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OZET

BEZELYE CINSINDE (Pisum L.) POLEN TANESI, DANE VE MORFOLOJIiK
OZELLIKLER ARASINDAKI ILISKILER

HAMZA AYDIN
Yiiksek Lisans Tarla Bitkileri Anabilim Dal
Danisman: Prof. Dr. Cengiz TOKER
Haziran 2018; 40 sayfa

Giinlimiizde bezelye cinsi (Pisum L.) iginde mevcut tiirlerin siniflandirilmasi ile
ilgili karmagikliklar hala devam etmektedir. Polenler evrimsel siiregte polen yapisinda
meydana gelen farkliliklarin ve tiirler arasindaki iliskilerin belirlenmesinde biiyiik bir
Oneme sahiptir. Bu ¢alismanin amaci bes bezelye taksonunda (P. sativum subsp.
sativumvar. sativum L., P. sativum subsp. sativum var. arvense L., P. sativum subsp.
Abyssinicum (A. Braun) Govorov, P. sativum subsp. Elatius (Bieb.) Aschers. & Graben
ve P. Fulvum Sibth. & Sm.polen tanesi, dane ve morfolojik dzellikler arasindaki
iligkileri incelemektir. Isik (LM) ve taramali elektron mikroskop (SEM) goriintiilerine
gore Pisum cinsinin polen sekillerinin, ornementasyonunun ve apertiir tipinin sirasiyla
subprolate, retikulate ve tricolporat oldugu belirlenmistir. Tarimi yapilan bezelye
taksonlarinin (P. sativum subsp. sativum var. sativum, P. sativum subsp. sativum var.
arvense ve P. sativum subsp. abyssinicum) yabani bezelye taksonlarindan (P. sativum
subsp. elatius veP. fulvum) daha iri polen danesine ve daha fazla P/E oranina sahip
oldugu goriilmiistiir. Diger taraftan, tarimi yapilan bezelyelerin muri ve lumina sekilleri
daha kiigiik iken, yabani bezelyelerin muri ve lumina sekilleri daha biiyiiktiir. Ozellikle
P. fulvum tiirtintin muri ve lumina sayilar1 belirgin olarak digerlerinden ¢ok daha az
fakat en biiyiiktiir. Her bes bezelye taksonunun tohum yiizeyi bir birinden farkli
desenlerle bezenmistir. Tarimi yapilan bezelye taksonlarinin tohum yiizeyleri daha diiz
yapidayken, yabani tiirlerin sigilli (papillose) olarak bulunmugstur. Tarimi yapilan
tiirlerin bitki boyu, ilk bakla yiiksekligi, bakla boyu, baklada dane sayisi, ana dal sayisi
yabanilerden daha yiiksek degerdedir. PCA analizine gore yabani bezelye tiirleri tarimi
yapilan bezelye tiirlerinden belirgin sekilde farkhidir. Elde edilen bulgular Pisum L.
cinsi igin polen ozellikleri ve dane yiizeyi yapisi hakkinda 6nemli ve siniflandirmada
kullanigh bir bilgi kaynagi olmustur.

ANAHTAR KELIMELER: Pisum, polen, dane yiizeyi, agro-morfolojik dzellikler

JURI: Prof. Dr. Cengiz TOKER
Prof. Dr. Ahmet ZEYBEK
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ABSTRACT

RELATIONSHIPS AMONG POLEN GRAIN,SEED AND MORPHOLOGICAL
TRAITS INTHE GENUS Pisum L.

Hamza AYDIN
MSc Thesis in Field Crops
Supervisor: Prof. Dr. Cengiz TOKER
June 2018; 40 pages

Nowadays, the complexities related with classification of taxa in the genus
Pisum L. are still continued. Pollens have a great importance to describe the
differentiationinpollen structure and relationships among the species during evolution
process. The aim of this study is to undertake relationships among pollen grain, seed
coat and agro-morphological traits in five pea taxa (P. sativum subsp. sativum var.
sativum L.,P. sativum subsp. sativum var. arvense L.,P. sativum subsp. abyssinicum (A.
Braun) Govorov, P. sativum subsp. elatius (Bieb.) Aschers.& Graben and P. fulvum
Sibth.& Sms.According to images obtained using light (LM) and electron microscopes
(SEM), pollen shape, ornementation and aperture type of the genus Pisum L. was
determined as subprolated, reticulate and tricolporate, respectively. Pollen sizes and P/E
ratios of the cultivated peas (P. sativum subsp. sativum var. sativum, P. sativum subsp.
sativum var. arvense ve P. sativum subsp. abyssinicum)were higher than those of wild
species (P. sativum subsp. elatius ve P. fulvum). On the other hand, shape of muri and
lumina on pollen surface in the cultivated peas were smaller than those of wild species.
Number of muri and lumina especiallyin P. fulvumwas quietly less than the others but
size of muri and lumina was the largestin P. fulvum. Seed surface each 5-taxon were
decorated with different shapes. Seed surface of the cultivated peas were smooth, while
it was found as papillose in wild species. Plant height, the first pod height, the number
of main branches and pods per plant, the pod length were higher in the cultivated
species than those of wild species. According to PCA, wild species were distinctly
different from the cultivated taxa. The findings,due to fact that pollen structures and
seed coats of some taxa of the genus Pisum L. have not been studied before, possesses
an important source of information.

KEYWORDS: Pisum, pollen, seed coat, agro-morphological traits
COMMITTEE: Prof. Dr. Cengiz TOKER
Prof. Dr. Ahmet ZEYBEK
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ONSOZ

Pisum L. cinsi gostermis oldugu genis cografik dagilim dolayisiyla ortaya ¢ikan
biiyiik genetik ¢esitliligi nedeniyle cinsin taksonomik siniflandirmasinda bir takim
karmagikliklar mevcuttur. Yapilan morfolojik ve molekiiler galigmalarin yani sira
diinyada bitki sistematiginde yaygin olarak kullanilan yéntemlerden biri olan polen
morfolojisi farkl tiirler arasindaki taksonomik durumu ve iligkileri ortaya koymak igin
kullanilmaktadir. Bu tez ¢alismasi ile Pisum L. cinsinde palinoloji alanindaki mevcut
eksiklik giderilmeye ¢alisilmis ve palinolojik karakterlere ait bulgular ile daha sonradan
yapilacak olan sistematik ¢aligmalara katkida bulunulmustur.

Bu tez ¢alismasinin hazirlanmasi sirasinda yardimlarini esirgemeyen, her konuda
bilgi ve tecriibelerini paylasan ¢ok degerli danigman hocam sayin Prof. Dr. Cengiz
TOKER’e sonsuz saygi ve tesekkiirlerimi sunarim. Laboratuar ¢alismalar1 sirasinda
danigsman hocam kadar yardimini gordiigiim, bilgisi ve imkanlariyla bana danismanlik
yapan saymn hocam Dog. Dr. Candan AYKURT a ayrica tesekkiirii bir borg bilirim. Bu
calismayr maddi olarak destekleyen Akdeniz Universitesi Bilimsel Arastirma
Koordinasyon Birimine, laboratuar ve arazi g¢alismalarim sirasindaki yardimlari icin
Ars. Gor. Duygu SARI YOL’a ve Ars. Gor. Hatice SARI’ya tesekkiir ederim.

Yiiksek lisans ¢alismam siiresince beni maddi ve manevi destekleyen degerli

aileme yaptiklari tiim fedakarliklarindan dolayi sonsuz tesekkiirlerimi sunmay1 borg
bilirim.
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AKADEMIK BEYAN

Yiiksek Lisans Tezi olarak sundugum “Bezelye Cinsinde (Pisum L.) Polen
Tanesi, Dane ve Morfolojik Ozellikler Arasindaki iliskiler” adli bu calismanin,
akademik kurallar ve etik degerlere uygun olarak yazildigimi belirtir, bu tez
¢alismasinda bana ait olmayan tiim bilgilerin kaynagini gosterdigimi beyan ederim.

21/09/2018

Hamza AYDIN
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler

% : ylizde

°C : santigrat derece

Q : disi birey

3 : erkek birey

c : standart sapma

pm : mikrometre

Amb : polar agidan, optik kesitte ekvatoral eksen goriintiisii
cm : santimetre

clg : kolpus uzunlugu

clt : kolpus genisligi

E : ekvatorol eksengr : gram

ha : hektar

P : polar eksen

M : ortalama

mm : milimetre

L : amb ¢ap1

LM : 151k mikroskobu

var : varyasyon (6lgiilen en kiiciik ve en biiyiik degerler)
plt : porus genisligi

plg : porus uzunlugu

kg : kilogram

P : fosfor

S : kiikdirt

SEM : taramali elektron mikroskop
Kisaltmalar

Ornament : Ornamentasyon

FAO : Food and Agriculture Organizations

ICARDA : International Center Agricultural Research in the Dry Areas
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GIRIS H. AYDIN

1. GIRIS

Fabaceae familyasina ait yemeklik baklagiller, yaklasik 700 cins ve 18.000-
20.000 tir icerir (Smykal ve. 2015). Yemeklik baklagiller binlerce yildir insan
beslenmesinde onemli bir yere sahiptirler ve bu grup bitkilerin, antik dénemlerde
beslenmede kullanildigi, ge¢mislerinin yaklagik 10 000 yil ncesine dayandigina dair
bulgular mevcuttur (Zohary ve Hopf 2000).

