme
islemi gergeklestirilir (Sekil 15). Bu asamada ebeveyn genotipleri; yiiksek
verim, kalite, hastalik ve zararli dayanikliligi, abiyotik stres toleransi,
erkencilik veya istenen morfolojik oOzellikler gibi hedef karakterler
dogrultusunda segilir (Ceyhan, 2004). Melezleme islemi, emaskiilasyon ve
kontrollii tozlama teknikleri uygulanarak yiiriitiiliir; boylece polen kaynagi
tam kontrol altinda tutulur ve istenen genetik kombinasyonlarin elde edilmesi
saglanir. Bu ilk yil, popiilasyonun ilerleyen jenerasyonlardaki genetik yapisini
belirleyen kritik basamak olup, sonraki seleksiyon asamalarinin temelini
olusturur (Allard, 1999; Ceyhan, 2004; Acquaah, 2007).
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2. Y1l - F: Popiilasyonu

Bu yilda melezleme sonucu elde edilen F: popiilasyonu ekilir ve
cogaltilir; ekim sirasinda sira arast 50 cm, sira lizeri 10 cm mesafe
uygulanmalidir. F: bireyleri genetik olarak heterozigot fakat fenotipik olarak
homojen goriindiigiinden seleksiyon yapilmaz; amag¢ F: i¢in yeterli tohum
temin etmektir (Sekil 15). Kiiltiirel islemler diizenli uygulanmali, kayiplar
onlenmelidir; ¢linkii popiilasyon kaybi F2’de a¢ilmanin daralmasina yol acar.
Yil sonunda elde edilen F: tohumlari, F2’de genetik agilmanin tam olarak
degerlendirilebilmesi i¢in temel materyali olusturur (Allard, 1999; Acquaah,
2007).

3. —6. Yillar — F2’den F5s’e (Toplu Popiilasyon Sekillendirme)

Bu asamada F: popiilasyonu genis parsellerde toplu yetistirilir ve ekim
siklig1 genellikle 50 x 10 cm olacak bicimde uygulanir. F2, F; ve Fa
jenerasyonlarinda herhangi bir seleksiyon yapilmaz; popiilasyon her yil ayni
yontemle yetistirilerek ¢evreye uyum saglayamayan genotiplerin dogal
seleksiyonla elenmesi saglanir (Sekil 15). Boylece ¢evre kosullarina uyum
saglayan genotiplerin popiilasyon i¢inde korunmasi amaglanir (Allard, 1999;
Acquaah, 2007). Seleksiyon uygulamasi ilk kez Fs yilinda yapilir ve bu
asamada verim, kalite, hastalik dayaniklilig1 veya morfolojik 6zellikler gibi
istenen karakterlere sahip bitkiler toplu popiilasyon i¢inden segilir.
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Sekil 15. Bezelyede toplu segme (Bulk) yonteminin yillara gore uygulanisi

6. Y1l — Fs Jenerasyonu (Hat Ayirimi)

Bu yilda toplu popiilasyondan gelen Fs bitkileri artik ayr1 siralar halinde
yetistirilir. Genetik homozigotluk diizeyi 6nemli dlgiide artmis oldugundan,
seleksiyon daha giivenilir sekilde yapilabilir (Sekil 15). Bu asamada hedef,
hatlar1 birbirinden ayirarak fenotipik ve agronomik performanslar1 detayh
sekilde degerlendirmektir. Islahgi, artik popiilasyonda istenilen ozelliklere
sahip genotipleri net bicimde se¢ebilme imkanina sahiptir (Acquaah, 2007).

8. Y1l — Verim Karsilastirmalari

Fs ve F7 jenerasyonlarindan elde edilen hatlar, standart bir cesit ile
birlikte ilk verim denemelerine alinir. Bu yil hatlarin tarimsal verim diizeyleri
karsilagtirmali olarak degerlendirilir (Sekil 15). Standart ¢esitten daha yiiksek
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verim ve daha iyi agronomik performans gosteren hatlar 6n degerlendirme
sonucu c¢esit aday1 olarak belirlenir. Bu asama, i1slah programinda hat
gelistirme siirecinin kritik bir doniim noktasidir (Allard, 1999; Sehirali, 1988).

9.-10. Yillar — Bolge Verim Denemeleri

Cesit aday1 olarak belirlenen hatlar bu asamada farkli gevre
kosullarinda denemeye alinir (Sekil 15). Amag, cevreler arasi performans
stabilitesinin belirlenmesi ve adaylarin adaptasyon yeteneklerinin test
edilmesidir. Verim, dayaniklilik ve agronomik 6zellikler ¢oklu lokasyonlarda
istatistiksel olarak degerlendirilir. Bu yillar sonunda ¢evreye uyum yetenegi
yiiksek ve siirekli iistiin performans gosteren hatlar ileri asamaya tasinir
(Gauch and Zobel, 1997).

11.Y1l — Cok Lokasyonlu Bolge Verim Denemelerinin Baslatilmasi

Bu yilda, 8.—10. yillardaki performans degerlendirmelerinden basariyla
gegen ¢esit adaylar1 ¢ok lokasyonlu bolge verim denemelerine alinir (Sekil
15). Denemelerin saglikli sonu¢ vermesi i¢in en az iki farkli ekolojik bolgede,
tercihen i¢ veya daha fazla lokasyonda yliriitiilmesi gerekir. Amag, hatlarin
farkli ¢evre ve yetistirme kosullarinda gosterdikleri verim seviyesi, stabilite
ve adaptasyon yeteneklerini test etmektir. Bu donem, gesit adaylarinin genis
cevreye uyum potansiyelinin belirlenmesinde kritik 6neme sahiptir ve tescile
aday cesitler belirlenir.

12. Yil - Tohumluk Uretimi

Bolge verim denemelerinde standart cesitten daha iistiin performans
gosteren ¢esit adaylar1 bu yilda tohumluk iiretimi amaciyla ¢ogaltilir (Sekil
15). Uretilen tohumlar yayim ve adaptasyon c¢alismalari icin hazirlanir.
Tohum gogaltma izolasyon kurallarina uygun bicimde yapilarak genetik saflik
korunur. Bu asama, gelistirilen cesidin iireticiye ulastirilmasi ve sahada
kullaniminin saglanmasi i¢in son teknik basamaktir.

Kendine dollenen bitki tlirlerinde homozigotlugun dogal seleksiyonla
ilerlemesine olanak saglamasi nedeniyle toplu se¢me yonteminin énemli bir
avantaj sundugu belirtilmektedir (Borlaug, 1968; Allard, 1999; Acquaah,
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2007). Bu nedenle bezelye gibi kendine dollenen tiirlerde arastiricilar toplu

se¢cme yontemini siklikla dnermektedir. L

4.3.8.2. Toplu Se¢cme (Bulk) Yonteminin Avantajlar:

a.

Erken Jenerasyonlarda Isgiicii Tasarrufu Saglar: FF.
donemlerinde seleksiyon yapilmadigi i¢in is¢ilik, zaman ve kayit
yukii oldukga diigiiktiir.

. Dogal Seleksiyonun Etkisinden Yararlamir: Cevreye uyum

saglayamayan genotipler dogal olarak elimine edildigi igin
popiilasyon gevre stabilitesi kazanir. Bu durum, &zellikle stres
kosullarinda yetistirilen tiirlerde 6nemli bir avantajdir.
Homozigotluga Ulasma Siireci Kolaylastirilir: Popiilasyon toplu
yetistirildigi i¢in ileri jenerasyonlara gecis hizlidir ve homozigotluk
diizeyi dogal yolla artar.

Coklu Cevre Adaptasyonunu Destekler: Adaptasyon baskisi toplu
popiilasyon iizerinde dogal olarak etkili oldugundan, cevresel
uyumu yiiksek hatlar secilebilir.

Islah¢1 Seleksiyona Ge¢ Kalma Riskinden Etkilenmez: Secim
Fs—Fs’da yapildigi i¢in erken yanlig seleksiyon riski ortadan kalkar;
popiilasyon genis kalir.

Kendine Déllenen Tiirler i¢in Uygundur: Ozellikle bezelye gibi
tiirlerde homojen hat olusturma siireci giivenilir ve pratiktir (Allard,
1999).

4.3.8.3. Toplu Se¢me (Bulk) Yonteminin Dezavantajlar

a.

Ik Jenerasyonlarda Kontrol Eksikligi Vardir: Seleksiyonun
uygulanmamasi1 nedeniyle diigilk performanslhi genotipler geg
jenerasyonlara tasinabilir.

. Genetik Ilerleme Pedigri Yontemine Gore Daha Yavastir:

Ciinkii se¢ime geg¢ baglanir, popiilasyon genis tutulur; bu durum
genetik iyilesme hizini diisiirebilir.

. Fenotipik Seleksiyon imkam Gecikmeli Saglamir: Islahg1, istenen

ozelliklere sahip bireyleri ancak Fs—Fs’da net olarak ayirt edebilir.
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d. Niteliksel Ozelliklerde Etkin Ancak Niceliksel Karakterlerde
Zayiftir: Verim gibi poligenik 6zelliklerde genetik varyasyon geg
sabitlenir; seleksiyon hassasiyeti diiser.

e. Dogal Seleksiyona Fazla Bagimhilik Riski Tasir: Cevre kosullar
agirt stresli ise popiilasyon kayiplar1 artabilir; hafif kosullarda ise
genetik ilerleme yavaslayabilir.

f. ileri Jenerasyonlarda Popiilasyon Diizenleme Giiclesebilir:
Toplu yetistirme bazi1 durumlarda iiniformite saglamayi geciktirir.

4.4. Bezelyede Mutasyon Islah1

4.4.1. Klasik Mutasyon Islahinin Gelisimi ve Kullanilan Mutajenler

Bezelyede mutasyon 1slah1 c¢aligmalarina yonelik —sistematik
yaklagimlar 1940’11 yillarda baslamis ve 6zellikle verim, morfolojik yap1 ve
fenolojik ozelliklerde genetik varyasyonu artirmak amaciyla uygulanmistir.
Klasik seleksiyon ve melezleme yoOntemleriyle erigilemeyen varyasyon
kombinasyonlarinin ortaya konmasi, mutasyon islahini cazip hale getirmistir.
Bu nedenle mutasyon 1slahi, 1slah materyalini genisletmek i¢in tamamlayici
bir yontem olarak goriilmektedir. Tarihsel siire¢ incelendiginde, arastiricilar
mutasyon uygulamalarinda cesit gelistirme, varyasyon elde etme ve ileri
nesillerde seleksiyon olanaklarmi etkin bigimde degerlendirmislerdir.
Glinimiizde = mutasyon  1slahi,  bezelye  genetik  kaynaklarinin
cesitlendirilmesinde hala 6nemli bir ara¢ olarak kabul edilmektedir (Aney,
2013).

Bezelyede mutasyon 1slahinda X-1sinlari, gama 1sinlar1 gibi fiziksel
mutajenler yaninda EMS, EI, MNU, NMU ve ENU gibi kimyasal
mutajenlerin  basartyla kullanildigr bilinmektedir. Fiziksel mutajenler
genellikle DNA’da kirilma veya yeniden diizenlenme etkisi yaparken,
kimyasal mutajenler daha c¢ok nokta mutasyonlari indiiklemektedir.
Uygulanan mutajen tiiriine bagh olarak elde edilen varyasyon spektrumu
farklilagmakta, dolayisiyla seleksiyon stratejisi de mutasyon tipine gore
sekillenmektedir. Mutasyon uygulamalarinda doz ve siire parametreleri,
mutasyon siklig1 ve oldiiriicti (letalite) diizeyini dogrudan etkilemektedir. Bu
nedenle her mutajen i¢in optimum dozun belirlenmesi 1slah etkinligi acisindan
zorunludur (Aney, 2013).
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Mutasyon uygulamalarinda genellikle %0,05-0,3 araliginda kimyasal
konsantrasyonlarin tercih edilmesi 6nerilmektedir. Bunun yaninda 21-24 °C
sicaklik araligi, metabolik faaliyetlerin asir1 bozulmadan mutasyonun etkin
sekilde indiiklenmesine olanak saglamaktadir. Mutasyon indiiksiyonunda
uygun c¢evresel kosullar saglanmadiginda, 6ldiiriicii etki artmakta ve genetik
varyasyonun Onemli kismi kaybedilebilmektedir. Uygun doz-sicaklik
kombinasyonlari, canli ve seleksiyon yapilabilir materyal elde etmek
acisindan kritik degerdedir. Bu nedenle mutasyon 1slahi arastirmalarinda
cevresel kosullar kadar, mutajen dozu ve uygulama siiresi de dikkatle optimize
edilmektedir (FAO/IAEA, 2018).

Bugiine kadar bezelyede sap, kok, cicek ve diger organlara iligkin
yaklasik 3500 morfolojik mutasyon tanimlanmis ve bunlar ¢ok sayida iilkede
genetik koleksiyon merkezlerinde muhafaza edilmektedir (Hofer ve ark.,
2009; Wang ve ark., 2008). Bu mutasyonlarin morfolojik ¢esitliligi olduk¢a
genis olup, tane rengi, bitki boyu, internod uzunlugu, ¢icek morfolojisi gibi
ozellikleri icermektedir (Hofer ve ark., 2009). Koleksiyon merkezlerinde kayit
altina alimmis bu varyasyon, hem temel genetik arastirmalar hem de
uygulamali 1slah programlart icin kritik 6nem tasimaktadir. Mutasyon
koleksiyonlari, genetik varyasyonun sistematik sekilde korunmasia olanak
sagladigindan, islahgilara ebeveyn materyali se¢imi konusunda zengin
alternatif sunmaktadir (Sagan ve ark., 1994). Bu yoniiyle bezelye mutasyon
koleksiyonlari, 1slah ¢alismalarini destekleyen 6nemli uluslararasi
kaynaklardir (Wang ve ark., 2008).

Mutasyonlarin ¢imlenme, biiylime inhibisyonu ve fertilite {izerinde
giiclii etkiler ortaya koydugu bilinmekte; 6zellikle 6ldiirme ve yari-6ldiirme
orant mutajen dozuna bagli olarak degismektedir (Sharma ve Kharkwal,
1983). Bunun yaninda tohum nemi, oksijen diizeyi ve uygulama sicaklig1 gibi
cevresel faktorler radyasyon duyarliligini 6énemli 6lgiide diizenlemekte ve
mutasyon etkinligini dogrudan etkilemektedir (Blixt, 1972). Uygulama
sonras1 yetistirme kosullarinin uygun olmamasi, genetik varyasyonun kaybina
ve 1slah etkinliginin diigmesine neden olabilmektedir. Optimal g¢evresel
kosullar saglandiginda ise daha fazla canli mutant materyal elde edilmekte ve
seleksiyon islemleri daha bagarili yiiriitilmektedir. Bu nedenle mutasyon
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1slahi, yalnizca mutajen uygulamast degil, sonrasinda yetistirme yonetimini

de kapsayan ¢ok yonlii bir siirectir (Sharma ve Kharkwal, 1983).

4.4.2. In vitro Mutagenez ve Seleksiyon

In vitro mutagen uygulamalari, klasik saha mutasyon ¢aligmalarma
kiyasla kontrollii ¢evre kosullarinda varyasyon iiretme imkani sundugu icin
onemli bir alternatif yaklagim haline gelmistir. Bu yontemde, bitki hiicreleri
veya embriyolar kiiltiir ortaminda mutajenlere maruz birakilarak genetik
varyasyon indiiklenir. Elde edilen mutant hiicre ve bitkicikler daha sonra
rejenerasyona tabi tutulur ve fenotipik degerlendirmeler yapilir. Bdylece
mutasyonun olusturdugu genetik farkliliklar erken dénemde belirlenebilmekte
ve secilen mutantlar sonraki nesillere aktarilabilmektedir. Bu yaklasim
bezelye gibi kendine do6llenen tiirlerde seleksiyon etkinligini artiran bir 1slah
araci olarak degerlendirilmektedir (Sharma et al., 2009).

M jenerasyonunda EMS ve gamma 1sinlar1 uygulanmasinin ardindan
M: popiilasyonunda klorofil pigmenti ve agronomik ozellikler bakimindan
genis bir mutasyon yelpazesi ortaya ¢iktig1 belirlenmistir. Klorofil pigmentine
iliskin mutasyonlarin agik sar1 renkli “xantha”, sararma gosteren ‘“chlorina”
ve tamamen pigment kaybinin goriildiigii “albino” tiplerinde yogunlagtigi
rapor edilmistir. EMS uygulamasinin %0,3 dozunda en yiiksek mutasyon
etkinligini sagladigi ve seleksiyon acisindan Onemli diizeyde yararh
varyasyon olusturdugu ortaya konulmustur. Ayrica in vitro mutagen
uygulamalarinin yalnizca pigment karakterleri {izerinde degil, uzun ve koyu
yesil baklalar, salkim basina artan ¢icek ve bakla sayisi, bogum uzunlugunun
azalmasi ve erkek kisirlik gibi agronomik yonden degerli 6zellikler iizerinde
de etkili oldugu gosterilmistir. Bununla birlikte EMS veya gamma 1sinlarinin
yiiksek dozlarmin ¢imlenmeyi azaltan tam oliimciil (letal) ve yar1 6liimeiil
etkilere neden olabilecegi bildirilmis olup, bu nedenle basari oraninin
artirnlmas1  i¢in mutajen dozunun optimum diizeyde belirlenmesi
gerekmektedir (Sharma ve ark., 2009).

4.4.3. Molekiiler Analiz ve Mutasyon Koleksiyonlari

Mutasyon 1slaht calismalariin etkinligini artirmak igin, bezelyede
genetik olarak karakterize edilmis genis mutant koleksiyonlar1 olusturulmus

ve diinya genelindeki aragtiricilarin  kullanimina  sunulmustur. Bu
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koleksiyonlar arasinda Norwich’teki John Innes Koleksiyonu’nda 575 mutan
hat, Plovdiv’deki IPGR koleksiyonunda 122 mutan hat ve TILLING
koleksiyonunda fenotipik olarak tanimlanmis 4817 hat yer almaktadir (Hofer
ve ark., 2009). Ayrica simbiyotik azot fiksasyonu ile iligkili 26 gene karsilik
gelen 93 mutan bezelye formunun da katalogladig: bilinmektedir (Sagan ve
Duc, 1996). Bu koleksiyonlar hem temel genetik mekanizmalarin
anlasilmasina hem de agronomik agidan degerli 6zelliklerin belirlenmesine
olanak saglamaktadir (Wang ve ark., 2008). Molekiiler analiz ¢alismalari ile
fenotip ve genotip iligkisi daha dogru bigimde kurulabildiginden, mutasyon
koleksiyonlar1 1slah programlarinda ebeveyn seciminde stratejik ©nem
tagimaktadir (Hofer ve ark., 2009). Bu dogrultuda, bu tip mutantlarin genomik
ve post-genomik yaklasimlarla birlikte incelenmesi durumunda bezelyede
morfogenez, gelisim ve gen diizenleme mekanizmalarinin ¢ok daha net
bigimde ortaya konulabilecegini vurgulamaktadir (Sinyushin, 2013).

4.4.4. Tyilestirilmis Ozellikler ve Gelistirilmis Cesitler

Mutasyon 1slahi uygulamalari, dogrudan mutasyon hatlarinin ¢esit
olarak tescil edilmesi ya da melezleme programlarinda mutant hatlarin
ebeveyn olarak kullanilmasi yoluyla bezelye gelistirme ¢aligmalarina 6nemli
katki saglamistir (Ahloowalia ve ark., 2004). Kiiresel dlgekte, mutasyon islahi
sayesinde farkli bitki tiirlerinde en az 2250 genotip gelistirilmis olup, yalnizca
Hindistan’da 55 tiirde yaklasik 300 mutant gesit tescil edilmistir (Kharkwal ve
ark., 2004). Mutasyonlarin etkin degerlendirilmesi asamasinda M:
jenerasyonunda uygulanan varyans analizlerinin, 6zellikle klorofil pigmenti
ve morfolojik yapiya iliskin degerli genetik varyasyonlarin belirlenmesinde
en giivenilir analiz araglarindan biri oldugu bildirilmistir (Kumar ve ark.,
2007). Ayrica PGene veri tabaninda yalnizca yaprak gelisimini etkileyen 66
mutasyonun tanimlanmig olmasi, bezelyede mutasyon ¢esitliliginin ne kadar
genis oldugunu gdstermektedir. Bu veri tabanlari, mutasyon kaynakli genetik
varyasyonun sistematik olarak izlenmesini saglayarak 1slah programlarini
hizlandirmaktadir (Zelenov ve ark., 2008). Dolayisiyla mutasyon 1slahi,
ozellikle kompleks karakterlerin genetik kontroliiniin anlasilmasina ve
agronomik performanst yiiksek hatlarin gelistirilmesine 6nemli katkilar
sunmaktadir (Ahloowalia ve ark., 2004).
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4.5. Bezelyede Molekiiler Islah

4.5.1. Molekiiler Markor Destekli Seleksiyon (MAS)

Son yillarda bezelye 1slah programlarinda, 6zellikle PCR-temelli
molekiiler markorlerin kullanimi yayginlasmis ve kantitatif 6zelliklerin
genetik kontrolii daha kesin bigcimde ortaya konmaya baglamistir. Bu
markorler, Ozellikle genetik ayrigmanin  yogun  goriildiigi  erken
jenerasyonlarda fenotipik seleksiyona kiyasla daha hizli ve giivenilir
seleksiyon yapilmasina imkan tanimaktadir. RAPD, RFLP, AFLP, STS ve
SSR temelli markoér sistemlerinin kullanimiyla yiiksek ¢oziiniirliiklii baglanti
haritalart olusturulmus, heterojen gen havuzunun diizenli bi¢imde analiz
edilmesi saglanmistir. Bu baglanti haritalari, yiiz tane agirligi ve embriyo
rengi gibi kantitatif karakterlere ait QTL bolgelerinin belirlenmesinde basarili
sekilde uygulanmistir. Ayrica MAS yontemi, klasik seleksiyona gore daha
diisik zamana ve daha az tarla alanma ihtiya¢ duydugu icin 1slah
programlarinin toplam siiresini kisaltabilmektedir. Hastaliklara dayaniklilik
genlerinin taginmasit ve ebeveyn seciminde MAS, o&zellikle generasyon
ilerletme stratejileri (pedigri, toplu seleksiyon vb.) ile birlikte kullanildiginda
en verimli sonuglar1 saglamaktadir. Bu nedenle, MAS giiniimiizde bezelyede
yiiksek dogruluklu genetik ilerleme saglayan ve klasik 1slah1 tamamlayan
temel bir yontem olarak degerlendirilmektedir (Bohra ve ark., 2014; Hanci,
2019; Tatikonda ve ark., 2009; Abdel-Hamid ve Salem, 2021).

