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ONSOZ

Giliniimiizde insan beslenmesi ¢ogunlukla bitkilere baghdir.
Besinlerimiz, dogrudan bitkilerden ya da bitkilerle beslenen
hayvanlardan saglanan iirlinlerden olugmaktadir. Bireylerin yeterli,
dengeli ve saglikli beslenmesi, saglik sorunlarinin en aza indirilmesinde
rol oynayan en oénemli faktorlerden biridir. Tiim baklagillerde oldugu
gibi yemeklik baklagiller de biinyelerinde yiiksek oranda protein
bulundurduklar i¢in beslenmede biiylik 6nem tasirlar. Taneleri insan
beslenmesinde 6nemli 6l¢lide kullanilmaktadir. Pek ¢ok iilkede aglik ve
dengesiz beslenme 6nemli bir sorun iken; yeterli ve dengeli beslenmek
icin protein gereksiniminin biiylik bir miktar1 bu bitkilerden
karsilanmaktadir. Gida iireticileri artan tiiketim talebini karsilamak ve
birim alandan daha fazla gelir elde edebilmek icin verim potansiyelini
artirmak tizerine yogunlagmiglardir. S6z konusu ticari kaygidan dolay1
besin degeri, tat, aroma gibi kalite 6zellikleri biiyilik Ol¢lide ¢esit 1slah
programlarinda yer almamis ve kalite kriterleri goz ardi edilmistir.
Insanlarin beslenmesi igin yeter diizeyde giivenli gida temini, gelecegin
diinyasinda rol alabilmek acgisindan son derece biiyiikk ©nem
tasimaktadir. Bu yoniiyle diistiniildiigiinde elde edilen iiriiniin miktar
kadar besleyiciligi de 6n plana ¢ikmaktadir. Klasik ve modern 1slah
calismalari ile besin igerigi zenginlestirilmis, verim ve kalite degeri
yiksek yeni cesitlerin gelistirilmesi ve ticarete konu olmasi insan
sagligi ve beslenmesi i¢in olduk¢a 6nemlidir. Bu kitapta yemeklik tane
baklagil yetistiriciligi ve verimi yiiksek yeni ¢esitlerin gelistirilmesinde

1slah  calismalarinin  6nemi ele almmistir. Kitabin hazirlanma
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GIRiS

Fasulye (Phaseolus vulgaris L.), tek yillik yetistirilen (S6zen ve ark.,
2014a), diploid (genom boyutu ~520Mbp; 2n=2x=22) ve kendine
déllenen bir bitkidir (Kan ve ark., 2019a). Taze bakla ve taneleri i¢in
yetistirilmekte olup, taneleri ¢ogunlukla kurutularak tiiketilmektedir
(Sozen ve ark., 2014b). Fasulye, insan sagligi agisindan oldukca
faydal1 ve besleyici 6zellige sahiptir (Sozen ve Karadavut, 2020; Petry
ve ark., 2015). En eski uygarliklardan beri insanlar tarafindan temel
gida kaynagi olarak kullanilmaktadir (Nadeem ve ark., 2021a; Craig,
2009). Ozellikle gelismekte olan iilkelerde temel gida kaynag: olarak
kullanilmasinin nedeni hayvansal gidalara kiyasla daha ucuz olmasidir
(Nadeem ve ark., 2020; Blair, 2013; S6zen ve ark., 2012). Yiiksek
oranda protein ve karbonhidrat icerigine sahip olmasi (Yeken ve ark.,
2019), lif, vitamin ve mineral igermesi (Aydemir ve ark., 2019;
Lopez-Amoro’s, 2006) ve gelismis iilkelerde vejeteryan diyete olan
ilginin hizla artmasiyla (Nadeem ve ark., 2021b; Craig ve Mangels,
2009) insan diyetlerinde sikga tercih edilmeye baslanmistir (Nadeem
ve ark., 2018; Ozgelik ve Soézen, 2009). Son dénemlerde fonksiyonel
bir gida olarak dikkat ¢ekmesinin bir diger nedeni ise obezite
(Bozoglu ve Sozen, 2007), diyabet, kardiyovaskiiler hastaliklar (Kan
ve ark., 2019c), kolon, prostat ve meme kanseri riskini azaltmasidir
(Correa, 1981; Hangen ve Bennink, 2003; Thompson ve ark., 2009).

Fasulye, diinyada ekilen yemeklik tane baklagiller arasinda ilk sirada
yer almaktadir (FAO, 2021a). 2020 yilinda diinya genelinde yaklasik

olarak 348 milyon da alana ekilmis olup, 27 milyon ton iiriin elde
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edilmistir (FAO, 2021b). Hali hazirda ¢ift¢i tarlalarinda bulunan
ylzlerce yerel fasulye ¢esidiyle yapilan iiretim, diger tiim baklagil
mabhsullerinin toplamini asan ticari degeri ile iilke ekonomisine 6nemli
bir katma deger saglamaktadir (Broughton ve ark., 2003; Porch ve
ark., 2013; Graham ve Vance, 2003).

Kokeni, tarihcesi ve cografi dagilisi

Fasulye baklagil ailesinin bir iiyesidir ve bilimsel adi Phaseolus
vulgaris L.’dir (Chacon ve ark., 2007; Broughton ve ark., 2003).
Fasulyenin anavatani kesin olarak bilinmemekle birlikte uzun bir siire
tartisma konusu olmustur (Asfaw ve Blair, 2012). Botanikgiler ilk
olarak Bati Asya ve Hindistan kokenli oldugunu diisiinmiistiir (Gegit
ve ark., 2011; De Candolle, 1959). Fakat yapilan kazilarda kesfedilen
fasulyelerin incelenmesi ile Amerika (Meksika ve Orta Amerika)
kokenli oldugu anlasilmistir (Singh, 2001; Debouck, 1999).

Amerika’nin kesfinden sonra diinyanin bircok bolgesine yayilmistir.
Taksonomisi (Bellucci ve ark., 2014):

e Alem: Plantae

e Bolim: Magnoliophyta
e Smif: Magnoliopsida

e Alt Sinif: Rosidae

e Takim: Fabales

e Familya: Fabaceae

e Cins: Phaseolus
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Kiiltiiri yapilan Phaseolus cinsine bagl tiirler (Gegit ve ark., 2011;
Broughton ve ark., 2003):

e Phaseolus aconitifolius
e Phaseolus mungo

e Phaseolus aureus

e Phaseolus calcaratus

e Phaseolus angularis

e Phaseolus coccineus

e Phaseolus acutifolius

e Phaseolus lunatus

e Phaseolus vulgaris

Phaseolus cinsi birgok tiirden olusmakta olup bunlardan bir kismi
yabani formda yetismekte ve bir kismimin da kiiltiirii yapilmaktadir.
Bu tiirler i¢inde diinyada en yaygin olarak yetistirilen ve ekonomik
oneme sahip olan1 Phaseolus vulgaris tiirtidiir (Freytag ve Debouck,
2002; Porch ve ark., 2013).

Afrika, Avrupa, Asya ve Amerika olmak {izere temelde dort kitada
fasulye tiretimi yapilmaktadir (Lioi ve Piergiovanni, 2013; Chiorato
ve ark., 2007; Marotti ve ark., 2007). Kiiltiire alinan fasulyenin iki ana
gen merkezi Mezoamerikan (Orta Amerika) ve And (Giiney Amerika)
bolgeleridir (Kwak ve Gepts, 2009, Beebe ve ark., 2000). Bu bolgeler
yiiksek oranda genetik g¢esitlilige sahiptir (Rodino ve ark., 2003,
Benchimol ve ark., 2007; S6zen ve ark., 2019). Orta Amerika gen

havuzuna ait olan fasulyeler Durango, Jalisco, Guatemala ve
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Mesoamerika irklarindan, Giiney Amerika gen havuzuna ait olan
fasulyeler ise Peru, Nueva Granada ve Sili irklarindan olusmaktadir
(Beebe ve ark., 2001; Blair ve ark., 2006). Kiiltiire alinma siirecinde
fasulyenin morfolojik ve fizyolojik o6zelliklerinde (tohum ve yaprak
biiytimesi, tohum rengi, tohum kabugu ve bitki biiyiime periyodunda
farklilasma) ¢esitli degisiklikler meydana gelmistir (Singh ve ark.,
1991; Nadeem ve ark., 2020; Gepts ve ark., 1991; Kami ve ark.,
1995).

Fasulye Avrupa'da 16. yiizyilin baglarinda kiiltiire alinmaya
baslanmistir (Martins ve ark., 2006; Asfaw ve ark., 2009; Blair ve
ark., 2010). 16. ve 17. yiizyillarda, Avrupa'dan Orta Dogu, Bat1 Asya
ve diger bolgelere hizla yayilmistir. (Zhang, 1997; Zhang ve ark.,
2008). Nihayetinde Avrupa, Brezilya, Giiney Afrika ve Cin'de fasulye
orijin merkezleri olusturulmustur (Santalla ve ark., 2002; Angioi ve
ark., 2010; Burle ve ark., 2010). Diinyanin en biiyiik fasulye tireticisi
ve tiiketicisi Latin Amerika, 6zellikle Brezilya, Meksika (Akibode ve
Maredia, 2011), And Bolgesi, Orta Amerika ve Karayipler'dir
(Rosales ve ark., 2012).

MORFOLOJISI
Kok

Fasulye, dallanmis bir kazik kok sistemine sahiptir (Gegit ve ark.,
2011). Fasulyenin kok sistemi, birincil (ana) kok, degisken sayida
(genellikle 8 ila 16) bazal kok, hipokotil kaynakli kdkler ve yan
koklerden olusmaktadir (Basu ve ark., 2007; Rubio ve Lynch, 2007).
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Birincil kok, genellikle asagi dogru biiylime gosterir ve gliglii pozitif
gravitropizme sahiptir (Lynch ve Brown, 2001). Ancak birincil kok,
toprak igerisinde herhangi bir engelle karsilasirsa biiyiimeyi durdurur
ve ayni kuvvette yan kokler gelismeye baslar (Sehirali, 1988). Bazal
kokler hipokotil tabanindan gelisip biiyiiyerek yan koklerle birlikte
toplam kok uzunlugunun biiyiik bir kismin1 olusturmaktadir (Liao ve
ark., 2001). Bazal kok gravitropizmi sayesinde, kok sisteminin saglikli
olup olmadig: belirlenmektedir. Ciinkii bazal kokler, tiim fasulye kok
sisteminin iizerinde gelistigi iskeleyi olusturmaktadir (Ma ve ark.,
2001; Vieira ve ark., 2008). Hipokotil kaynakli kokler hipokotillerden
biiylir ve toprak ylizeyine yakin konumdadir (Miller ve ark., 2003;
Vieira ve ark., 2008). Kokler, ¢imlenmeden itibaren ¢igeklenme
donemine kadar giinde 3-3,5 cm kadar uzamaya devam etmektedir.
Cigeklenme doneminden sonra gelisim yavaglamakta ve meyve
olusturma déneminde neredeyse durmaktadir (Ho ve ark., 2005; Gegit
ve ark., 2011). Kokler yanlara dogru 65 cm, asagiya dogru ise 75-100
cm kadar uzayabilmektedir. Ancak kokiin biiyiik bir kismi, topragin
iistten itibaren 20-25 cm'lik kisminda yer almaktadir (Sehirali, 1988;
Gegit ve ark., 2011). Kok gelisimi toprak kosullarina ve ¢esitlere bagli
olarak degisim gostermektedir (Liao et al., 2004).

Fasulye, koklerinde yumru (nodiil) olusturan Rhizobium phaseoli
bakterileri sayesinde havadaki serbest azotu baglayarak bitkiye ve
topraga kazandirir. Bu sayede ekim sonrasi topragin organik madde ve
azot bakimindan zenginlesmesini saglar (Graham ve ark., 2002).