Baklagiller kaliteli ve yiiksek oranda protein igermesi nedeniyle diger bitki
gruplarina gore beslenme agisindan daha onemli yer tutmaktadir. Kuru danelerinin
protein igerigi ortalama %18-37 arasinda olup, sindirilebilirlik dereceleri olduk¢a
ylksektir. Protein igerikleri ve esansiyel aminoasitleri bakimindan hayvansal kaynakl
proteinlere yakinlik gostermektedir (Ciftgi 2004). B grubu vitaminleri yoniinden zengin
olan baklagiller, minerallerce 6zellikle demir, fosfor, kalsiyum ve potasyum igerikleri
bakimindan zenginlik géstermektedir (Peksen ve Artik 2005).

Fabaceae familyasina ait Pisum L. cinsi son zamanlarda yapilan ve kabul géren
bir siniflandirma sekline gore Pisum sativum subsp. sativum L., Pisum sativum subsp.
abyssinicum A. Braun., Pisum sativum subsp. elatius M. Bieb. Ve Pisum fulvum Sibth.
& Sm. olarak dort gruba ayrilmaktadir (Warkentinvd. 2015). P. sativum ve P.
abyssinicum kiiltiirii yapilan tiirler olup, P. elatius ve P. fulvum ise yabani tiirleridir
(Smykal vd. 2015; Ladizinsky ve Abbo 2016; Gebreslassie ve Abraha 2016). Kiiltiir
bezelyesi 6nemli bir serin mevsim baklagil bitkisi olup diinyada protein kaynagi olarak
¢ok Onemli bir yer tutmaktadir. Tarih Oncesi ¢aglardan itibaren insanlar bezelyeyi
beslenme amaciyla tilketmektedir. Yapilan arkeolojik bulgulara gore bezelyenin besin
maddesi olarak kullanimi M.O. 7000-6000 tarihlerine kadar uzanmaktadir. Irak’ta
bulunan bezelye tiplerinin tarihi M.O. 6750’ye kadar uzamirken, Erbaba héyiigiinde
rastlanmis olan bezelyelerin 5800 yillik olduklari bildirilmistir (Erksine vd. 1994).
Beslenme degerine ilaveten diger baklagiller gibi bezelye de havadaki serbest azotu
(N2) Rhizobium leguminosarum bv. leguminosarum bakterileriyle topraga 51-71 kg/ha
azot baglayabilmektedir ve genotiplerin erkenci veya geg¢i olma 6zelliklerine gore
ciceklenme baslangicindan, bakla olusumuna kadar devam etmektedir (Jensen 1996;
Cousin 1997; Nielsen vd. 2001).

Kiiltiir bezelyesi, genellikle kuru ve taze tohumlar insanlar tarafindan gida
maddesi olarak tiiketilmekte, ayrica taze baklasi (meyvesi) sebze olarak kullaniminin
yani sira, islenmis konserve ve dondurulmus iiriin olarak ta kullanilmaktadir (Davies
1993). Bezelye, ayrica tarimda miinavebe bitkisi olarak ve hayvan beslenmesinde de
kullanilmaktadir. Hayvan yemi olarak yesil ve kuru silaj halinde ve hasattan sonraki sap
ve saman kisimlar1 da hayvan yemi veya altlik olarak degerlendirilmektedir. Diinyada
bezelye ekim alani 7.5 milyon hektardir. Kuru danelerinin iiretim miktar1 14.3 milyon
ton iken, taze sebze olarak iiretimi ise 19.9 milyon tondur. Kuru dane ve taze sebze
olarak verimleri ise sirastyla 1884 kg/ha ve 7677 kg/ha’dir. Diinyada bezelye iiretimi en
fazla olan iilkeler sirasiyla Kanada, Cin, Rusya, Hindistan, Amerika Birlesik Devletleri
(ABD) ve Fransa’dadir (FAOSTAT 2018).

Bezelye bitkisi, ekonomik Oneminin yiiksek olmasi sebebiyle arastiricilar
tarafindan siklikla ¢alisilmis olup taksonomik anlamda birgok degisiklige ugramis bir
cinstir (Smykal vd. 2015). Giiniimiizde hala bezelye cinsi i¢inde mevcut tiirlerin
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dagilimlar1 ve siniflandirilmas: ile ilgili karmagikliklar devam etmektedir (Vershinin vd.
2003; Kosterin ve Bogdanova, 2008). Pisum L. cinsinin dahil oldugu Fabaceae
familyasi iizerine birgok polen morfolojisi ¢alismasi yapilmis olmasina ragmen Pisum
L. cinsine ait tiirlerin polen morfolojisi ile ilgili bir ¢alisma yapilmamistir. Pisum L. igin
gegerli ve giivenilir yeni bir cins i¢i siiflandirmanin gergeklestirilmesi igin bugiin
diinyanin bitki sistematiginde yaygin olarak kullandigi bazi modern yéntemlerin
uygulanmasi 6nemlidir. Bu y6ntemlerden bir tanesi olan palinolojik ¢alismalar elde
edilecek verilerin degerlendirilmesi cinsin smiflandirilmasinda mevcut karmasay:
gidermeye yardimci olacaktir. Polen morfolojisi farkli tiirler arsindaki taksonomik
durumu ve iliskileri ortaya koymak igin kullamilmaktadir. Yiiriitiilen bu tezin amaci,
bezelye tiirleri arasindaki polen tanesi, dane ve agro-morfolojik 6zellikler bakimindan
tiirler arasindaki iliskilerin tespit edilmesidir. Ayrica ortaya ¢ikarilmis olan palinolojik
karakterlerin sistematik degerlerinin belirlenmesi ile taksonomik galismalara yardimeci
olmay1 amaglamaktadir.



KAYNAK TARAMASI H. AYDIN

2. KAYNAK TARAMASI
2.1. Polen Morfolojisi

Polenler, ¢igeklerin stamenlerindeki anterlerde bulunan polen ana hiicrelerinden
gelisen erkek gametofitlerdir (Unal 2004). Bitkilerin erkek iireme yapilari olan polenler
bitki tiirlerinin daha iyi yayilmasi i¢in uygun bir yap1 olugturmustur. Olgun bir polen ilk
asamada kalloz ve pektin yapisinda bir ¢eper ardindan sporoderm adli ikinci geper
meydana getirir. Sporoderm yapilari her mikrosporda kendine &zgii gelisim
gOstermektedir. Yeni meydana gelmis bir polenin mikroskop altinda protoplast ve polen
duvari olmak tizere iki kismi goriilmektedir (Aytug 1967).

2.1.1. Polen duvar yapisi (Sporoderm)

Polen duvari intin ve ekzin olarak iki kisimdan olusmustur. Polen duvari
disaridan gelen mekanik etkilere kargi korunmay1 saglamaktadir (Sekil 2.1). Ekzin,
polen yapisinin en dis bélimiinde bulunur ve yapisinda lipoidal maddeler
bulundurmaktadir. Bu tabaka polenleri dig etmenlerden koruyarak sert ve dayanikli bir
yapi haline getirmektedir. Yiiksek sicakliga, kimyasal maddelere ve ¢iiriimeye neden
olabilecek faktorlere kars1 dayaniklilik gostermektedir(Yentiir 1984).

Polen duvari ekzin ve intin olarak iki katman olarak incelenmektedir (Sekil 2.1).
Ekzin tabakasi sekzin ve nekzin olarak iki kisimdan meydana gelmektedir. Sekzini
ektosekzin ve endosekzin, neksini ektonekzin ve endonekzin olarak ¢ift tabaka seklmde
gozlemlenmektedir (Sekil 2.1).

Farna

mn

Sekil 2.1. Polen duvarinin distan ige dogru katmanlari (tabakalari)

Tektum tabakasinin varligi polen morfolojisinde biiyiik 6nem tasimaktadir.
Intektat tektum: Tektum tabakasi yoktur (Sekil 2.2). Tektat tektum: Tektum tabakasi
mevcuttur (Sekil 2.3).
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Sekil 2.2. Intektat tektum goriiniisii
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Sekil 2.3. Tektat tektum goriiniisii

Tektum

a) Pertektat tektum, tabakasi devamli ve kesintisiz bir yapidadir (Sekil 2.4).

er—]UE 10 Tektum

Sekil 2.4. Pertektat tektum goriiniist

b) Subtektat tektum, tabakas1 devamsiz ve kesintili bir yapidadir (Sekil 2.5)

[J S&C J—Tektum
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Sekil 2.5. Subtektat tektum goriiniisii

2.1.2. Polen duvar siisleri (Ornamentasyon)

Tektum yapisinin iist kisminda, ekzin dis yiizeyinde bulunan gesitli sekillerin
olusturdugu siislii kisim ornemantasyon adini alir (Aytug 1967). Tektum iizerinde
gergek ornamentasyon elementleri mevcut degildir (Sekil 2.6.). Tektum yiizeyi diiz ise
psilate ornamentasyon, tektum yiizeyi 1 pm c¢apinda ¢ukurluklarla kapli ise foveolate
ornamentasyon, tektum ylizeyi 1 pm capinda kiigiik ¢ukurluklarla kapli ise perforate
ornamentasyon, tektum ylizeyi oluklarla kapli ise fossulate ornamentasyon denir
(Sekil 2.6). Daha ¢ok sporlar igin karakteristiktir.