4.5.2. Fonksiyonel Genomik, Yeni Nesil Dizileme (NGS) ve Markor
Gelistirme

Fonksiyonel genomik caligmalari, bezelyede gen transkripsiyonu, gen
ekspresyonu ve protein etkilesim mekanizmalarinin anlasilmasina yonelik
temel arastirma platformu olusturmustur. Fonksiyonel genomik yaklagimlar,
fizyolojik dayaniklilik, stres cevabi, ¢cigeklenme ve karbon metabolizmasi gibi
karmagik siireglerin molekiiler diizeyde incelenmesine 6nemli katki saglar.
Yeni nesil dizileme (NGS) teknolojileri ile bezelyede genom taramasi daha
hizli yapilabilir hile gelmis ve SNP temelli yiiksek yogunluklu markoér dizileri
olusturulmustur. Bu SNP markoérleri, haritalama popiilasyonlarinda yiiksek
dogrulukla QTL belirlemeyi miimkiin kilmistir. Ayrica EST (Expressed
Sequence Tag) tabanli markor sistemleri, ifade edilen gen bolgelerine ait SSR
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markorlerinin - gelistirilmesinde temel ara¢ haline gelmistir. EST-SSR
markorlerinin avantaji, kodlayan bolgelerle iliskili olmalar1 nedeniyle
seleksiyonun hedef fenotipe daha dogrudan baglanmasina olanak
saglamasidir. Bu nedenle NGS tabanli markdr gelistirme, MAS’1n daha giiclii
ve secici uygulanmasina imkan tanimaktadir (Davey ve ark., 2011; Zhuang ve
ark., 2013; Tayeh ve ark., 2015a,b; Yang ve ark., 2015; Boutet ve ark., 2016;
Ma ve ark., 2017; Zhernakov ve ark., 2017; Abdel-Hamid ve Salem, 2021;
Ayvaz ve ark.,2024).

4.5.3. Biyoenformasyon ve Markor Veri Tabanlari

Molekiiler 1slah ¢aligmalarinda iiretilen veri hacmi siirekli arttig1 igin,
bu verilerin standartlastirilmis veri tabanlarinda saklanmasi biiyiikk 6nem
tasimaktadir (Atalay ve ark., 2025; Cilesiz, 2025a; Cilesiz, 2025b). Bezelye
icin gelistirilen Pea Marker Database (PMD), gen-temelli markorleri, bu
markorlerin baglant1 grubu pozisyonlarin1 ve ilgili DNA sekanslarini tek
platformda sunarak 6nemli bir aragtirma altyapisi olusturmustur. PMD1 veri
tabaninda yaklasik 2484 markér bulunmasi, genom haritalarinin
olusturulmasinm1 ve MAS caligsmalarimin uygulanmasint kolaylastirmistir.
Daha sonra PMD?2 siiriimii ile toplam markor sayisinin 15.944’e yiikselmesi,
bezelyede genomik destekli 1slah galigmalarini ileri seviyeye tasimistir. Bu
veri tabanlar1 sayesinde MAS, genomik seleksiyon (GS) ve genomik destekli
1slah (GAB) yaklagimlarinin uygulanabilirligi artmistir. Boylece 1slahgilar,
yalnizca markor pozisyonlarint degil, bu markoérlerin ifade edildigi gen
bolgelerini de degerlendirme imkanina bulmustur. Dolayisiyla PMD,
bezelyede molekiiler seleksiyonun etkinligini artiran stratejik  bir
biyoinformatik kaynaktir (Collard ve Mackill, 2008; Tayeh ve ark., 2015a,b;
Kulaeva ve ark., 2017; Abdel-Hamid ve Salem, 2021).

4.5.4. Genetik Miihendislik, Genom Diizenleme ve Transgenik
Bezelye

Bezelyede genetik miihendislik yaklasimlari, 6zellikle abiyotik stres
toleranst, hastaliklara dayaniklilik ve kalite parametrelerinin iyilestirilmesinde
klasik 1slah1 tamamlayan ileri yontemlerdir. EST-tiirevli SSR markérler, gen
kesfi ve fonksiyonel haritalama calismalarinda énemli araglardir ve genom
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diizenleme stratejilerinin hedef bdlgelerini belirlemede yardimer olmaktadir.
Mitokondri proteomuna (mitokondri protein bilesimi) iliskin analizler ise
metabolik dayaniklillk mekanizmalarinin molekiiler temellerini ortaya
koymaktadir. CRISPR/Cas tabanli genom diizenleme sistemlerinin devreye
girmesiyle, hedef genlerde spesifik mutasyon olusturma ve yeni varyasyonlar
iiretme stiregleri biiyiik 6l¢iide hiz kazanmistir. Bu teknoloji, bezelyede stres
toleransi, tane kalite kriterleri ve bitki mimarisi gibi ¢oklu gen kontroliine
sahip 6zelliklerin iyilestirilmesini miimkiin kilmaktadir. Transgenik bezelye
caligmalart da tarla performansi ve stres dayanikliligini gelistirmeye
odaklanmig olup, Agrobacterium aracili transformasyon protokolleri ile
istikrarli transgenetiklerin elde edildigi rapor edilmistir. Ancak transgenik
bezelyelerin ticari uygulamaya gegebilmesi i¢in yalnizca dayaniklilik degil,
aynt zamanda yiiksek verim ve ekonomik iistiinliik gostermesi gerektigi
vurgulanmaktadir (Huang ve ark., 2018; Weeden, 2018; Chen ve ark., 2019;
Abdel-Hamid ve Salem, 2021).
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1. Giris

Bezelye (Pisum sativum L.), hem insan beslenmesine katkisi hem de
stirdiiriilebilir tarim sistemlerindeki rolii nedeniyle diinya genelinde biiyiik
oneme sahip bir baklagil tiiriidiir. Tiiriin kokeni Akdeniz havzasi, Bat1 ve Orta
Asya ile Etiyopya olarak belirtilmis olup, arkeobotanik bulgular bezelyenin
bu bolgelerde binlerce yildir kiiltiire alindigini ortaya koymaktadir (Weeden,
2018; Abdel-Hamid ve Salem, 2021). Bezelyenin siniflandirmasina gore
Etiyopya ve Bat1 Asya birincil gen merkezleri, Giiney Asya ve Akdeniz ise
ikincil gesitlilik merkezleri olarak tanimlanmaktadir (Singh ve ark., 2019). 1k
kez Bat1 Asya’da kiiltiire alinan bezelye buradan Avrupa, Cin ve Hindistan’a
yayilmis, 19. yiizyildan itibaren Afrika’nin dogu ve orta bdlgelerinde temel
gida iirlinii haline gelmistir (Davies ve ark., 1985). Tiirkiye ise Dogu Akdeniz
biyocografik bolgesinin pargasi olmasi nedeniyle bezelye c¢esitliligi
bakimindan 6nemli bir ikincil merkez niteligindedir (Ceyhan, 2004).

Bezelye genetigin tarihsel gelisiminde 6zel bir yere sahiptir. Gregor
Mendel’in kalittim yasalarimi formiile ettigi deneylerinin temel materyali
olmasi, bezelyeyi modern genetik calismalarinin simge tiirii haline getirmistir
(Bateson, 1902; Weldon, 1902). Mendel’in karakter temelli analizleri
giiniimiizde genomik seleksiyon, yiiksek yogunluklu marker analizleri ve
fonksiyonel genomik g¢aligmalarla desteklenerek daha kapsamli bir genetik
cergeveye taginmistir (Smykal ve ark., 2012; Holdsworth ve ark., 2017; Ton
ve ark., 2022; Cilesiz, 2025a; Cilesiz, 2025b). Ayrica sitogenetik ¢aligmalar,
bezelye genomunun yapisi, kromozom morfolojisi, heterokromatin
organizasyonu ve baglanti  gruplarimin  fiziksel = kromozomlarla
iliskilendirilmesi acisindan 6nemli bulgular saglamistir (Neumann ve ark.,
2001). Bu nedenle bezelye hem temel genetik arastirmalar hem de modern
1slah yaklagimlarinin uygulanmasi i¢in model tiirlerden biridir.

Bezelyenin tarimsal ve endiistriyel énemi yalnizca iiretim hacmiyle
degil, yliksek protein igerigi, dengeli aminoasit profili ve isleme sanayisindeki
genis kullanim alani ile de iligkilidir. Yaklagik %20-30 oraninda protein
iceren bezelye, bitkisel protein endiistrisinin yiikselen degerleri arasinda yer
almakta; 6zellikle alerji yapma olasilig1 diisiik protein yapist ve fonksiyonel
Ozellikleri nedeniyle beslenme ve gida sanayisinde 6nem kazanmaktadir
(Boye ve ark., 2010; Ceyhan ve Simsek, 2021). Taze tiiketim, konserve ve
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dondurulmus gida endiistrisi igin gelistirilen ¢esitlerde kalite parametrelerinin
farklilagmasi, 1slah hedeflerini ¢ok boyutlu hale getirmistir (Hoover ve
Sosulski, 1991; Wang ve ark., 2003; McPhee, 2007). Ozellikle dondurulmus
gidada donma—¢oziilme stabilitesi ve renk korunum kapasitesi, tiiketici tercihi
acisindan kritik 6zelliklerdir (Smykal ve ark., 2012; Mohamed ve ark., 2023).
Bezelye 1slahinda basari, tiiriin  genetik cesitliliginin ~ dogru
degerlendirilmesine ve sitogenetik  Ozelliklerinin  ayrintili  bi¢cimde
anlagilmasina baglidir. Yabani tiirler, yerel cesitler, ilkel popiilasyonlar ve
modern 1slah hatlar1 arasinda 6nemli bir genetik varyasyon bulunmakta olup,
bu varyasyon hastalik dayanikliligi, verim bilesenleri, kalite 6zellikleri ve
stres tolerans1 yoniinden biiyiik bir potansiyel sunmaktadir (Ghafoor ve ark.,
2005; Zong ve ark., 2008; Cilesiz, 2025d; Ovalioglu and Cilesiz, 2025).
Ayrica SSR, RAPD, AFLP, SNP ve GBS gibi molekiiler marker tekniklerinin
yayginlasmasi, marker-destekli seleksiyon ve genomik seleksiyon
uygulamalarini bezelyede miimkiin hale getirmistir (Singh ve ark., 2019). Bu
teknolojik ilerlemeler, 1slah programlarinda daha hizli ve daha dogru genotip
gelistirilmesini saglamaktadir (Cilesiz, 2025c; Sonmez and Cilesiz, 2025).
Giiniimiiz modern 1slah programlari, hastalik ve zararlilara dayaniklilik,
abiyotik stres toleransi, verim ve kalite 6zelliklerinin birlikte iyilestirilmesini
hedefleyen entegre yaklagimlar iizerine kuruludur. Tek genle kontrol edilen
dayaniklilik mekanizmalar1 (6rn. Fw, fwv, er-1, sbm, En, Rmp, Rap-2) ile
poligenik kontrol altindaki 6zellikler (6rn. tane verimi, soguk dayanimi) farkli
stratejiler gerektirmekte; bu nedenle secilecek ebeveyn materyali, melezleme
semasit ve seleksiyon jenerasyonlar1 Ozellik bazinda 06zel olarak
planlanmaktadir (Shubha ve ark., 2019; Ceyhan & Avci, 2010). Eklemeli ve
eklemeli olmayan gen etkilerinin dogru yonetilmesi, GCA ve SCA
analizlerinin bilimsel temelde yorumlanmasi ve heterosis potansiyelinin dogru
belirlenmesi, bezelyede siirdiiriilebilir ve yiiksek basariya sahip 1slah
programlarinin temelini olusturmaktadir (Ceyhan, 2004; Ceyhan ve Avci,
2005; Ceyhan ve ark., 2008; Ceyhan ve Kahraman, 2013). Bdylece bezelye
hem temel biyolojik aragtirmalar hem de uygulamali 1slah ¢aligmalar i¢in

giiclii bir model ve stratejik bir tarimsal tiir olarak degerlendirilir.
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2. Kokeni ve Yayihsi

Bezelye, kokenini Akdeniz havzasi, Bati ve Orta Asya ile Etiyopya’dan
alan, genis yayilis gosteren Snemli bir baklagildir (Ben-Ze’ev ve Zohary,
1973). FAO gore, Etiyopya ve Bati Asya’yr birincil gen kaynaklar
merkezleri; Gliney Asya ve Akdeniz’i ise ikincil gen kaynaklar1 merkezleri
olarak tanimlamaktadir (Singh ve ark., 2019). ik defa kiiltiire Bat1 Asya’da
alindig1 bilinen bezelye buradan Avrupa, Cin ve Hindistan’a yayilmis,
gliniimiizde Hindistan diinyanin en biiyiik taze sebze bezelyesi tireticisi haline
gelmistir (Vijay Kumar ve ark., 2018). Bezelye, Orta ve Dogu Afrika
yaylalarinda yetistirilmekte olup 1860°larda Uganda ve Ruanda’da temel gida
liriinii olarak yerlesmistir. Yemeklik olarak tiiketimine iliskin ilk kayitlar ise
16. yiizyilda Hollanda ve Fransa’da goriilmektedir (Blixt, 1970). Orta Cag’da
Birlesik Krallik’ta yetistirilen bezelye, Columbus sonrast Amerika kitasina
taginmugtir (Davies ve ark., 1985). Vavilov’un (1992) bitkilerin kéken ve
cesitlilik merkezlerine iliskin siniflandirmasi da bezelyenin bu genis cografi
tarihini desteklemektedir. Tiirkiye ise, hem genetik c¢esitlilik bakimindan
Dogu Akdeniz merkezinin bir parcast olmasi hem de binlerce yillik tarimsal
iiretim gegmisi sayesinde, yerel bezelye popililasyonlarinin ve modern 1slah
caligmalarinin siirdiiriildiigi dnemli bir gegis kusagi niteligindedir (Ceyhan,
2004; Ali ve ark., 2020; Baloch ve ark., 2023).

Fabaceae familyasinin kiiltiire alinmis bitki tiirleri bakimindan en
zengin familya oldugunu ve bu grupta gozlenen paralel morfolojik
varyasyonlarin ¢ogunun benzer genetik mutasyonlarla sekillendigini
vurgulamaktadir kiiltire (Harlan, 1992). Arkeolojik ve genetik kanitlar,
bezelyenin ilk olarak Yakin Dogu ve Akdeniz Havzasi’nda kiiltiire alindigin
gostermekte olup, ge¢ Neolitik doneme ait kalintilar gliniimiiz Yunanistan,
Suriye, Tiirkiye ve Urdiin’iinde tespit edilmistir (Zohary ve Hopf, 2000).
Misir’da MO 4800-4400 (Nil Deltas1) ve MO 3800-3600 (Yukar: Misir)
yillarma tarihlenen bulgular ile Pakistan ve Kuzeybati Hindistan’da MO
2250-1750 yillarma ait Ornekler, bezelyenin erken tarimsal yayilisim
desteklemektedir (Sekil 1). Ayrica Giircistan, Ganj Havzasi ve Giiney
Hindistan’da besinci binyila uzanan arkeobotanik kayitlar mevcuttur
(Chimwamurombe ve Khulbe, 2011).
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Pisum sativum’un, Kuzey Iran, Irak, Urdiin, Tiirkiye, Suriye ve
Filistin’de yayilis gosteren yabani Pisum humile’den e kiiltiire alindigy;
Hindistan ve Cin’e ise Himalaya ticaret yollar1 ile Yunan kiiltiirel etkilesimi
araciligryla ulastigi bilinmektedir. Yakin Dogu, Kuzey Afrika ve Giiney
Italya’da dagilis gdsteren Pisum elatius da kiiltiire almma siirecine katki
saglayan diger onemli yabani taksondur (Harlan ve ark., 1976; Yamashita,
1980). Hem Pisum fulvum hem de Pisum sativum’un yaklasik 12.000 y1l 6nce
Yakin Dogu’da, biiylik olasilikla Pisum humile (Pisum sativum ssp. elatius)
kdkenli olarak kiiltlire alindindigi kabul edilmektedir. Bunun yaninda Pisum
abyssinian’m yaklasik 5000 yil 6nce Eski veya Orta Misir Kralliklari
doneminde Pisum sativum’dan bagimsiz bir kiiltiire alinmasiyla ortaya ¢iktig
ve giiniimiizde Etiyopya ile Yemen’de yetistirildigi bildirilmektedir (Weeden,
2018). Giiney Avrupa ve Bati Asya’da bazi kiiltiir gruplar1 ve alt tiirlerin
varhigi ile birlikte, 20. yiizyildan itibaren yiiriitiillen 1slah ¢aligmalar
sonucunda giiniimiizde binlerce farkli bezelye genotipinin gelistirilmis
olmasi, tiiriin uzun siireli evrimsel ve agronomik dnemini ortaya koymaktadir
(Smykal ve ark., 2012; Smykal, 2014; Abdel-Hamid ve Salem, 2021).

Gliniimiizde diinya gen bankalarinda yaklagik 98.000 bezelye
aksesyonu korunmakta olup bunlarin yalnizca %2’si yabani akrabalara aittir;
erisimlerin %34’ ticari gesit, %1371 1slah hatlar1, %38°1 yerel ¢esit ve %2’si
mutant materyalden olusmaktadir. Yabani Pisum tiirleri igindeki temsil ise
oldukea sinirhidir: Pisum fulvum (%0.46), Pisum sativum ssp. elatius (%0.42),
Pisum sativum ssp. sativum/humile/syriacum (%1.2) ve Pisum abyssinicum
(%0.36). Bezelye (2n = 14), tiim diinyada kuru taneleri veya taze sebze olarak
tilkketilmekte olup, ii¢ temel gruba ayrilir: Pisum sativum ssp. sativum (tarla
bezelyesi), var. saccharatum (sultani bezelye) ve var. macrocarpon (taze
bezelye) (Abbo ve ark., 2017; Abdel-Hamid ve Salem, 2021).



165 | Bezelye (Pisum sativum L.)

Sekil 1. Diinyadaki Pisum sativum L. erigimlerinin dagilim haritasi. Daireler,
orijinal bezelye tek bitki (PSPPC) koleksiyonundaki erisimleri; liggenler ise
Cin ¢ekirdek koleksiyonuna ait erisimleri gostermektedir. Renk kodlar1 su
sekilde diizenlenmistir: yesil — P. sativum ssp. elatius, gri — P. sativum ssp.
abyssinicum, altin saris1 — P. sativum ssp. sativum — Birincil grup, koyu mavi
— P. sativum — Orta Asya grubu, kirmizi — P. sativum ssp. sativum — Akdeniz
dis1 Asya grubu (Kaynak: Abdel-Hamid ve Salem, 2021).

Bezelye, ayni zamanda genetigin kurucusu Gregor Mendel’in
1850’lerde yiiriittligii caligmalarin temel materyali olmasi nedeniyle bilimsel
tarihte 6zel bir yere sahiptir. Kendine ve yabanci dllenmeye uygun biyolojisi,
belirgin fenotipik karakterleri ve hizli gelisimi sayesinde Mendel’in yedi
temel kalitsal 6zelligi tanimlamasina olanak saglamis, bu ¢alismalar modern
genetik ve bitki 1slahinin temellerini olusturmustur (Bateson, 1902; Weldon,
1902; Smykal, 2014). Tiirkiye’de yiiriitiilen klasik 1slah programlari, 6zellikle
tarla bezelyesinde yerel popiilasyonlarin verim, bitki boyu ve dayaniklilik
ozelliklerinin iyilestirilmesine 6nemli katkilar saglamigtir (Demirkol, 2017).
Ayrica modern 1slah ve genomik ¢aligmalar kapsaminda, Holdsworth ve ark.
(2017) tarafindan gelistirilmis olan USDA bezelye tek bitki koleksiyonu
(PSPPC), 431 Pisum sativum aksesyonu icermekte ve 6zellik haritalama ile
genomik seleksiyon calismalarinin etkinligini artirmak amaciyla genetik

olarak kapsamli bigimde karakterize edilmistir.
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3. Islah Amaglari

Son yillarda yiiriitiilen bezelye 1slah programlari, dncelikli olarak erken
olgunlasan, yiiksek verimli ve genis adaptasyon yetenegine sahip genotiplerin
gelistirilmesine odaklanmaktadir. Erken olgunlasma, iiretim sezonunun
baslangicinda {iriin arzinin sinirli olmasi nedeniyle iireticilere daha yiiksek
pazar fiyatt avantaji saglayarak ekonomik getiriyi artirmaktadir. Verim
unsurlarinin yani sira, bakla biiyiikliigi, tane iriligi, bakla dolgunlugu, bakla
rengi ve tane gOriinimi gibi pazarlama agisindan kritik Oneme sahip
morfolojik 6zellikler de 1slah hedeflerinin merkezinde yer almaktadir; zira bu
Ozellikler iiriiniin isleme sanayisine uygunlugunu ve taze tiikketim pazarindaki
kalitesini dogrudan etkilemektedir (Ceyhan, 2004).