Fasulye bu sebeple iyi bir ekim ndbeti bitkisidir (Ozdemir ve ark.,
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1999). Fasulye koklerindeki nodiil sayisi ¢igeklenmenin baglamasiyla
artar ve meyve olusum evresinde en ist diizeye ¢ikar (Gegit ve ark.,
2011). Bu donemden sonra azot fiksasyon aktivitesi durur ve
nodiillerin icleri bosalmaya baslar. Kuru olgunluk déneminde kokten
ayrilan nodiiller topraga karnsir (S6zen ve ark., 2021). Toprak
ozelligine baglh olarak bitkideki nodiil sayis1 40-80 adet arasinda
degisim gosterebilmektedir. Fasulye bitkisi azot fiksasyonu sayesinde,
bir dekarlik alanda yillik yaklasik olarak 3-5 kg saf azot birikimi
olmaktadir (Kan ve ark., 2019b).

Govde ve yapraklar

Fasulye, govde biiylime ve boylanma durumlarina gore dik biiyliyen
(bodur) fasulyeler ve sarilic1 biiyiiyen (sirik) fasulyeler olmak iizere
iki gruba ayrilmaktadir (Sézen ve ark., 2012). Bodur fasulye
formlarinda dallanma sayis1 fazla ve gévde diktir. Bodur tiplerde
biiyiime dik bir sekilde gergeklesir ve bitkiler es zamanli olarak hasat
olgunluguna gelmektedir. Bu nedenle makineli hasat i¢in daha
uygundur. Bodur fasulyelerin bitki boyu, yaklasik olarak 20-50 cm
arasinda degisim gostermektedir (Gegit ve ark., 2011). Bitkinin alt
bogumlarindaki yapraklar iist bogumlardaki yapraklara kiyasla daha
biiyliktiir. Olgunlagsma evresine gelen fasulyenin iizerinde hala ¢ok
sayida yaprak bulunur ve baklalarin ¢ogu yan dallarda bulunmaktadir

(Bliss ve Brown, 1983).
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Sekil 1. Bodur Fasulye Tipleri (Anonim 2022a)

Sarilict fasulye formlarinda, ana sap ince ve sarilicidir. Toprak
istiindeki 15- 20 cm'lik kisimda dallanma olmamakla birlikte bitkinin
genelinde fazla dallanma goriilmez (Gentry, 1969). Boylanma durumu
ise gesit karakteri ve ekolojik kosullara bagli olarak degismektedir.
Bitki boyu 50-300 c¢m arasindadir (S6zen ve Bozoglu, 2013). Sarilici
fasulyenin bakla hasadi es zamanli olmayip sezon boyunca devam
etmektedir. Ciceklenme basladiktan sonra asagidan baslayarak sezon
sonuna kadar yapraklar dokiilmeye baslamaktadir. Sarilici formlar
daha ¢ok yesil sebze amaciyla yetistirilen bahge tarimina uygun

tiplerdir (Gegit ve ark., 2011).



YEMEKLIK TANE BAKLAGIL YETISTIRICILIGI VE ISLAHI | 12

Sekil 2. Sirik Fasulye Formu (Anonim 2022b)

Fasulye bitkisi; tiiylii, yesil renkli, yaprak damarlar1 belirgin, uglari
sivri ve kalp seklinde olan iiclii bilesik yapraklara sahiptir. ik olusan
yapraklar, 1 ay yesil kalip sonra sarararak dokiilen kotiledon
yapraklardir. Sonrasinda olusan yapraklar ise, ¢esitler arasinda farkl
uzunluklara sahip Ttgclii kalp seklinde olusan uglar1 sivri gergek
yapraklardir (Gegit ve ark., 2011). Yapraklar, {izerinde bulunan tiiyler
sayesinde degdigi cisme yapigsabilmektedir (Singh ve ark, 1991;
Bailey, 1975). Yapraklarin govde {izerindeki durus konumlari

cesitlerin ayirt edilmesinde 6nemli bir kriterdir (Pursglove, 1968).
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Sekil 3. Fasulye Yaprak Yapisi (Anonim 2022c)

Cicek

Fasulyenin ¢icek rengi; pembe, mor, sari, kirmizi olarak cesitler
arasinda degiskenlik gdosterebilmektedir (Gentry, 1969). Cigekte
bulunan bes adet ¢anak yaprak birleserek calyx tiipiinii, bes adet tag
yaprak birleserek corollay1 olusturmaktadir. Cigegin yumurtaligindaki
tohum taslagi sayisi 2-8 adet arasinda degisebilmektedir (Gegit ve
ark., 2011). Cicek yapisi geregi anter ve stigma birbirine sarilmis
durumdadir ve ¢icek tamamen agilmadan Once anter agilmasi ve
stigmaya polen aktarimi aynmi anda meydana gelir (Lackey, 1981). Bu
sayede genellikle kendi kendine dollenme gerceklesir fakat bazi
boceklerle taginan polenler nedeniyle ender de olsa yabanci dollenme
goriilebilmektedir (Webster ve ark., 1977). Salkim sapindaki ¢igek
sayis1  cesitlere bagli olarak 3-15 adet arasinda degisim
gostermektedir. Cicekler bitki ve salkimda alt kissmdan baslayarak
iste dogru olacak sekilde gece yaris1 ve sabah saatleri arasinda
acmaya baslar ve normal hava sartlarinda 20 giin kadar devam eder

(Gegit ve ark., 2011; Singh ve ark., 1991).
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Sekil 4. Fasulyede Farkli Cigek Renkleri (Anonim 2022c,d)

Bakla ve taneler

Fasulyenin meyvesi olan baklalarin sekli diiz, kivrik veya S seklinde
olabilmektedir. Ayrica baklalar; uzunluk, dolgunluk, renk, yassilik,
kilgikli, kilgiksiz, iplikli, ipliksiz olarak cesit karakterine gore biiyilik
oranda farklilik gosterebilmektedir (Purseglove, 1968; Gegit ve ark.,
2011). Cesitlere bagli olarak bakla uzunlugu 8-12 cm arasinda, bakla
genisligi ise 6.0-25.0 mm arasinda degismektedir (Wortmann, 2006).
Baklalar, bal mumu sarisindan yesilin bir¢ok tonlarinda farkli renklere
sahip olabilmektedir. Baklalarin i¢indeki tohum sayist 5 ile 10 adet
arasinda degismektedir. Fasulye tohumlari ¢eside bagl olarak, beyaz,
siyah, kirmizi, kahverengi gibi degisik renklerde olabilmektedir.
Fasulye tohumlar1 normal sartlarda ¢imlenme kabiliyetlerini 3-4 yil

stirdiirebilir (Wortmann, 2006; Brink ve Belay, 2006).
Kimyasal bilesimi

Fasulyenin olgunlasmamis taze bakla ve taneleri yaklasik olarak %10
oraninda protein, olgunlasmis taneleri ise %15-35 oraninda protein
icermektedir (Alzate-Marin ve ark., 2003). Bunun yaninda saglikli bir

yasam i¢in gerekli olan vitamin (A, B ve C), kompleks karbonhidratlar
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ve mineral (Ca, Mg, K, Cu, Fe, Mg ve Zn) icerigi bakimindan
zengindir (Kagar ve ark. 2004, Miklas ve ark. 2006). Fasulye,
karbonhidrat ve lif oran1 yiiksek, yag orani1 diisiik bir sebzedir. 100 g
fasulyede yaklasik olarak 21.75 g protein, 29.42 g karbonhidrat, 1.35
g yag, 32.17 g diyet lifi bulunmakta olup enerji degeri 281 kcal’dir
(Sarioglu ve Velioglu, 2018).

YETISTIiRICILIGi
Toprak ve iklim istekleri

Toprak istekleri bakimindan fazla secici olmayan fasulye; organik
madde icerigi ve su tutma kapasitesi yiiksek, yumusak, PH’1 5.5-6.7
olan ve 1yl havalanan boélgelerde {istiin performans gostererek
yetisebilmektedir (Ekbi¢ ve Hasancaoglu, 2019; Gegit ve ark., 2011).
Iliman iklim bitkisi olan fasulye, optimum sicakligin 15-21°C oldugu
bolgelerde  rahatlikla  yetisebilmektedir. ~ 15°C’nin  altindaki
sicakliklarda bitki gelisimi yavaslamakta, -2 veya -3°C sicakliklarda
ise bitki ciddi oranda zarar gormektedir. Fasulye tohumlar1 en iyi
cimlenme performansini toprak neminin yeterli ve toprak sicakliginin
18-30°C oldugu zamanlarda gostermektedir. En iyi g¢i¢eklenme
donemi 18-20°C sicakliklarda, en iyi meyve baglama donemi ise 18-
25°C sicakliklarda gergeklesmektedir (Akgin, 1973). Cigeklenme ve
meyve baglama doneminde yiiksek sicakliklara veya kuvvetli
riizgarlara maruz kalan fasulye bitkisi biiyiik zarara ugramaktadir. Bu
nedenle iklimi uygun bolgelerde, ilkbahar ve sonbahar ekimi olmak

lizere senede iki mevsim yetistirilebilen fasulye, soguk iklim
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bolgelerinde, ilkbaharda, havanin uygun oldugu bir giin segilerek
tohumlar1 ekilmek suretiyle tek yillik yetistirilmektedir. Sicak iklim
bolgelerinde ise ilkbaharda subat veya en ge¢ nisan aylarinda hava
sartlarinin uygun oldugu bir giinde ekim yapilabilmektedir (Ciftgi ve
Sehirali, 1984; Gegit ve ark., 2011).

Sulama

Geng yapraklarin ¢iktigi donemde, ¢iceklenmeden oOnce ve bakla
baglamadan 1 hafta sonra olmak iizere belli donemlerde hava
sartlarinin  etkisiyle suya ihtiya¢c duydugu takdirde, yaprak ve
cigeklerine zarar vermeyecek sekilde sik araliklarla hafif sulama
yapilmalidir. Fasulye i¢in en uygunu damla sulama sistemidir (Ekbig

ve Hasancaoglu, 2019; Gegit ve ark., 2011).
Giibreleme

Giibreleme yapilmasinin amaci, toprakta yeterli miktarda bulunmayan
bitki besin elementlerinin bitki tarafindan alinmasini saglamaktir.
Bitkinin ihtiya¢ duydugu gilibre miktarinin ve giibre igeriginin
belirlenebilmesi i¢in ekimden Once tarlanin 0-30 cm ve 30-60 cm
derinliklerden toprak ornekleri alinarak toprak tahlili yaptirilmalidir.
Yapilan toprak analizi sonucuna gore uygun miktarda giibre verilmesi

en dogrusudur (Kaydan ve ark., 2005; Gegit ve ark., 2011).

Fasulye yetistiriciliginde dekara yaklagitk 2-3 ton olacak sekilde
yanmig hayvan giibresi verilmektedir. Bunun yaninda dekara 4-6 kg
fosfor (P20s), 2-5 kg saf azot (N) ve 3-5 kg potasyum (K20) olacak
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sekilde giibreleme yapilmasi uygundur (Gegit ve ark., 2011; Kaydan
ve ark., 2005; Ekbi¢ ve Hasancaoglu, 2019).

Bakim

Ekim yapildiktan sonra yagis fazla oldugu doénemlerde kaymak
tabakasi olusursa kirilmalidir. Bitki boyu 10-15 cm’e ulastifinda elle
veya capalama usulilyle yabanci ot temizligi yapilir. Yetisme donemi
boyunca bitkiye zarar veren hastalik ve zararlilarina karsi tarimsal
ilaclar kullanilarak 6nlem alinir. Sirik fasulye yetistiriciliginde siiliik
verme doneminde siralara siriklar konulur (S6zen ve ark., 2012; Gegit

ve ark., 2011).
Hasat ve harman

Uriin kaybin1 en diisiik diizeyde tutarak, kaliteli ve saglikli iiriinler
alabilmek igin hasadin dogru zamanda yapilmasi gerekmektedir.
Hasat, taze fasulye elde etmek, kuru tane iiretmek veya tohum
cogaltmak amaciyla yapilmaktadir (Sozen ve ark., 2014b). Taze
fasulye hasadi, ekimden 45-60 giin sonra baslar ve 1.5-2 ay boyunca
devam eder. Taze fasulye hasadi erken donemde yapilirsa baklalar
biiziisecek, ge¢ donemde yapilirsa baklalar sertlesecek, yeme zevkini
bozacak boyutta irileserek tanelerini dokecek ve kilgiklik orant
artacaktir. Her iki durumda da verim ve iirlin kayb1 yasanacaktir. Bu
nedenle hasat, baklalarin gesit karakterini gosterdigi iriligin 1/3'line
sahip oldugu evrede haftada iki kez olacak sekilde yapilmalidir. Hasat

edilirken baklalarimn  kirilmamasina ve zedelenmemesine 0Ozen
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gosterilmelidir. Hasat edilen fasulyeler serin ve hava alan bir yerde

muhafaza edilmelidir (Nadeem ve ark., 2021b; Gegit ve ark., 2011).