Tektum tizerinde ornamentasyon elementleri mevcuttur. Tektumun iizerindeki
¢ikintilarin ucu sivri ve uzunlugu 3 pm’den fazla ise spin olarak adlandirilir. Dikenlerle
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(spinlerle) kapli polen yiizeyindeki ornamentasyona dikenli (ekhinate) denir. Tektumun
tizerindeki ¢ikintilarin ucu sivri ve uzunlugu 3 pm’den az ise spiniil, spiniillerle kaph
polen yiizeyindeki ornamentasyona skabrate denir. Tektum iizerindeki ¢ikintilarin ucu
kiit, sekilleri ¢ubuk seklindeyse bunlara bakulum, ornamentasyona ise bakulate
denir.Tektum tizerinde sigil seklinde kabarciklar var ise bunlara vart, ornamentasyona
ise verrukate denir.Vartlarin dip kismmin daralmasiyla gemmalar olusur,
ornamentasyona ise gemmate denir.Bakularin bag kismi biraz genislemesiyle klavalar
olusur, ornamentasyona ise klavate denir.Bakularin bas kismi tokmak seklinde
genislemis ise plium (tekil) veya pila (¢ogul), ornamentasyona ise pilate denir(Sekil
2.6).

Striate Rugulate
3 t

Bakulate |
Pliate
L Perforate
Klavate |
Gemmate .
Psilate ' Foveolate

L
Skabrate Retikulate
Sekil 2.6. Polen duvar siis gesitleri. t: Pertektate, s: Subtektate, i: Intektate

Ornamentasyon pilumlarin siskin u¢ kisimlarinin (kapitulum) birlesmesi ile ag
seklinde olusursa retikulat adin1 almaktadir. Bu yapinin kapitulumlarinin birlesmesiyle
olusan duvara muri, bosluklara ise lumina denilmektedir. Retikulat yapinin tek sirali
pilumdan olusmasina simplibakulat retikulat, ¢ift sirali pilumdan olugsmasina
dublibakulat retikulat, ¢ok sirali pilumdan olusmasi ise multiretikulat adinm
almaktadir (Erdtman 1969).

Pilumlarin degisik konfigiirasyonu sonucu bir takim yeni ornamentasyonlar
ortaya ¢ikmaktadir. Pilumlann bas kismi kapitulumlarinin birbirleriyle retikiil (ag)
seklinde birlesmesiyle retikulate ornamentasyon sekli olusmaktadir. Kapitulumlarin
birlesmesi ile olusan duvara murus (¢ogul muri), duvarin gevreledigi bosluga ise liimen



KAYNAK TARAMASI H. AYDIN

(¢ogul lumina) denir ($ekil 2.7 A). Muruslar1 olusturan kapitulumlarin birlesmesiyle
retipilate ornamentasyon ¢esidi meydana gelmektedir (Sekil 2.7 B). Pilum baslarinin
uzun siralar olusturmasiyla ortaya striate ornamentasyon meydana gelmektedir (Sekil
2.7 C). Pilum baslarinin kisa ve diizensiz siralar olusturmasiyla rugulate
ornamentasyon olugmaktadir (Sekil 2.7 D).

Sekil 2.7. A. Retikulate ornamentasyon B. Retipilate ornamentasyon C. Striate
ornamentasyon D. Rugulate ornamentasyon

2.1.3. Apertiir tip ve sayilar

Apertiir polenin ¢imlenmesi sirasinda olusacak olan polen tiipiiniin ¢ikmasinda
rol alan, ayrica polenlerin biiziiliip su almasindan gorevli olan ekzin tabakasinin
zayifladig1 veya ortadan kalktigi agikliktir (Moore vd. 1991). Germinal agiklik veya
tremate olarak da adlandirilmaktadir. Bununla birlikte apertiirii kapatan daha kalin yapi
olan intin bulunmaktadir.

Polen apertiirleri uzun, ince ve sivri sekilde olan kolpus ya da yuvarlak sekilde
olan yapilar por denilmektedir. Polen tizerinde apertiir ¢esidi olarak yalnizca por
bulunuyor ise bu yapiya porat (por) denilmektedir. Eger apertiir ¢esidi sadece kolpus ise
bu yapiya kolpat (kolpus) denilmektedir (Faegri vd. 1989). Bu iki yapinin ayni apertiir
tizerinde bulundugu yapilar ise kolporat olarak adlandirilmigtir (Erdtman 1945).



KAYNAK TARAMASI H. AYDIN

Kolpat yapilarindan bazilarinin igerisinde por bulunuyor bazilarinda bulunmuyor
ise bu sekildeki apertiir tiplerine sahip polenler heterokolporat adini almaktadir (Faegri
vd. 1989).

Polenlerin  ekzin  yapisinda  bulunan  apertir  ozelliklerine — gore
siniflandirilmasinda; apertiir ¢esidi ve sayisi, apertiir pozisyonu ve apertiir karakteri
kullanilmaktadir.

Apertiirlin orta kisminda goriilen seksin diger kisimlarla ayni kalinlikta
olabilmektedir. Orta kisimda yer alan bu yapiya operkulum adi verilmistir (Weber
1998). Polenin yiizeyinde apertiir bulunmayan kisimlar apertiir ¢esidine ve yakinlidina
bakilarak adlandirilir. ki kolpus arasinda kalan kisma mezokolpium, iki por arasinda
kalan kisma ise mezoporium ad1 verilmektedir. Ekvator ekseni civarinda esit araliklarla
dagilmis apertiir iceren polenlerde, kutup kismi apertiir igermeyen bdlgeye sahip
olabilmektedir. Kolpuslarin esit araliklarla dizilmesiyle olusan kutup kismindaki

v apertiirsiiz bolge apokolpium, porlarin esit dizilmesiyle olugan apertiirsiiz kutup bslgesi
apoporium adini almaktadir (Moore vd. 1991).

2.1.4. Polen sekli

Polenlerin sekli genelde kiireseldir. Bu yiizden belirli bir ekvator diizlemi ve
kutup ekseni tespit edilebilir Polenin uzun eksenine polar eksen (P), kisa eksenine ise
ekvatoral eksen (E) denir.

Polar Eksen

m
~3
o
=
o
=
-5
m
3
T
=

Sekil 2.8. Polen danesinin ekvatoral ve polar ekseni

Polar eksen uzunlugunun ekvatoral eksen uzunluguna bélimiinden (P/E) elde
edilen deger araliklarina bakilarak polenin sekli belirlenir (Cizelge 2.1).
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Cizelge 2.1. Polen sekli biiyiikliik oranlari

Oran Polen sekli
P/E>2.00 perprolate

P/E: 2.00-1.34 subprolate

P/E: 1.14-1.01 prolate-sferoidal
P/E: 1 sferoidal

P/E: 0.99-0.89 oblate- sferoidal
P/E: 0.88-0.76 suboblate

P/E: 0.75-0.50 oblate

P/E <0.5 peroblate

2.2. Pisum L. Cinsinin Smiflandirilmasi, Kékeni ve Dagihis

Pisum L. cinsi Viceae Alefeld oymagmna dahildir ve Fabaoideae ya da
Papilionoideae alt familyasinda siniflandirilmaktadir. Vicieae Alef. oymagibezelyeler
ile birlikte ayrica bakla ya da figler (Vicia L.), mercimek (Lens Miller), miirdiimiik
(Lathyrus L.) ve giizel Vavilov (Vaviolovia Fed.) olmak iizere 5 énemli cinsi daha
icermektedir. Bezelye cinsinde kromozom sayisi 2x=2n=14"tiir (Smykal vd. 2015).

Giiniimiizde P. formosum, P. transcaucasicum, P. aethiopicum, P. arvense, P.
humile, P. elatius tirleri P. sativum’un alt tiirleri ya da varyeteleri olarak
siniflandirilmaktadir (Hoey vd. 1996). Diger bezelye tiirleri P. fulvum, P. elatius ve P.
abyssinicum’dur. P. abyssinicum ve P. sativum tiirleri ayn1 zamanda Kiiltiirii yapilan
tiirlerdir (Smykal vd. 2016). Bezelyevaryetelerinin kendi iginde yapilan melezlemeler
Fidollerinde kisirhiga neden olmamaktadir. P. fulvum ile yapilan melezlemelerde ise
kisirhik goriilmemesi i¢in bu tiiriinana olarak kullanilmasi gerekmektedir. Bezelye
cinsinde tiir, alt tiir ve varyete gruplar1 dikkate alinarak yapilan siniflandirmada
literatiirde bazi karmasalar bulunmaktadir (Smykal vd. 2015). Smykal vd. (2015)
tarafindan yapilan siniflandirma:

Pisum sativum L. subsp. sativum var. sativum (Yemeklik ya da bahge tipi bezelye)
subsp. sativum var. arvense (Yemlik ya da tarla tipi bezelye)
subsp. elatius (Bieb.) Aschers. & Graben
subsp. abyssinicum A. Br.