Hastalik dayanikliligi, birgok bezelye 1slah programinin temel
hedeflerinden biridir. Ozellikle Fusarium solgunlugu (Shubha ve ark., 2019),
kiilleme, pas, bezelye mozaik viriisii (pea-borne mosaic virus, PBMV),
yapisal mozaik viriisii (structural mosaic virus) ve sar1 mozaik virtisii (yellow
mosaic virus) gibi yaygin ve ekonomik agidan 6nemli patojenlere karsi
dayanikli genotiplerin gelistirilmesi amaciyla yogun 1slah caligmalari
yiriitiilmektedir. Buna paralel olarak, yaprak galeri sinegi, bezelye hortumlu
bocegi ve yaprak bitleri gibi Onemli zararlilara dayanikli gesitlerin
gelistirilmesi de modern bezelye 1slah programlarinin ayrilmaz bir unsurunu
olusturmaktadir (Abdel-Hamid ve Salem, 2021).

Bezelye, abiyotik stres faktorleri arasinda 6zellikle kis kosullarina ve
diisiik sicakliklara duyarlilig1 ile bilinen bir tiirdiir. Kritik esik olarak, birgok
genotipte —8 °C ile —12 °C arasindaki sicakliklarda belirgin doku zararlar1 ve
metabolik bozulmalar ortaya ¢ikmakta, daha diisiik sicakliklarda ise bitki
kayiplar1 hizla artmaktadir (Ceyhan, 2006; Tekin ve Ceyhan, 2020). Bu
nedenle kisa dayanikli ve diisiik sicaklik toleranst yiiksek hatlarin
gelistirilmesi, kiglik ekim bdlgelerinde iiretim alanlarinin genigletilmesi ve
iklim degisikliginin yol agtig1 cevresel risklere karsi iiretim giivenliginin
artirlmast agisindan stratejik Oneme sahiptir. Tiirkiye’de yiiriitiilen
caligmalar, 6zellikle Orta Anadolu’nun yar1 kurak kosullarinda kislik bezelye
ekimine uygun genotiplerin belirlenmesine yonelik dnemli bulgular ortaya
koymustur (Ceyhan, 2004; Ceyhan ve Karadag, 2023). Farkli bezelye
genotiplerinin kistan ¢ikis orani, fide dayanikliligi, soguk zarari sonrasi
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yenilenme kapasitesi ve diisiik sicakliklara adaptasyon yeteneklerinin dnemli
diizeyde farklilik gosterdigi, hatta bazi genotiplerin —10 °C’nin altindaki
sicakliklara kars1 goreceli tolerans sergileyebildigi bildirilmistir (Ceyhan,
2004; Ceyhan ve Karadas, 2023). Bu bulgular, kishk bezelye islahinda
seleksiyonun etkin bir ara¢ oldugunu ve 1slah programlarinda soguk toleransi
kriterlerinin oncelikli olarak degerlendirilmesi gerektigini gostermektedir
(Ceyhan, 2004). Buna ek olarak, kuraklik ve 1s1 stresi gibi diger abiyotik
streslere dayaniklilik da kighik iiretim sistemlerinin siirdiiriilebilirligini
artirmak amaciyla modern 1slah programlarinda giderek daha fazla dnem
kazanmaktadir.

Bezelye, taze tiiketim, konserve sanayii, dondurulmus gida endiistrisi
ve cesitli endiistriyel isleme siiregleri gibi ¢ok yonlil kullanim alanlarina sahip
oldugundan, 1slah hedefleri kullanim amacimma gore Onemli oOlciide
farklilasmaktadir (Hedley, 2001; Paul ve Southgate, 1988). Taze tiiketime
yonelik ¢esitlerde duyusal kalite, yiiksek seker icerigi, aroma, gevreklik,
rengin canlilig1 ve diisiik nisasta birikimi temel kalite parametreleri olarak éne
cikarken (Wang ve ark., 2009), isleme sanayisine yonelik genotiplerde
uniform tane iriligi, bakla ve tane sertligi, 1s1 islemine dayaniklilik,
olgunlugun senkronizasyonu, doku stabilitesi, renk korunum kabiliyeti ve
seker/asit oraninin optimal diizeyde olmasi 6nemli kriterler arasinda yer
almaktadir (Hoover ve Sosulski, 1991; McPhee, 2003). Ozellikle
dondurulmus gida endiistrisi i¢in gelistirilen cesitlerde, donma—¢oziilme
dongiilerine dayaniklilik, enzimatik esmerlesmenin diisiik olmasi ve islem
sonrasi tane biitlinliiglinlin korunmas kritik 1slah hedefleridir (Smykal ve ark.,
2012).

Protein agisindan zengin yapisi nedeniyle bezelye, son yillarda bitkisel
protein endiistrisinde giderek daha fazla degerlendirilen bir tiir héline
gelmistir. Bezelye taneleri yaklasik %20—30 oraninda protein igerirken, sahip
oldugu lizince zengin aminoasit profili ve diigiik alerjik potansiyeli, bezelyeyi
bitkisel protein iiretiminde stratejik bir kaynak haline getirmektedir (Boye ve
ark., 2010; Ceyhan ve Simsek, 2021). Bu baglamda modern 1slah ¢alismalari,
yalnizca protein oraninin artirllmasina degil, aym1 zamanda protein
fonksiyonelliginin iyilestirilmesine (jel olusturma kapasitesi, kopiik

stabilitesi, ¢oziiniirlilk vb.) ve anti-besinsel bilesenlerin azaltilmasina da
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yonelmektedir (Stone ve ark., 2015; Messina ve ark., 2025). Ayrica, kiiresel
Olgekte artan bitki temelli beslenme egilimleri, bezelye protein izolat1 ve
konsantresi iiretiminde kaliteyi dogrudan etkileyen tane kompozisyonu,
nisasta-protein etkilesimleri ve isleme sonrasi fonksiyonel stabilite gibi
faktorleri de cagdas islah programlarinin merkezine tasimistir (Messina ve
ark., 2025).

Son olarak bezelye, azot baglama kapasitesi, toprak verimliligine
katkis1 ve diisiik ¢cevresel ayak izi nedeniyle siirdiiriilebilir tarim sistemlerinde
stratejik bir tlir olarak degerlendirilmektedir. Bu nedenle modern islah
programlari; yiiksek verim, kalite ve stres toleransi yaninda, yiiksek biyolojik
azot fiksasyonu ve toprak dostu genotiplerin gelistirilmesi gibi c¢evresel
faydalar1 da hedeflemektedir (Jensen ve ark., 2012).

4. Genetik Cesitliligi

Pisum sativum tlriiniin genetik cesitliligi, ozellikle Afrika ve Asya
kokenli popiilasyonlarda yiliksek diizeyde bulunmakta olup, bu bolgeler tiiriin
evrimsel ge¢misi ve kiiltiire alinma merkezleri agisindan stratejik 6nem
tagimaktadir. Afrika’nin dogu ve kuzey bolgeleri ile Giiney Asya, hem yabani
Pisum tirlerinin dogal yayilis alanlari hem de ilkel c¢esitlerin halen
yetistirildigi merkezlerdir. Bu nedenle bu bolgeler, hem evrimsel gen havuzu
hem de modermn 1slah ¢aligmalart igin kritik kaynaklar saglamaktadir. Diinya
capinda birgok arastirma enstitiisii ve gen bankasi; yabani ve ilkel gesitlerin
Pisum taksonlari, erken Kkiiltiire alinmis yerel ¢esitler, c¢oklu hastalik
dayaniklilig1 tagiyan genotipler, mutant hatlar, 1slah hatlar1 ve ticari gesitler
iceren genis kapsamli koleksiyonlar1 koruma altina almistir (Zong ve ark.,
2008).

Bu koleksiyonlar yalnizca tiiriin genetik genisligini muhafaza etmekle
kalmayip, ¢ekirdek koleksiyonlarin olusturulmasina da olanak tanimakta; bu
sayede genomik calismalar, genetik haritalama analizleri ve ileri diizey 1slah
stratejileri igin temsil giicii yiiksek materyaller elde edilmektedir. Ayrica gen
bankasi, ¢iftci tarlalar1 ve dogal popiilasyonlar koruma stratejilerinin birlikte
yiiriitiilmesi, tiirde ortaya cikabilecek genetik erozyon riskini azaltmak
acisindan son derce dnemlidir. Ozellikle modern gesitlerin yayginlagmasi,
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yerel cesitlerin kullanimimin azalmasi ve arazi islah faaliyetleri, Pisum
germplazminin bazi bolgelerde tehdit altina girmesine neden olabilmektedir.

Morfolojik ve agronomik oOzellikler agisindan biiyiik degiskenlik
gosteren genotiplerin bulunmasi, germplazmin degerini 6nemli Olciide
artirmaktadir. Bu kapsamda; biyotik stresler (hastaliklar ve zararllar) ile
abiyotik streslere (kuraklik, tuzluluk, soguk, 1s1 stresi) kars1 dayaniklilik, bitki
morfolojisi, verim komponentleri, bakla 6zellikleri, tane iriligi, protein ve
nigasta igerigi, mineral kompozisyonu, isleme kalitesi ve tiikketim 6zellikleri
gibi ¢ok sayida karakter detayli bigimde karakterize edilmektedir (Ghafoor ve
ark., 2005; Abdel-Hamid ve Salem, 2021). Her bir genotipte bu 6zelliklerin
farkl1 kombinasyonlarinin bulunmasi, 1slah programlarinda hedefe yonelik
genetik materyal se¢imini kolaylastirmaktadir.

Yerel genotiplerin etkin kullanimiin temel kosulu, ekonomik éneme
sahip ozellikler bakimindan genetik ¢esitliligin dogru analiz edilmesi, bunun
icin de hem morfolojik hem de molekiiler diizeyde karakterizasyonun
yapilmasidir. Son yillarda SSR, AFLP, RAPD, SNP ve genotip sekanslama
yontemiyle (GBS) gibi molekiiler markor sistemleri kullanilarak Pisum
genotipleri arasindaki genetik iliskiler daha net bicimde ortaya konmus, bu da
1slah caligmalarinda markir destekli seleksiyon (MAS) ve genomik seleksiyon
(GS) uygulamalarint miimkiin héle getirmistir (Singh ve ark., 2019).

Diinya genelinde korunan Pisum sativum gen kaynaklari; modern 1slah,
genomik analizler, biyotik ve abiyotik stres dayanikliligi, yiiksek kalite ve
besin igerigine sahip gesitlerin gelistirilmesi i¢in vazgegilmez bir kaynaktir.
Genetik ¢esitliligin korunmasi ve etkin sekilde degerlendirilmesi hem kiiresel
gida gilivenliginin artirilmasi hem de siirdiiriilebilir tarimsal {iretim

sistemlerinin giiclendirilmesi agisindan kritik neme sahiptir.

5. Bezelyenin Sitogenetik Yapisi

Baklagiller icinde 6nemli bir tarimsal tiir olan bezelyenin genetik ve
fizyolojik ozelliklerinin anlagilmasinda sitogenetik ¢alismalar temel bir role
sahiptir. Bezelye, Mendel’in kalitim yasalarina kaynaklik etmis tarihsel bir
model oldugu kadar giiniimiizde genomik ve marker temelli islah
caligmalarmin da odak tiirlerinden biridir. Sitogenetik analizler, kromozom

sayisi, karyotip diizeni, sekonder konstriksiyonlarin dagilimi, ¢ekirdek¢ik
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olusum bolgelerinin yapisi, tekrarlayan DNA dizileri ve kromozom haritalama
yaklagimlarin1 kapsamaktadir. Hem klasik sitoloji (Yarnell, 1962) hem de
modern molekiiler sitogenetik yaklagimlar (Neumann ve ark., 2001; 2002;
Smykal ve ark., 2012), bezelye genomunun biiyliik ve karmasik yapisina
ragmen kromozomal organizasyonun yiiksek diizeyde ¢6ziimlenebilmesine
olanak tanimistir. Ayrica yabani tiirlerle yapilan karsilagtirmalar, tiirler arasi
evrimsel iligkilerin ve genetik kaynak transferinin sitogenetik temellerini
ortaya koymaktadir (Errico ve ark., 1991).

Bezelye diploid bir tiir olup kromozom sayist 2n = 14, yani yedi ¢ift
kromozomdan olugsmaktadir (Sekil 2). Bu bilgi hem klasik sitolojik boyamalar
hem de giinlimiizde akim sitometrisiyle dogrulanmistir (Yarnell, 1962;
Murtaza ve Ahmed, 2008). Karyotip diizeni belirgin bicimde degismeden
korunmustur; bu durum baglanti gruplarmin fiziksel kromozomlara karsilik
gelmesi siirecini kolaylagtirmistir (Smykal ve ark., 2012). Kromozomlarin
¢ogu submetasentrik veya akrosentrik yapiya sahiptir ve boyca belirgin bir
gradasyon sunarlar. Haploid karyotipin toplam uzunlugu yaklasik 112—-114
um civarindadir (Murtaza ve Ahmed, 2008). Cekirdek¢ik olugum bolgeleri
tastyan iki kromozom ¢ifti sekonder konstriksiyonlarla ayirt edilebilmektedir.
Bu nedenle kromozom sayisinin net olmasi ve karyotipin tanimlanabilir
yapiya sahip bulunmasi bezelyeyi genomik ¢aligmalarda referans tiir haline

getirmistir.
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Sekil 2. Bezelye karyotipi. (Kaynak: Neumann ve ark., 2002)
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Bezelye kromozomlar1 kol orami degerlerine gore diizenlendiginde
kompleks ancak iyi tanimlanabilen bir karyotip ortaya ¢ikar. Karyotip
analizlerinde iki ¢ift kromozomda belirgin satellit bolgeleri bulunurken diger
ciftlerde daha kompakt yapi1 rapor edilmistir (Murtaza ve Ahmed, 2008). Bu
satellit alanlari ¢ekirdekg¢ik olusum bdlgelerini isaret etmekte; heterokromatik
bolgelerin organizasyonuna dair ipuglart sunmaktadir. Karyotip yapisinda tiir
i¢i kiigiik varyasyonlar olsa da genel diizen yiiksek diizeyde korunmustur
(Errico ve ark., 1991; Murtaza ve Ahmed, 2008). Karyotip morfolojisinin
incelenmesi, translokasyon hatlariin tanimlanmasi, hibritlerde kromozomal
uyumun degerlendirilmesi ve sitogenetik marker gelistirilmesi agisindan
temel Oneme sahiptir. Ayrica karyotip karakterizasyonu sayesinde bezelye
kromozomlarina 06zgii fiziksel haritalama siirecleri daha kesin bigimde
gerceklestirilmektedir.

Cekirdek¢ik olusum bolgeleri, ribozomal RNA gen kiimelerinin
bulundugu sekonder konstriksiyonlarla karakterize edilir. Bu bdlgeler
metafazda ¢ekirdek¢igin gegici kaybi ve telofaz sonrasi yeniden olusumu ile
iligkilidir (Errico ve ark., 1991). Sekonder konstriksiyon boyutu, kromozomal
davranista oOnemli bir belirtec olup mayoz sirasinda diizenli rDNA
transkripsiyonu i¢in kritik rol oynar. FISH (Fluorescent In Situ Hybridization)
teknigi ile ¢ekirdek¢ik olusum bolgelerinin isaretlenmesi, karyotip
haritalamanin temel unsuru haline gelmistir (Neumann ve ark., 2001).
Cekirdekgik olusum bdlgeleri tiir igi varyasyon gostermekten ¢ok tiirler arasi
karsilagtirmalarda ayirt edici énem tasir; ornegin Pisum fulvum ve Pisum
abyssinicum’da morfolojik ve evrimsel ayrimlar1 destekleyen sitogenetik
kanit niteligindedir (Errico ve ark., 1991). Bu nedenle sekonder
konstriksiyonlar sitotaksonominin 6nemli bir bulgusudur.

Bezelye mayozu ¢ogunlukla diizenlidir, fakat bazi hatlarda eslesme
bozukluklari, kromatid kopriileri ve mikroniikleus olusumu rapor edilmistir
(Yarnell, 1962). Bu anormallikler genellikle translokasyon tasiyan hatlar veya
yiiksek diizeyde kromozomal yeniden diizenlemeye ugramis genomlar ile
iligkilidir. Diizenli mayoz gamet canliligini artirirken, bozuk davranig polen
fertilitesini diigiiriir ve hibritlerde kisirlik riskini artirabilir. Sitogenetik
diizeyde mayoz analizi o6zellikle tiirler arasi1 melezleme girisimlerinde

onemlidir. Ayrica stres kosullarinin mayoz davranisinti bozdugu ve
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mikroniikleus artigina neden oldugu gosterilmistir (Yurkevich ve ark., 2018).
Dolayisiyla bezelyenin mayotik organizasyonu, sadece genetik temelli degil
cevresel etki temelli incelenmesi gereken bir sitogenetik konudur.

Bezelye genomu 4-5 Gb civarinda biiyiik bir genom olup bunun énemli
kisimlarini tekrarlayan DNA dizileri olusturur (Neumann ve ark., 2001). Bu
tekrarlayan dizilerin kromozomlar {izerindeki dagilimi FISH teknikleri ile
haritalanmig ve kromozomal "parmak izi" niteligi kazanmistir. Tekrarlayan
dizilerin yogunlastig1 bolgeler sitogenetik marker islevi gorerek karyotip
tanimlamada giiclii arag sunar. Ayrica bu dizilerin tiir i¢i varyasyonu diigiitk
olsa da farkli kromozomlarin ayirt edilmesinde yiliksek duyarlilik saglar. Bu
dagilimi incelemek, heterokromatin (kromatin yapisinin yogun) yapisini,
sentromerlerin diizenini ve genomun evrimsel mimarisini anlamamiza
yardimc1  olmustur. Bezelyede tekrarlayan dizilerin kromozomal
haritalanmasi, genomik ¢agda sitogenetik yaklasimin merkezine yerlesmistir.

Kiiltiirii yapilan bezelye ile yabani yakin akrabasi Pisum fulvum
arasinda karyotip farkliliklar1 belirgin bicimde ortaya konmustur (Errico ve
ark., 1991). Fulvum’da bazi kol oran1 degerleri ve satellit bolgeleri kiiltiir
formuna gore degisiklik gostermekte; bu durum evrimsel ayrigmayi
desteklemektedir. Ayrica Pisum abyssinicum ekotipi sitogenetik acidan kiiltiir
formuna kiyasla belirgin varyasyon tagimaktadir (Errico ve ark., 1991). Bu
ayrimlar, gen havuzu genisletme stratejilerinde hibrit uyumlulugu ve
kromozomal stabilitenin degerlendirilmesinin zorunlu oldugunu gostermistir.
Sitogenetik  karsilastirmalar yabani tilirlerin 1slah materyali olarak
kullanilmasinda  stratejik ~ yoOnlendirme  sunmaktadir.  Dolayisiyla
karsilagtirmali  sitogenetik, bezelyenin evrimsel biyolojisini ve 1slah
potansiyelini ayni ¢ercevede degerlendirme imkani saglar.

Bezelyede modern bir sitogenetik yaklasimla kromozomlar akim
sitometrisi  kullanilarak  ayrnistirilabilmekte ve  fiziksel haritalama
gerceklestirilebilmektedir (Neumann ve ark., 2002). Translokasyon tasiyan
hatlarda kromozom biiyiikliikleri farklilastigi icin siralama daha basarili
olmaktadir. Ayrilan kromozom fraksiyonlarindan DNA izole edilerek marker
analizleri yapilmakta, bdylece baglanti gruplarinin fiziksel kromozom
numaralandirmasiyla entegrasyonu saglanmaktadir. Bu yaklagim bezelye gibi
bliyilk genomlu tiirlerde genom ¢alismalarini hizlandiran teknik bir
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ilerlemedir. Kromozom siralama, QTL haritalama, marker gelistirme ve
genom organizasyonu ¢aligmalarinda temel arag haline gelmistir. Dolayisiyla
sitogenetik bilginin genomik 1slaha dogrudan baglandigi en Onemli
yeniliklerden biri olarak degerlendirilir.

Bezelyede ekstrem stres kosullari (6rnegin iyonize radyasyon, agir
metal vb.) kromozomal stabiliteyi bozabilmektedir (Yurkevich ve ark., 2018).
Mayotik ve mitotik kromozomal davraniglar bu kosullarda koprii formasyonu,
fragmantasyon ve mikroniikleus olusumu ile karakterize edilir. FISH
teknikleri ile bu hasarlarin kromozomal lokalizasyonu belirlenebilmis,
genotoksik etkilerin derecesi objektif bigimde 6l¢iilebilmistir. Bu gozlemler
bezelyeyi stres biyolojisi ve genom stabilitesi caligmalarinda model tiir haline
getirmektedir. Ayrica stres sitogenetigi, cevresel tolerans i1slahinda genetik
dayaniklilik bilesenlerini degerlendirmek i¢in kritik veri sunar. Bu nedenle
kromozomal davranigin stres temelli analizi 1slah ¢alismalarina eklenmis yeni
bir stratejik boyuttur.