Kuru tane hasadi baklalar tam olgunlastiktan sonra kuruyup sarardigi
ve tanedeki nem oranmin %50’nin altina distigii donemde
yapilmalidir. Baklalarin yaklasik olarak %80’i sararip olgunlastiginda
nem oraninin %40 diizeyinde oldugu belirtilmistir. Bakla ¢atlamis ve
zarar gormiis ise nem oran1 %40’1n altina dismiis demektir (Gegit ve
ark., 2011). Kuru fasulye hasadi erken yapilirsa baklalar kiiflenecek,
gec yapilirsa baklalar catlayarak tanelerini dokecektir. Hasatin
geciktirilmemesi, zamaninda yapilmasi iiriin kalitesi a¢isinda oldukg¢a
onemlidir. Hasat i¢in en uygun zaman baklalarin heniiz sicaktan
isinmadig1 sabah serinidir (Nadeem ve ark., 2020; Soézen ve ark.,
2012).

Fasulye; kiiciik veya biiyiikk captaki tiretimlere, hava durumuna ve
sahip olunan ekipmanlara bagh olarak birkag farkli yontemle hasat
edilebilmektedir. Bu yontemler, elle hasat, direkt bicerdoverle hasat,
bicildikten sonra kurutulup patozlama veya harman makinalariyla

hasat seklindedir (Vieira ve ark., 2018; S6zen ve Karadavut, 2020).
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GIRiS

Insanlar, se¢im yapmay1 6grendikleri ¢ok eski dénemlerden bugiine
1slah yapmaya baglamistir. Yasadiklar1 bolgenin iklim ve toprak
yapisina en uygun olan bitkiyi segerek aslinda farkinda bile olmadan
seleksiyon yoluyla 1slah1 baslatmislardir (Demir, 1990). Insanlarin eski

caglardan beri ihtiyag ve zevklerine gore bitki secip kiiltiire almasinin

sebepleri:

e Niifus artisina bagh olarak, insanoglunun ihtiya¢ duydugu besin
ihtiyacin1 karsilayabilmek

e Elde edilen iiriiniin verim ve kalitesini artirabilmek

e Olumsuz ¢evre kosullarina ve hastalik ve zararlilarina karsi
dayanikli ¢esit/anag gelistirebilmek

e Besin degeri yliksek ve estetik goriiniime sahip bitki gelistirmek

e Raf 6mrii uzun, muhafazasi ve tasinmasi kolay bitki elde etmek

e Istenilen dzellige veya dzelliklere sahip cesit/anag gelistirmek

Bitki 1slahi, eski donemlerde sansa ve insanoglunun se¢im yetenegine
bagliydi. Fakat simdilerde 1slah, Mendel kanunlarinin kesfedilmesiyle
birlikte gelisen son teknoloji sayesinde kaliim kurallar1 ¢er¢evesinde
genetik prensiplere dayandirilarak yapilmaktadir (Acquaah, 2007
Demir, 1990). Son 50 yildaki tarimsal iiretimin diinya genelinde hizli
bir sekilde artmasi, 1slah caligmalar ile gelistirilen cesitler sayesinde
olmustur (Sozen ve ark., 2021). Yapilan 1slah ¢alismalari ile {iretim
alanlar1 genisletilmis, melez varyeteler olusturulmus, genotipler

hastaliklara kars1 dayanikli hale getirilmis, bitki kalitesi artirilmig ve
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makineli hasada elverisgli hale getirilmistir (Beebe, 2012; Barabaschi,
2016).

Fasulye (Phaseolus vulgaris L.), ¢ogunlukla Afrika, Amerika ve
Asya'nin bir¢cok gelismekte olan tilkesinde yetistirilen yemeklik tane
baklagillerden biridir. Yetersiz beslenmeye karsi 6zellikle az gelismis
tilkelerdeki insanlarin gida giivenligini artirmak i¢in 6dnemli bir {iriin
olarak kabul edilmektedir. Tarihsel olarak 1930'lu yillardan beri fasulye
1slah1 devlet kurumlari ile koordineli olarak ve geleneksel yontemler
izlenerek uluslararast programlar tarafindan yiiriitiilmektedir. Bu
calismalar neticesinde son yillarda basarili gesitler gelistirilmistir.
Fakat, mevcut iklim degisikliginin olumsuz etkileri ve fasulye
yetistiriciliginde modern teknolojilerin yeterli diizeyde kullanilmiyor
olmasi fasulye verimini olumsuz yonde etkilemistir. Muhtemelen,
ontimiizdeki donemlerde karsilasilacak zorluklarla sadece klasik 1slah
yontemleri kullanilarak bas edilemeyecektir (Bitocchi ve ark., 2013;
Schmutz ve ark., 2014; Ariani ve ark., 2016).

Bitkiler, dogalar1 geregi yasam dongiileri boyunca biiyiime ve
gelisimlerini olumsuz y6nde etkileyecek bir¢ok stres faktoriine maruz
kalmaktadirlar (Levitt, 1972). Biyotik (bakteri, fungus ve viriis) ve
abiyotik (radyasyon, sicaklik, su, kimyasallar, elektriksel ve manyetik
alanlar) kokenli olabilen bu stres faktorleri bitkilerde fizyolojik ve
biyokimyasal zararlar olusturup, biiyiime ve gelisimi olumsuz
etkileyerek ileri evrede bitkinin Olmesine sebep olmaktadir
(Lichtenhaler, 1996; Boyer, 1982). Bitkiler aktif hareket edebilen

canlilar olmadig i¢in, stres kosullarindan fiziksel olarak kaginma gibi
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bir sanslar1 yoktur. Bunun yerine stres kosullarinin zararl etkilerini
azaltmak veya engelleyebilmek i¢in molekiiler savunma mekanizmalari
vardir (Van Velthuizen, 2007; Rao ve ark., 2006). Bitkiler, tolerans ve
adaptasyon yetenegine gore cevresel faktorlerden farkli oranlarda
etkilenmektedir. Yasamlart boyunca bitkilerin dogada birgok stres
faktorii  ile  karsilastiklarn  disiliniildiiginde  stresle  iligkili
mekanizmalarin aydinlatilmasi ve modern 1slah teknikleri kullanilarak
stres kosullarina karsi toleransl tiir ve gesitlerin gelistirilmesi olduk¢a
onemlidir (Dubey ve ark., 1994; Boscaiu ve ark., 2008; Hasegawa ve
ark., 2000). Bu nedenle, ¢esitli biyotik ve abiyotik streslere karsi
direngli yeni cesitler gelistirebilmek i¢in yeni modern teknikler ve

yaklagimlar yakindan takip edilerek uygulamaya gegirilmelidir.

Yeni nesil 1slah yontemleri, klasik 1slah yontemlerinin ¢6zemedigi
bir¢ok sorunu ortadan kaldirma potansiyeline sahiptir. Ancak mevcut
teknolojilerin baz1 dezavantajlar1 bulunmakta olup bunlarin biiyiik bir
kismini ilerleyen yillarda ortadan kaldirabilecek nitelikte etkin bilimsel
calismalar yapilmaktadir (Wang ve ark., 2003; Vinocur ve ark., 2005).
Yeni nesil bitki 1slah yontemleri, disaridan gen transferi yaparak
organizmanin genom yapisini degistirmesinin disinda, istenilen 6zelligi
ifade eden genomik bolgenin de elde tutulmasina yonelik ¢alismalardir
(Zhu, 2000). Yeni nesil 1slah yontemlerinin klasik 1slah yontemleri ile
birlikte kullanilmasi, tarimsal iiretimde verim ve verimi etkileyen
ozelliklerin iyilestirilmesine biiylik oranda katki saglayacaktir (Sozen

ve ark., 2014).
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Uluslararasi 1slah programlarinin ilk agamasi, uluslararasi bir merkezin
kurulmas1 ve alaninda uzman aragtirmacilarin bu merkezde
toplanmasidir. Ikinci asama ise 1slah ¢alismalari kapsaminda gelistirilen
yeni gesitlerin piyasaya siiriilmeden once, farkli gevre kosullari altinda
degerlendirilmek ve verim denemeleri yapilmak iizere hedef
ilkelerdeki tarimsal arastirma enstitilleri tarafindan  kontrol
denemelerinin kurulmasidir (Sozen ve ark., 2012; Nadeem ve ark.,
2020a).

Yetistirildigi bolgeye uyum saglamis, kalite ve verimi yiiksek yeni
cesitlerin gelistirilmesinde ve {iriin miktarinin arttirilmasinda modern
1slah programlar1 planlanirken, molekiiler markerlar, doku kiiltiirii ve
1slah verimliligini artirabilecek genetik miihendisligindeki mevcut
agro-biyoteknoloji ilerlemeler dikkate alinmalidir (Nadeem ve ark.,
2020b; Sozen ve ark., 2019). Bunun yaninda verimi disiik fasulye
genotiplerini giliglendirebilmek i¢in var olan genetik kaynaklarin
korunmast ve kullanilmasi olduk¢a Onemlidir. Yeni ¢esitler
gelistirilmesi noktasinda tohum bankalar1 ilerleyen siire¢lerde dnemli
rol oynayacaktir (Jiménez, 2014; Kumar ve ark., 2011; Mukeshimana
ve ark., 2013).

Aragtirmacilarin ~ Oniimiizdeki  yillar ig¢in  Ongordiikleri iklim
degisikligine yonelik alinacak Onlemlerden biri, tarimsal iiriinlerin
olumsuz kosullara karsi dayamiklilik stratejilerinin olusturulmasidir
(Gujaria-Verma ve ark., 2016). Modern 1slah uygulamalarinin
benimsenmesiyle baglantili olarak fasulye bitkisi dahil olmak tizere

temel mahsullerin genetik olarak iyilestirilmesi, kiiresel kitligin oniine



35 | YEMEKLIK TANE BAKLAGIL YETISTIRICILIGI VE ISLAHI

gecilebilmesi bakimindan hayati 6nem tasimaktadir (Hanai ve ark.,
2010; Kelly ve ark., 2003).

ISLAH YONTEMLERI

Fasulye bitkisi %99 oraninda kendine dollenen bir bitkidir. Kendine
dollenen bitkilere uygulanan 1slah yontemleri; Seleksiyon, melezleme

ve introdiiksiyon (tohumluk getirme) seklindedir.

Seleksiyon: Istenilen ozellige sahip bitki ¢esidini karistk bir
poplilasyondan se¢ip ayirma islemidir. Seleksiyon isleminde amag,
poplilasyon i¢indeki {istiin ozelliklere sahip bitkileri se¢mek ve
ilerleyen siireclerde olusacak kusaklarda bu 6zelligi devam ettirerek,

popiilasyonun kalitesini arttirmaktir (Christensen ve ark., 2013).

Melezleme: Tohum elde edilecek ana bitkinin anterleri
uzaklastirildiktan sonra, polen kaynagi olan baba bitkinin polenlerinin
ana bitkiye aktarimasi islemidir. Melezleme sonucunda olusan
heterezigot bitkiler F1 sembolii ile gdsterilmekte ve birinci dol kusagini
olusturmaktadir. Fasulye, kendine dollenen bir bitki oldugu igin,
sonraki kusaklar F2, F3, F4 sembolii ile melezlemede kullanilan anaglar
ise P1 ve P2 sembolleri ile gosterilmektedir. Kendine déllenen bitki
grubunda bulunan fasulyede melezleme yapilmasinin amaci, iki veya
daha fazla genotipte bulunan istenilen ozellige ait genleri tek bir
genotipte toplamaktir. Ornegin bazi melezleme programlarinda amag
fasulyede erkencilik olabilmektedir (Beaver ve Osorno, 2009; Blair ve
ark., 2007).
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Introdiiksiyon (Tohumluk Getirme): Amag, 1slahcinin istedigi
ozelliklere sahip genotiplerin ya da iistiin verime sahip dayanikh
cesitlerin yurtdisindan getirilip istenilen bolgede kiiltiire alinmasidir.
Yurtdisindan 1slah amaciyla getirilen genotipler, genitér olarak
kullanilabilmektedir. Uretim amaciyla getirilen genotipler ise, énce
uyum denemelerine tabi tutulmakta, olumlu cevap veren g¢esitlerle
iiretime gegilmektedir. Introdiiksiyonla iilkeye giren genotiplerden
hastalik ve zararli tasinmasinin 6niine gecebilmek igin lilkeye girislerde
karantina kontrolii yapilmalidir. Introdiiksiyonla toplanan gen
kaynaklarmi korunmaya almak i¢in farkli {lkelerde bir¢ok
organizasyon kurulusu bulunmaktadir (Rocha ve ark., 2012; Souza ve
ark., 2014).