Pisum fulvum Sibth. & Sm.
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Warkentin vd. (2015) tarafindan yapilan siniflandirma ise P. elatius tiirtindeki
varyete gruplarini da icermektedir.
P. sativum subsp. sativumvar. sativum L. (Bahge tipi ya da yemeklik),

P. sativum subsp. sativumvar. arvense L. (Tarla tipi ya da yemlik),
P. sativum subsp. abyssinicum A. Braun. (Dekoko ya da Habes bezelyesi),
P. sativum subsp. elatiusvar. elatiusAschers. & Graebn (Uzun boylu yabani bezelye),

P. sativum subsp. elatiusvar. brevipedinkulatum Davis (Orta boylu ve tek ¢igekli yabani
bezelye),

P. sativum subsp. elatiusvar. humile Boiss and Noe (Kisa boylu yabani bezelye),
P. fulvum Sibth. & Sm. (Turuncu ¢igekli yabani bezelye)

P. humile tiiriintin sinonimleri P. syriacum (Berger) Lehm. ya da P. Pumilio
(Meikle) Greuter olarak bilinir (Smykal vd. 2015).

Bezelyenindiinyada kuzeyden giineye (Kirim'dan Yemen ve Etiyopya'ya) ve
dogudan batiya (Himalayalar, Orta Dogu-Akdeniz Kiyilarindan Atlas Okyanusuna
kadar) yayilis gostermektedir. Balkanlar'da ise Sirbistan'da dogal yayilisa sahiptir
(Smykal vd 2015). Akdeniz havzasinda toplanmaya ve tarimi yapilmaya baslanan
bezelye daha sonra Avrupa ve Asya’ya yayilmistir. Yabani tiirler sadece morfolojik
karakterler bakimindan kiiltiirii yapilan bezelye ¢esitlerinden farklilik gdstermektedirler
(Cousinl1997).

2.3. Pisum L. Cinsinin Morfolojisi
2.3.1. Bezelye kok yapisi

Bezelyede ince ana kok ve yan kokleri bulunmaktadir. Ilk ¢ikan yan kokleri,
uzunluk ve kalinlik olarak ana kék gibi gelisme gdstermektedirler. Kok uzamalari bitki
cigeklenmesine kadar devam etmektedir. Topragin fiziksel yapisina, nem ve besin
maddeleri gibi ozelliklerine bagli olarak 110-120 cm derinlige ve 50-75 cm kadar
yanlara gelisim gostermektedirler. Koklerinin iizerinde yumrucuk (nodozite) olusturan
Rhizobium leguminosarum bv. leguminosarum bakterileriyle havadaki serbest azotu
(N2) topraga yaklastk 51-71 kg/ha azot olarak baglayabilmektedir (Cousin 1997;
Nielsen vd. 2001).

2.3.2. Bezelye govde ve yapraklari

Bezelyede govde bogum ve bogum aralarindan olugmaktadir. Bitki bogum
aralari alt kisimlarindan tiste dogru gidildiginde uzar ve gévdelerinin igleri bostur. Bitki
boylar1 ¢esit, tiir ve iklim faktorlerine bagli olarak genellikle 20-200 cm arasinda
degisiklik gostermektedir. Bitki boyu 75 cm’den kisa olan bodur tipleri, bitki boyu 75-
125 cm arasinda olanlar yar1 sirik tipleri ve bitki boyu 125 cm’den uzun olanlar sirik
tipleri olusturmaktadirlar (Sehirali 1988; Gegit 1995).

Bezelye yapraklar bilesik yaprak seklindedir ve 2-4 yaprak¢iginin birlesmesiyle
olugsmaktadir. Yaprakeiklar yaprak ekseni iizerinde karsilikli dizili halde bulunurlar ve
kenarlar disli veya diiz olabilmektedir. Yapraklarin gévdeyle birlestigi noktada belirgin
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iri (yaprakgiklardan daha biiyiik) bir ¢ift kulakgik bulunmaktadir. Kulakgiklar: olduk¢a
biiyiik genelde kalp veya oval seklindedirler. Yaprak ekseni 6zellikle sirik tiplerde iyi
gelismis olup, siiliikle sonlanmaktadirlar (Sehirali 1988; Gegit ve Adak 1999).

2.3.3. Bezelye cigek yapisi

Kendine dollenen bezelye gigcekleri yaprak koltuklarindan ¢ikmaktadir. Salkim
sapindaki ¢icek tek veya daha ¢ok olabilmektedir. Bezelyenin gigek rengi, gesit ve
tiirlere gore degisiklik gostermekle birlikte, agik ve koyu pembe, mor, beyaz ve turuncu
renklere sahip olabilirler. Bir disi organi ve 10 adet erkek organi bulunmaktadir
(ladizinsky ve Abbo 2015).

2.3.4. Bezelye bakla ve daneleri

Bezelye cigeklerinin dollenmesinden sonra tag yapraklari dékiilerek yalmizca
¢anak yapraklari kalmaktadir. Meyve kabuklar1 hizli bir sekilde geliserek iki pargali
simetrik baklay1 olusturmaktadirlar. Baklalar kisa veya uzun, diiz veya siskin yapida
olabilirler.  Baklalarinin  renkleri yesilden mor rengine kadar degisiklik
gosterebilmektedir.

Bezelye daneleri, tohum kabugu, kotiledonlar ve embriyodan olusmaktadir.
Daneler 6-8 mm c¢apinda ve yiizeyleri diiz, kirigik, yuvarlak veya késeli olabilmektedir.
Dane renkleri, agik sari, agik portakal, krem, yesil, kahverengi ve siyah olmaktadir.
Dane irilikleri tiir ve yetistirme kosullarina bapli olarak biiyiik oranda farklilik
gosterirler ve 100-dane agirliklar: 8-35 g arasinda degismektedir.

2.3.5. Bezelyenin beslenmedeki onemi

Bezelye insan beslenmesi ve insan saglhigi bakimindan ¢ok 6nemli olan ve
yiiksek oranda protein, vitamin ve karbonhidrat bakimindan oldukg¢a zengin bir
baklagildir. Mineral maddelerce de birgok sebze grubundan iistiinliik gdstermektedir.
Bezelye kuru ve taze olarak degerlendirilmesine ilaveten dondurulmus iiriin ve konserve
olarak tiiketilen iirlinlerin baginda gelmektedir (Bayraktar 1981).

Konserve sanayinin ¢ok yayginlasmadig1 zamanlarda bezelyeden taze, kuru dane
ve hayvan yemi olarak faydalanilmistir. Ancak son zamanlarda ozellikle insan
beslenmesindeki faydalar1 daha iyi anlasildigindan bezelye iiretimi hizla artarak
konserve ve dondurulmus meyve-sebze sanayisinde de yerini almistir (Davies 1993).

Protein kaynagi olan besin maddeleri insan beslenmesinde ¢ok 6nemli yer
tutmaktadir. Bezelye igerdigi yiiksek oranda protein (%18-31) ve vitaminlerden dolay1, taze
ve kuru sebze olarak tiiketilmesine ek olarak unu ¢ocuk mamalarinda 6nemli besin maddesi
olarak kullanilmaktadir (Sehirali 1988). Bezelyenin kuru daneleri A, B ve D vitaminleri
bakimindan oldukga zengindir. Ayrica karbonhidratlarca zengin, kalsiyum, demir ve
ozellikle fosfor gibi mineral maddeleri biiyiik oranda ihtiva etmektedir ve isoflavonoid
gibi sekonder metabolitleri igermesinden dolayi, anti-kanserojen etki yaratarak insan
saghgmi olumlu yonde etkilemektedirler (Dixon vd. 2003). Diinya genelinde insan
beslenmesinde proteinlerin %22’si,karbonhidratlarin %7’si, hayvan beslenmesindeki
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proteinlerin %38’ ve karbonhidratlarin %5’i yemeklik baklagillerden saglanmaktadir
(Sehirali 1988). Bu sebeple 6zellikle az gelismis ve gelismekte olan iilkelerin en 6nemli
protein kaynaklarindan birisi olarak degerlendirilmektedir (Ozdemir 2002).

2.4. Polen Morfolojisi Calismalari

Pisum L. cinsinin gostermis oldugu genis cografik dagilim, dar fenotipik ve
genis genetik gesitlilik siniflandirmada bir takim karmagikliklara yol agmistir (Vershinin
vd.2003; Kosterin ve Bogdanova 2008). Yapilan morfolojik ve molekiiler ¢alismalarin
yani sira diinyada bitki sistematiginde yaygin olarak kullanilan modern yéntemlerden
biri olan polen morfolojisi, evrimsel siiregte polen yapisinda meydana gelen farkliliklar
tiirler arasindaki iligkilerin belirlenmesinde biiyiik bir 5neme sahiptir. Bezelye 1slah,
kullanim gesitliligi, yetistirilmesi ve tarimsal 6zelliklerinin belirlenmesi gibi konularda
¢ok sayida ¢alisma bulunmaktadir. Ancak bu tezde ¢aligilmis olan polen morfolojisiyle
alakal1 baz1 6nemli ¢aligmalarin 6zetleri asagida sunulmustur.