Bezelyenin sitogenetik yapisinin anlasilmasi, modern genomik 1slah
stratejilerinin  temel taglarindan  birini  olusturmaktadir.  Karyotip
organizasyonu, ¢ekirdek¢ik olusum bolgeleri, tekrarlayan diziler ve
karsilagtirmali sitogenetik veriler; marker yardimlh seleksiyon (MAS), QTL
haritalama ve genom diizenleme ¢aligmalarinin altyapisini olugturmaktadir.
Kromozom siralama gibi yenilik¢i yaklasimlar sitogenetik analizleri genomik
islevlerle biitlinlestirmistir. Yabani tiirlerle sitogenetik karsilastirmalar, gen
havuzu genisletme stratejilerinin bilimsel temelini sunmaktadir. Dolayisiyla
bezelye sitogenetigi sadece evrimsel biyolojiyi anlamak i¢in degil, modern
1slah yaklagimlarinin gelistirilmesi igin de kritik 6neme sahiptir.

6. Bezelyede Bazi Tarimsal Ozelliklerin Genetik Temelleri

Bezelye bitkisinde bogum (internod) uzunlugunun genetik kontrolii
biiyiik ol¢tide cry, la ve le genleri tarafindan saglanmakta olup, bu lokuslar
bitkinin gdvde uzamasina, vejetatif biiylime hizi, hiicre uzamasi, fitohormon
yanitlar1 (6zellikle gibberellin duyarliligl) ve bitki mimarisinin stabilitesi
tizerinde belirleyici rol oynayan, karsilikli etkilesim halindeki temel genetik
diizenleyicilerdir. Bu genlerin fenotipik etkileri tek basina ortaya ciksa da,
bitki boyunun belirlenmesinde epistatik etkilesimler baskindir ve bu nedenle
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farkli gen kombinasyonlari genig bir fenotipik varyasyon yelpazesi
yaratmaktadir. cry geni, govde uzamasi siireglerinde merkezi bir rol
iistlenmekte ve /a ile /e genleriyle hem eklemeli (aditif) hem epistatik diizeyde
etkilesim gostermektedir. /a geni govde biiylimesinde hiicre uzama
kapasitesini diizenleyerek kompakt veya uzamis bitki tiplerinin olugmasina
neden olurken, le geni bezelyede klasik “uzun yada bodur” fenotipinin
molekiiler temelini olusturan baglica lokuslardan biri olup gibberellin
biyosentezi ve duyarliligiyla iligkili allelik varyasyonlar gostermektedir
(Amin ve ark., 2010; Mohan ve ark., 2013; Davies ve Muehlbauer, 2020). Bu
li¢ genin farkl allel kombinasyonlar1 sonucunda bezelye bitkisinde bodur, yar1
bodur, normal boylu veya uzun boylu fenotiplerin ortaya ¢ikmasi miimkiindiir
(Tablo 1). Dolayisiyla cry—la—le gen kompleksi, modern bezelye 1slahinda
yatmaya dayanikli, mekanize hasada uygun, kompakt, yiiksek verimli ve
fotosentetik olarak etkin bitki tiplerinin gelistirilmesinde kritik 6neme
sahiptir.

Tablo 1. Bezelyede Morfolojik Ozellikler, Diizenleyen Genlerin Fenotipik
Ozellikleri
Gen Etkiledigi Ozellik
la ve le genleri ile birlikte bogum uzunlugu ve bitki boyunu

Y etkiler

I cry ve le genleri ile birlikte bogum uzunlugu ve bitki boyunu
belirler

e cry ve la genleri ile etkilesimli olarak bogum uzunlugu ve bitki
boyunu kontrol eder
Baklalarda bal mumsu tabaka yoktur; kulakg¢iklarin {ist ve alt

wa ylizeylerinde ve yaprakgiklarin alt yiizeylerinde de bal mumsu
kaplama bulunmaz

Wb Baklalarda bal mumsu tabaka bulunmaz, bitkinin diger
kisimlarinda ise ¢ok az miktarda bal mumsu kaplama vardir

Wel Bitkinin tiim organlarinda bal mumsu tabaka tamamen yoktur
(baklalar, kulakgiklar, yaprakeiklar dahil)

Fr Fru ile birlikte ¢alisarak ana dallarinin sayisini belirler

Fru Fr geni ile etkilesimli olarak ana dal sayisin1 diizenler
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Ram

Af
Lat
Tac

Tl

ch-1

Pa

Vm

Bitkide dal sayisin1 artiran fenotipe neden olur; genel dallanmay1
yiikseltir

Yaprakgiklar sarmagik tirmanma organi olan siiliikklere doniistir.
Cift yaprak¢ik ve genislemis kulakgik alani olusturur.

Akasya tipi yapraklarda siiliiklerin olusmasini saglar.
Yapraklarda ek yaprakeiklar bulunur, ancak siiliik gelismez
(yoktur).

Bitki, ¢icek ve tohumda antosiyanin iiretimini saglayan baskin
allel; antosiyanin yoklugu durumunu belirler

Bitkinin acik sarimsi-yesil renkte olmasina neden olur

Yesil yaprak koltugu rengi olusturur; rengin goriilebilmesi i¢in a
genine baglidir (epistatik iliski)

Koyu yesil yaprak, koyu yesil geng bitki dokusu ve koyu yesil
olgunlagmamis tohum fenotipine neden olur

Pa genine benzer bir etki gdsterir; koyu yesil bitki ve doku
rengini olusturur

fna ile birlikte ¢aligarak salkim tizerindeki ¢igek sayisini belirler;
bu 6zellik ¢evresel faktdrlerden giiclii bigimde etkilenir

fn ile etkilesimli olarak salkimdaki ¢igek sayisini diizenler;
cevresel kosullarin etkisine yiiksek derecede agiktir

fas geni ile birlikte calistiginda sap diizlesmesi (yassilagmasi,
seritlenmesi veya anormal genislemesi) neden olur

fa geni ile etkilesimli olarak sap diizlesmesi olugmasini saglar
Pembe ¢icek rengi olusturur; rengin ortaya ¢ikmasi a genine
baglidir (epistatik iligki)

Gl tonunda ¢igek rengi olusturur; fenotipin goriinmesi a genine
baglidir (epistatik iligki)

Bezelye bitkisinde bal mumsu tabaka (wax bloom) fenotipi, bitki

ylizeyindeki koruyucu mumumsu kaplamanin varligina gore degisen dnemli

bir morfolojik ve fizyolojik karakterdir. wa genotipinde baklalar, kulakg¢iklar

ve yaprakgiklarin alt yiizeyleri dahil olmak iizere bitkinin genis bir béliimiinde

bal mumsu tabaka tamamen bulunmaz; bu durum bitkinin mat bir yiizey

goriiniimil kazanmasina ve kuraklik, UV 1511 ve su kaybi gibi abiyotik
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streslere karsi koruyucu bariyerin zayiflamasina yol agabilir. Wb (Wel)
fenotipinde baklalarda bal mumsu kaplama bulunmamakla birlikte bitkinin
diger organlarinda ¢ok smirli diizeyde bal mumsu tabaka yer alir; bu nedenle
bu fenotip, wa'ya gore nispeten daha sinirli da olsa g¢evresel koruyuculuk
saglayabilir (Amin ve ark., 2010; Mohan ve ark., 2013; Davies ve
Muehlbauer, 2020). Bal mumsu tabakanin tamamen yoklugu ise bitkinin tiim
organlarinda mum tabakasinin bulunmamasiyla karakterizedir ve 6zellikle
sicak—kurak iklimlerde su kaybinin artmasi, yaprak yiizey sicakliginin
yiikselmesi ve UV hasarina karsi toleransin azalmasi gibi fizyolojik sonuclara
neden olabilir (Tablo 1). Bununla birlikte diisiik veya hi¢ wax igermeyen
fenotipler bazi tretim sistemlerinde parlaklik, tazelik gOriinimii veya
pazarlanabilirlik gibi 6zellikleri olumlu etkileyebilir. Bu nedenle bal mumsu
tabaka fenotipinin genetik temelleri ve varyasyonu, hem g¢evresel adaptasyon
hem de kalite 6zellikleri agisindan modern bezelye 1slahinda dikkate alinmasi
gereken onemli bir karakterdir.

Bezelyede dallanma yapisi, bitkinin mimarisini, verim bilesenlerini ve
adaptasyon kapasitesini dogrudan etkileyen énemli bir morfolojik &zelliktir
ve bu Ozellik biiylik 6l¢tide Fr, Fru ve Ram genleri tarafindan diizenlenir
(Amin ve ark., 2010; Mohan ve ark., 2013; Davies ve Muehlbauer, 2020). Fr
ve Fru genleri birlikte calisarak bitkinin ana dal sayisimi kontrol eden
tamamlayic1 lokuslar olarak gorev yapar (Tablo 1). Bu iki genin karsilikli
etkilesimi, bitkinin taban bdlgesinden ¢ikan dallarin sayisini belirledigi i¢in,
hem bitki yogunlugunu hem de birim alandaki bakla sayisi
etkileyebilmektedir. Ram geni ise diger dallanma genlerinden bagimsiz olarak
toplam dal sayisin1 artiran bir fenotipin ortaya ¢ikmasina neden olur; bu
nedenle bitkinin genel dallanma diizeyini yiikseltir. Ram geninin etkisi,
ozellikle vejetatif biiylimenin giiglii oldugu ortamlarda bitkinin daha genis bir
ta¢c yapisi olusturmasma ve potansiyel olarak daha fazla gicek ve bakla
iiretmesine katki saglayabilir. Bununla birlikte asir1 dallanma bazi durumlarda
bitki i¢i golgeleme, besin rekabeti veya hasat zorlugu gibi olumsuz sonuglar
da dogurabilir. Bu nedenle Fr, Fru ve Ram genlerinin olusturdugu dallanma
mimarisi, modern 1slah programlarinda bitki sikli§i, mekanize hasat
uygunlugu ve verim optimizasyonu agisindan dikkatle degerlendirilmesi

gereken genetik bir kontrol mekanizmasidir.
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Bezelye yaprak morfolojisi, bitkinin tirmanma kapasitesini, gévde
stabilitesini, 1siktan yararlanma etkinligini ve hatta verim bilesenlerini
dogrudan etkileyen 6nemli bir yapisal dzelliktir ve bu 6zellik biiyiik Sl¢lide
Af, Lat, Tac ve Tl genleri tarafindan diizenlenmektedir (Amin ve ark., 2010;
DeMason ve ark., 2013; Mohan ve ark., 2013; Davies ve Muehlbauer, 2020)
(Tablo 1). Af geninin etkin oldugu genotiplerde yaprakgiklar siiliige (tendril)
dontiserek bitkiye tirmanma ve destek dokulara tutunma yetenegi kazandirir;
bu durum &zellikle yatmaya hassas ¢esitlerde govde stabilitesini artirir. Lat
fenotipi, ¢ift yaprak¢ik olusumu ve genislemis kulakgik alani ile karakterize
olup bitkinin fotosentetik yiizey alanin1 artirabilir; bu nedenle Lat fenotipi baz1
durumlarda vegetatif biiyiimeyi giiclendiren bir 6zellik olarak degerlendirilir.
Tac fenotipi, akasya benzeri yaprak tipinde siiliik gelisimini tesvik eder; bu
6zel morfolojik yap1 hem tirmanma davranigini degistirebilir hem de farkli
151k tutunmasini diizenlebilir. 77 genotipinde ise yapraklarda ek yaprakg¢iklarin
bulunmasina karsin siiliikk gelisimi yoktur, bu da bitkinin destek yiizeylerine
tutunmasini zorlastirarak yatma riskini artirabilir (DeMason ve ark., 2013).
Bu yaprak morfolojisi genlerinin farkli kombinasyonlari, bezelye 1slahinda
bitkinin biiylime seklinin, dik durus kabiliyetinin, fotosentetik etkinliginin ve
hasat kolayliginin iyilestirilmesi a¢isindan énemli hedefler olusturur.

Bezelyede renk olusumu biiyiik 6l¢iide antosiyanin ve klorofil
metabolizmasint etkileyen A, ch-I, D, Pa ve Vm genleri tarafindan
diizenlenmektedir (Amin ve ark., 2010; Mohan ve ark., 2013; Davies ve
Muehlbauer, 2020) (Tablo 1). 4 geni, bitki, ¢i¢cek ve tohumlarda antosiyanin
iiretimini kontrol eden baskin bir lokus olup pigmentasyonun varligir veya
yoklugu tizerinde temel belirleyicidir; resesif durumda antosiyanin sentezi
baskilanir ve bitki dokularinda renk kaybi gdzlenir. ch-I genotipi, klorofil
miktarini azaltarak bitkide acik sarimsi-yesil bir goriiniim olusturur ve
genellikle fotosentetik etkinligin diisiik oldugu fenotiplerle iliskilidir. D geni,
yaprak koltugunda yesil renk olusumundan sorumludur ancak bu etkinin
ortaya c¢ikmasi a geni aracilifiyla gerceklestiginden burada belirgin bir
epistatik iliski s6z konusudur. Pa geni, geng¢ siirgiinler, yapraklar ve
olgunlagmamis tohumlarda koyu yesil pigmentasyonu artirarak daha yogun
klorofil birikimine neden olur; bu genotip fizyolojik olarak daha giiclii
vegetatif biiylime ile iliskilendirilebilir. ¥m geninin etkisi Pa geni ile biiyiik
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Olciide benzerdir ve bitkinin koyu yesil genel goriinim kazanmasina katki
saglar. Bu pigmentasyon genleri arasindaki etkilesimler, bezelyede hem
morfolojik tanimlamada hem de 151k kullanim etkinligi, fotosentetik kapasite
ve geng bitki vigorunun degerlendirilmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir.
Ayrica renk fenotipleri, bazi iiretim sistemlerinde tiiketici tercihleri ve ticari
kalite agisindan da kritik 6neme sahiptir.

Bezelyede salkim yapist ve ¢igeklenme verimi, bitkinin iireme
basarisini  ve nihai bakla/tane verimini belirleyen temel morfolojik
ozelliklerdir (Ceyhan, 2004). fn ve fna genleri, salkim tizerindeki c¢igek
sayisinin  genetik kontroliinde birlikte isleyen tamamlayici lokuslar olup
(Amin ve ark., 2010; Mohan ve ark., 2013; Davies ve Muehlbauer, 2020), her
iki genin de fenotipik etkisi ¢cevresel kosullara son derece duyarlidir (Tablo 1).
Bu genlerin olusturdugu ¢icek sayist; sicaklik, 151k siddeti, giin uzunlugu, su
durumu ve besin maddesi varlig1 gibi ¢evresel faktdrlerden giiclii bicimde
etkilenir. fn ve fna genlerinin etkilesimi, salkim basina ¢icek sayisinda genis
bir varyasyon yaratabilir; bu nedenle bu iki gen yalnizca genetik potansiyelin
degil, ayn1 zamanda cevresel streslere verilen yanitin da gostergesidir. Cicek
sayisindaki artis genellikle potansiyel verimi artirma agisindan avantaj saglasa
da, asir1 yiik binmesi durumunda bakla tutum orani diisebilir. Bu nedenle fi—
fna gen kompleksinin kontrol ettigi cigcek sayisi, bezelye islahinda verim
stabilitesi, stres kosullarindaki performans ve adaptasyon kabiliyeti agisindan
son derece 6nemli bir karakter olarak degerlendirilir.

Bezelyede fa ve fas genlerinin etkilesimiyle ortaya cikan sap
diizlesmesi (fasiyasyon), bitki govdesinin normal silindirik formunu
kaybederek yassilagsmasi, seritlenmesi veya anormal genislemesi ile
karakterize edilen belirgin bir morfolojik anomaliyi ifade eder (Amin ve ark.,
2010; Mohan ve ark., 2013; Davies ve Muehlbauer, 2020) (Tablo 1). fa ve fas
genlerinin birlikte ¢aligmasi durumunda meristem dokusunda hiicre boliinme
yOniiniin ve biiyiime diizeninin bozulmasi, gévdenin birden fazla aks boyunca
genislemesine yol agar. Bu durum bitkinin goriiniimiinii 6nemli o6lgiide
degistirirken, ¢cogu zaman yan dal olusumu, ciceklenme diizeni ve mekanik
dayaniklilik tizerinde de etkiler olusturabilir. Bazi bireylerde diizlesmesi,
cicek sayisinin artmasina veya dallanma diizensizligine neden olurken,

digerlerinde govdenin zayiflayip yatma egilimi gostermesine yol acabilir.
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Dolayisiyla fa—fas gen etkilesimi, bezelye bitkisinin hem dekoratif
morfolojisini hem de tarimsal performansimi etkileyen 6nemli bir genetik
mekanizmadir ve istenmeyen bir fenotip olarak genellikle 1slah
programlarinda elimine edilmeye caligilir.

Bezelyede cigek rengi olusumu, antosiyanin pigmentlerinin sentezini
yoneten genlerin etkilesimi ile belirlenir ve b ile Ce genleri onemli rol
oynamaktadir (Amin ve ark., 2010; Mohan ve ark., 2013; Davies ve
Muehlbauer, 2020) (Tablo 1). b geninin aktif oldugu genotiplerde pembe cicek
rengi, Ce geninin aktif oldugu genotiplerde ise giil (rose) tonunda gigek rengi
ortaya ¢ikar. Her iki genin fenotipik ifadesi, antosiyanin biyosentezinin temel
diizenleyicisi olan a genine bagimli olup bu durum epistatik bir kontrol
mekanizmasini gostermektedir. Bu genetik yapi, ¢igek renginin sadece tek bir
lokus tarafindan degil, birden fazla genin es zamanh etkisiyle belirlendigini
ortaya koyar. Cigek rengi bu nedenle bezelyede morfolojik tanimlama, ¢esit
ayrimi ve genetik saflik izleme c¢alismalarinda 6nemli bir fenotipik belirteg
olarak kullanilmaktadir.

Bezelyede tohum morfolojisi ¢esitli genler tarafindan kontrol edilir ve
bu genetik kontrol, kotiledon sekli, ylizey yapisi, renk ve hilum goriintimii gibi
belirleyici fenotipik 6zelliklerle kendini gosterir (Tablo 2). Di geni, tohum
kenarlarinin yassilagmasina neden olarak tohum seklinde belirgin bir
degisiklik olusturur. Com geni ise resesif durumda tohum yiizeyinde kii¢iik
cukurcuklarin  olusmasina yol agar ve bu durum morfolojik
degerlendirmelerde ayirt edici bir fenotip sunar. Tohum kotiledonlarinin
burusuk olmasindan R ve Rb genleri sorumludur ve bu fenotip 6zelikle
olgunlagma ve su tutma kapasitesi ile iligkilidir. G#y geni, tohum yiizeyinin
putiirlii (graniiler) yap1 kazanmasina sebep olurken, / geni kotiledon renginin
kontroliinii istlenir; dominant durumda yesil, resesif durumda sar
kotiledonlar olusur. P/ geni ise hilumun siyah renk almasini saglar ve bu
fenotip a, r ve b genleri arasindaki etkilesim sonucu ortaya ¢ikar (Amin ve
ark., 2010; Mohan ve ark., 2013; Davies ve Muehlbauer, 2020). Bu genlerin
ortaya ¢ikardig fenotipler, hem bezelye ¢esitlerinin tanimlanmasinda hem de
genetik analizlerde Onemli gostergeler sunarak 1slah calismalarinda
kullanilabilirligi artirmaktadar.
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Bezelyede bakla morfolojisi, bitki fizyolojisi, tiiketim kalitesi ve
tarimsal iglemler agisindan 6nemli bir karakter olup ¢esitli genler tarafindan
kontrol edilir (Tablo 2). /¢ geni bakla genisligini yaklasik %25 artirarak daha
dolgun baklalarin olusmasimi saglar. Bt geni bakla ucunun kiit veya
yuvarlatilmis olmasina neden olur ve bu morfolojik 6zellik ¢esit ayiriminda
yararlidir. Con geni baklanin kavisli yapisini etkilerken, N geni bakla
duvarinin kalinlasmasmi saglayarak mekanik dayanikliligi artirir. Dpo
geninin varliginda baklalar sert ve derimsi yap1 kazanir ve olgunlukta kolayca
acilma egilimi gosterir. P geni, bakla i¢ duvarindaki sklerenkima tabakasini
azaltir veya tamamen ortadan kaldirir; V" geni ise P ile aym fenotipik etkiyi
gosterir. Gp geni geng baklalarin sar1 renkte olmasimi saglar ve bu renk
ozellikleri yetistirme ve kalite smiflandirmasinda 6nemli bir belirleyici
olabilir (Amin ve ark., 2010; Mohan ve ark., 2013; Davies ve Muchlbauer,
2020). Bu genlerin fenotipik yansimalari, bakla yapisinin genetik olarak
sekillenmesinde temel rol oynar ve 1slah ¢alismalarina yon vererek tarimsal

performansin artirilmasina katki saglar.