Molekiiler Islah: Ekonomik agidan 6nemli bitkilerin molekiiler 1slahi,
son on yilda biiylik 6nem kazanmistir. Fasulye, son yillarda daha az
caba ve kaynak uygulanmis bir iirlin olmasina ragmen, birkag arastirma
grubu onemli kesifler yapmustir (Bassi ve ark., 2017; Blair ve ark.,
2011). Molekiiler diizeyde yapilan galismalarda, fasulye genotiplerinin
akrabalik diizeylerinin genom c¢apinda haritalandirilmasi, hangi gen
havuzuna ait oldugunun belirlenmesi ve hastaliklara karsi
dayanikliliginin 6l¢iilmesi amaciyla RAPD, MAS, SSR, RFLP, ISSR,
AFLP, SCAR, SRAP, POGP, cpSSR ve SNP yontemleri kullanilmistir
(Acquaah 2007; Varshney ve ark., 2005). Bu calismalar sonucunda
fasulye genotiplerinin And daglar1 ve Orta Amerika gen havuzuna ait
oldugu tespit edilmistir. Bugiin, fasulye i¢in gen dizilerinden tiiretilen

2000'den fazla 6nemli SSR belirteci mevcuttur (Miiller ve ark., 2014).
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Bunun yaninda fasulyede tohum rengi ve tohum seklini kontrol eden
genleri igeren ilk baglant1 haritalar1 olusturulmustur. Diger baklagiller
ile karsilastirildiginda, fasulye i¢cin MAS (marker destekli seleksiyon)
kullanim1 ¢ok sayida genotipin taranmasiyla iliskili yiiksek maliyetler
nedeniyle sinirli kalmistir. MAS'1 gergeklestirmek igin molekiiler
markerlara ve molekiiler genetik baglanti haritalarina ihtiyac¢ vardir.
Calismalarin  ¢ogu mantar, bakteri ve virlis hastaliklarina karsi
dayanikliligr artirmaya odaklanmistir (Cortes ve ark., 2011; Ferreira ve
ark., 2010; Galeano ve ark., 2011).

Istenilen 6zelliklere sahip hedef varyantlarin dogal kosullarda gen
kaynaklart arasinda bulunamamasi durumunda, tiirler arasi
hibridizasyon ve mutajenez ile 6nemli alellerin 1slah hatlarina dahil
edilmesi saglanabilmektedir. Ayni sekilde, fasulye ile ilgili genomik
caligmalar ilerledigi siirece, biyotik ve abiyotik stres kosullarinin tiretim
lizerindeki olumsuz etkilerine karst koymanin yeni yollarn
kesfedilebilecek ve bitkinin stres kosullarina verdigi yanitin genetik
ifadelenme siiregleri daha iyi anlagilacaktir (Oliveira ve ark., 2005; Yu
ve ark., 2000). Klasik 1slah, iklim degisikliginin etkilerine maruz kalan
ekim sistemlerine odaklanarak, modern 1slah ydntemlerini
benimseyerek ve ayni zamanda degerli genetik ¢esitliligin korunmasini
da g6z onilinde bulundurarak oniimiizdeki yillarda gii¢lendirilmelidir

(Song ve ark., 2015; Valdisser ve ark., 2017; Vidak ark., 2017).
Biyotik stres

Farkli fasulye hastaliklari ile ilgili 6nemli verim kayiplarina neden olan

200'den fazla bakteri, viriis, mantar ve bitki paraziti nematodlar1 tespit
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edilmistir. Tropik bolgelerde kesfedilen bazi Onemli fasulye
hastaliklar1; koseli yaprak lekesi (ALS), antraknoz (ANT), yaygin
bakteri yanikligi (CBB), fasulye altin mozaik viriisi (BGMV) ve
fasulye yaygin mozaik viriisit (BCMV) olarak belirlenmistir. (Beebe ve
Corrales, 1991; Duc ve ark., 2015; Miklas ve ark., 2006). Iliman
bolgelerde fasulyede goriilen en yaygin hastaliklar CBB, halo yanikligi,
pas ve beyaz kiiftiir (Duc ve ark., 2015). Modern islah ¢aligmalari ile
cesitli hastaliklara dayanikli gesit gelistirilmesinde onemli ilerleme

kaydedilmistir.

Kelly ve Miklas (1998), 15 farkli dayaniklilik geniyle iligkili 23 RAPD
marker1 ve 5 SCAR marker1 tanimlamistir. Benzer sekilde, Miklas ve
ark. (2006), antraknoz, koseli yaprak lekesi, yaygin bakteri yanikligi,
halo bakteri yaniklig1, fasulye altin saris1 mozaik viriisii, kok ¢iiriikleri,
pas ve beyaz kiife karsi dayanikli ¢esitleri 1slah etmek amaciyla markera
dayali seleksiyon (MAS) c¢alismalari yapmustir. Kelly ve Vallejo
(2004), yaptiklar 1slah ¢alismalarinda antraknoza karsi dayanikliligi
ifade eden gen bolgesine ait molekiiler markerlart MAS yontemi ile

Ozetlemeye ¢alismiglardir.
Abiyotik stres

Sicaklik ve kuraklik stresleri, mevcut ve gelecekte dngdriilen kosullar
altinda fasulye tiretimini sinirlayan en 6nemli faktorlerden biri olarak
kabul edilmektedir (Beebe ve ark., 2011; Beebe, 2012; Ramirez-Cabral
ve ark., 2016; Rodriguez ve Creamer, 2014). Bu senaryolara bagh
olarak, fasulyenin temel gida kaynagi olarak kullanildigi tilkelerde,

olumsuz iklim kosullart nedeniyle ekim alanlarinin azalacagi ve
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beslenmesi bu baklagillere bagli olan milyonlarca insanin gida
giivenliginin tehlikeye girecegi tahmin edilmektedir. (Wortmann ve
ark., 1998). Sicaklik ve kuraklik stresine karsi bitkinin gosterecegi
davranisin kapsamli bir sekilde anlasilmasina ihtiyag vardir. Ornegin,
1s1 ve kuraklik streslerine maruz kalan fasulye genotiplerinin
kullanildig1 arazi denemelerinde, Farquhar-Ball-Collatz modelinin
(FBC modeli), Goudriaan ve van Laar modeline (GvL modeli) kiyasla
daha giivenilir oldugu tespit edilmistir (Seidel ve ark., 2016). Stres
kosullari altinda bitki se¢imi yapmak i¢in tasarlanan ¢alismalara faydali
bilgiler saglamak adina daha fazla model gelistirilmesi, kalibre edilmesi
ve dogrulanmasi gerekmektedir (Gonzalez ve ark., 2017; Goretti ve
ark., 2013).

Kuraklik stresi

Abiyotik stres faktorleri, ¢ogu tropikal iilkelerdeki fasulye verimliligini
sinirlandiran  nedenlerin  basinda gelmektedir (Rao, 2014). Orta
Amerika ve Giiney Afrika'daki fasulye yetistiriciligi yapilan alanlarin
yaklasik %60’1 periyodik olarak kuraklik stresine maruz kalmaktadir
(Assefa ve ark., 2013; Ambachew ve ark., 2015; Darkwa ve ark., 2016).
Fasulyede kurakliga dayanimla iliskili temel 6zellikler, kok boyutu, kok
derinligi, kokten su iletkenligi ve su alma kapasitesidir (Beebe ve ark.,
2013; Rao ve ark., 2017).

Yetistiriciler ve fizyologlar, 6zellikle kurak kosullar altindaki su alma
kapasitesi, sisme indeksi, sisme kapasitesi gibi 6zelliklerin
iyilestirilmesi tizerine yogunlasmislardir (Beebe ve ark., 2013; Beebe
ve ark., 2008). Afrika'da kurakliga dayanikli birka¢ hat tanimlanmistir
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(Asfaw ve ark., 2012; Mukeshimana ve ark., 2014). Kurakliga kars1
dayanikliligi arttirmak igin RAPD markérleri kullanarak yapilan bir
calismada, kuraklik altinda %11, normal kosullarda %8 oraninda verim

artirllmistir (Schneider ve ark., 1997).

Su kithgi, biiyiime ve gelisme evreleri boyunca en az 300-500 mm
yagisa ihtiya¢ duyan fasulye i¢in bir stres durumu olusturmaktadir
(Allen ve ark., 1989; White ve ark., 1995). Bu durumun tersi olarak
hasat dncesine, hasat zamanina veya kurutma dénemlerine denk gelen
mevsim dis1 yagislar; mantar ve bakteriyel enfeksiyonlarin olusmasina
ortam hazirlayarak dnemli iiriin kayiplarina neden olmaktadir (Polania
ve ark., 2016; Rao ve ark., 2013). Is1 stresinin (33 °C giindiiz ve 30 °C
gece) fasulyede tohum sayisin1 %83, bakla sayisini %63, ortalama
tohum agirligint %47 ve bakla basina tohum sayisin1 %73 oraninda

azaltabilecegi tahmin edilmektedir (Rainey ve Griffiths, 2005).
Is1 stresi

Yiiksek sicaklik stresi (giindiiz 30 °C'den yiiksek ve/veya gece 20
°C'den fazla), verim ve kalitede 6nemli diisiislere neden olarak fasulye
tiretimini biiyiik oranda kisitlamaktadir (Rainey ve Griffiths, 2005; De
Ron ve ark., 2016). Yiiksek sicakliklarda karsilasilan en biiyiik problem
polenin canliligin1  koruyamamasi ve dolayisiyla bitkinin ¢icek
iiretememesi sonucu tohum sayisinin azalmasi ve tohum Kkalitesinin
diismesidir. Arastirmacilar, ¢esitli gen havuzlarindan yiiksek sicakliga
dayanikli fasulye genotiplerini tanimlayabilmiglerdir (Porch ve Jahn,
2001; Porch, 2006; Porch ve ark., 2013). Yiiksek sicakliklara karsi

dayanikli cesitlerin  gelistirilmesi  kiiresel iklim degisikliginin
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dogurdugu tehditlere kars1 verimin korunmasini saglayacaktir (Porch

ve ark., 2013; Gaur ve ark., 2015).

Fasulye, sezon baslarinda tiretimi sinirlandirabilecek diisiik sicakliklara
kars1 olduk¢a duyarlidir. Baz1 fasulye genotiplerinin disiik sicakliklara
kars1 gosterdigi tolerans farkliliklari Dickson ve Boettger (1984)
tarafindan rapor edilmistir. Fasulyenin kotiledon yapraklarini
olusturdugu ilk biiylime evresi, donma sicakliklarina kars1 en duyarl
oldugu asamadir (Meyer ve Badaruddin, 2001). — 3.25 °C sicakliklarda
%350 oraninda bitki 6liimii gergeklesecegi tahmin edilmektedir (Souter
ve ark., 2017). Rodino ve ark. (2007) yedi adet P. coccineus gesidinin
diistik  sicakliklarda gelisebildigini, tiirler arast hibridizasyon
uygulamalarinda  soguga  dayamkli gen  kaynagi  olarak

kullanilabilecegini bildirmistir.