Saat¢ioglu (2017), yapmis oldugu arastirmada Hedysarum cinsinden 19
taksonun 31 farkli lokaliteye ait bitki drneklerinin polen morfolojileri taramal: elektron
mikroskobuyla (SEM) ve Wodehouse ve Asetoliz metotlarii kullanarak 151k
mikroskobunda inceleme yapmustir. Inceleme sonuglarina gore, tiir igi varyasyonlarin
polen morfolojisinde de farkliliklar ortaya g¢ikardigimi tespit ederek, palinolojik
karakterlerin cinsin siniflandirilmasinda dikkate alinmasinin taksonomik agidan dnemli
oldugunu bildirmistir.

Binzat vd. (2014), Vicilla (Schur) Rouy alt cinsinde (subgenusunda) bulunan
Vicia L. cinsine ait 10 taksonda 1sik mikroskobu ve taramali elektron mikroskobunda
polen morfolojilerini ¢alismislardir. Yaptiklar1 varyans analizinde 12 morfometrik
karakter analiz edilmistir. Aragtirmanin sonucunda polenlerin genel morfolojisi ve
ornamentasyon tipleri arasinda taksonlarda 6nemli farkliliklarin  bulundugunu
aciklamislardir.

Avcr vd. (2013), Tirkiye'de yayilis gosteren 20 adet Onobrychis Adans'in
taksonlarinda polen morfolojisi ve biiyiikliigiinii taramali elektron mikroskopunda ve
151tk mikroskopunda ¢alismislardir. Polen biiyiikliigii ve kromozom sayis1 arasinda bir
iliski oldugunu bildirmislerdir.

Kahraman vd. (2013), subgenus Vicia'da bulunan Vicia L. cinsine ait 11
taksonda 151k mikroskobu ve taramali elektron mikroskobunda polen morfolojilerini
¢alismiglardir. Arastirma sonucunda polen karakterlerinin taksonlar arasinda belirgin
farkliliklar gosterdigini gézlemlemislerdir.

Pimnar vd. (2013), Fabaceae familyasindan Trigonella tiiriine ait 38 materyali
polen morfolojilerini 151k ve taramali elektron mikroskobunda ¢alismislardir.

Baldemir vd. (2009), Tirkiye’de endemik olarak bulunan ii¢ Ononis L.
(Fabaceae) tiiriiniin polen ve tohum morfolojilerini ¢alismiglardir. Calismalar 151k ve
taramali elektron mikroskobu (SEM) kullanilarak yapilmistir. Arastirma sonuglarina
gore tiirlerin polen ve tohum morfolojik yapilarinin birbirlerinden farkli olmasi ile
taksonomik 6nem tasidigini rapor etmislerdir.
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Sun vd. (2009), 151k ve taramali elektron mikroskobunda on adet giil bitkisinin
¢icek morfolojisi tizerine yapmis olduklari siniflandirmayi polen morfolojisi ile
desteklemislerdir.

Karaca vd. (2007), Liliaceae ve Iridaceae familyalarindan, Erciyes Dagi’nda
(Kayseri) yetisen Ornithogalum (O.alpigenum, O. armeniacum, O. narbonense ve O.
sphaerocarpum), Gagea (G. fistulosa, G. gageoides, G. glacialis, G. peduncularis ve G.
villosa), Colchicum (C. szovitsii ve C.triphylum) ve Crocus (C. ancyrensis, C.
chrysanthus veC. danfordiae) cinslerine ait 14 tiiriin polen morfolojileri 151k
mikroskobu ve taramali elektron mikroskobunda ¢alismiglardir. Aragtirma sonuglarina
gore, cinslerinpolenlerinde belirgin bir morfolojik ¢esitlilik gozlemledikleri sonucunu
cikarmislardir.

Fratini vd. (2006), mercimekte kiiltiir ve yabani formlarinin polenlerinin uzunluk
ve genisliklerini lgmiis ve tiir i¢inde siniflandirma yapmuglardir.

Akan vd. (2005) Astragalus L. cinsinin Alopecuroidei DC. Seksiyonuna
(Leguminosae) ait taksonlarin polenlerini taramali elektron mikroskoplarinda
incelemislerdir.

Yapilan bir arastirmada, Fas ve Iber Yarimadasindaki Cystisus L. cinsinin
(Leguminosae) polen morfolojisini 1s1k, taramali ve gegirmeli elektron
mikroskoplarinda arastirmislardir. Yapilan g¢alisma sonucunda cinsin dahil oldugu
Genisteae tribusunda polen boyutu ve morfolojisi bakimindan 6nemli bir varyasyon
oldugunu rapor etmislerdir (Pardo vd. 2000).

Pinar vd. (2000), Leguminosae familyasina ait Ebenus L. cinsinin polen
morfolojisiniigik ve elektron mikroskoplarinda incelemislerdir.

Pakistan Florasi’nda Papilionoideaealt familyasindan 37 cins ve 157 tiire ait
polenlerin morfolojisini incelemek i¢in yiiriitilen bir ¢alismada, polenler 151k ve
taramal1 elektron mikroskobu altinda incelenmistir ve elde edilen palinolojik bulgularin
tribuslarin siniflandirilmasi ile uyum iginde oldugu sonucunu bildirmislerdir(Perveen ve
Qaiser 1998).

Numan-Ridder ve Van der Ham (1997), Butea Roxb.,Kunstleria Prain,
Meizotropis Voight. ve Spatholobus Hassk. (Papilionideae)’un polen morfolojilerini
151k, SEM veTEM’le incelemistir. Arastirma sonucunda Spatholobus polenlerinin diger
3 genustan morfolojik olarak farkli oldugunu bildirmistir.

Diez ve Ferguson (1996), Lateae DC. ve Coronilleae Burnett. (Papilionoideae)
tribuslarinin  ve Coronilla L. cinsinin polen morfolojilerini 151k ve elektron
mikroskopunda incelemislerdir ve taksonomik durumlarini degerlendirmislerdir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Bitki Materyali

Bu ¢aligmada kullanilan 5 takson Akdeniz Universitesi seralarinda yetistirilen
bitkilerin ¢i¢eklerinden Mart-Nisan 2018 tarihleri arasinda temin edilmistir. Kullanilan
Pisum L. taksonlar1 asagidaki ¢izelgede gosterilmistir (Cizelge 3.1). Calisilan taksonlar

agro-morfolojik ve palinolojik 6zellikler bakimindan degerlendirilmistir.

Cizelge 3.1. Calismada kullanilacak Pisum L. taksonlari

Takson | Genotip Tiir Ismi

No Ismi

1 ACP 211 Pisum sativum subsp. sativum var. sativum
2 ACP 201 Pisum sativum subsp. sativum var. sativum
3 ACP 200 Pisum sativum subsp. sativum var. sativum
4 ACP 204 Pisum sativum subsp. sativum var. arvense
5 ACP 213 Pisum sativum subsp. sativum var. arvense
6 ACP 212 Pisum sativum subsp. sativum var. arvense
7 ACP 100 Pisum sativum subsp. abyssinicum

8 AWP 549 | Pisum sativum subsp. elatius

9 AWP 600 | Pisum fulvum

10 AWP 601 | Pisum fulvum

3.2. Deneme Yeri

Calismada kullanilan bezelye genotipleri 2017-2018 yillar1 arasinda Akdeniz
Universitesi Ziraat Fakiiltesi’ne ait deneme seralarinda yetistirilmistir. Arastirma yerinin
denizden yiiksekligi yaklasik 33 m olup, 36°53” kuzey enlemi ve 30° 38 dogu
boylaminda yer almaktadir.

3.3. Deneme Yerinin Toprak Analizi Sonuglar:

Deneme yerinin toprak ozellikleri analiz sonuglarina gore organik madde ve

magnezyumca diisiik ve orta, diger besin maddelerince yeterli diizeyde bulunmustur
(Cizelge 3.2).
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Cizelge 3.2. Deneme alanina iliskin toprak analizi sonuglari

Olgiilen Parametreler Bulunan Degerler Degerlendirme

pH 8 Alkali

Organik Madde (%) 1:2 Diisiik

Toplam N (%) 0.09 Orta

P (ppm) 24.74 Yeterli

K (meq /100 g) 0.45 Yeterli

Na (meq /100 g) 0.15 Diisiik

Ca (meq/ 100 g) 32.6 Yeterli

Mg (meq /100 g) 1.2 Diisiik

Fe (ppm) 5.11 Yeterli

Zn (ppm) 1 Yeterli

Mn (ppm) 27.74 Yeterli

Cu (ppm) 1.26 Yeterli
3.4. Iklim Verileri

Yetistirme periyodu siiresince giinliik sicaklik izlenmistir. Ciceklenme

dénemindeki ortalama sicaklik 31.4°C olup, maksimum sicaklik 39.2°C olarak

kaydedilmistir.