Tablo 2. Bezelyede Tohum ve Bakla Yapisini Diizenleyen Genlerin Fenotipik
Ozellikleri
Gen  Etkiledigi Ozellik

Di Tohum kenarlar1 yassidir (diizlesmis goriiniim)

Com Tohum yiizeyinde kiigiik cukurcuklar bulunur; sadece resesif
durumda belirginlesir

R Tohum kotiledonlar1 burusuktur

Rb Tohum kotiledonlar1 burusuktur (R geni ile benzer etki)

Gty  Tohum yiizeyi piitiirlii (graniiler) yapidadir

1 Kotiledonlar yesildir; gen resesif oldugunda kotiledonlar sar1 olur
Hilum (tohum go6begi) siyahtir; bu o&zellik a, » ve b genleri
etkilesimiyle goriiniir

It Bakla genisligini %25 artirir

Bt Bakla ucu kiit/yuvarlatilmigtir

Con  Baklanin egrilik (kavis) yapisini etkiler

N Bakla duvari kalindir

Dpo  Baklalar sert ve derimsidir; olgunlukta kolayca agilir
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Bakla i¢ duvarindaki sklerenkima zarimi azaltir veya tamamen
ortadan kaldirir

14 P geniyle aym etkiye sahiptir

Gp Geng baklalar sar1 renklidir

7. Bezelyede Bazi1 Hastallk Dayaniklihi@inin Genetik Temelleri

Bezelyede hastaliklara dayaniklilik ¢ogunlukla tek genle kontrol
edilmekte olup hem dominant hem de resesif kalitim tipleri goriilmektedir
(Tablo 3). En geninin kontrol ettigi mozaik (Enation) viriisine (PEMYV)
dayaniklilik, bezelyede en iyi tanimlanmis dominant  direng
mekanizmalarindan biridir. PEMV, yapraklarda enasyon ad1 verilen kabarcik
benzeri ¢ikintilara, yaprak sekil bozukluklarina ve biiyiime gerilemesine
neden olur. Dominant En geninin varligi (Amin ve ark., 2010; Mohan ve ark.,
2013), viriisiin floemde sistemik yayilimimi engelleyerek hastaligin gelisimini
biiyiik dl¢iide baskilar. Bu nedenle s6z konusu gen, PEMV yogun bolgelerde
yetistirilecek gesitler i¢in kritik 6neme sahiptir.

Fusarium oxysporum f. sp. pisi’nin Irk 1 ve Irk 2 patotiplerine karsi
dayaniklilik, bezelyede sirasiyla Fw ve fwv genleri tarafindan kontrol edilen,
tek dominant genle aktarilan iki ayrn fakat benzer savunma mekanizmasina
dayanmaktadir (Amin ve ark., 2010; Mohan ve ark., 2013). Her iki patotip de
koklerden ksileme ilerleyerek iletim demetlerinde tikanma, su iletiminin
kesilmesi ve bitkide ani solgunluk olusturur; ancak bitkinin bu patojenlere
verdigi yamit wrk-6zgiidiir. Fw geni, Irk 1’in ksilem ic¢inde yayilmasimi
engelleyen hizli ve giiclii bir savunma yanit1 olustururken; fwv geni, Irk 2’ye
karsi ksilem kolonizasyonunu baskilayan benzer bir fizyolojik direng
mekanizmast saglar. Her iki genin dominant kalitilmasi, erken
jenerasyonlarda fenotipik seleksiyonun kolay olmasini saglamakta ve bu
nedenle oOzellikle Fusarium solgunlugunun yogun goriildiigii bolgelerde
modern 1slah programlarinin temel genetik bilesenlerini olusturmaktadir.
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Tablo 3. Bezelyede Hastaliklara Dayaniklilik ve Kalitim Tipleri

Gen Kalitimi Hastahk Ismi
Tek dominant . . e
en Mozaik (Enation) viriisiine dayaniklilik
gen
Tek dominant Fusarium oxysporum f.sp. pisi itk 2’ye
fwv
gen dayaniklilik
Tek dominant Fusarium oxysporum fsp. pisi wk 1’e
Jw
gen dayaniklilik
sbm Tek resesif gen Bezelye taneli mozaik viriisiine dayaniklilik
) Kiilleme hastaligina (Erysiphe polygonii)
er-1 Tek resesif gen
dayaniklilik
) Kiilleme hastaligina (Erysiphe polygonii)
er-2 Tek resesif gen
dayaniklilik
Tek dominant . .
Pas hastaligi (Uromyces fabae) dayaniklilig
gen
Rmpl,
Rmp2, Tek dominant L .
Mildiyd dayanikliligi
Rmp3, gen
Rmp4
Tek dominant . .
Rap-2 Ascochyta pisi hastaligina dayaniklilik
gen
Tek dominant . .
Ascochyta yaniklig1 dayanikliligi
gen
mo Tek resesif gen Bezelye sar1i mozaik viriisii dayanikliligi
Fw2 Tek resesif gen Tepe solgunlugu dayanikliligi
sm Tek resesif gen  Bezelye yaprak seridi viriisii dayanikliligi
rmo Tek resesif gen  Bezelye mozaik viriisii dayaniklilig
mmvy Tek resesif gen  Bezelye sar1 mozaik viriisii dayaniklilig:
Cyv-1 Tek resesif gen  Bakla viriisii 2 dayaniklilig

Bezelye taneli mozaik viriisiine (PSbMV) kars1 dayanikhilik tek bir

resesif gen olan sbm lokusu tarafindan kontrol edilmekte olup (Amin ve ark.,

2010; Mohan ve ark., 2013), dayanikliligin temel mekanizmasi viriisiin
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¢ogalmasi igin zorunlu olan bir konak hiicre faktoriiniin islev dist
birakilmasina dayanir. Resesif karakterde olmasi, heterozigot bireylerin
duyarli olmas1 anlamina geldiginden, 1slah programlarinda ebeveyn se¢iminde
dikkatli genotip kombinasyonlar1 kurulmasini zorunlu kilar; ayn1 zamanda
dayanikliligi sabitlemek igin ileri jenerasyonlarda homozigot sbm/sbm
bireylerin sec¢imini stratejik hale getirir. Bu nedenle sbm geninin varligi,
PSbMV ’nin endemik oldugu iiretim alanlarinda siirdiiriilebilir ¢esit gelistirme
agisindan kritik bir genetik arag niteligindedir.

Kiilleme hastaliga kars1 dayaniklilik, tek resesif genle kalitilan er-1 ve
er-2 lokuslar tarafindan saglanmakta olup (Amin ve ark., 2010; Mohan ve
ark., 2013), her iki gen de patojenin epidermis hiicrelerine penetrasyonunu ve
ardindan gelisen spor olusumu basamaklarini engelleyerek etkili bir savunma
mekanizmasi olusturur. er-/, diinya genelinde en kararli ve en yaygimn
kullanilan kiilleme dayaniklilik genidir; farkli ¢evre kosullarinda yiiksek
stabilite gostermesi nedeniyle modern 1slah programlarmin temel direng
kaynagmi olusturur. Buna karsin er-2, baz1 patotiplerde daha giiglii veya
tamamlayici bir direng saglayarak er-/ ile birlikte kullanildiginda daha genis
spektrumlu ve daha dayanikli genotiplerin gelistirilmesine olanak tanir. Bu iki
genin resesif olmasi, dayanikliligin etkin bigcimde aktarilabilmesi igin
homozigot genotiplerin elde edilmesini gerektirdiginden, seleksiyon
stratejilerini dogrudan sekillendiren 6nemli bir genetik faktordiir.

Bezelyede pas hastaligina (Uromyces fabae) dayaniklilik ¢cogunlukla
poligenik olsa da, bazi genetik materyallerde tek dominant bir genin
enfeksiyonu erken asamada durduran asir1 duyarli savunma yanitini tetikledigi
bilinmektedir (Amin ve ark., 2010; Mohan ve ark., 2013). Bu dominant gen,
uredino sporlarin yaprak dokusunda yayilmasini ve spor olusumunu belirgin
sekilde sinirlayarak etkili koruma saglar. Dayanikliligin dominant kalitimla
aktarilmasi, erken nesillerde hizli seleksiyon olanagi sundugundan, pas
hastaliginin goriildiigii bolgelerde 1slah programlan icin stratejik bir genetik
arag niteligindedir.

Bezelyede mildiy6 dayanikliligi, Rmp 1, Rmp2, Rmp3 ve Rmp4 gibi tek
dominant genlerle saglanmakta olup bu genler patojenin farkl irklarina karsi
1rk-6zgili koruma saglar (Amin ve ark., 2010; Mohan ve ark., 2013). Dominant
kalitimlar1, erken nesillerde hizli ve etkili seleksiyon yapilmasina olanak
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taniyarak 1slah siirecini 6nemli Ol¢iide hizlandirir. Rmp genleri, dzellikle
Avrupa’daki mildiy6 irklarina karsi gelistirilen dayanikli gesitlerin temel
genetik kaynagimi olusturmakta ve yiiksek diizeyde stabil dayaniklilik
saglamaktadir.

Ascochyta pisi etmenli yaniklik, tek dominant gen olan Rap-2 (Amin ve
ark., 2010; Mohan ve ark., 2013), patojenin mezofil dokuda ilerlemesini hizli
savunma tepkileriyle sinirlayarak etkili bir dayaniklilik saglar. Bu gen,
ozellikle yagish bolgelerde gorilen yiliksek enfeksiyon baskisi altinda
yetistirilen ¢esitlerde verim kayiplarin1 azaltmak agisindan kritik bir genetik
kaynaktir. Ascochyta yanikligina kars1 tek bir dominant genin etkili savunma
saglayabildigi ve enfeksiyonun baglangi¢ asamasinda patojen penetrasyonunu
sinirlayarak hastaligin ilerlemesini durdurdugu bildirilmistir.

Bezelyede mo ve mmyv genleri (Amin ve ark., 2010; Mohan ve ark.,
2013), bezelye sart mozaik viriisii (PYMV) enfeksiyonunda viriisiin
replikasyon dongiisiine bagimli oldugu konak proteinlerini devre dist
birakarak kalici dayaniklilik saglar; mmyv ise mo ile birlikte kullanildiginda
rk-iistii direng olusturur (Amin ve ark., 2010; Mohan ve ark., 2013). Fw?2 ise
Fusarium kaynakli tepe solgunlugu kompleksine karsi, 6zellikle belirli irklara
veya toprak patotiplerine yonelik tamamlayici bir direng mekanizmasi sunan
resesif bir lokustur. sm, bezelye yaprak seridi viriisii (PSV)’de viriisiin hiicre
ici cogalmasint engelleyerek; rmo, bezelye mozaik virlisi (PMV)’de
translasyon veya replikasyon siireglerinde zorunlu konak faktdriinii bloke
ederek etkili dayaniklilik saglar. Cyv-1 ise bakla viriisii 2 (BBWV-2) ve damar
viriisii (CYVV)’e kars bitkinin sistemik enfeksiyon gelistirmesini engelleyen
kritik bir resesif dayaniklilik kaynagidir (Amin ve ark., 2010; Mohan ve ark.,
2013). Bu resesif genlerin ortak yonii, patojene dogrudan saldirmak yerine,
patojenin konak hiicresindeki zorunlu etkilesim basamaklarini kirmalaridir;
bu nedenle dayaniklilik kalici, ¢evre kosullarindan daha bagimsiz ve islah
programlar1 i¢in stratejik degere sahiptir.

8. Bezelyede Bazi Tarimsal Ozelliklerin Kalitim

Bezelyede bitki boyu, baklada tane sayist ve 100 tane agirligl gibi
ozellikler yiliksek kalitim derecesine sahip olup genetik ilerleme potansiyeli
ylksektir; dolayisiyla bu karakterlerde 1slah caligmalari hizli ve etkili bir
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sekilde yiriitiilebilir (Tablo 4). Cigeklenme zamani ve bitkide bakla sayis1 gibi
ozelliklerde eklemeli olmayan veya epistatik gen etkileri hakimdir, bu da
melezleme ve heterosis stratejilerinin bu Ozelliklerde daha bagarili
olabilecegini gostermektedir. Tane verimi genel olarak diisiik kaliim
gosterdiginden cevresel faktorlere daha duyarlidir ve bu nedenle ¢ok yilli ve
¢ok lokasyonlu degerlendirmeler 1slah hedeflerinin dogrulugunu artiracaktir.
Buna karsilik, soguk dayanimi poligenik kontrol altinda olup birgok resesif
genin etkilesimi ile belirlenmektedir; dolayisiyla seleksiyonun dzellikle ileri
jenerasyonlarda yapilmasi daha uygun olacaktir (Ceyhan, 2004; Ceyhan ve
Avci, 2005; Ceyhan, 2006; Ceyhan ve ark., 2008; Amin ve ark., 2010; Ceyhan
ve Kahraman, 2013; Ates ve Ceyhan, 2016; Dalgic ve Ceyhan, 2018;
Tagytirek ve Ceyhan, 2022).

Tablo 4. Bezelyede Bazi Ozelliklerin Kalitim1 ve Gen Etkileri
Ozellik Kahtim / Gen Etkisi
Yiiksek  kalitim;  asiri

L dominatlik; kismi
Bitki boyu

dominatlik; yiiksek genetik ilerleme

Cigeklenme giin
sayist

Erken ¢igeklenme
Geg gigeklenme
Ik bogumda

cigeklenme
Bitkide bakla sayisi

Bakla boyu
Baklada tane sayisi

100 tane agirlig:

Bitkide tane sayis1

Tane verimi

Eklemeli olmayan gen etkisi; kismi dominatlik;
asirt dominatlik

Dominant genler; yiliksek kalitim

Resesif genler; yiiksek kalitim

Baskin gen etkisi; kismi dominatlik

Yiiksek kalitim; epistatik gen etkisi; yiiksek
genetik ilerleme

Yiiksek kalitim

Yiiksek kalitim; eklemeli gen etkisi

Yiksek kalitim; eklemeli gen etkisi; yiiksek
genetik ilerleme

Epistatik gen etkisi; eklemeli gen etkisi; asir
dominatlik

Diisiik kalitim
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. Orta Dominatlik; poligenik kontrol; birgok resesif
Soguk dayanimi
gen

Bezelyede 1slah galigmalarinda, hedeflenen her bir karakterin genetik
kontrol mekanizmasmin farklilik gostermesi, tek tip bir 1slah stratejisiyle
yiiksek basar1 elde edilmesini gii¢lestirmektedir. Ozellikle eklemeli (additive)
ve eklemeli olmayan (non-additive; dominant, epistatik) gen etkilerinin
karakterler =~ arasinda  degiskenlik  gOstermesi,  hangi  ebeveyn
kombinasyonlarinin segilecegi, hangi jenerasyonlarda seleksiyonun daha
etkili olacagi ve melezleme stratejisinin nasil sekillenecegi konusunda
belirleyici rol oynamaktadir. Eklemeli gen etkilerinin baskin oldugu
ozelliklerde erken jenerasyon seleksiyonlart ve hat islahi daha verimli
olurken; eklemeli olmayan gen etkilerinin agir bastig1 6zelliklerde ise melez
giiclinden yararlanan, ileri jenerasyonlarda ayrismay1 izleyen ve spesifik
kombinasyonlara odakli stratejiler gerekmektedir (Ceyhan, 2004; Ceyhan ve
Avci, 2005; Ceyhan, 2006; Ceyhan ve ark., 2008; Amin ve ark., 2010; Ceyhan
ve Kahraman, 2013; Ates ve Ceyhan, 2016; Dalgic ve Ceyhan, 2018;
Tagyiirek ve Ceyhan, 2022). Bu nedenle, karakter bazinda genetik varyans
komponentlerinin ayristirilmasi, GCA ve SCA analizlerinin dikkatle
yorumlanmasi ve heterosis potansiyelinin dogru degerlendirilmesi, bezelyede
basaril1 ve siirdiiriilebilir bir 1slah programinin temelini olusturmaktadir. Bu
bulgular, modern bezelye 1slahinin ancak genetik mimarinin dogru okunmasi
ve her karakter i¢in 6zgiin bir 1slah yol haritasi ¢izilmesiyle miimkiin olacagini
acik bicimde gostermektedir.
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1.Bezelyenin Biyolojik Aktiviteleri

Baklagillerden Pisum sativum L (bezelye) Fabaceae (Leguminosae)
familyasma ait bitkilerin kuru yenilebilir tohumlarindan biridir. Bezelye,
diinya genelinde yaygin olarak tiiketilen ve zengin besinsel igerigi yaninda
biyoaktif bilesenleri ile de dikkat ¢eken bir baklagildir. Fenolik bilesikler,
flavonoidler, saponinler, izoflavonlar, diyet lifleri ve protein tiirevlerinden
olusan kimyasal bilesimi sayesinde ¢esitli biyolojik aktivitelere sahiptir.
Literatirde = bezelyenin antioksidan, antikanser, antimikrobiyal,
antiinflamatuvar, antidiyabetik ve hipolipidemik etkileri detayli olarak
arastirllmistir. Bu béliimde, bezelyenin biyolojik aktiviteleri mevcut akademik
veriler 1s181inda incelenmekte ve fonksiyonel gida ile farmasétik potansiyeli
ele alinacaktir (Boye ve ark., 2010, Azarpazhooh ve Boye, 2012, Costa ve ark.,
2006, Saad ve ark., 2017).

Bezelye ¢ig, pismis ya da dondurulmus formda tiiketilebilen bir bitkidir.
Cesitli literatlir derlemelerine gore P sativum; sahip oldugu biyoaktif
bilesenler ve fitokimyasal ozellikler sayesinde ¢ok sayida biyolojik etki
gostermektedir. Bu etkiler arasinda antibakteriyel (Nair ve ark., 2013, Habib
ve ark., 2016), anti-Helicobacter pylori (Ho ve ark. 2006, Nichues ve ark.,
2010), antikanser (Stanisavljevic ve ark., 2016), antidiyabetik (Dun ve ark.,
2008, Marinangeli ve ark., 2011), antifungal (Sitohy ve ark., 2007), anti-
inflamatuar (Masini ve ark., 2007, Utrilla ve ark., 2015), antilipidemik
(Alonso ve ark., 2001, Martins ve ark., 2004) ve antioksidan (Amarowicz ve
ark., 2001, Saha ve ark., 2014) aktiviteler yer almaktadir. Ayrica, P. sativum’un
insektisit etki gosterebildigi de bildirilmistir (Taylor ve ark., 2004, Sahito ve
ark., 2013, Pretheep ve ark., 2015). Bezelye, sadece makro besin Ogeleri
acgisindan degil, ayn1 zamanda fenolik bilesikler, flavonoidler, izoflavonlar,
saponinler ve biyoaktif peptitler acgisindan da =zengin bir kaynaktir
(Marinangeli ve ark., 2019).

P, sativum yalnizca temel bir gida maddesi olmanin 6tesinde, potansiyel
bir fonksiyonel gida ve dogal biyoaktif bilesik kaynagi olarak dikkat
¢ekmektedir. Bezelyenin biyolojik aktivitelerinin daha ayrintili olarak
incelenmesi, hem insan sagliginin desteklenmesi hem de gida, tarim ve ilag
endiistrilerinde yeni uygulama alanlarinin gelistirilmesi agisindan biiyiik
Onem tasimaktadir.
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Antioksidan Aktivite

Bezelye ekstraktlari, fenolik bilesikler (quercetin, kaempferol, ferulik
asit) sayesinde serbest radikalleri ndtralize etme kapasitesine sahiptir. In vitro
analizlerde DPPH, ABTS ve FRAP testlerinde yliksek antioksidan potansiyel
gosterilmistir (Singh ve ark., 2023).

Zhou ve ark., (2021) hayvan modellerinde bezelye fenoliklerinin SOD,
CAT ve GPx gibi endojen antioksidan enzim aktivitelerini artirdifi rapor
edilmistir.

Hadrich ve ark., (2014) bezelye kabuklarindan elde edilen su, metanol
ve etil asetat ekstraktlarin toplam polifenol ve flavonoid icerigi, DPPH, ABTS
ve FRAP testlerine yapmiglar ve etil asetat ekstresinde yiiksek antioksidan
kapasite gosterdigini belirtmisler.

Khan ve ark., (2025) bezelye tohumlarinin metanolik ekstresinde
DPPH, ABTS, FRAP, flavanoid iceriklerine bakmiglar ve orta diizeyde
antioksidan belirlemiglerdir.

Asmaa ve ark. (2021) bezelye atik suyuna antikoagiilan maddeler
ekleyerek 3 farkli sulu ekstresinde DPPH radikaline kars1 yaptiklar1 ¢alismada
onemli derecede antioksidan aktivite sahip oldugunu tespit etmislerdir.

Stanisavljevic ve ark.(2016), Hirvatistan'dan farkli renklerdeki bezelye
tohumlarindan fenolik bilesiklerin miktarini belirlemiglerdir. Tohum rengi ne
kadar koyuysa, gallik asit, epigallokatesin, naringenin ve apigenin formunda
toplam fenolik igerik miktarinin o kadar yiiksek oldugunu bildirmislerdir.

Antimikrobiyal Aktivitesi

Hadrich ve ark., (2014) yaptiklar1 ¢calismada, gram negatif bakteriler
iizerinde yaptiklar1 ¢alismada en yiiksek MIC degerini etil asetat {izerinde
oldugunu belirtmislerdir.

Saad ve ark. (2017), bezelyeden 7S ve 11S globulinlerinleri izole edip,
farkli konsantrasyonlarda Gram negatif ve pozitif bakteriler {izerinde MIC
inhibisyonu 6l¢miislerdir. Her iki bakteri grubunda da yiiksek antimikrobiyal
etki gozlemlemislerdir.