Ciceklenme oncesi dokuz giinden fazla 1s1 stresine (33 °C giindiiz ve 27
°C gece) maruz kalan 1s1ya duyarli ¢esitlerde, anterin polen tanelerinde,
tohum olusumunu ve tohum verimini azaltan anormallikler
olusmaktadir (Gross ve Kigel, 1994; Porch ve Jahn, 2001). Kuraklik ve
151 stresine ayni anda maruz kalan fasulye bitkisinde biiyiik oranda iiriin
ve verim kaybi1 yasanmaktadir. Ayrica artan sicakliklar, yiiksek CO2
seviyeleri ve yagis rejiminin degismesi, patojen ve zararl popiilasyon
dinamiklerinde  varyasyon olusmasina, zararli ve hastalik
popiilasyonlar1 arasindaki etkilesimin artmasina neden olmaktadir
(Jones, 2016). Dogal ekosistem bu durumdan biiyiik oranda zarar

gordigl icin bitki koruma teknolojilerinin etkinliginde degisiklikler
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yasanmaktadir (Macedo ve ark., 2017; Reddy, 2013; Sharma ve ark.,
2010; Taylor ve ark., 2018; Jones, 2016).

FASULYE ISLAH CALISMALARINA GENEL YAKLASIM

Biiyiik bir genetik cesitlilige sahip Phaseolus tiirleri arasinda molekiiler
diizeyde hala kesfedilmeyi bekleyen bir¢ok 6zellik vardir (Nadeem ve
ark., 2021; Kan ve ark., 2019). Bu baglamda fasulye gen kaynaklari,
son on yilin iklim olaylar1 géz oniine alindiginda, olumsuz biyotik ve
abiyotik kosullar altinda gelisen popiilasyonlarda bulunan yeni alellerin
kesfi i¢in olduk¢a onemlidir (Chen ve ark., 2017; Cordoba ve ark.,
2010). Fasulye 1slah c¢alismalarinda, gen kaynaklar1 taranmali ve
seleksiyon silirecinde modern biyoteknoloji kullanilmalidir. Bu
yaklasim ekonomik yetersizliklerden dolayr onceki donemlerde ¢ok
benimsenememis olsa da, bugiin gelisen son teknoloji ile maliyetler
onemli Olciide azaltilmis ve fasulye yetistiricileri i¢in yeni olanaklar

sunulmustur (Barabaschi ve ark., 2016).

Oniimiizdeki yillarda diinya niifusunun hizla artmaya devam edecegi ve
iklim degisikliginin gida liretimini daha karmasik hale getirerek bircok
tilkede gida giivensizligine neden olacagi tahmin edilmektedir (Porter
ve ark., 2014; Jones ve Barbetti, 2012). 1930'lu yillardan giiniimiize
kadar siiren fasulye 1slah faaliyetlerinin verimin artmasina, biyotik ve
abiyotik streslere kars1 dayanikli ¢esit gelistirilmesine 6nemli katkilart
olmustur (Basset, 1991; Brifez ve ark., 2017). Islah tarihi ve basarilart
gozden gegirildiginde, kisa siirede iddiali hedeflere ulagmak igin
gelecekteki 1slah projelerinin giliglendirilmesi gerektigi bilinen bir

gercektir (Galeano ve ark., 2011; Yuste-Lisbona ve ark., 2012).
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Iklim degisikliginin diinya genelinde fasulye iiretimi {izerine nasil bir
etki yaratacagini tam anlamiyla tahmin etmek zordur. Fakat kitalarin
yagis oranlarinda artis veya azalma yasanmasiyla birlikte sicakliklarin
kiiresel 6lgekte artacagi bilinen bir gergektir. Bu nedenle her iilke, iklim
degisikliginin doguracag: etkileri dikkatli bir sekilde analiz etmeli ve
buna uygun 6nlemler almalidir (Field ve Barros, 2014; Song ve ark.,
2015).

Son olarak, yeni bir ¢esidin piyasaya siiriilmesinin yani sira, fasulye
tretimini  olumlu yonde etkileyecek yiiksek kaliteli tohumlarin
kullanim1 ve {irlin yonetimi i¢in dogru uygulamalarin benimsenmesi
bakimindan yetistirici tesvik edilmelidir (Munns, 2002; Karatas ve ark.,
2017; Sozen ve ark., 2021).
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GIRiS

Baklagiller familyasinin Viceae alt familyasina bagli Cicer genusunda
yer almakta olan nohut (Cicer arietinum L.) bir serin mevsim yemeklik
tane baklagil bitkisi olarak kendi kendine tozlanabilmesinin yaninda
2n=16 kromozomuna sahip olup tarim cografyasinda “Bengal grami1”
ya da “Garbanzo” olarak da adlandirilmaktadir (Gaur ve ark., 2012a;
Sozen ve ark., 2021). Diinya tarim cografyasi lizerinde kuru fasulyeden
(Phaseolus vulgaris L.) sonra iiretimi yapilan ikinci biiyiikk baklagil
bitkisidir (FAO, 2020). Ozellikle Giiney Dogu Asya iilkeleri basta
olmak tizere gelismekte olan tilkelerde gerek kendi fizyolojik yapilar
gerekse ekonomik sikintilar nedeniyle vejetaryen olan milyonlarca
insan i¢in 6nemli bir protein kaynagi olan nohut, yiiksek protein (%18-
35) igerigine sahip olmasinin yaninda karbonhidrat (%40-60), yag
(%4.5-5.5), vitamin (A, B1, B2 ve D), mineral madde (P, Ca, Mg, Fe,
Cu ve Zn) ve aminoasit icerikleri nedeniyle de insan beslenmesinde
onemli bir besin gidasi olarak 6ne ¢ikmaktadir (Smithson ve ark., 1985;
Bozoglu ve Ozgelik, 2005). 100 g nohut tohumunda ortalama 342.9 mg
P, 185.6 mg Ca ve 6.6 mg Fe mineralleri bulunmakta olup yiiksek demir
ve kalsiyum igeriklerinden dolay1 7 yas alti ¢ocuklar ile hamile ve
emziren kadinlara tavsiye edilebilmektedir (Karadavut ve Sozen,
2019). Havada serbest halde bulunan (%79) ve hi¢bir canli tarafindan
kullanilmayan atmosferik azotu fikslemek suretiyle toprak verimliligini
artirmada 6nemli bir rol iistlenen yemeklik tane baklagillerden birisi
olan nohut, azot (N) ihtiyacinin %80’inden fazlasin1 simbiyotik azot

fiksasyonu ile Kkarsilayarak yaklasik topraga 140 kg/ha azot
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kazandirabilmektedir (Saraf ve ark., 1998). Gelismis kok sistemleri
sayesinde toprakta derin katmanlarda var olan suyu biinyesine ¢ekerek
kuraklik stresinden kagabilmektedir ki bu bakimdan baklagiller i¢inde
mercimek ile beraber kurakliga ve yliksek sicaklifa dayanikli olan

bitkilerin basinda gelmektedir (Isik, 1992).
Ekonomik onemi

Kuru fasulyeden sonra diinyada en fazla ekim alan1 ve tiretim degerine
sahip olan nohut ozellikle diinya cografyasinda az gelismis ya da
gelismekte olan iilkelerde yogunlasmaktadir. Diinyada 14.841.940
hektarlik ekim alaninda toplam 15.085.000 ton nohut iretilmis olup
ortalama verim 1016.3 kg/ha’dir (FAO, 2020). Diinya nohut {iretiminde
Hindistan’1n ilk sirada oldugu goriilmekle beraber yaklagik 50 tilkede
nohut iiretimi yapilmaktadir. Uretim degeri bakimindan kitalar
incelendiginde {iretimin %87’si Asya, %4.7’si Amerika ve %4.6’s1 ise
Afrika kitasindan karsilanmakta olup Avrupa ve Avustralya

kitalarindan da toplam tiretimin %3.7’si karsilanmaktadir (Tablo 1).

Tablo 1. Nohut Uretim Degerleri

Ekim Alam (ha) Uretim (ton) Verim (kg/ha)
Diinya 14.841.940 15.083.871 1016.3
Afrika 416.647 704.527 1690.9
Amerika 402.244 712.438 1771.2
Asya 13.421.349 13.085.137 974.9
Avrupa 338.700 300.569 887.4
Avustralya 263.000 281.200 1069.2
Tiirkiye 511.493 630.000 1231.7

Ulkeler bakimindan nohut {iretimine bakildiginda bir Asya iilkesi olan

Hindistan 11.080.000 ton iiretimi ile ilk sirada yer alirken ayn1 zamanda
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toplam tiretimin %73.5’ini kargilamakta olup bu iilkeyi 630.000 ton ile
Tirkiye, 498.000 ton ile Pakistan ve 482.000 ton ile Myanmar
izlemektedir (FAO, 2020). Buna karsin iilkemizde nohut yetistiriciligi
527.000 hektarlik bir ekim alaninda gergeklestirilmekte olup yaklasik
630.000 tonluk bir tiretim ve 1231.7 kg/ha’lik bir verim degeri ortaya
konulmaktadir. Kurak ve yar1 kurak iklim sartlarinda yetisebilen nohut,
iilkemizde en fazla i¢ Anadolu ve Giineydogu Anadolu Bolgesi basta
olmak iizere Akdeniz, Karadeniz ve Ege Bodlgelerinin gecit
kisimlarinda iiretimi yapilmaktadir. Yetistiriciligi en ¢ok yapilan iller
arasinda Ankara, Yozgat, Kirsehir, Kirikkale, Konya, Adiyaman,
Corum, Karaman, Usak, Denizli, Diyarbakir, Mardin, Gaziantep ve
Kahramanmaras illeri gelmektedir.

Orijini

Nohudun koékeni hakkinda iki goriis ortaya atilmakta olup bunlardan
birincisine gore nohudun kokeni tlilkemizi de igine alan olduk¢a genis
bir alan1 kaplayan batida Yunanistan, doguda Himalayalar, kuzeyde
Kirim ve Giineyde Habesistan sinirlarma kadar uzanan genis bir
bolgedir (Sehirali, 1988). Ikinci goriise gore nohut iki gen merkezinden
ortaya ¢ikmistir. Bunlardan ilki Giliney Bati-Asya ile Akdeniz bolgesi
olup biiyiik taneli nohutlarin gen merkezidir. Ikinci gen merkezide
Gliney Asya ve Habesistan’1 icine alir ve kiigiik tanelilerin gen
merkezidir (Moreno and Cubero, 1978; Van Der Meseni, 1987).
Nohudun yabani formu kesin olarak bilinmemekle beraber ¢esitli
arastiricilar Anadolu'da bulunan bazi tiirlerin (Cicer pinnatifidum,

Cicer echinospermum, Cicer bijugum, Cicer reticulatum) nohudun
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yabani tliri oldugunu ileri siirmektedirler. Nohudun kiiltiire ne zaman
alindig1 hakkinda bugiin elde kesin bir kanit olmamakla beraber
mercimek ve bezelye ile aymi devirde kiiltire alindigi tahmin
edilmektedir. Anadolu medeniyetleri ile ilgili arkeolojik kazilardan elde
edilen nohutlarda C** ile yas tayininde bunlarin en az M.O. 5.000
yilindan kaldig1 belirtilmektedir. Buna gore yaklasik olarak kiiltiiriiniin
7.000 yilindan beri yapildigi anlasilmaktadir. Bunun yaninda Orta
Dogu iilkelerinde yiiriitiillen arkeolojik kazilarda bulunan kanitlar
sonucunda M.O. 6.800-7.500 yillar1 arasinda nohut tariminin yapildig1
ortaya konulmustur (Zohary ve Hopf, 2000).

MORFOLOJISI
Kok

Nohut, kuvvetli bir kok sistemine sahip olup 1-2 m derinlere inebilen
kok bazen az bazen de fazla dallanabilmektedir. Ana kazik kok
etrafinda ana kokiin topraga yakin yerinde toprak yiizeyine paralel
yayilarak gelismis kuvvetli belirgin yan kokleri bulunur. Koklerin
bliylimeleri ve gelismeleri tanelerin olgunlagmalarina kadar devam
eder. Bundan dolay1r topraktan uzun bir siire faydalanmaktadir.
Koklerde ozellikle ana kok etrafinda kiiresel ve bobrek seklinde
nodiilleri bulunmakta olup bitkideki konuk bakteri tiirii ise Rhizobium
ciceri bakterileridir (Gengkan, 1958; Sehirali, 1988).

Govde

Dik, yar1 dik veya yatik olmakla birlikte dallanma gelisme siiresince

ana gdvde boyunca olmaktadir. Govdenin durumuna goére bitki boyu
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degisebilmektedir. Nohutta bitki yiiksekligi 20-75 cm arasinda
degismekle beraber iilkemizde yetistiriciligi yapilanlarin boyu 18-35
cm civarindadir (Tosun ve Eser, 1975; Sehirali, 1988).