3.5. Agro-Morfolojik Ozelliklerin Ol¢iilmesi

Calismada kullanilan genotiplerin tiirlerine ait bitki boyu, ilk bakla yiiksekligi,
bakla boyu, baklada dane sayisi, ¢icek rengi ve ana dal sayisi gézlemleri
kaydedilmistir.Her bitkiden rastgele 3 bakla segilerek bakla boyu ve baklada dane sayisi

olgtimleri yapilmistir.

3.6. Palinolojik Ozelliklerin Olgiilmesi

Her genotipe ait 50 polen &rnegi Olympus marka 1sitk mikroskobu ile

olgtilmuistiir (okiiler 10x, objektif 100x). Mikrometrik cetvelin her bir araligi 1 um
olarak hesaplanmigtir. Her taksona ait polen &lgiimleri, Gausse egrisi elde edilinceye
kadar polar eksen (P), ekvatoral eksen (E), ekzin (E), intin (I) 6l¢iimleri ve ortalamalari
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bulunmustur. Calismada Faegri ve Iversen (1964) ve Punt vd. (1994) tarafindan
belirlenen palinoloji terminolojisi kullanilmstir.

3.6.1. Isik mikroskobu (LM)

Polen ornekleri ile 131tk mikroskobunda incelenmek iizere Woodehouse
metoduna (1935) gore preparatlar hazirlanmustir.

3.6.1.1. Woodehouse metodu

Olgunlasmis gigeklerin anterlerinden alinan polen taneleri temiz bir lam tizerine
konulur ve 2-3 damla %96’lik etil alkol ile temizlenir. Alkol buharlastiktan sonra 1-2
mm*lik bazik-fuksinli gliserin-jelatin, lam iizerine yapismis polenlerin iizerine
konularak, lam 30-40 °C’lik 1siticida 1sitilarak bazik-fuksinli  gliserin-jelatin
eritilmektedir. Daha sonra lizerine lamel kapatilarak preparatlar incelenmeye hazir hale
gelmistir.

3.6.1.2. Gliserin-Jelatin hazirlanmasi

Jelatin plaklar 2-3 saat distile su igine tutularak ve erimesi saglanmigtir. 1 &lgii
yumusamig jelatin, 1,5 ol¢li gliserin ile karigtirilmigtir. Kiiflenmemesi amaciyla
karigima %2-3 oraninda asitfenik ilave edilmistir. Bu karigim 80°C’ye kadar isitilmistir.
- Temiz bir petri kabina alinan karigimin kati hale gelmesi igin bekletilmistir.

3.6.2. Taramal elektron mikroskobu (SEM)

Olgunlagmis ¢igeklerin anterlerinden alinan polen taneleri asetolize edilmeksizin
lizerlerinde iki tarafli yapistirici bant bulunan metal polen tasiyicilar1 (Stap) iizerine
yerlestirilmistir. Staplar polenlerin iletken duruma gegebilmesi ve mikroskop altinda
goriintii alinabilmesi igin Akdeniz Universitesi Tip Fakiiltesi Elektron Mikroskop
Goriintii Analiz Unitesi (TEMGA) altinla kaplanmustir. Calisilan polenlerin genel
goriiniigleri ve ayrintili yiizey ornamentasyonlarini gsteren mikro fotograflar, TEMGA
tinitesinde bulunan ZEISS-LEO 1430 (SEM) markali taramali elektron mikroskobunda
cekilmigtir.

3.7. Istatistik Analizler

Calisilan taksonlarin polen ve agro-morfolojik karakterlerine ait olan ortalama,
standart hata, minimum ve maksimum degerler MINITAB 16.1 programi kullanilarak
yapilmistir. Calisilan karakterler igin varyans (ANOVA) ve korelasyon analizleri SPSS
24.0 paket programi kullanilarak yapilmustir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Agro-Morfolojik Ozelliklere Ait Ol¢iimler
4.1.1. Tiirlerin kalitatif 6zellikleri

Bu tez galismasinda kullanilan Pisum taksonlarinin gigek rengi, dane rengi gibi
kalitatif' ozellikleri incelenmistir. P. Sativum subsp. sativum tiiriinde 2 ayri varyete
bulundugundan var. sativum taksonunun ¢igek rengi beyaz iken var. arvense
taksonunun pembe oldugu gézlenmistir. Bu iki tiir ya da varyete temelde cigek rengi ve
kulakgiktaki pigment ile bir birlerinden ayrigmaktadirlar (Davis 1970). P. sativum
subsp. elatius taksonunda ¢igek rengi lila-moriken (iki renkli),P. sativumsubsp.
abyssinicum taksonunda mor-pembedir. P. fulvum ise turuncu ¢igek rengi ile
digerlerinden kolaylikla ayirt edilebilmektedir (Sekil 4.1).

()

@)

Sekil 4.1. Pisum taksonlarina ait gigekler; a) P. sativum subsp. sativum; b) P. sativum
subsp. elatius; ¢) P. fulvum; d) P. sativum subsp. abyssinicum

Taksonlarin dane renkleri incelenerek Sekil 4.2°de gésterilmistir. P. sativum
subsp. sativum taksonunda var. sativum daneleri yuvarlak, krem renkli ve dane yiizeyi
kinigik iken, var. arvense daneleri yesil veya kahverengi, benekli yiizeyi ise diiz olarak
degerlendirilmistir. P. sativum subsp. Elatius taksonunda dane rengi yesil ve yiizeyi diiz
veya ¢okiintiilii, P. Sativum subsp. abyssinicum taksonunda ise dane rengi yesil veya
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kahverengi, dane iizeri ise kahverengi benekli, yiizey formu diiz olarak gézlenmistir. P.
fulvum taksonunda 2 farkli dane rengi incelenmistir. Bunlardan birincisinde dane siyah,
digerinde ise kahverengi ve siyah benekli olarak gozlenmistir. Bu taksonun daneleri
kiiciik ve duzdiir.

-
(d) ()

Sekil 4.2. Pisum taksonlara ait daneler; a) P. sativum subsp. sativum var. sativum; b) P.
sativum subsp. sativum var. arvense; ¢) P. sativum subsp. elatius; d) P. sativum subsp.
abyssinicum; e,f) P. fulvum

4.1.2. Tiirlerin kantitatif 6zellikleri

Pisum taksonlarina ait bitki boyu, ilk bakla yiiksekligi, bakla sayisi, bakla boyu,
baklada dane sayisi, ana dal sayis1 gibi kantitatif 6zellikler Cizelde 4.3’ de verilmistir.
Bitki boyu degerlendirildiginde 225 cm ile en yiiksek bitki boyu P. sativum subsp.
elatius (AWP 549) taksonunda gézlenmistir. Bunu sirasiyla 224 cm, 219 cm ile
P.sativum subsp. sativum var. arvense taksonuna ait olan ACP 204 ve ACP 212
genotipleri izlemektedir (Sekil 4.3). 1lk bakla yiikseklikleri incelendiginde en yiiksek
olgim 113 cm ile P.sativum subsp. sativum var. arvense (ACP 2012) taksonunda
gozlenmistir. En yiiksek ana dal sayis1 P. fulvum tiiriinde Slgiilmiistiir (Sekil 4.3).
Bitkide bakla sayis1 165 ile P. sativum subsp. elatius taksonuna ait AWP 549 nolu
genotipte gozlenmistir. P.sativum subsp. elatius (ACP 213) taksonunda ise en diisiik
(11) bitkide bakla sayis1 6lgiilmiistiir. En yiiksek bakla boyu ortalamasi 9 cm ile Pisum
sativum subsp. sativum var. sativum (ACP 200) ve P. sativum subsp. sativum var.
arvense (ACP 204) taksonlarinda kaydedilmistir. P. fulvum tiirlerinin bakla boyu
ortalama degerleri 3 cm (AWP 601) ve 4 cm (AWP 600) olarak 6l¢iilmiistiir.

17



BULGULAR ve TARTISMA H. AYDIN
Bitki boyu i = s
4 ik bakla yiiksekligi
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P.sativum P. sativum P. sativum P. sativum P. fulvum P. fulvum
subsp. subsp. subsp. subsp. ;u[up _\uh\p suhsp subsn
ti ti byssinicum latii i i var.abyssinicum  elatius
var. arvense arvense

Sekil 4.3. Pisum L. tiirlerinin agro-morfolojik 6zelliklerine ait ortalama degerler

4.1.3. Palinolojik o6zelliklere ait 6l¢iimler

Aragstirilan tiirlere ait genel polen karakterleri 151k mikroskobunda ve taramali

elektron mikroskobunda incelenmistir.

P. sativum subsp. sativum var.sativum

Polen yapisi: Polenler izopolar, apertiir tipi trikolporate, polar eksen 40,95um (31-54
pm), ekvatoral eksen 26,35um (22-31pm),P/E=1,56 ve kolpus uzamistir (Cizelge 4.2).
Ekzin 1,17 pm, intin 0,76 pm kalinhiktadir. Ornamentasyon retikulate’tir (Sekil 4.4).
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EHT = 15.00 kv Zone Mag = 5.00 K X e

EHT = 15.00 kV Zone Mag = 4.00 K X

25

EHT = 15.00 kV Zone Mag = 10.00 K X

©

Sekil 4.4. P. sativum subsp. sativum var. sativum taksonunun SEM polen gériintiileri.
a) genel tek, b) genel ikili, ¢) ornamentasyonu
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Dane yiizeyi: Sekli koseli-dairemsi, rengi krem, yiizeyi kirigik ve gukurlu (Sekil 4.5).