Kumar ve ark. (2025) yaptiklar1 ¢alismada pancar ve bezelye 6ziitlerini
karistirip, farkli fraksiyonlar elde etmislerdir. Gram negatif {izerine yaptiklar
caligsmada kopiiksiiz fraksiyonun en etkili ¢iktigini belirtmislerdir.
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Zilani ve ark. (2017), toprak iistii kismimi arastirmiglar ve Toplam
polifenol ve toplam flavonoid igerigi, kurutulmus bitki ekstraktinin grami
bagina sirasiyla 51,23 mg gallik asit esdegeri ve 30,88 mg kuersetin esdegeri
olarak bulmuslardir.

Antikanser Aktivitesi

P, sativum, ¢esitli ekstreler ve hiicre hatlari iizerinde ¢alismalar yapilmis
olup, tiim hiicre hatlarinda etkili oldugunu rapor etmislerdir. Calismalar
asagida verilmistir.

Bezelye bilesenleri, 6zellikle flavonoidler, izoflavonlar ve saponinler,
cesitli kanser hiicre hatlarinda antiproliferatif etki gostermektedir. Bezelye
protein hidrolizatlarinin, MCF-7 (meme), HepG2 (karaciger) ve HT-29
(kolon) hiicrelerinde apoptoz indiiksiyonu ve hiicre dongiisii inhibisyonu
yoluyla antiproliferatif etkiler olusturdugu bildirilmistir (Rahman ve ark.,
2017; Zhang ve ark., 2018).

El-Aassar ve ark. (2014), Misir'dan elde edilen P sativum Oziitlii
lektinlerin karaciger kanseri hiicre hattina karsi antiproliferatif 6zellik
gosterdigini incelemistir.

Patel (2014), Suudi Arabistan'dan P. sativum' un yapraklarindan ve
tomurcuklarindan lektin izole etmisler ve MCF-7 (meme), HepG-2
(karaciger), HEP-2 (girtlak) ve HCT-116 (kolon) gibi bir¢ok kanser hiicresi
hattina kars1 sitotoksisiteyi incelediginde etkili oldugunu gérmiiglerdir.

Stanisavljevic ve ark. (2014), Hirvatistan’ dan elde ettikleri bezeyle
ekstrelerinden LS174 (kolon), MDA-MB-453 (meme), A594 (akciger) ve
K562 (kan) gibi malign hiicre hatlar1 iizerinde sitotoksik etkiler gdsterdigini
bildirmislerdir.

Yapilan ¢aligmalardan elde edilen sonuglara gore Fabaceae familyasina
ait birgok tiiriin (soya fasiilyesi, ke¢iboynuzu, mercimek vb.) de antikanser
aktivite gosterdigini bildirmislerdir (Rungruangmaitree R ve Jiraungkoorskul
W. (2017).

Asmaa ve ark. (2021), bezelye atik sularindan elde edilen siviya
antikoagiilan ekleyerek 3 farkli ekstre elde etmisler ve HepG-2 ile MCF-7
hiicrelerine kars1 etkisini MTT yontemi ile belirlemislerdir. Yiiksek antikanser
aktivite gostermis oldugunu rapor etmislerdir.



Bezelye (Pisum sativum L.) | 200

Kardiyoprotektif ve Hipolipidemik Etkileri

Bezelye proteinleri, plazma lipid profilini olumlu yonde diizenleyerek
LDL ve total kolesterol seviyelerini diisiirmekte, HDL diizeylerini ise
artirmaktadir (Marinangeli et al., 2019). Ayrica, bagirsak mikrobiyotasini
diizenleyerek lipid metabolizmasi iizerinde dolayl faydalar saglamaktadir.

Antidiyabetik Aktivite

Bezelye ekstraktlar1 ve peptitleri, karbonhidrat sindiriminde gorev alan
a-amilaz ve a-glukozidaz enzimlerini inhibe ederek postprandiyal glisemiyi
diisiirmektedir (Zhao et al., 2022). Ayrica, insiilin duyarliligini artirdigi ve
pankreas B-hiicrelerini oksidatif strese karsi korudugu bildirilmektedir.

Zilani ve ark. (2017), yaptiklar1 arastirmada antidiyabetik etkiyi
farelerde oral glukoz tolerans testi ile degerlendirilmistir. Normal kontrole
kiyasla 30. dakikada kan sekeri seviyelerinde %30,24'liik bir azalma (P< 0,05)
gostermistir.

Liu ve ark. (2021) yaptiklar1 ¢alismada PGP2’nin in vivo kan sekeri
diisiiriici etkisinin altinda yatan mekanizmay1 ortaya koymak amaciyla,
intraperitoneal streptozotosin (STZ) enjeksiyonu ve yiiksek yaglh diyet
uygulanarak diyabetik fare modeli olusturulmus; bezelye kaynakli PGP2
bilesiginin farkli dozlarda uygulandiginda kan glukoz diizeyleri {izerindeki
diigiirticti etkisi degerlendirilmistir. Diyabete bagl kilo kaybi ve polifaji
semptomlarini anlamhi diizeyde azalttigi, farelerde aglik kan glukoz
diizeylerini diisiirdiigii ve oral glukoz toleransini belirgin sekilde iyilestirdigi
gosterilmistir.

Antiinflamatuvar Aktivite

RAW 264.7 makrofaj hiicrelerinde yapilan caligmalarda, bezelye
protein hidrolizatlarinin LPS ile uyarilan TNF-a, IL-6 ve NO {iretimini
baskiladigi ve NF-kB yolaklarini inhibe ettigi bulunmustur (Li et al., 2021).
Ayrica hayvan modellerinde artrit ve kolit benzeri inflamatuvar hastaliklarda
antiinflamatuvar etkinin histopatolojik olarak dogrulandigi rapor edilmistir.
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Sonug¢

Bu derleme/¢alisma kapsaminda degerlendirilen bulgular, bezelyenin
(Pisum sativum L.) yalnizca temel bir besin kaynagi olmanin &tesinde, zengin
fitokimyasal igerigi sayesinde c¢ok yonli biyolojik aktiviteler sergileyen
6nemli bir fonksiyonel gida oldugunu ortaya koymaktadir. Bezelye; fenolik
bilesikler, flavonoidler, saponinler, fitosteroller, diyet lifleri, proteinler ve
biyoaktif peptitler gibi saglik iizerinde etkili ¢ok sayida bilesen icermektedir.

Literatlir verileri, P. sativam ve farkli bezelye fraksiyonlarinin
antioksidan, antibakteriyel, antifungal ve anti-Helicobacter pylori aktiviteler
gosterdigini; bu etkilerin 6zellikle fenolik bilesikler ve protein kaynakli
peptitlerle iligkili oldugunu ortaya koymaktadir. Bu biyolojik aktiviteler,
oksidatif stresin azaltilmasi ve patojen mikroorganizmalara karsi dogal bir
savunma mekanizmasi olusturulmasi agisindan 6nem tasimaktadir. Ayrica
bezelyenin anti-inflamatuar etkileri, kronik inflamasyonla iligkili hastaliklarin
Onlenmesi ve yonetiminde potansiyel bir rol oynayabilecegini géstermektedir.

Bezelye ve bezelye kaynakli biyoaktif bilesiklerin antidiyabetik ve
antilipidemik etkilerinin; glukoz ve lipid metabolizmasinin diizenlenmesi,
instilin duyarliliginin artirilmas1 ve metabolik homeostazin korunmasi ile
iliskili oldugu bildirilmektedir. Bunun yani sira, antikanser aktivitelerinin
hiicre proliferasyonunun baskilanmasi, apoptozun indiiklenmesi ve oksidatif
hasarin azaltilmas: gibi mekanizmalar iizerinden gerceklesebilecegi One
stirilmektedir. Bazi c¢alismalar, bezelye ekstraktlarinin ve yan iriinlerinin
prebiyotik 6zellikler sergileyerek bagirsak mikrobiyotasinin diizenlenmesine
katki  saglayabilecegini ve dolayli olarak bagisiklik  sistemini
destekleyebilecegini de gdstermektedir.

Ote yandan, bezelyenin tarimsal acgidan insektisit aktivite
gosterebilmesi, bitkinin yalnizca gida ve saglik alanlarinda degil, ayni
zamanda siirdiiriilebilir tarim uygulamalarinda da degerlendirilebilecegini
diisiindiirmektedir. Tim bu bulgular birlikte ele alindiginda, Pisum
sativum’un insan sagliginin korunmasi ve gelistirilmesinde, fonksiyonel gida
formiilasyonlarinda ve dogal biyoaktif bilesiklerin gelistirilmesinde yiiksek
potansiyele sahip oldugu sdylenebilir. Ancak, bezelyenin biyolojik
aktivitelerinin molekiiler mekanizmalarinin ayrintili olarak aydinlatilmasi ve
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klinik ¢aligmalarla desteklenmesi, bu potansiyelin uygulamaya aktarilabilmesi
acisindan biiylik 6nem tagimaktadir.
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1. GIRIS

Yeterli ve dengeli beslenme, Diinya niifusunun en oOnemli
problemlerinin baginda gelmekte olup 2500-3000 kalori ve 75-80 g protein
tilketimi saglikli bir bireyin giinliik protein ihtiyaci olarak goriilmektedir
(Sozen, 2022). Bu kapsamda hayvansal {irlinler ile yemeklik tane baklagiller
Diinya niifusunun dengeli ve yeterli beslenmesinde ihtiyaci olan besin
kaynaklarinin ilk siralarinda gelmektedir. Bu kapsamda yemeklik tane
baklagiller, dncelikle Afrika ve Asya kitalarinda yer alan pek cok iilkede
yasamlarini siirdiiren on milyonlarca insan i¢in ciddi 6neme sahiptir. Bunun
yaninda Amerika basta olmak iizere gelismis bazi zengin Avrupa iilkelerinde
de baklagiller i¢in 6nemli bir talep s6z konusudur. Bunun baglica sebepleri
arasinda baklagillerin yiiksek miktarda gerekli aminoasit igeriklerinin yaninda
kolesterol icermemeleri, yag oranlarimin diisiik olmasi, mikro elementler ve
vitaminlerce zengin olmalar1 gibi {istiin Ozellikleri gelmektedir. Bunun
yaninda yemeklik tane baklagiller, basta tahillarla birlikte insan
beslenmesinde ¢ok iyi tamamlayici diyet iiriinleri olarak kabul gérmektedir
(S6zen ve ark., 2022; Seydosoglu ve ark., 2023; Ozdemir ve ark., 2025).
Yemeklik tane baklagiller ayn1 zamanda tanelerinin biinyelerinde
bulundurduklan yiiksek icerikli protein miktar1 nedeniyle gerek az gelismis
gerekse yeni gelismekte olan iilkelerde yasayan insanlarin protein
kaynaklarini olustururlar. Yemeklik baklagiller yiiksek protein iceriklerinin
yaninda sahip olduklar1 vitamin ve 6zellikle potasyum, fosfor, kalsiyum ve
demir gibi mineraller bakimindan da olduk¢a zengindirler ve ¢ok miktarda
diyet lifi (bezelye, mercimek ve nohutta % 18; fasulyede % 28) igerirler
(Peksen ve Artik, 2005). Havada serbest halde bulunan azotu topraga fiks
edebilme yetenegine sahip olan yemeklik tane baklagiller, koklerinde bulunan
nodiiller sayesinde toprakta organik madde birikiminin artmasinin yaninda
toprak ekosisteminin korunmasi bakimindan biiyiik 6nem tasimaktadirlar.
Ayrica yemeklik tane baklagiller miinavebe bitkileri olmalar1 nedeniyle ekim
nobetinde yer almalarindan dolay1 nadas alanlarinin daraltilmasinda etkili
olabilmektedirler.

Bir baklagil bitkisi olan bezelye (Pisum sativum L.), 1liman kusak
bitkisi olup baklanin yetisebilecegi her bolgede yesil, tane sebze olarak veya

kuru tanesi i¢in lretilmektedir.
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Bezelye neolitik ¢agdan bu yana insan ve hayvanlarin beslenmesinde
kullanilan baklagil bitkilerinden birisi olup Ortagagda Ingiliz bahgelerinde
yetistirilerek kuru daneleri mercimekle karigtirilip yemeklerde kullanilmigtir.
Aymi  kullanim seklini bugiin Avrupa iilkelerinin ¢ogunda gdérmek
miimkiindiir. Bezelyenin orijini hakkinda c¢esitli teoriler vardir. Bugiin
iizerinde en ¢ok durulan teoriye gore bezelyenin diinyaya degisik orijinlerden
yayildig1 tahmin edilmektedir. Birincisi Habesistan Bolgesi, ikincisi Akdeniz
Bolgesi (Tiirkiye, Yunanistan, Yugoslavya ve Liibnan), ii¢linciisii Yakindogu
(iran, Irak ve Kafkasya), dordiinciisii Orta-Asya (Kuzey Bati Hindistan,
Pakistan, Rusya ve Afganistan) Bolgeleridir.

Bezelye (Pisum sativum L.), tarih oncesi c¢aglardan beri insanlarin
bildigi ve beslenme amagli olarak kullandig1 bir baklagil bitkisidir. Yapilan
arkeolojik galismalarda besin kaynagi olarak bezelyenin kullanimmin M.O.
7.000-6.000 tarihlerine kadar uzandigi tespit edilmistir. Irak’ta bulunan
bezelye rneklerinin tarihi M.O. 6.750’ye kadar giderken, Erbaba hoyiigiinde
bulunan bezelyelerin ise 5.800 yillik oldugu bulunmustur (Erskine ve ark.,
1994).

Bezelye Leguminosae familyasinin papilinoide alt familyasinin Viciae
oymaginin Pisum cinsinin bir tiirli olup Pisum cinsinde 6 adet alt tiirii
bulunmaktadir. Bunlar Diinya'da iilkemizde dahil Kafkaslar ve Iran'in Kuzey
Bat1 Bolgelerinde yayildiklar belirtilen Pisum formosum Boiss, yayilma alani
iilkemizi de icine alan Suriye {izerinden Arabistan'a kadar uzanan yerlerde
daglik bolgelerde goriilen Pisum fularum Sibth, Arabistan'in giineyi Yemen'de
ve Habesistan'da kiiltiirii yapildig1 belirtilen Pisum abyssinicum A. Braum,
Suriye ve Israil'den Irak iizerinden Iran'in iglerine kadar uzanan bélgeyi icine
alan bolgelerde yetisen Pisum humile, Akdeniz ve iilkemizde dahil
Hindistan'a kadar olan bdlgelerde yetisen Pisum elatius ve bezelyenin kiiltiir
formlarinin bu tiire bagh oldugu ve Akdeniz iilkeleri ile {ilkemizi i¢ine alan
Orta Asya'ya kadar uzanan bdlgede tarimi daha ¢ok yayilan Pisum sativum L.
sens. Ampl. Gov. olarak siralanmistir.

Bezelye; baklagiller familyasiin 6nemli bitkilerinden birisi olup insan
beslenmesinde oldukca biiyiik bir 6neme sahiptir. Diger bir¢ok baklagiller
gibi bezelye de protein ve amino asit kapsami ydniinden hayvansal
kaynaklarla boy olg¢iilebilir niteliktedir. Bilesiminde % 25'in {izerinde protein



211 | Bezelye (Pisum sativum L.)

bulunmasinin yaninda 6zellikle A, B ve D vitaminlerince de zengindir (S6zen
ve Karakdy, 2023). Cok degisik iklim kosullarina uyabilmesinden ve
bilesiminde yiiksek protein ile pek ¢ok amino asit igermesinden dolayi
giliniimiiziin 6nemli besin kaynaklarindan biri durumuna gelmistir. Geleneksel
olarak taze baklalar1 veya kuru taneleri i¢in yetistirilmekte iken, dondurularak
son yillarda yil boyu tiiketimi amaci ile yesil tane olarak da hasat edilmektedir.
Taze tiketim icin tohumlarinin irilesmis fakat kartlasmamis olmasi
gerekmektedir. Bu yiizden taze bezelyede nisasta ve protein orani daha
yiiksektir. Taze bezelye tanesinde % 70-80 su, % 20-30 kuru madde bulunur.
Kuru maddenin % 6-8' i protein, % 0.3-0.5 yag, %12-15 karbonhidrat, %1-3'
i seliiloz ve % 0.5-2'si mineral maddedir. Kuru tanede ise, % 6-16 su, %18-
20 protein, %1-6 yag, % 20-60 karbonhidrat, % 2-10 seliiloz ve % 2-10
mineral maddedir (S6zen ve Karakoy, 2025). Protein ve karbonhidrat igerigi
bakimindan zengin olmasinin yani sira tohumun saklanmasi ve taginmasinin
kolayligindan dolay1 insanlar tarafindan yaklagik 9000 yildan beri kullanila
gelmektedir. Serin iklim kosullarinda genis bir yayilma alan1 gdsteren bezelye
en cok Kuzey Avrupa, Rusya'nin bir kismi, Cin ve Kuzeybati Amerika'da
uretilmekle birlikte, tropik iilkelerin yiiksek kesimlerinde de tarim
yapilmaktadir. Yurdumuzda da bezelye tarimi oldukga eski tarihlere kadar
uzanmaktadir (Akg¢in. 1988).

Baklagiller igerisinde en fazla kullanim cesitliligine sahip olan bezelye
(Pisum sativum L.), kuru taneleri direk yemek olarak kullanildigi gibi, bu
tanelerden elde edilen unlar1 ¢orba yapiminda ve ¢ocuk mamalarina katmak
suretiyle de kullanilir. Siit olumu déneminde taze tohumlar1 veya baklalar
sebze ve yine taze tohumlar1 konserve yapiminda ve dondurulmus {iriin olarak
sanayide gida maddesi olarak kullanilmaktadir.

Bezelye nemli ve serin yerlere adapte olmustur. Baklagiller icerisinde
serin iklim bitkisi olarak kabul edilmekte, Ozellikle deniz havasindan
hoslanmaktadir. Fazla soguklardan ve asir1 sicak sartlarindan zarar goriir.
Bezelye tohumlarinin toprakta normal bir ¢imlenme gosterebilmesi i¢in 1sinin
4-18 °C arasinda olmasi gereklidir. Bezelyelerin biiyiimesi ve gelismesi i¢in
aylik optimum sicaklik 12.5- 18.0 °C arasinda olmalidir. Bezelyenin toplam
sicaklik istegi ise tiirlere gore degismekle birlikte 490-880 °C’ dir (Roques ve
ark., 1992). Bitkiler meyve baglama doneminde 26.4 °C’nin istiindeki
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sicakliklardan zarar goriir, dollenme azalir. Yiiksek sicaklik, diisiik sicakliga
gore cicek agmada daha fazla zarar yapar ve bitki tohum baglayamaz (Akgin,
1988). Bezelye yillik yagist 800-1000 mm olan ydrelerde iyi sonug verir.
Yagisin vejetasyon siiresine diizenli dagilmasi yavas olgunlagma saglar ve
tanenin yiiksek kaliteli olmasi iizerine etkili olur (Sehirali, 1988). Bezelye
hafif kumlu- tinli topraklardan, agir killi topraklara kadar cgesitli toprak
tiplerinde yetisebilir. Nemli, iyi direne edilmis, orta agirliktaki, yeterli humus
ve kireci bulunan, pH: 6.5-7.2 arasinda degisen topraklarda daha iyi yetigir
(Sehirali, 1988).

Bezelyenin beslenme agisindan éneminin yani sira tarimsal 6zellikleri
de kullanimi igin firsat vermektedir. Capa bitkisi olusu, azot fiksasyon
yetenegi ve serin iklim bitkisi olup araziyi erken terk ederek bir sonraki
bitkinin yetigsmesi i¢in daha fazla zaman birakmasi gibi nedenler, tarla tarim
sistemleri igerisinde miinavebede Onemli bir yerinin olmasina neden
olmaktadir. Baklagilleri diger bitki gruplarindan bariz sekilde ayiran azot
fiksasyon kapasitesi bezelyede hektara yilda 52-77 kg azot degerleri
arasindadir (Ozdemir, 2002).

Diinyada bezelye iiretim alan1 7.407.979 hektar alan olup, iiretimi ise
13.763.334 ton olarak kaydedilmistir. Tiirkiye’de bezelye tiretimi 1183 hektar
alanda yapilmakta olup, dekara verim 321 kg, iiretim ise 3798 ton olarak
kaydedilmistir (FAO, 2023). Diinya genelinde bezelye, fasulyeden sonra en
cok iiretilen baklagillerden birisidir. Ulkemizde ise bezelye iiretimi, nohut,
mercimek, fasulye ve bakla gibi diger baklagil tiirlerine gore daha diisiiktiir.
Ulkemiz, bezelyenin yetistiriciligi icin uygun bir ekolojiye sahip olmasina
ragmen kuru bezelye liretiminin olmasi gereken seviyede maalesef olmadigi
goriilmektedir. Ulkemizin farkli ekolojik kosullarina uyum gdsterebilen
standart bezelye ¢esitlerinin fazla olmayisi, liretimin diisiik kalmasinda 6nemli
bir faktor olarak goriilmektedir. Diinya {ilkeleri i¢inde kuru tane bezelye
iiretiminde Tiirkiye, gerek ekim alani gerekse verim ozellikleri bakimindan
son siralarda yer almaktadir (Karayel ve Bozoglu, 2008).