Yaprak

Her yaprak 11-18 yaprakg¢iktan olusmus bir bilesik yapraktir.
Yaprakciklar yaprak ekseninin etrafinda karisik olarak dizilmislerdir.
Yapraklar ovalimsi, uzun elips seklinde 1-2 cm uzunlugunda tiiylii ve

kenarlar dislidir (Gengkan, 1958; Sehirali, 1988).

Cicek

Cigek dizilisi salkim seklinde olmakla beraber salkimdaki ¢icek sayisi
azdir. Her salkim sapinda genellikle 2 ¢igek bulunur. Salkim sap1 0.5-3
cm uzunlugunda olup yaprak koltuklarindan ¢ikar. Nohudun ¢igegi
fasulyede oldugu gibi tipik baklagil ¢igegi olup ¢anak yapraklar calyx'i
olusturduktan sonra mizrak gibi sivri uclarla nihayetlenirler. Tag
yapraklarin rengi ¢esit 6zelligine gore degisir ve beyaz, pembe, mor ile
yesilimsi renklerde olabilir. Yumurtalikta bulunan 2-4 adet tohumun
tamami1 tohum taslaginda dollenmeyip disicik borusuna yakin olan ikisi
nadiren de igiinciisii dollenir. Bunlardan bir veya iki tanesi nadiren

liclinciisii de meyvede tohum baglarlar (Sehirali, 1988).
Bakla

Meyve siskin sert etsiz kalin kabukludur. Meyve sekli ovalimsi 2.4-3.5
cm uzunlugunda olup yesil renkli meyveler taneler olgunlastiktan sonra
sararmaya baslar. Hasat zamani geciktirilirse meyve kabugu ¢atlar fakat

taneler pek dokiilmez (Sehirali, 1988).
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Tohum

Nohut meyvelerinde genellikle bir bazen de iki tohum bulunmaktadir.
Tohumlarin sekli gesit 6zelligine gore degismektedir (Kachroo ve Arif,
1970). Ulkemizde yetistirilen nohutlar baslica ii¢ sekilde olmaktadir.
Kogbasi nohut iri tanelidir. Kusbasi nohut orta iri tanelidir ve
leblebicilikte kullanilmakta olup bezelyemsi nohut ise orta iri veya

kiiciik tanelidir.
Adaptasyonu

Nohudun ekstrem sicakliklara toleransi oldukca iyidir. Yemeklik tane
baklagiller i¢ginde mercimekten sonra kuraga ve yiiksek sicakliklara en
dayanikli bitki nohuttur (Sézen ve ark., 2021). Optimum ¢imlenme
sicakligr 20 °C’dir. Daha diisiik sicakliklarda da (15 °C) ¢imlenebilen
nohut c¢imlenmeden sonra goriilebilecek diisiik sicakliklara da
tahammiil gosterebilmekle beraber -8 hatta -10 °C’lere dayanabildigi
gorilmiistiir. Gelismenin erken devresinde optimum sicakligin 26-29
°C, cigeklenme devresinde ise 29-32 °C olmast arzu edilir. Fazla sicakta
dallanma ve verim disiik olmakla birlikte yaprak sayisi artmaktadir
(Hugen, 1967; Sehirali, 1988). Diisiik sicaklik ve kapali hava
dallanmay1 artirmaktadir. Ci¢ceklenme doneminde yiiksek oransal nem
ve fazla sicaklik ciceklenme siiresini uzattigi gibi meyve tutmayi
olumsuz yonde etkiler. Toprak sartlarinin nohudun gelismesi iizerinde
etkisi oldukga fazladir. Nohut, toprak bakimindan pek segici olmamakla
birlikte pek ¢ok degisik toprakta yetisebilmektedir. Bununla beraber
yetistigi topragin gelismeye olan etkisi oldukg¢a fazladir. Ayr cesit

topraklarda yetistirilen ayr1 ¢esit nohutlarda gelisme bakimindan
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onemli farkliliklar1 yaninda verimde de farkliliklar izlenmistir. En ¢ok
verim en kuvvetli topraktan alinir. Fazla verimli topraklarda nemde
yeterli diizeyde oldugunda hizli vegetatif gelisme c¢igeklenmenin
oranini ¢ok diisiirmekte buda verimi olumsuz olarak etkilemektedir.
Nohut toprak tuzluluguna en toleranshi bir yemeklik tane baklagil
bitkisi olup bu karakterlerden dolay1 tuzlu topraklarin 1slahinda birkag
yil st iiste ekilerek kullanilabilmektedir. Topraklar fazla hafif yapida
ise kuraktan olumsuz olarak etkilenmektedirler ki bu durumda sulamak

sarttir. Toprak pH’1nin 6-7 arasinda olmasi arzu edilir.
KULTURU
Toprak Hazirhg:

Yemeklik tane baklagiller icinde mercimekle beraber kuraga
dayanimlar1 ve gelismis kok sistemlerinden dolay1 herhangi bir toprak
secicilikleri yoktur. Neredeyse her gesit toprak igeriginde yetistiriciligi
rahatlikla yapilmakta olup kumlu-tinl, gegirgenligi iyi, drenaj problemi
olmayan, besin maddelerince zengin ve pH’1 nétre yakin olan topraklar
nohut yetistiriciligi i¢in en uygun topraklar olarak kabul edilirler
(Sehirali, 1988). Toprak iizerinde yasanabilecek uzun siireli su
go6llenmesi bitkide gelismeyi yavaslatabilecegi dolayisiyla bazi nohut
hastaliklarina yol agabilecegi i¢in arzu edilmeyen bir durum olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Bunun yaninda asir1 tuzlu topraklar nohut
yetistiriciligini sinirlandiran 6nemli problemlerden biri oldugu i¢in bu
gibi topraklar nohut tarimina uygun degildir. Yetistiriciligi yapilacak
nohut topraklar1 sonbaharda 15-20 cm derinlikte pullukla siiriilerek kis

yagislarina birakilmasinin yam sira ekimden once degisik kiiltivator
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aletleri ile toprak igerigine gore degismekle beraber farkli derinliklerde
once islenir ardindan tirmik ya da rotovator ile tarla ekime hazir hale
getirilmis olur. Oldukga derinden yapilacak toprak islemelerde var olan
rutubetin  kaybolacagi ve bitkinin gelismesine olumsuz etkide

bulunacagi unutulmamalidir.
Ekim Zamam

Ulkemizde nohudun ekimi iklimsel faktorler dikkate alinarak iki farkl
zamanda olmakla beraber kis1 sert gecmeyen Ege, Akdeniz ve
Giineydogu Anadolu Bélgelerinde kishk geriye kalan ozellikle I
Anadolu Bolgesi basta olmak {lizere gecit bolgelerinde ise erken
ilkbaharda yapilmaktadir. Erken Ilkbahar ekimleri cografi bolgelere ve
iklime gore degigmekle beraber Subat ay1 i¢inden baslayarak Nisan ay1
sonuna kadar ekimler devam etmekte olup o6zellikle bir yaniklik
hastalig1 olan antraknoza hassas cesitlerde hastaligin etkisini en aza
indirmek i¢in gift¢iler ekimlerini Mayis ayr ortalarina da
birakabilmektedirler. Ancak antraknoz hastaligindan kagmak adina geg
ekim yapan giftcilerin ¢iceklenmenin ve bakla baglama déneminin yaz
ortalarina  gelmesinden dolayr diisiik verimler alabilecekleri
unutulmamalidir. Gerek kislik gerekse erken ilkbahar ekimlerinde Desi
(kiigiik taneli) tipi nohut cesitlerinin Kabuli (iri taneli) tipi nohut
cesitlerine gore soguga daha fazla dayanikli olmalarindan dolay1
ekimleri daha erken zamana ¢ekilebilmektedir. Nohut bitkisi her ne
kadar sicaga ve kuraga dayanikhilik gosterse de ¢igeklenme ve bakla
olusum donemi ¢ok ¢ok sicak ve kurak bir doneme denk gelirse ¢igek

ve bakla dokiim orani artabilmekle beraber ¢ok sicak ve kurak
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bolgelerde bu durum dikkate alinarak ekim zamanlarinda degisiklikler
yapilabilmektedir. Geg yapilan ekimlerde bitkinin 6zellikle generatif
doénemi yiiksek sicakliklara denk geleceginden verim diismekte ve bitki

tizerinde sonradan olusan baklalarin olgunlagmasi gecikebilmektedir.
Ekim Sekli

Nohut yetistiriciliginde serpme ve mibzerle ekim olmak iizere iki farkl
ekim yontemi bulunmaktadir. Ulkemizde son yillarda makineli tarrmin
yayginlagmasi ile ozellikle genis liretim arazilerinde makineli ekim
yayginlasmis olup buna karsin cografi faktorler sonucu engebeli ve
makinelerin giremedigi arazilerde ise serpme ekim tercih edilmektedir.
Serpme ekim yontemi sonucunda dekara atilan tohum miktarinda artig
olmakla beraber tohumlarin uygun ve esit derinlige diismemesi
sonucunda ¢ikiglarda homojenite saglanamadigi ve bu nedenle nohut
yetistiriciligi ~ yapilan  tarlalarda  diizensiz ~ bitki  gelisimi
gozlenebilmektedir. Buna karsin makineli tarim ile siraya yapilan
ekimlerde tohumlar istenilen derinlige ve istenilen sira {istiinde
diisebilmekte ve bunun sonucunda c¢ikislarda bir homojenite
goriilebilmekte ayrica istenilen sira arasi sonucu Kkiiltiirel bakim da
yapilabilmektedir. Son zamanlarda iilkemizde gelisen tarimsal
sanayinin sonucunda oOzellikle Pnomatik (havali mibzerler) ekim
makineleri ile nohut yetistiriciliginde kiiltlirel uygulamalar rahatlikla

yapilabilmekte ve verimde ciddi artislar alinabilmektedir.
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Sira Arasi ve Sira Ustii Mesafe

Nohudun ekim mibzerleriyle siraya ekilmesi, yabanci ot kontrolii
bakimindan bir avantaj saglamaktadir. Diinyada nohut yetistiriciligi
yapilan tarimsal alanlarda degisik sira arahiklari (14-75 cm)
kullanilmasinin yaninda {ilkemizde ise 14-56 cm araliginda ekim
yapilabilmektedir (Sdzen, 2021). Ozellikle yabanci ot yogunlugundan
kacinmak adina sira arasi ve sira iistii mesafelerde dekara atilan tohum
miktarinda ciddi artiglar olmakta ve bunun sonucunda neredeyse dekara
25-30 kilograma yakin bir tohum kullanilabilmektedir. Buna karsin sira
arasinin 45 cm lizerinde gergeklestirilmesi sonucunda yabanci ot
kontrolii mekanik olarak yapilabilmektedir. Sonugta, mevcut
mekanizasyon imkanlari da g6z oniinde tutularak degisen sira araliklar
kullanilabilmesinin yaninda en uygun sira araligimin 30-45 cm
araliginda olmasi Onerilmektedir. Bununda dekara atilacak tohum
miktart karsilig1 8-15 kg’a denk gelmektedir. Sira iistii mesafesi olarak
ise degisik araliklar kullanilmakla beraber en uygun sira iistii mesafenin
bitkinin dallanmasina imkan saglanabilmesi agisindan 5-8 cm olmasi

tavsiye edilmektedir.