EHT = 15.00 kV Zone Mag = 30 X —

EHT = 15.00 kV Zone Mag = 5.00 K X —

(b)

Sekil 4.5. P. sativum subsp. sativum var. sativum taksonunun SEM tohum yiizeyi
goriintiileri. a) genel 6n, b) detayli goriiniisii

P. sativum subsp. sativum var. arvense
Polen yapisi: Polenler izopolar, apertiir tipi trikolporate, polar eksen 42,75um (38-

51um), ekvatoral eksen 23,80pm (20-27um), P/E=1,81 ve kolpus uzamistir (Cizelge
4.2).Ekzin 1,03 pm, intin 0,59 pm kalinliktadir. Ornamentasyon retikulate'tir (Sekil 4.6).
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EHT = 15.00 kV Zone Mag = 5.00 KX

EHT = 15.00 kV Zone Mag = <.00 KX

(b)

230

EMT = 15.00 kV Zone Mag = 10.00 K X

()

Sekil 4.6. P. sativum subsp. sativum var. arvense taksonunun SEM polen goriintiileri.
a) genel tek, b) genel ikili, ¢) ornamentasyonu
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Dane yiizeyi: Sekli dairemsi, rengi krem-agik yesil, yiizeyi diiz ve kirigik (Sekil 4.7).

i ‘(2\2’ e } /
EHT = 15.00 kV Zone Mag = 5.00 KX —

(©)

Sekil 4.7. P. sativum subsp. sativum var. arvense taksonunun SEM tohum yiizeyi
goriintiileri. a) genel 6n, b) genel 6n, ¢) detayli goriiniisii

P. sativum subsp. elatius
Polen yapisi: Polenler izopolar, apertiir tipi trikolporate, polar eksen 42,9um (39-

50um), ekvatoral eksen 27,6um (23-31um), P/E=1,56 ve kolpus uzamistir (Cizelge 4.2).
Ekzin 1,09 pm, intin 0,65 pm kalinliktadir. Ornamentasyon retikulate’tir (Sekil 4.8).
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EHT = 15.00 kV Zone Mag = 5.00 KX —

(a)

EHT = 15.00 kV Zone Mag = 4.00 K X

(b)

3pam
—

EHT = 15.00 kv Zone Mag = 10.00 K X il

(©)

Sekil 4.8. P. sativum subsp. elatius taksonunun SEM polen goriintiileri. a) genel tek,
b) genel ikili, ¢) ornamentasyonu
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Dane yiizeyi: Sekli dairemsi, rengi yesil-kahverengi, yiizeyi diiz veya ¢okiintiilii(Sekil 4.9).

EHT=1500K  ZoneMag= 30X il MO EMT=1500k¢  ZoneMag= 30X Fasr i

(a) (b)

T

EHT = 15.00 kV Zone Mag = 5.00 KX —

(©)

Sekil 4.9. P. sativum subsp. elatius taksonunun SEM tohum yiizeyi goriintiileri.
a) genel 6n, b) genel 6n, ¢) detayli gériiniisii

P. sativum subsp. abyssinicum
Polen yapisi:Polenler izopolar, apertiir tipi trikolporate, polar eksen 43,1pm (36-50pum),

ekvatoral eksen 26,4um (20-30pm), P/E=1,65 ve kolpus uzamugtir (Cizelge 4.2). Ekzin
1,03 pm, intin 0,53 pm kalinliktadir. Ornamentasyon retikulate’tir (Sekil 4.10).
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EHT = 15.00 kVv Zone Mag = 5.00 KX

EHT = 15.00 kv Zone Mag = <94.00 K X

¥ &

EHT = 16.00 kV Zone Mag = 10.00 K X

(©)

Sekil 4.10. P. sativum subsp. abyssinicum taksonunun SEM polen goriintiileri.
a) genel tek, b) genel ikili, ¢) ornamentasyonu

2pam
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Dane yiizeyi: Sekli dairemsi, rengi yesil veya kahverengi, yiizeyi diiz ve kahverengi
benekli(Sekil 4.11).

EHT=1500kV  ZoneMag= 30X _ EMT=15006/  ZoneMag= 30X i S

(a) (b)

EHT = 15.00 kV Zone Mag = 5.00 K X —

(©)

Sekil 4.11. P. sativum subsp. abyssinicum taksonunun SEM tohum yiizeyi gériintiileri.
a) genel 6n, b) genel 6n, ¢) detayl goriiniisii
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P. fulvum

Polen yapisi: Polenler izopolar, apertiir tipi trikolporate, polar eksen 39,65um (34-
45pm), ekvatoral eksen 25,1pm (21-29um), P/E=1,59 ve kolpus uzamustir (Cizelge
4.2.). Ekzin 1,01 pm, intin 0,50 pm kalinliktadir. Ornamentasyon retikulate’tir (Sekil
4.12).

EHT = 15.00 kV Zone Mag = 5.00 K X —

2m

EHT = 15.00 kV Zone Mag = 4.00 K X

(b)
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EHT = 15.00 kv Zone Mag = 10.00 K X —q
(0

Sekil 4.12. P. fulvum tiirtiniin SEM polen goriintiileri. a) genel tek, b) genel ikili,
¢) ornamentasyonu

Tohum yapisi: Sekli dairemsi, rengi siyah ve kahverengi iizeri siyah benekli, yiizeyi
diiz(Sekil 4.13-14).

EHT=1500K  ZoneMag= 10X [ EMT=1500K  ZoneMag= MY fo

(a) ' (b)
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EHT=1500kV  ZoneMag= 500KX oy
(o)

Sekil 4.13. P. fulvum (siyah daneli) taksonunun SEM tohum yiizeyi goriintiileri.
a) genel 6n, b) genel 6n, c) detayli goriiniigii

1w [T

EHT=1500kv Zone Mag = 30X —_— EHT = 1500 kv Zone Mag = 30X

(@ (b)
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EHT = 15.00 kv Zone Mag = 5.00 KX —
©

Sekil 4.14. P. fulvum (kahverengi daneli) taksonunun SEM tohum yiizeyi gériintiileri.
a) genel &n, b) genel 6n, ¢) detayli goriiniisii

Pisum L. cinsine ait P. sativum subsp. sativum var. sativum, var. arvense, P.
sativum subsp. elatius, P. sativum subsp. abyssinicum ve P. fulvum taksonlarinin
polenlerinde polar eksen, ekvatoral eksen, polen sekli ve ornamentasyonu, apertiir tipi,
ekzin ve intin boyu gibi karakterler 151k mikroskobu ile 8lgiilmiistiir. Bulgulara gore
polen sekli subprolate olup tiirler arasinda bir fark gézlenmemistir (Cizelge 4.2). Polen
sekli polar eksenin ekvatoral eksene olan oranindan belirlenmistir. Tiirler arasinda polen
boyutlar1 farklilik géstermesine ragmen oransal olarak elde edilen deger hepsinde
subprolate sekli verdigi icin tez ¢alismasinda kullanilan taksonlar polen sekli olarak
aymidir. Ekzin kalinligi ortalamasi tiim taksonlarda intinden fazladir (Cizelge 4.2).
Pisum sativum subsp. sativum var. sativum taksonunun hem ekzin hem de intin kalinlig
ortalamasi diger taksonlardan fazladir. 1.09 um ekzin kalinlig ile P. sativum subsp.
elatiusbunu takip ederken, 1.03 pm ile P. sativum subsp. sativum var. arvense ve P.
sativum subsp. abyssinicum arkasindan gelmektedir (Sekil 4.17). En diisiik ekzin ve
intin kalinhig1 ise P. fulvum tiiriindedir (sirasiyla 1.01 pm ve 0.50 um).Taramali elektron
mikroskobu ile yaptigimiz gézlemler neticesinde, incelenen takson polenlerinde
ornamentasyon tipi retikulate olarak belirlenmistir. Genel olarak Papilionoideae alt
familyasinda retikulate ornamentasyon tipi daha yaygindir. Dolayisiyla sonuglarimiz
bunu desteklemektedir. Fakat farkli ¢aligmalarda rugulat, foveolat, striat ve areolat
ornamentasyon tipine de rastlanmistir (Perveen ve Qaiser 1998).
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Tarimi yapilan bezelye taksonlarinin (P. sativum subsp. sativum var. sativum, P.
sativum subsp. sativum var. arvense ve P. sativum subsp. abyssinicum) yabani bezelye
taksonlarindan (P. sativum subsp. elatius ve P. fulvum) daha biiyiik polen danesine
sahip oldugu bulunmustur. Bu bulgular mercimek taksonlarinda bulunan sonuglarla
benzerdir (Fratini vd. 2006). Polen danesinin iriligine bagh olarak P/E orami tarimi
yapilan bezelyelerde yabani bezelyelerden daha biiyiikk degerdedir. Tarimi yapilan
bezelyelerm muri ve lumina gekilleri daha ¢ok (sik) ve kiigiik iken, yabani bezelyelerm
muri ve lumina sekilleri daha az ve daha biiyiiktiir. Ozellikle P. fulvum tiiriiniin muri ve
lumina gekilleri belirgin olarak digerlerinden farklidir (Cizelge 4.2). Pisum
sativumkompleksineP. sativum subsp. sativum var. sativum, P. sativum subsp. sativum
var. arvense,P. sativum subsp. abyssinicumve P. sativum subsp. elatius)ait taksonlarin
polenlerinin P. fulvum soylarindan daha biiyiik oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.2 ve
Sekil 4.15). Pisum taksonlarmin tohum (dane) yiizeyleri birbirlerinden gorsel olarak
fakhilik arz etmektedir (Sekil 4.16). Tarim yapilan bezelyelerin tohum yiizeyi 6zellikle
P. sativum subsp. sativum var. sativum,P. sativum subsp. sativum var. arvense ve P.
sativum subsp. abyssinicum taksonlarinin tohum yiizeyleri diiz ve birbirinden farkli
desenlere sahiptir. P. sativum subsp. elatius ve P. fulvum taksonlarinin tohum
yuzeylerinin sigilli (papillose) oldugu goriilmiistiir (Sekil 4.16). Bu bulgular Davis
(1970) tarafindan verilen P. sativum subsp. elatiustiiriiniin tohum yiizeyi bulgular: ile
ortiismektedir.
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Sekil 4.17. Pisum L. tiirlerinin polenlerine ait dl¢iim ortalamalari
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4.1.4. Agro-Morfolojk 6zelliklerin ve palinolojik 6zelliklerin karsilastirilmasi