Bitkisel iiretim faaliyetlerinde kullanilmasi zaruri olan tohum, tarimda
onct tlkeler igin stratejik bir potansiyele sahiptir. Tohum sadece dngoriilen
tarimsal bir girdi degil ayni zamanda ileri tarimsal teknoloji kullanilarak
ortaya konulan ve yiiksek kar marji kazandiran hem ekonomik hem de
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stratejik dneme sahip bir tiriindir. Sertifikali tohum, siirdiiriilebilirliginin ve
tane veriminin yiikseltilmesinde ve tarimsal girdi maliyetlerinin
diistiriilmesinde en onemli parametredir. Tane veriminin artirilmasi igin
sadece tohumun genetik kapasitesinin giicii degil ayn1 zamanda yetistirme
teknigi metotlari, sulama, mekanizasyon, giibreleme, bitki koruma
tekniklerinin uygulanmasi da onem arz etmektedir. Sertifikali tohumlugun
tane verimine katkisi tahil ve baklagiller gibi kendi kendine déllenebilme
kabiliyeti olan tiirlerde %20-30 iken misir ve aygigegi gibi yabanci dollenme
kabiliyeti olan tiirlerde ise %100’lerin iizerinde oldugu yapilan tarimsal
arastirmalarla ortaya konulmustur. Genetik kabiliyeti diisiik tohum kullanimi
sadece tane veriminde degil, tiretilecek iiriiniin kalitesini de negatif yonde
etkilemekte olup bunun sonucunda iiriiniin pazar degeri ile elde edilecek
kazancin diismesine de neden olabilmektedir. Sertifikali tohumluklarin
yenilenmesi ekim arazisinin temiz olmasi ve fiziksel karisimin énlenmesine
bagli olarak degismekle beraber tahil ve baklagillerde 3 yilda bir; aygigegi ve
musir gibi yabanci dollenen endiistri bitkilerinde ise her yil mutlaka
yenilenmesi gerekir. Tarimsal faaliyetlerin temel girdisi olan tohumun genetik
kabiliyeti tane verimini ortaya koyan temel gostergelerden bir tanesidir.

2. GENEL OZELLIKLER

2.1. Bezelyenin Morfolojisi

Kok

Bezelyenin kokleri ince uzun bir yapiya sahiptir. Ana kdkten ¢ikan yan
koklerin sayilar1 oldukcga fazladir. Yan kokler 6zellikle toprak yiizeyine yakin
iist tabakalarda yogunlasmislardir. Topragin fiziksel yapisi, nem kapsami ve
besin maddesi icerigine bagli olarak bezelye kokleri 110-120 cm derinlige ve
50-75 c¢m yanlara dogru gelisme gosterirler. Kok derinligi, sirik gesitlerde
bodur ¢esitlerden daha fazladir. Koklerin gelismesi ¢iceklenme donemine
kadar devam eder ve bu donemde en yiliksek diizeye ulasir. Baklalarin
gelismeye baglamasi ile kok gelisimi yavaslar.

Koklerde bulunan ve bitkinin atmosferik azottan yararlanabilmesini
saglayan silindirik bicimli nodiilleri Rhizobium leguminosarum bakterileri
olusturur. Nodiiller kok tizerinde rastgele dagilmislardir. Bezelyenin ortak
yasam ile bir dekarlik alanda biriktirdigi azot miktar1 15 kg/yil olarak
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belirlenmistir. Kok yumrusu bakterileri, bitkinin ¢igeklenme doneminin
sonuna kadar olan azot ihtiyacinin %9011 karsilamaktadir. Kok yumrularinin
say1si, bitkinin 7 yaprakli oldugu donemde en {iist diizeye ulasir. Bodur
tiplerde, ana kok tizerindeki birim uzunlukta bulunan nodiil sayisi, derin koklii

sirik ¢esitlerdekinden daha fazladir.

Govde

Bezelyede govde zikzaklar olusturacak bigimde siralanmis bogum
(nodi) ve bogum aralarindan (internodi) olusur. Bogum aralar1 bitkinin dip
kismindan ug kismina gidildikge uzar ve kalinlagir. Gévde ince, dort koseli ve
ici bostur. Dallanma yoktur veya ¢ok azdir. Gévdenin lizeri ¢iplak, agik yesil
veya mavimsi yesil renklidir.

Govde yliksekligi bogum aras1 uzunluguna ve sayisina bagh olarak
degismekle beraber, cok kisa formlarda 20 cm'den baslayip, ¢ok uzun
formlarda 200 cm'nin {izerine ¢ikabilir. Bitki boyu 60 cm'yi gectiginde govde
bir siriga ihtiya¢ duyar.

Bitki boyu yoniinden bezelye cesitleri bes grupta toplanir;

1. Cok algak boylular: Boyu 20-30 cm olanlar / Bodur

2. Algak boylular: Boyu 31-50 cm olanlar / Bodur

3. Orta yiiksek boylular: Boyu 51-90 cm olanlar / Yar1 bodur

4. Yiiksek boylular: Boyu 91-140 cm olanlar / Sirik

5. Cok yiiksek boylular: Boyu 140 cm'den fazla olanlar / Sirtk

Bagka bir simiflandirmaya gore de bezelyeler asagidaki gibi ii¢ gruba
ayrilabilmektedir.

1. Bodur bezelyeler: Bitki boylar1 75 cm'den kisadir. Yapraklari
oldukea kiiciiktiir. Tarla ve turfanda yetistiriciligine uygundur.

2. Yar1 bodur bezelyeler: Bitki boylar1 75-125 cm arasindadir.
Siiliikleri oldukga iyi geligmistir. Sirik tiplerden daha erkencidirler.

3. Sirik bezelyeler: Bitki boylar1 125 cm'den daha uzundur. Bitkilerin
sirik yada tellere sardirilmasina ihtiyag duyulmaktadir.
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Yaprak

Bezelyenin ¢imlenmesi sirasinda ilk yapraklarla kotiledonlar arasindaki
bogumlarda eksik yapraklar olarak tanimlanan yapraklar vardir. Bunlar
degisik biytikliiklerde olup {ii¢ parcalidirlar. Ortadaki sivri kisim asil
yapraklarin yaprak sapma karsiliktir. Yanlardaki iki simetrik parga da
kulakgiklar (stipula) karsiligidir.

Bezelyenin ilk yapraklari iki biiyiik kulak¢ik ve kisa bir yaprak ekseni
iizerinde karsilikli iki yaprakgiktan olusmustur. Ilk yaprak ekseninin ucu kisa
yada uzun, korelmis siilikk goriiniimiindedir. Az yada ¢ok asagiya kivriktir.

Bezelyenin asil yapraklarn yaprak ekseni (petiole), kulakgiklar (stipula)
ile yaprake¢iklardan olugmustur. Bilesik yapragin ekseni iizerinde 2-4 cift
yaprakeik karsilikli olarak yerlesmistir.

Yaprak sapinin ana sapla birlestigi yerde iki tane kulak¢ik vardir.
Bezelyede kulakgiklar oldukga biiyiiktiir. Kulakgiklar sap1 yukariya kadar
sarmiglardir. Yapragin sapla birlestigi yerde bulunurlar.

Bezelye, yemeklik tane baklagiller igerisinde siiliikleri ve kulakgiklar
en iyi gelismis ve bu iki organi en biiyilik olan cinstir.

Genel bir kural olarak yem bezelyesi (Pisum aravense L.)'nde yaprak
koltuklarinda bulunan yaprakgiklarin dip kisimlarinda bitki gelisiminin erken
donemlerinden itibaren gériillmeye baglanan menekse-kirmizi renkli bir leke
vardir. Yemeklik bezelyelerde ( Pisum sativum L.) ise bu leke yoktur.

Pisum aravense L.'nin yapraklarmin daha koyu yesil olmasina karsilik,
Pisum sativum L.'nin yapraklar1 daha ziyade acgik ve orta yesildir. Yaprak,
Pisum sativum L.'de dort ¢ift, Pisum arvense L.'de ise ii¢ ¢ift yaprakciktan
ibarettir.

Hypogeal fide durumu nedeni ile iki ya da daha fazla yaprak toprak
altinda kalir. Stipular yaprak adimi alan bu yapraklar tam yaprak olmayip,
eksik yapraklardir. Fotosentez yapma yetenekleri yoktur. Ancak koltuklarinda
bulunan tomurcuklar1 korurlar. Bu tomurcuklar toprak yiizeyine ¢ikmis olan
primer govdenin kuvvetli don, bdcek yada sicak riizgarlarin etkisiyle zarar
gormesi halinde yeni bir fide meydana getirebilirler.
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Cicek

Normal formlarda c¢icekler gdovdenin ikinci yarisindaki yaprak
koltuklarindan ¢ikan salkimlar halindedir. Bunun yaninda ¢igeklerin hemen
tiimiiniin bitkinin tepe kisminda toplandigi (fesciate) bezelye formlar1 da
vardir. Cok ¢igekli ¢esitler yaninda tek cicekli salkimi olan bezelye cesitleri
de bulunmaktadir. Salkimdaki ¢igek sayisi yalnizca gesitlerin genetik yapisina
bagl degildir. Cevre kosullar1 da bu say1y1 sinirlayan etmenler arasindadir.

Baklagiller icerisinde ¢igekleri en biiyiik cinslerdendir.

Bezelye ¢igekleri bes pargalidir.

1. Canak yaprak

2. Tag yapraklar

3. Erkek organ

4. Disi organ, yumurtalik (ovarium) 3-10 adet arasinda degisen
sayilarda tohum taslagina sahiptir.

Bayrak yaprak (Vexillum), beyaz, mavimsi viole, agik yada koyu
kirmizi, viole ve pembe renkli olabilir. Kanatgiklar (alea) a¢ik yada koyu mor,
karmen kirmizisi veya pembe olabilir. Beyaz renkli ¢igeklerde tag yapraklarin
da tiimii beyaz renklidir.

Yemeklik bezelye gesitlerinde ¢icek tomurcuk iken sari, daha sonra
beyaz, yesilimsi damarli, bazen de menekse rengindedir.

Yem bezelyesinde ise ¢igekler genellikle kirmizi, menekse, pembe veya
mor olmaktadir. Bezelye cicekleri, tag yapraklariin olusturdugu bigimden
dolay1 boceklerin ziyareti icin uygun bir ortam meydana getirirler. Cigekler
saat 9:30-17:00 arasinda acilir. En yliksek ¢igek agma orani saat 11:30
dolaylarinda gerceklesir. Cigekler ii¢ giin siire ile acik kalir. Cigeklenme 10-
21 giin siirer. Bitkide ciceklenme ana dal ve birinci derecedeki yan dallarda
baslar.

Bezelye ¢igekleri yiiksek oranda (%97) kendine dollenir. Yemeklik
tane baklagillerde bakladan sonra en fazla yabanci ddllenme goriilen cins
bezelyedir.

Ciceklerin tozlasmasindan 6-12 saat sonra dollenme olur. Ozellikle
hava sicaklig1 22-25 °C oldugunda ¢ok sayida ¢icek tozu ¢im borusu embriyo
kesesine girer. Bezelye ciceginde bulunan tiim tohum taslaklar1 genellikle
dollenir. Ancak bunlarin biiyiik bir kismi tanenin olgunlagmasina kadar
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gelisme gosteremez. Ozellikle yumurtaligin tabanina ve disicik borusuna
yakin olan taslaklarda tane tutma orani azdir. Bu nedenle meydana gelen

gelisme noksanliginin bezelyede %30-50"ye varabildigi belirlenmistir.

Meyve

Ciceklerin dollenmesinden sonra tag yapraklar dokiiliir. Yalnizca ¢ganak
yapraklar kalir. Disicik borusu ve tepecigin gelismesinin durmasina karsilik,
meyve kabuklari hizla geligerek iki pargali ve simetrik olan meyveyi olusturur.
Baklanin karin kisminda plasenta vardir. Sayilari 5-10 adet arasinda degisen
tohum taslaklar1 plasenta iizerinde ardisik olarak dizilmislerdir. Taneler
plasenteya gobek bagi (funiculus) ile baglidir. Gobek bagi koptugunda tohum
tizerinde hylum ad1 verilen gébek bagi izi kalir.

Erken gelisme doneminde baklanin uzunluk ve genisligi hizla artar. Bu
donemde bakla duvarlar1 da kalinlasarak zarf seklinde siskin, iki pargali ve
simetrik baklay1 olustururlar. Gelisme sirasinda sigme asamasinin sona ermesi
ile baklalar maksimum yas agirliklarina, nisasta, protein ve amino asit
kapsamlar1 da en yiiksek seviyeye ulasir.

Baklada suda eriyen amino asitler homoserin, asparagin ve x-acetyl
homoserinden olusur. Bu bilesikler, baklada suda eriyebilir madde miktarinin
3/4 'ini olusturur. Bakla gelismesinin erken doneminde homoserinler
cogunluktadir. Daha sonra asparagin bunun yerine geger. Baklalar tanenin
olgunlagmasi sirasinda karbon ve azotlu maddeler toplaminin %20-25'ini
teskil eder. Baklalar maksimum agirlia ulasmasindan sonra, siirekli kuru
madde ve azot kaybina ugrarlar. Bunun sonucunda fotosentez yeteneklerini ve
klorofillerini hizla kaybederek kururlar. Meyve icerisindeki tohum sayisi,
kiiltiri yapilan c¢esitlerde 4-6 arasinda olup, 1-10 arasinda degisiklik
gosterebilmektedir.

Baklalar1 parsomenli ve kil¢ikli olanlar; halk arasinda "Araka" adi ile
taninirlar. Taze tanelerinden yararlanmak amaci ile yetistirilirler. Baklalar
parsomensiz ve kilgiksiz olanlar; {ilkemizde "Sultani" bezelye olarak

bilinirler. Bunlarin baklalar1 taze iken toplanarak sebze seklinde tiiketilirler.
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Bezelyeler meyve uzunluklarina gore de ikiye ayrilirlar;

1. Kisa ve dar meyveliler: meyve uzunlugu Scm, genisligi 1 cm olanlar

2. Uzun ve genis meyveliler: meyve uzunlugu 10cm, genisligi 2 cm
olanlar

Tane (Tohum)

Bezelye tohumu kiire seklinde, koseli, dolgun veya burusuktur. Tohum
hiicrelerindeki nigasta birikimi diizenli olursa dolgun yuvarlak, eger nisasta
olusumundan sonra dekstrin sekere pargalanir ve su ¢ikarsa, sonugta burusuk
taneler meydana gelir. Bakla i¢cinde tohumlar sikisik olursa koseli taneler
olusur.

Tanenin kirisik veya diiz olmasi, kullanim seklinin belirlenmesinde
onemli bir faktordiir. Kinisik taneliler yuvarlak tanelilere oranla %5-6
oraninda daha fazla su ve %30 daha fazla nisasta igermektedirler.

Taze iken hasat edilen yemeklik bezelyelerin taneleri yesil olmasina
ragmen, yemlik bezelyelerin tane kabuklar1 renkli ve lekelidir. Pisirildikleri
zaman tatlar1 act ve buruk olur. Yemek suyuna arzu edilmeyen koyu bir renk
verirler.

Kirigik taneliler, yuvarlak tanelilere nazaran tat ve kokularini daha uzun
siire muhafaza ederler. Taze i¢ konserve olarak kullanilan tanelerin renkleri
yesilin degisik tonlarinda veya saridir. Bunlar kurutulduklarinda esmer gri
renkli olurlar. Pisum sativum L. 'de tohumlar yuvarlak sar1, agik yesil, mavi
yesil veya degisik dalgali renklerdedir. Melezleme ile sar1 ve yesil tohum
rengi arasindaki renk tonlarina sahip genotipler de elde edilmistir. Pisum
arvense L. 'nin tohumlar1 az veya ¢ok renkli ve esmer beneklidir.

Bezelye tanesinde kabugun (testa) en disinda kalin zarli, parlak, dairesel
sekilli, 62-70 mikron kalinliginda palizat hiicreleri kat1 yer alir. Bu hiicrelerde
renk pigmentleri bulunur. Palizat hiicreleri tabakasinin altinda 10 kat yassi
parankima hiicrelerinden olugan tabaka bulunur. Bu tabakadan sonra baklagil
tohum kabuklarinda goriilen, uzunluguna siralanmis skleroid hiicreleri yer
alir. Tohum kabugu agirligi, tohum agirliginin yaklasik %6-10 kadardir. Kuru
bezelye tanesi, kabuk agirligina baglh olarak belirli bir siire icinde su alarak
sisme Ozelligine sahiptir. Cimlenme sirasinda tanenin aldig1 su miktari, tane
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agirhigmin %140°ma kadar ¢ikabilir. Bezelye tanesi agirliginin % 85'i kadar
su aldiginda ¢im kokleri gelismeye baglar.

Bezelyede 1000 tane agirligi yaklasik olarak 50-400 g kadardir.
Yemeklik bezelyede, tane biiyiikliigii cesitlere, olgunluk devrelerine ve ¢evre
kosullarina goére onemli dlciide degisiklik gosterir.

Bezelyeler tane biiyiikliigline gore bes grupta toplanirlar

1. Cap1 9.5 mm'den fazla ise: meyveleri sebze olarak tiiketilen

bezelyeler

2. Cap1 8.5-9.5 mm arasinda ise: korpe bezelyeler

3. Cap1 7.5-8.5 mm arasinda ise: orta ufak bezelyeler

4. Cap1 7.0-7.5 mm arasinda ise: ufak bezelyeler

5. Cap1 6.5-7.5 mm arasinda ise: ekstra ufak bezelyeler

Yine tohum formlarina gore de bezelyeler bes gruba ayrilirlar. Bunlar;

1. Diiz kabuklu , yuvarlak ile kiiresel sekilli

2. Diiz kabuklu , yuvarlagims1 veya basik sekilli

3. Burusuk, yuvarlagimsi burusuk sekilli

4. Burusuk, misir tanesi veya omurga kemigi sekilli

5. Burusuk, silindir veya omurga kemigi sekilli

Hylum ve microphyl kotiledonlarin birlestigi hat {izerinde, birbirine
yakin durumda bulunur. Hylum yumurta seklindedir. Cogunlukla agik renkli
(beyazimsi), ender olarak koyu renkli olabilir.

2.2. Sitolojisi

Bezelyede kromozom sayisinin 2n= 14 oldugu 19. yiizyil baslarinda
belirlenmistir. Daha sonra bezelye, stolojik c¢alismalarda yogun sekilde
kullanilmamistir.  Bezelyede karyotip analizi Marshak tarafindan
aciklanmistir. Ancak karyotip analizi g¢aligmalarinda en biiylik basari,
oksikinolinin 6n islemlerde kullanilmasiyla saglanmistir. Bu yontemle, Pisum
karyotipinin kalitatif analizini gerceklestirmistir. Caroli, 5-7 dibron-8-
hidroksi kinolin ydnteminin bezelye kromozomlar i¢in oksikinolinden daha
iyi sonuglar verdigini belirtmistir. Daha sonraki ¢alismalarda 6n islem, tespit,
boyama ve kromozom 6Sl¢iimlerine iliskin

yontemlerin bezelyeye adapte edilmesi ve uygulanmasina ¢aligiimistir.
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Bezelye Cesitleri

Zengin bir ¢esitlilige sahip olan bezelye; kisa ve uzun boylu tirmanici,
sar1 ve yesil tohum ve kotiledon renkli, beyaz, mor ve mavi ¢igek renkli
formlara sahip olmasinin yan sira tohumlarinda boyut ve doku bakimindan
farkliliklart bulunmaktadir. Biiyiik tohumlu, beyaz cigekli ve kisa dalli bahge
bezelyesi ile kii¢lik tohumlu, renkli ¢igekli ve uzun dalli tarla bezelyesi olmak
tizere iki ¢esidi bulunmaktadir.

Diinyanin 1liman bolgelerinde yetistirilen bahge bezelyesi, taze hasat ile
konserve veya dondurulmus gida olarak kullanilmakta olup iiretimi igin
siirlayict etmenlerin sicaklik, topragin yapist ve triinleri isleyebilecek
fabrikalarin varligi olarak siralandigi bilinmektedir.

Bunun yaninda taze bezelye genellikle elle olgunlagsmasini
tamamlamayan bakla ve tohum olarak toplanir ve bahge bezelyesi olarak da
bilinir. Buna karsin tarla bezelyeleri biiylik dlgekte yetistirilen ve kuru hasat
edilen bezelyelerden olusmakta olup direkt hayvan yemi olarak ya da islenmis
yem bileseni olarak da kullanilmaktadir. 5-6 aylik vejetasyon siiresine sahip
bezelyeler ¢ogunlukla ilkbaharda ekilmekte olup genellikle sonbahar
yagislarindan 6nce hasat edilebilmektedir. Zira bu siirede hasat edildigi icin
nemden kaynaklanan hastaliklardan kaginilabilmektedir. Tarla bezelyelerin
hasadi, bezelye hasadina gore ayarlanmis bigerdoverlerle yapilabilmekte olup
hasat esnasinda tanelerin %25’den diisiik su igerigine sahip olmasi
istenmektedir.

Hasat sonrast depolanacak iirlinlerde sikinti yasanmamasi i¢in tanede
su iceriginin 43 °C sicaklikta hafa iiflenecek sekilde %14’e kadar diisiiriilmesi
gerekmektedir (Mustafa ve ark., 2022).