Ekim Derinligi

Nohutta en uygun ekim derinligi tohumun iriligine gére degismekle
beraber 5-8 cm araliginda olmalidir (Karadavut ve Sozen, 2019). Bu
araligin daha istiinde yapilacak ekimlerde ¢imlenme ve ¢ikis zamani
uzayabilmekte ve bunun sonucunda c¢iceklenme ve bakla baglama

oraninda ciddi azalmalar goriilebilmektedir. Ulkemizde 6zellikle kuru

tarimm hakim oldugu bolgelerde ekim islemi geciktirildiginde yada
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topragin ist kismimin kuru oldugu durumlarda ekim derinligi 10-15
cm’ye kadar artabilmekte ve bunun sonucunda derine birakilan tohum

nemden yararlanarak ¢ikislar garanti altina alinabilmektedir.
Giibreleme

Verilecek giibrenin cins ve miktarinin toprak analizlerinden sonra
verilmesi en ideal bir uygulamadir. Nohut toprak bakimindan fazla
secici olmadig1 i¢in zengin topraklardan hoslanmaz. Bununla beraber
toprakta yeterli miktarda fosfor bulunmasi sarttir. Sayet yeterli degilse
dekara 2-6 kg fosfor uygulamasi verimi artirir (S6zen ve Karadavut,
2018). Aymi zamanda topraklar fazla kumlu ve fakir ise g¢iftlik
giibresiyle giibreleme en ideal bir uygulamadir. Ciftlik giibresi nohudun
onemli mantar hastaliklarinin yayilmasina neden olur. Bundan dolay:
ciftlik giibresinin nohutta bir evvelki bitkiye verilmesi gerekir ve riski
azaltir. Eger gerekli toprak analizi yapilamiyorsa, genel bir kural olarak
dekara ortalama 2-4 kg azot ve 5-7 kg fosfor verilmesi uygun olur.
Verilecek giibrelerin tamaminin ekimden Once topraga serpilerek
tirmikla karigtirilmast uygun olur. Bu amagla, 18-46-0 giibresi veya
diger adiyla diamonyum fosfat giibresinden dekara 15 kg uygulamak
yeterlidir.

Bakteri Asillama

Bir yemeklik tane bitkisi olan nohut, kdklerinde simbiyotik yasayan
Rhizobium bakterileri araciligi ile havadaki serbest azotu bitkinin
faydalanabilecegi forma doniistiirebilmesi sonucunda yetistirildigi

topraga azot baglayabilmektedir (S6zen ve ark., 2021). Bundan dolay1
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nohut bitkisine 6zgli etkin Rhizobium bakterilerinin toprakta yeterince
bulunmasi yada yeterince bulunmazsa asilama ile topraga mutlaka
verilmesi bilyiikk 6nem arz etmektedir. Nohut bitkisi ekim zamani ile
iklim faktorlerine bagli olarak azot ihtiyacinin yaklasik %42-70’ini
simbiyotik yolla kazanabilmektedir (Kacar ve ark., 2005). Ulkemizin
farkli rakimlarinda yiiriitiilen ¢alismalarda Rhizobium ciceri’in toprakta
fazla miktarda bulunmadig1 ve bunun sonucunda azot fiksasyonunun
yeterli olmadigt ve bundan dolayr mutlaka bu gibi nohut
yetistiriciliginin yapilacagl arazilerde asilamanin yapilmasi gerektigi

ortaya konulmustur (Keatinge ve ark., 1995).
Bakim

Geng fideler 20-25 cm olunca bogaz doldurulmakla beraber yabanci
otlar ya elle yolunmakta ya da ¢apalanmaktadir. Capalama islemi bogaz
doldurularak hasat zamanina kadar birka¢ defa yapilabilmekle beraber
bu uygulamalar verime olumlu katkida bulunabilmektedir. Cok kurak
zamanlarda kumlu hafif topraklar gerektiginde hafif sulanmakla
beraber toprak suyla fazla doyurulmamalidir. Fazla su toprag:
agirlastirdigi  gibi  olgunlasmayr  geciktirir ve verimi  de

diistirebilmektedir (Sehirali, 1988).
Sulama

Nohut, kurak ve yari-kurak bolgelere adapte oldugundan kuraga
dayanikli olup bu nedenle herhangi bir sulama istemez. Ancak
yiiriitiilen bilimsel ¢alismalarda 6zellikle ¢iceklenme ile bakla baglama

doneminde birer kez yapilabilecek sulamanin verimi %35 oraninda
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artirdigi ortaya konulmustur. Bu durumda eger nohuda su verilecekse
sulama sonucunda ortamda nem oraninda bir artis olusabilecegi ve
bunun sonucunda oOzellikle hastaliklara dayaniklilik gosteremeyen

genotiplerde mantari hastaliklara maruz kalabilecegi unutulmamalidir.
Hasat

Makineli hasatta en ideal zaman, bitkilere ait yaprak ve tanelerin
tamamen sarardigi ve tanenin nem oraninin %12-15’lere diistiigii
donemdir. Bu rakam araliinin iizerindeki nem oranlarinda tohum
makineli  hasattan  zarar  goOrebilmektedir.  Gelisimini  1yi
tamamlayamamis ya da genetik olarak kisa boylu olan bitkiler ise elle
yolunarak ya da bigilerek yigin haline getirilmekte ve ardindan patoz
ad1 verilen harman makinelerinde hasat islemleri tamamlanmaktadir.
Genetik Ozelliklerinden dolay1 ya da ¢ok sicak ve kurak donemlerde
bazi nohut c¢esitlerinde zamani birka¢ giin gegirilen hasatlarda tane
catlatma ya da tane dokme problemi yasanabilmektedir. Giiniimiizde
nohut yetistiriciliinde genis {retim arazilerinde makineli hasat
islemleri icin artik bigerdoverler yayginlasmis olup 06zel olarak
tasarlanmis hasat-harman makinelerini de gérmek miimkiindiir. Normal
sartlarda  hasat edilmis nohut tanelerinin uygun ortamda
depolanabilmesi ve saklanabilmesi i¢in nohut tanesinin nem oran: en
fazla %12-14 olmalidir. Bu araligin iizerindeki nem oranlarinda
saklanacak tohumlarda ciddi sorunlar ortaya ¢ikabilmekte bu araligin
altindaki nem oranlarinda saklanacak tohumlarda ise depolama siiresi

uzayabilmektedir (Sehirali, 1988).
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TURKIYE’DE YETISTIRILEN NOHUT CESITLERI
1. Kog¢basi nohut (Cicer arietinum arieticeps)

Ispanyol veya liiks nohut adi ile de anilan Kogbasi nohudun bitkisi
morfolojik olarak iri bir yapiya sahiptir (bitki boyu, yaprak, cicek,
meyve ve tohum). Beyaz, pembe veya yesilimsi ¢i¢cek renklerinde
varyasyon gosterebilmektedir. Kogbagini andiran tanesi uzunca ve
koselidir. Genisligi ve derinligi birbirine esittir. En genis yeri orta
kismidir ve burun kismina dogru daralir. Burnu uzun ve sarkikgadir.
Tane kabugu kirisik ve incedir. Agik sari, pembemsi-sar1 veya krem

rengine kadar degisen tane rengine sahiptir.
2. Kusbasi nohut (Cicer arietinum intermedium)

Leblebilik veya kaba nohut ad1 ile de anilan kusbasi nohudun bitkisi
morfolojik olarak orta iriliktedir. Nohut sekli orta ir1 yuvarlagimsi olup
kus basinmi andirir. Yuvarlaginin dip kisminda ikiye boliinmesi pek
belirgin degildir. Buruncugu orta boyda ve ¢engel seklinde kivriktir.
Tane kabugu kalin ve az kirigiktir. Kirmizimsi-sari, sar1 ya da krem

rengine kadar degisebilen tane rengine sahiptir.
3. Bezelyemsi nohut (Cicer arietinum pisiforma)

Sekli yuvarlagimsi oldugu i¢in yuvarlak nohut veya sira nohut adlariyla
anilan bezelyemsi nohudun bitkisi morfolojik olarak kii¢iik veya orta iri
olmaktadir. Tanenin sekli ve rengi ¢ogu kez agik renkli bezelyelere cok

benzer. Tane kabugu diiz ve gergindir. Genelde erkenci tipleri igerir
(Ceyhan, 2007).
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GIRiS

Giiney Dogu Anadolu, Mezopotamya ve Suriye’nin kuzeyi ile Dogu
Akdeniz Bolgesini igine alan bereketli (verimli) hilalde yaklasik 10
ylizy1l once (Bar-Yosef, 1998) bugday, arpa, ¢avdar, mercimek,
bezelye, keten ve fig gibi tarla bitkisi triinleri ile ayn1 anda kiiltiire
alinmaya baglamig nohut, insanligim o donemlerde tiim temel
ihtiyaglarim1 karsilayan dengeli bir beslenme {iriinii olarak ortaya
¢tkmasinin yaninda ayni1 zamanda evcil hayvanlarinda beslenmesinde
onemli bir yer tutmustur. Kiiltiire alinmaya baslanan nohut, ilk
zamanlarda insanoglunun karbonhidrat ile protein ve yag ihtiyacini

karsilamasinin yaninda sebze olarak da yetistirilmis ve ip ile giysiler

icin elyaf olarak da kullanilmistir (Diamond, 1997).

Bugday bitkisinden sonra ikinci kiiltiire alinan bitki olarak bilinen
nohudun yiyecek olarak kullanildigina dair kayitlar incelendiginde
Suriye’de (Tell el-Kerkh ve Tell Abu Hureyra) M.O. 8.000 y1l 6nce,
Cayonii’nde (Ergani/Diyarbakir) M.O. 7500-6800 yil 6nce ve
Hacilar’da (Burdur) M.O. 5450 yil 6nceye dayanan kalintilarin
bulundugu bilinmekle beraber ilk nohut yiyecek tiirlerinin Cicer
arietinum ile Cicer reticulatum oldugu bildirilmektedir (Van Der
Maesen, 1984). Erken neolitik cagda bereketli hilal ile sinirli kalan
nohut yetistiriciligi ge¢ neolitik ¢agda Yunanistan’ida i¢ine alan batida
ve Tung ¢aginda ise batida Girit, giineyde Misir, Hindistan, Pakistan ve
hatta Etiyopya’da yetistirilmeye baslanmistir. M.S. 16. yiizyila
gelindiginde nohut, Ispanyollar ve Portekizliler tarafindan Amerika

kitasinda tanitilmis ve kabuli tiirleri 18. yiizyilda Ipek Yolu iizerinden
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Akdeniz’e oradan da Hindistan {iilkesine gotiirilmiistir (Van Der
Maesen, 1984).

Nohutun evrimi

Kiiltiire alinan Cicer arietinum tiirii ile akrabalari, Cicerae kabilesi
icerisinde Fabaceae familyasinda yer almakta olup Cicer cinsine
dahildirler. Diploid kromozom sayisi 16 olan nohudun bazi yerel
irklarinin (Cicer songaricum ve Cicer anatolicum) diploid kromozom
sayilarinin 14 oldugu rapor edilmektedir (Van Der Maesen, 1984).
Kendine déllenme (otogami) Ozelligi gosteren nohut; tane iriligi, sekli
ve rengine gore makrosperma (kabul/biiyiik tohumlar) ve mikrosperma
(desi/kiigiik tohumlar) olmak iizere iki gruba ayrilmaktadir (Moreno ve
Cubero, 1978). Kogbasi tohum seklini andiran kabuli tipi tohum grubu
biiyiik baklalar ile tohumlara ve yapraklara sahip olmalarinin yaninda
daha uzun bir boy ile karakterize edilirler. Cicekler ve tohumlar
cogunlukla beyaz olup diger renklerde bu grupta goriilebilmektedir.
Buna karsin desi tipi tohum grubu kiiclik baklalara ve tohumlara sahip
olup bitki boylar1 da olduk¢a kiigiiktiir. Biiziisikk tohum seklinde
goriilen bu gruptaki nohutlarin ¢igek, bakla ve tohumlar1 zengin bir
genetik cesitlilik gostermekle beraber tohum ylizeyi ve seklindeki
cesitlilik de yadsinamaz bir gergektir (Iruela ve ark., 2002). Her iki nout
grubunun cografi dagilimi incelendiginde kabuli tip nohutlarinin
genellikle Bat1 Akdeniz ile sinirh bir alanda kaldigi buna karsin desi
tipi nohutlarin ise Dogu Akdeniz’den Orta Asya ile Hint Yarimadasina

kadar daha genis bir alana yayildigi ortaya konulmakla beraber kabuli
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nohut tiirlerinin  desi grubu nohut tiirlerden evrimlestigi

bildirilmektedir.
Nohutun kokeni

Bir baklagil bitkisi olan nohudun iki gen merkezi oldugu bunlardan
ilkinin Giiney-Bat1 Asya ve Akdeniz bolgesi, ikincisinin ise Etiyopya
merkezli oldugu Vavilov (1950) tarafindan ortaya konulmustur. Bunun
yaninda kabuli tipli olan iri taneli tohumlarin Akdeniz Bolgesi orjinli
olduklar1 desi tipli olan kii¢lik taneli tohumlarin ise Giliney-Bat1 Asya
ve dogu tilkelerinden orijin aldiklar1 belirtilmektedir (Koseoglu, 2017).
Anavatanlarindan birisi yurdumuz olan nohudun iilkemizde onyedi
taksonunun yayilis gosterdigi Toker ve ark. (2014a) tarafindan
bildirilmis olmasinin yaninda kiiltlirii yapilan nohudun atasinin da
Cicer reticulatum Ladiz. oldugu ifade edilmis (Ladizinsky ve Adler,
1976Db) olup bugiin kiiltiirii yapilan nohudun Cicer reticulatum tiiriinden
secildigi ve bu tiiriin dogal bir mutant1 oldugu Van Oss ve ark. (2015)
tarafindan ifade edildigi belirtilmektedir. Yiritiilen bilimsel
calismalarda en eski nohut orneklerinin Suriye’de Tell-el-Kerkh’de
bulundugu ve bulunan bu 6rneklerin yaklasik giintimiizden 9280 yil
oncesine ait olduklart Tanno ve Willcox (2006) tarafindan ortaya
konulmaktadir. Dolayisiyla nohudun atas1 sayilan Cicer reticulatum
tiirtiniin lilkemize ait olmasi ve kiiltiirii yapilan nohudun {ilkemizde
gostermis oldugu genetik varyasyon gz oniine alindiginda nohudun
koken merkezlerinden birisinin iilkemiz oldugu ve yaklasik
giiniimiizden binlerce yil 6nce kiiltiire alindig1 ortaya konulmaktadir