P. sativum subsp. sativumvar. sativum, P. sativum subsp. sativumvar. arvense, P.
sativum subsp. elatius, P. sativum subsp. abyssinicum ve P. fulvumgenotiplerine aitbitki
boyu, ilk bakla yiiksekligi, ana dal sayisi, bakla boyu, baklada dane sayisi gibi
morfolojik zellikler igin korelasyon analizi yapilmigtir. Elde edilen bulgulara gore ilk
bakla yiiksekligi ile en yiiksek iliskili 6zelliklersirasiyla bitki boyu (r=0.974**) vebakla
boyu (1=0.860**) olarak hesaplanmugtir. Pisum L. tiirlerinde diger bazi &nemli iligkiler
ise bakla boyu ile ana dal sayisi (r=0.855*), bitkide bakla sayisi ile baklada dane sayisi
(r=0.888%*) arasinda tespit edilmistir.

Olgiilen polen karakterleri i¢in yapilan korelasyon analizine gére ise polar eksen
ile en yiiksek iliskili ozellikler ekvatoral eksen (r=0.321**) ve P/E (1=0.470**) olarak
olgtilmiistiir. Diger 6nemli iligkiler ekvatoral eksen ve ekzin (r=0.321**), ekzin ve intin
(r=0.170**) arasinda bulunmustur.

3
® P. sativum subsp.

sativum var. arvense

Bakla sayisi

1 +Bakla boyu P. st:’tivu.m'subsp.
Polar eksen aryssinicum

rlk bakla yiik. *

Bitki boyu
Baklada tane sayisi
. Yan dal sayisi 5% intin

Ekvatoral eksen

F2(24.47 %)
o

P. fulvum R
Ekzin
-1 -
°
P. sgtivum subsp.
elatius
°
-2
P. sativum subsp.
sativum var. sativum
-3
-5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3

F1(45.95 %)

Sekil 4.18. Pisum L. cinsine ait ¢alisilan taksonlar igin temel bilesenler analizi (PCA).
Her nokta bir genotipi temsil etmektedir.

Caligilan tiim agro-morfolojik ve polen 6zelliklerinin taksonlara gore dagilimini
Sekil 4.18°da gosteren PCA grafigine gore yabani tarimi yapilan bezelye taksonlari (P.
sativum subsp. sativum var. sativum, P. sativum subsp. sativum var. arvense ve P.
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sativum subsp. abyssinicum) yabani bezelye taksonlarindan (P. fulvumve P. sativum
subsp. elatius) ayr1 bir grupta bulumustur (Sekil 4.18). Agro-morfolojik &zelliklerden
bitki boyu, ilk bakla yiiksekligi ve bakla boyu ile polen 6zelliklerinden polar eksen
Ol¢timlerine gore P.sativum subsp. sativum var. arvense ve P. sativum subsp.
abyssinicum ayni grupta bulunmaktadir. Diger polen 6zelliklerinden ekvatoral eksen,
ekzin ve intin verilerine gore ise P. sativum subsp. sativum var. sativum ve P. sativum
subsp. elatius taksonlar1 ayr1 bir grupta gozlenmistir (Sekil 4.18).
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5. SONUC

Bezelye bitkisi, ekonomik 6neminin yiiksek olmasi sebebiyle arastirmacilar
tarafindan siklikla calisilmis Onemli bir baklagil bitkisidir. Bu siire¢ icerisinde
taksonomik anlamda birgok degisiklige ugramis bir cinstir. Pisum L. cinsi igin gegerli
ve giivenilir yeni bir cins i¢i smiflandirmanin gergeklestirilmesi bugiin diinyanin bitki
sistematiginde yaygin olarak kullandigi bazi modern yontemlerin uygulanmasi ile
miimkiin olacaktir. Bu yéntemlerden biri olan palinolojik yonden elde edilecek verilerin
degerlendirilmesi, cinsin kapsamli revizyon ¢alismasina yardimci olacaktir. Pisum L.
cinsine ait palinolojik bir aragtirmaya Diinya’da ve Tiirkiye’de rastlanmamustir.
Dolayisiyla bu tez ¢alismasi ile Pisum L. cinsinin kiiltiir ve yabani bazi formlarinin
polen morfolojileri degerlendirilmis ve Pisum L. cinsinin taksonomik sorunlarina da
palinolojik ¢alismalarla katkida bulunulmaya ¢alisilmistir.

P.sativum subsp. Sativum (var. sativum ve var. arvense), P. sativum subsp.
abyssinicum, P. sativum subsp. elatiusve P. fulvum taksonlarmin gahisildigi bu tez
¢alismasinda hem bitkilerin agro-morfolojik 6zellikleri ele alinmis hem de tiirlerin polen
yapilar1 ve tohum (dane) yiizeyleri incelenmistir. Elde edilen sonuglara gore tiirler
arasinda bitki boyu, ilk bakla yiiksekligi, bakla boyu, baklada dane sayisi, ¢igek rengi,
ana dal sayisigibi agro-morfolojik ézellikler farklilik gdstermektedir. Tarimi yapilan P.
sativum tlirinde verime yonelik ©nemli karakterler dier yabani taksonlarla
kiyaslandiginda yiiksek bulunmustur. Tarimi yapilan bezelye taksonlarinin (P. sativum
subsp. sativum var. sativum, P. sativum subsp. sativum var. arvense ve P. sativum
subsp. abyssinicum) yabani bezelye taksonlarindan (P. sativum subsp. elatius veP.
Jfulvum) daha iri polen danesine ve daha fazla P/E oranina sahip oldugu goriilmiistiir.
Tarimi yapilan bezelyelerin muri ve lumina sekilleri daha sik ve kiigiik iken, yabani
bezelyelerin muri ve lumina sekilleri daha az ve daha biiyiiktiir. Ozellikle P. fulvum
tirtiniin muri ve lumina sekilleri belirgin olarak digerlerinden ¢ok daha az sayidadir.
Her bes bezelye taksonunun tohum yiizeyi bir birinden farkli desenlerle bezenmistir.
Tarimi yapilan bezelyelerin tohum yiizeyi P. sativum subsp. sativum var. sativum, P.
sativum subsp. sativum var. arvense ve P. sativum subsp. abyssinicum taksonlarmin
tohum yiizeyleri daha diiz yapidayken, P. sativum subsp. elatius ve P. fulvum
taksonlarinin tohum yiizeyleri sigilli (papillose) olarak bulunmustur. Fabaceae
familyasinin Fabaoideae (Papilionoideae) alt familyasinda bulunan cinslerin genel
olarak polen sekillerinin genellikle subprolate-prolate veya prolate-spherodial, nadiren
oblate-spheroidal veya sub-oblate, en yaygin ornementasyon tipinin retikulate oldugu
daha onceki ¢alismalarda bildirilmistir. Dolayisiyla elde ettigimiz bulgular bunu
dogrulamistir. Ayrica bu veriler Pisum L. taksonlarina ait olan polen yapisi ve
ozellikleri gibi morfolojik &zellikler hakkinda yeni bir bilgi kaynag:i yaratmustir.
Palinoloji alanindaki mevcut eksiklik giderilmeye galisilmis, bu cins igerisinde daha
sonradan yapilacak olan sistematik g¢alismalarina katkida bulunulmaya galisilmistir.
SEM ve LM ile elde edilen polen ve tohum yiizeyi gorsel verilerinin bitki sistematigine
yardimci olabilecegi kanisina varilmustir.
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