3. TOHUMLUK URETiMi

3.1. Uretim Alaninin Secilmesi

Bir baklagil bitkisi olan bezelyenin tohumluk iiretiminde, iiretilecek
tarimsal arazilerin miimkiin oldugu kadar genotip ya da ¢esidin yetistirilen
lokasyonda uyum kabiliyetinin yiiksek oldugu, iklim ve toprak sartlarinin {ist
seviyede oldugu ve tohumluk olarak yetistiriciligi yapilacak genotipi ya da
cesidin ekonomik seviyede iiretilebilecek lokasyonlar olmasi gerektigi dnem
arz etmektedir. Ozellikle sertifikali tohumculuk iiretiminde sertifika
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kademelerinden birisi olarak kabul edilen orijinal kademedeki tohumluk
iiretiminde yukarida sayilan kriterler/6lgiitler cok 6nemlidir. Tohumluk {iretim
stirecinde secilecek tiretim lokasyonlarinin kolay erisilebilir olmas1 dikkat
edilmesi gereken kriterlerin/6lgiitlerin baginda gelmekte olup bu tiir
lokasyonlar daha ¢abuk hareket edebilme olanagi verebilmektedir. Tohumluk
iiretim lokasyonlarinin ortaya konulmasinda en temel kriterlerden birisi de
temiz tarlalarin se¢ilmesidir.

3.2. On Bitki

Farkli tiirdeki bitkilerin ayni tarla lizerinde art arda belirli siralar
dahilinde yetistirilmesi ekim ndbeti, miinavebe ya da ekim rotasyonu olarak
adlandirilmaktadir. Birgok tiire ait kiiltiir bitkileri birgok yil boyunca devamli
bir sekilde ayni1 arazide devamli yetistirildiklerinde elde edilebilecek tane
veriminde her gegen yil azalma riski 6n goriilebilecek olup boyle bitkiler
(keten, seker pancari, pamuk, bugday, yulaf, patates, kolza, aygi¢cegi, hashas
vb.) kendine katlanmaz bitkiler olarak adlandirilmasina ragmen baz tiirlere
ait bitkilerin ise aymi arazide art arda yetistirildiginde goriilebilecek tane
verimi azalmalar1 dar sinirlarda kalabilir ki bu tiirlere ait bitkiler ise kendine
katlanir (msir, bakla, soya fasulyesi, tiitiin, mercimek, nohut, kenevir, ¢eltik
ve kuru fasulye) bitkiler olarak adlandirilir. Kendine katlanamaz 6zelligi
gosteren tiirlere ait bitkilerin ayni tarim arazisinde tekrar yetistiriciliginin
yapilabilmesi i¢in gerekli olan zaman ekim molasi; miinavebe ya da ekim
nobetinde pesi sira gelen tiirlere ait bitkilerde 6nce ekilen bitki 6n bitki olarak
adlandirilmaktadir. Her bir tiire ait kiiltiir bitkisinin hem ekim zamani hem de
yetigtirme teknikleri ile baglantili olarak mutlak 6n bitki kavrami yer almakta
olup bezelye tohumluk {iretiminde 6n bitki zorunlulugu olarak tohumluk
iretimi yapilacak araziye en az iki yil siiresince ayn tiire ait farkli bir bezelye
genotipinin ya da g¢esidin kesinlikle ekiminin yapilmamis olmasi sarti

aranmaktadir.

3.3. izolasyon

Sertifikali tohum tiretimi siirecinde tohumu firetilen kiiltiir bitkilerinin
yetistirilme asamalarinda dogaldir ki yabanci dollenme 6zelligi gosteren
bitkiler arasinda dogal bir sekilde goriilen tozlanmay:1 ve hasat esnasinda
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mekanik sekilde olusabilecek karigiklik ile hastaliklarin ortaya c¢ikmasini
onlemek bakimindan izolasyon siireci dnem arz etmektedir. Bu kapsamda
sertifikali tohumluk {iretiminde 6nem arz eden izolasyon mesafesi tiirlere ait
bitkilerin dollenme kabiliyetine gore degisiklik gosterebilmektedir. Bu
kapsamda bir baklagil bitkisi olan bezelye, dollenme mekanizmasi olarak
kendine dollenen kabiliyet gosterdiginden sertifikali {iretimi yapilacak
bezelye ¢esitleri arasinda sadece kiigilk mesafeler birakmak yeterli
olabilmektedir. 17.01.2008 tarih ve 26759 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan
Yemeklik Tane Baklagil Tohum Sertifikasyonu ve Pazarlamasi
Y 6netmeligi’nin Kontrol Standartlar1 bagliginin C alt basliginda yer alan bitki
tirlerine gore belirlenen izolasyon mesafesi agisindan bezelyede izolasyon
mesafesi gerek elit gerek orijinal gerekse sertifikali kademede tohumluk

tiretimi yapildig: takdirde 2 m olarak karara baglanmistir.

3.4. Toprak isleme

Bezelye tohumluk iiretiminde uygun zaman ve agronomik teknikler ile
gergeklestirilecek toprak igsleme, elde edilecek tane verimi adina en 6nemli
asamalardan bir tanesidir. Kazik kok o6zelligi gdsteren bezelye bu sayede
derinlere kadar kokleri ile inebilmekte olup bu onemli 6zelligi sayesinde
toprak seciciligi cok gostermemektedir. Ancak her g¢esit toprak iceriginde
yetistiriciliginin yapilmas1 miimkiin ise de sayet tohumluk bezelye iiretimi
gerceklestiriliyorsa toprak yapisinin kumlu-tinli, drenaj problemi olmayan,
organik madde seviyesi yiiksek, besin maddelerince yeterince zengin ve pH’1
nétre yakin (pH 6.5-7.5) 6zellikleri gostermesi gerekmektedir. Ozellikle tuzlu
ve alkali topraklarda tohumluk bezelye tiretimi azalacagindan bu tip topraklar
tohumluk bezelye iiretiminde kullanilmamalidir. Tohumluk bezelye
iiretiminde yer alacak tarim arazileri 6ncelikle sonbaharda 15-20 cm derinlikte
stiriilerek kig yagislarina birakilmalidir. Kist bu sekilde yagislarla gegiren
topraklar tohumluk bezelye ekiminden once birkag kez kazayagi/diskaro gibi
kiiltivator tarim aletleri ile siiriilerek s1g bir sekilde islenmesi
gerceklestirilmelidir. S1§ olarak yapilacak islemin 10-15 ¢cm civarinda olmast
yeterlidir. Ardindan ekimden hemen 6nce tirmik ya da rotovator ile tohumluk
iiretimi yapilacak arazinin diizlenmesi gerekmekte olup tiim bu islemler
sonucunda tarla ekim i¢in hazir hale gelmektedir. Ozellikle toprak islemede
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giizlin ¢ok derinden yapilan toprak islemeler ile ¢cok fazla sayida yapilacak
islemeler topraktaki var olan su mevcudiyetini dolayisiyla nemi

kaybedeceginden bu uygulamalardan kaginilmasi gerekmektedir.

3.5. Giibreleme

Bir baklagil tiirii olan bezelye, koklerinde ortak yasam siirdiiren
Rhizobium bakterilerinin ortak yasami sonucu havada serbest halde bulunan
azotu topraga fikse ederek koklerinde bulunan nodiillerde depolamakta ve
yetistiriciligi yapilan bitkiye organik madde katkisi yapmaktadir. Bezelyenin
koklerinde bulunan nodiiller rhizobium bakterileriyle esleserek azot
baglaymcaya kadar gegen zamanda azotu saglamak ve yiiksek tane verimi elde
edebilmek icin 3-5 kg saf azot ve 6-8 kg saf fosfor verilmesi tavsiye
edilmektedir. Bezelye tohumculugunda giibreleme uygulamasinda bir
kimyasal giibre olan DAP giibresinin (%18 azot ve %46 fosfor) kullanilmas1
azot ve fosforun karsilanmasi agisindan oldukca Onem arz etmektedir.
Tanenin etrafindaki zengin mineral madde seviyesi bezelye tanesinin
minimum bir siirede ¢imlenmesi ve olusan fidenin ¢ikisini negatif
etkilediginden verilecek gilibrenin tohumla birlikte topraga verilmesi tavsiye
edilmemektedir. Dolayisiyla topraga kazandirilacak giibreler, tohumluk
bezelye ekiminin hemen Oncesi toprak isleme asamasindan Once bezelye
tohumluk iiretiminin yapilacaga tarim arazisine firfir ya da serpme yontemi

ile topraga kazandirilarak tirmik aleti ile topraga karigtirilmasi zaruridir.

3.6. EkKim Zamam

Bezelye, kist 1lik gecen Dogu Akdeniz ile Giineydogu Anadolu
Bolgesi’nde kislik olarak ekilmesine ragmen kisi sert gecen I¢ Anadolu ve
Gegit Bolgeleri'nde Mart-Nisan aylar1 igerisinde (15 Mart-30 Nisan)
ekimlerinin yapilmasi uygundur. Kislik cesitlerin kistan ve soguktan
etkilenmesi s6z konusu degildir. Bezelye tohumluk {iretiminde ekim

zamaninin gecikmesi verim kaybina yol agabilmektedir.

3.7. Ekim Sikhg1 ve Ekim Derinligi
Bezelye tohumculugunda tarim teknolojinin gelismesiyle beraber
siraya ekim yontemi en gecerli yontemlerin basinda gelmektedir. Siraya ekim
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yontemi, ¢ikisin homojen saglanmasi yaninda gerek sira arasi gerekse sira
tizeri mesafeler ile ekim normunun uygulanmasinda  ekimi
kolaylastirmaktadir. Bunun yaninda yetistirme teknigi olarak adlandirilan
kiiltiirel uygulamalar1 kolaylastiracak bir sekilde bezelye tohumculugunda
yiiksek bir verim alabilmenin yolu agilir. Mekanize ekimlerde dekara tohum
miktar1 erkenci gesitlerde 45 kg, ana sezon c¢esitlerde 30 kg olmalidir. Elle
ekimde tohumlar iyi ¢imleniyorsa tohum orami dekarda 10-12 kg’a kadar
disiiriilebilir. Sira arasi x sira tizeri mesafe erkenci ¢esitlerde 30 x 7.5 cm, ana
sezon gesitlerinde ise 30 x 10 cm olmalidir. Tohumluk bezelye tiretiminde
bezelye ekiminin daha dnce yapilmadigi alanlarda, nodiil olusumunu ve hizlh
bliylimeyi saglamak icin tohumlarin bakteri (Rhizobium leguminosarum)
kiiltiird ile muamele edilmesi bitki verim ve kalitesini olumlu yonde etkiledigi
icin Onerilmektedir. Tohumculuk iiretiminde ekimden sonra toprak homojen
¢ikisin saglanmasi bakimindan bastirilarak tohumun toprakla temasi saglanir.
Uygun ekim mibzerleri ile yapilan bezelye tohumculugunda tohumun iyi
¢imlenebilmesi i¢in 3-5 cm derine diismesi saglanmalidir.

3.8. Yabanc1 Ot Kontrolii

Yabanci otlarin kiiltiir bitkileri ile birlikte mineral madde, nem ve 151k
ile rekabete girerek kontrol edilmedikleri takdirde verim diisiisiine neden
olduklar1 bilinmektedir. Baz1 bitkilerin verim diistikliigiinde yabanc1 otlar en
onemli faktdr olmakla birlikte bezelye bitkisinde verimi diisiiren en dnemli
faktor konumunda degildir. Cimlenmeden sonra bitkiler yavas gelistigi icin
yabanci otlarin kontrolii 6nemlidir. Yabanci otlarin kontroliinde traktor ile
capalanmasinda yapraklara zarar vererek mantar hastaliklarin artmasi ve
koklere zarar vererek kuru-kurak donemlerde su kaybina neden olmasi
nedeniyle dikkat edilmesi gereklidir. Elle yapilan c¢apalamanin da derin
yapilmamasi ve bitkilere mekanik zararin verilmemesi gereklidir. Ayrica
yabanci  otlarin  kontroliinde  kullanilabilecek  selektif  herbisitler
bulunmaktadir. Bezelye bitkisinde sorun teskil eden yabanci otlar arasinda
tarla kopek papatyasi, kisir yabani yulaf, taskesen otu, ¢obancantasi, kisa
basakli kusyemi, yabani hardal, adi yavsan otu, sirken, kirmizi koklii
tilkikuyrugu, cobancantasi, benekli darican, ¢obandegnegi, yabani turp,
kusotu ve yabani hardal gelmektedir.
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3.9. Hasat

Bezelye tohumculugunda hasat zamani, bigerdoverle yapilacak hasat
kademesinde tane verimini etkileyen en Onemli faktdrlerden birisidir.
Tohumluk bezelye iiretiminde hasat, bezelye yapraklarinin kahverengiye
dondiigiinde yani bitkiler hasat olgunluguna ulastig1 zaman yapilmalidir. Her
ne kadar bezelyede tane dokme problemi ¢ok goriilmemekle birlikte hasat nem
oranmin %12-14 oldugu doénemlerde hasat igleminin gerceklestirilmesi
gerekmektedir. Bu nem oranlarinin altinda ya da tstiindeki degerlerde tane
mekanik olarak zarar gdrmektedir. Kisa boylu kalan bitkiler ile gelismesini
tam olarak tamamlayamayan bitkiler makineli hasada uygun olmadiklar i¢in
bu gibi durumlarda adi gegen bitkiler elle yolunarak baklagil patozu ile
hasatlar1 tamamlanabilmektedir. Her ne kadar tane dokme problemi olmadigi
icin hasadin ge¢ yapilmasi sorun yaratmamakla birlikte ¢ok sicak ve kurak
donemlerde baklalarda catlama goriilebilmektedir. Hasat edilen bezelye
Urliniiniin tohumluk asamalarindan sonra islem gorene kadar normal
kosullarda beklemesi adina depolanabilmesi i¢in tane nem oranmin %12-14
arasinda almasi gerekmekte olup iizerindeki degerler depolama asamasinda
sorun yaratirken altindaki degerlerde ise depolama siiresi uzayabilmektedir.

4. SERTIFIKASYON

4.1. Tarla Kontrolii

Bezelye tohumculugunda yiiriitiilen tarla kontrollerinde elde edilecek
tohumlugun hangi sinif ya da kademeye girdigi isaretlenmekte olup bezelye
tohumlugunun higbir sinifa girmedigi ya da smif kaybetti§i zamanlarda bu
durumun hangi sebeplerden kaynaklandig: tarla kontroldr tarafindan elinde
bulunan tarla kontrol raporuna kaydedilerek sinif kaybettigi daire igine
alinmaktadir. Ancak yukarida bahsedilen tohumlugun istenilen sinifa
girmesini engelleyen sebeplerin bezelye tohumlugunu yetistiren {iretici
tarafindan giderilebilme imkan1 varsa yetistiriciye ekte yer alan tarla kontrol
ihbarnamesi verilir. Verilen ihbarnamede istenilen zamanda kontrolor
tarafindan tekrar tarla kontrolii yapilabilmektedir. Bu kapsamda parsellerde
gerceklestirilen kontroller neticesinde bezelye tohumlar1 tarla kontrol
standartlarina uygun olmak zorundadir.
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Bezelye tohumculugunda yiiriitiilen tarla kontrol donemleri biri %50
bakla baglama donemi digeri hasat doneminden yaklasik 2 hafta 6nce olmak
tizere 2 defa gerceklestirilmektedir. Farkli bitki tiirleri i¢in tarla kontroliinde
temel alinan birim alan biiytikligii ile sayis1 farklilik gostermekle birlikte bu
alan tohumluk bezelye iiretiminde 10 m*’dir (1 m x 10 m).

Bezelye tohumlugunun tarla kontrolii, tarla kontrolér tarafindan
gergeklestirilirken bezelye tarlasinin kenarindan olmamak sartiyla belirlenen
degerlerin birisi ile bezelye igin;

a) Diger tiir ve cesitler (tip dis1 dahil)

b) Tip dis1 bitkiler

¢) Diger firiinler

d) Zararl yabanci ot tohumlari

e) Antraknoz hastaligina yakalanmis bitkileri sayar.

Birim saha iizerinden gergeklestirilecek kontrollerde tohumculuk
faaliyetinin yapildigi tarla biiyiikliigiine gore tekerriir sayisi ile g6z Oniine
almacak faktorler agagida verilmistir (Anonim, 2009).

0 — 10 dekara kadar 5
11 — 100 dekara kadar 10
101 dekardan fazla 15 birim

Tohumluk bezelye iiretiminde tarla standardi asagidaki Cizelge 1’deki
gibi olmalidir (Sehirali ve Yorgancilar, 2011).

Cizelge 1. Bezelye iiretiminde tarla standartlar

Faktorler (En Cok %) Orijina | Sertifikal Sertifikah II-
1 | I
Diger tii itl
iger ur' V? cesi e'r 0 0.5 !
(tip dis1 bitkiler dahil)
Antraknoz
. 0 0.5 1
(Ascochytea pinodes)
Kok Cliriklizs
© Cl,lru uen 0 0.5 1
(Fusarium spp.)
Viriis Hastaliklari 0 0 1
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4.2. Laboratuvar Kontrolii

Tohumluk Sertifikasyonu Uygulama Esaslar1 Hakkindaki Talimata
gore tarla bitkileri tiirleri i¢in 6ngoriilen standart ve biiyiikk oranda ISTA
metotlarina gore laboratuvar analizleri Tohum Tescil ve Sertifikasyon
Midiirliigii ve bes bolgesel sertifikasyon laboratuvari tarafindan analizler
gergeklestirilmektedir.
Bezelye tohumculugunda laboratuvar analiz standartlar1 Cizelge 2’de
verilmisgtir.

Cizelge 2. Bezelye tohumculugunda laboratuvar standartlari

Faktorler (En Cok %) Orijina | Sertifikal Sertifikah II-
1 I I
Saf tohum (en az %) 98 97 97
Cansiz yabanci madde (en ¢cok 5 3 3
%)
Diger mahsul tohumlar* 2 6 40
Diger tiir ve cesitler* 4 20 100
Ot tohumlar1* 8 16 50
Zararl1 ot tohumlar1* 0 0 0
Cavdar mahmuzu (en ¢ok %) 0.1 0.1 0.2
Tohumla gegen hastaliklar 2 4 10
Cimlenme (en az %) 85 85 85

*en ¢ok adet/kg

4.3. Ambalajlama ve Etiketleme

4.3.1. Ambalajlama

1. Tohumluk olarak yetistirilen bezelyelerin konulacagi ambalajlar
iizerinde asagida yer alan bilgilerin bulunmasi gereklidir.

e Uretici veya tedarikginin ad1 ve adresi

e Tiir ad1

o Cesit adi

e Tohumlugun sinif ve kademesi

e Ambalajin net veya briit agirligi
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e Tohumlugun ilagh olup olmadigi, ilagli ise ilacin ad1 yazilmalidir.

2. Tohumluklar cuval, torba, paket veya kutu ambalajlar iginde
satilmalidir.

3. Tohumluk ambalaj bilgilerinin silinmeyecek ve kazinmayacak
sekilde olmasia dikkat edilmelidir.

4. Karigimlarda karisimi olusturan 6gelerin tiir ve gesit isimleriyle

birlikte agirlik veya yiizde oranlari belirtilmelidir.

4.3.2. Etiketleme

1. Bezelye tohumluk etiketlerinde bulunmasi gereken asgari bilgiler
asagida siralanmistir;

o Etiketi diizenleyen sertifikasyon kurulusunun adi ve logosu

e Tohumluk partisinin numarasi

e Numunenin alindig1 veya miihiirlemenin yapildig: tarih

e Tiir ad1

o Cesit ad1

e Tohumluk smif ve dol kademesi

e Tohumluk ambalajmin beyan edilen net veya briit agirlig1 veya

tohum sayis1

e Tohumluk ilaglanmissa ilacin ad1

e Uretici firmanin ad1 ve adresi bulunmalidir.

2. Bezelye tohumculugunda sertifika alinacak tohumluk siniflarina goére

etiketler asagidaki renklere uygun olarak diizenlenir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Sertifika alinacak tohumluk siniflar1 ve etiket renkleri

Tohumluk Simiflari Etiket Renkleri
Orijinal Beyaz
Sertifikali I Mavi
Sertifikali 11, 111 Kirmizi
Ham Tohumluk Gri
Karigim Yesil
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3. Tohumluk etiketlerinin asgari boyutlarinin 67x110 mm boyutlarinda
olmasina dikkat edilmelidir.

4. Etiketler dikme ve yapistirma olarak hazirlanir.

Bezelye tohumluklarinin partilerine ait asgari numune miktari ve azami
ambalaj ve parti biiytlikliikleri Cizelge 4’de verilmistir.

Cizelge 4. Bezelye tohumluklarinda parti ve ambalaj degerleri

Azami parti Azami Ambalaj Asgari
Tiir Biiyiikliigii (*) | Agirhg (**) (kg) Numune
(ton) Miktari (g)
Bezelye 20 50 1.000

* Azami parti bliylikliigii %5 ten fazla asilmayacaktir.
* Adet olarak ambalajlanan tohumluklarda agirlik bu miktarlarin

tizerinde olmaz

4.3.3. Tohumluk Partilerinin Numaralandirilmasi

Bezelye tohumluk partileri, TR.00.KKKK.NNNN bigiminde
numaralandirilir.

Numaralandirilmada;

e TR: Ulke kodunu

¢ 0O: Tohumlugun iretildigi ilin plaka numarasini

e KKKK: TTSM tarafindan verilen tohumlugu yetistiren {ireticinin

kod numarasini

e NNNN: Tohumlugun parti sira numarasini ifade eder.
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