(Koseoglu, 2017).
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Nohutun c¢esitlilik merkezleri

Nohut bitkisinin ilk kiiltiire alindig1 bereketli (verimli) hilal, genetik
cesitliligin birincil gen merkezi olup ardindan nohudun cografi yayilisi
ile beraber bati Akdeniz ile Hindistan’1 igine alan Giineydogu Asya,
Kuzeydogu Afrika ve hatta Meksika, Kolombiya ve Sili’nin ikinci
genetik cesitlilik merkezi oldugu bildirilmektedir (Van Der Maesen,
1972). Nohudun ilk tiirleri ile yabani akrabalarinin dagilimi 8°-52° N
enlem ve 8°-85° D boylamlari arasinda yer almakta olup 3 ana bolgede
meydana geldikleri ifade edilmektedir. Bunlar sirasiyla (i) Bati
Akdeniz, Etiyopya, Girit ve Yunanistan (ii) Kiiciik Asya, Iran ve
Kafkaslar (iii) Orta Asya, Afganistan ve Himalaya bolgeleridir (Van
Der Maesen, 1972). Giiniimiizde kiiltiire alinan nohut (Cicer arietinum
L.) Giiney Amerika, Avustralya, Avrupa, Afrika, Akdeniz Bolgeleri,
Balkanlar, Etiyopya, Dogu Afrika, Myanmar’dan iran’a kadar Giiney
Asya ve Irak, Israil ve Tiirkiye’de yaygm olarak yetistiriciligi
yapilmakta olup nohut adina genetik ¢esitliligin toplandig1 en biiyiik
gen bankast Hindistan’da ICRISAT biinyesinde kurulmustur
(Ladizinsky, 1998). Bunu kuru alanlarda arastirmalar yapan ICARDA
takip etmekte olup her iki gen bankasi da yerel tiirlerdeki mevcut
cesitliligi biiyiik dl¢iide yansitmaktadir. Hindistan'dan iran'a, Orta Asya
Cumbhuriyetlerinden Giircistan'a ve Tiirkiye'den Etiyopya'ya kadar
Himalayalarin kuzeyi ve giineyinde, yerel tiir ¢esitliligi ile yabani Cicer
tirlerinin dagilimi arasinda genis bir ortiismenin bulundugu bununla
birlikte birincil ve ikincil gen havuzlarinin su anda ve muhtemelen

tarihsel olarak Tirkiye'nin giineydogusunda ¢ok smirli bir dagilima
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sahip oldugu bilimsel galismalarla ortaya konulmustur (Abbo ve ark.,
2003b).

Nohutun taksonomisi

Cicer cinsi, Fas ve Kanarya Adalari'nda bulunan uzak endemik tiirlerle
beraber Giineybat1 Asya'da bir ¢esitlilik merkezine sahiptir. 9 adet tek
yillik ve otuz bes adet ¢ok yillik tiir olmak tizere kirk dort adet tiirden
olusmakta olup legum familyasinin Papilionoideae alt familyasinin
tiyesidir. Giliniimiizde bilinen 44 adet tiirden sadece biri olan kiiltiir
nohudu (Cicer arietinum L.) diinya cografyasinda biiyiik capta
yetistirilmekte olup Akdeniz havzasindan Hindistan, Etiyopya, Dogu
Afrika ve Meksika'ya kadar yaklasik 50 iilkede yogun bir sekilde
tiretimi yapilmaktadir (Van Der Maesen, 1972). Hindstan’1 i¢ine alan
Asya ve Afrika nohut yetigtiren 6nemli kitalar olup diinya tiretiminin
yaklasik %91.6°s1 bu kitalardan saglanmaktadir. Diinyada 14.841.940
hektarlik ekim alaninda toplam 15.085.000 ton nohut {iretilmekte olup
ortalama verim 1016.3 kg/ha’dir (FAO, 2020). Diinya nohut tiretiminde
Hindistan’in ilk sirada oldugu goriilmekle beraber iiretim degeri
bakimindan kitalar incelendiginde iiretimin %87°si Asya, %4.7’si
Amerika ve %4.6’s1 ise Afrika kitasindan karsilanmakta olup Avrupa
ve Avustralya kitalarindan ise iretimin %3.7’°si karsilanmaktadir.
Ulkeler bakimindan nohut {iretimine bakildiginda bir Asya iilkesi olan
Hindistan 11.080.000 ton iiretimi ile ilk sirada yer alirken ayn1 zamanda
toplam tiretimin %73.5’ini karsilamakta olup bu iilkeyi 630.000 ton ile
Tiirkiye, 498.000 ton ile Pakistan ve 482.000 ton ile Myanmar
izlemektedir (FAO, 2020). Buna karsin iilkemizde nohut iiretimi
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527.000 hektarlik bir ekim alaninda ger¢eklestirilmekte olup 1231.7
kg/ha’lik bir verim oldugu ortaya konulmaktadir. Ekolojik olarak kurak
ile yar1 kurak iklim kosullarinda yetisebilen nohut, yurdumuzda en ¢ok
I¢ ve Giineydogu Anadolu Bolgeleri basta olmak iizere Karadeniz,
Akdeniz ve Ege Bolge’sinin ge¢it kisimlarinda  iiretimi
yapilabilmektedir. Yetistiriciligi en ¢ok yapilan iller arasinda Ankara,
Yozgat, Kirsehir, Kirikkale, Konya, Adiyaman, Corum, Karaman,
Usak, Denizli, Diyarbakir, Mardin, Gaziantep ve Kahramanmaras illeri

gelmektedir.
Nohutun tiiketimi ve kullanimi

Bir yemeklik tane baklagil bitkisi olan nohudun ilk kiiltiire alinmasiyla
beraber farkli kisimlarinin farkli amaglarla yetistiriciliginin yapildigi
ortaya konulmugtur. Kuru ve yesil olarak yetistiriciliginin yapilmasinin
yani sira kuru ve yesil saman olarak hayvan yemi ile organik giibre
olarak da kullanilmistir. Kurutulmus tahil hayvan yemi olarak ya da
insan tiiketimi i¢in kullanilan nohut ayni zamanda un ile haglanmis veya
kavrulmus olarak da kullanilmigtir. Ancak un olarak kullanildiginda tek
basina kullanilmasindan ziyade diger bitkilerin unlar1 ile karistirilarak
tilketilmistir (Hernando Bermejo and Leon, 1994). Nohut bugiin ana
yemek olarak tek basina ya da et veya balikla birlikte atistirmalik olarak
tilketilmesinin yani sira yesil veya kurutulmus olarak da servis
edilmektedir. Buna benzer ¢esitli yetistirme sistemlerinde ve hasat
sonrasi islemede de (taze tiikketim, kuru depolama veya hemen kullanim
icin) yer almakta olup endiistriyel olarak ya da farmakoloji i¢in de iyi

bir tirtin olarak kullanilmasi mumkiin olmaktadir.
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Nohudun bu kadar kullanilma zenginliginin yani swra iyi bir
karbonhidrat kaynagi oldugu ve aym zamanda koklerindeki nodiiller
vasitasiyla havanin azotunu topraga fiksleyerek topragi organik
maddece zenginlestirme gibi onemli Ustiinliikleri de mevcuttur. Bu
ozellikleri ¢aglar boyunca ciftciler tarafindan yetistirilmesini saglayan
onemli etkenler olarak bilinmektedir. Binlerce yildir protein kaynagi
olarak da yetistiriciligi yapilan nohut, halen gelismekte olan iilkelerde

yoksullarin en 6nemli besin gruplar1 arasinda yer almaktadir.
Nohutun yetistirilme amaclari

Daha yiiksek ve daha istikrarli verim, nohut yetistirme programinin ana
hedefleri arasinda yer almakta olup diger baklagillerde oldugu gibi
nohudun verimi genellikle diisiiktiir. Ornegin Asya'da 975 kg/ha,
Afrika'da 1690 kg/ha, Amerika'da 1770 kg/ha, Avrupa'‘da 890 kg/ha ve
Avustralya’da 1070 kg/ha olarak degisen ortalama verimler
alimmaktadir (FAO, 2020). Diinya iilkelerinde ortalama verim 1016
kg/ha arasinda degigmekle birlikte aslinda potansiyel verimlerinin 3000
kg/ha’1 gecebilecegi 6n goriilmektedir. Verilen bu degerler verimliligin
genetik olarak arttirilmasi ve daha fazla istikrar saglanmasi ihtiyacinin

altin1 ¢izmektedir. Nohut yetistiriciliginde baslica hedefler sunlardir;

1) Yiiksek verimli ¢esitler gelistirmek: Nohut, biiyliime aligkanliginda
belirsizlik gostermekte olup 1s1ga duyarli oldugu kadar 1siya da
duyarlidir ve c¢ok diisiik hasat indeksi degerleri ile sonuglanan
fotosentatlarin zayif boliinmesi ile karakterize edilebilirler. Diisiik
verimliligin nedenleri incelendiginde nohut habitusunun uygun sekilde

boliinmesinin iyilestirilmesiyle yiiksek verim potansiyeli elde
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edilebilecegi ve giibre ve sulamaya duyarl gesitlerin yetistirilmesinin
de onemli oldugu vurgulanmakta olup bunun i¢inde biyoteknolojik

yontemlerin esas alinmasi gerekliligi 6ne ¢ikmaktadir.

2) Nohudun adaptasyon kabiliyetini artirmak: Bahl ve ark. (1990)
ile Singh (1990)’in yapmis oldugu c¢alismalarda 6zellikle Akdeniz
cografyasinda kishk ekimlerin yaygnlastirilmasinin yaninda Hint
yarimadasinda sulanan alanlarda uygun gesitlerin gelistirilmesinin

onemli oldugu ortaya konulmustur.

3) Biyotik strese dayamiklilik i¢in yetistirme: Hastalik ve zararlilarin
neden oldugu ciddi hasar, verim dengesizligine neden olur. Ascochyta
yanikligi, solgunluk ve kok ¢iiriikliigii baslica hastaliklar olup kok
lezyonu nematodlart da baslica toprak zararli mikroorganizmalaridir.
Dolayisiyla bu biyotik faktorlere kars1 dayaniklilik ¢alismalarina yer

verilmesi gerekmektedir.

4) Abiyotik strese dayamkhlik i¢in yetistirme: Kuraklik, tuzluluk,
soguk ve don gibi abiyotik stresler nedeniyle 6nemli verim kayiplar
meydana gelmekte olup bu streslere karst direng veya tolerans daha
karmasiktir. Ancak bu streslere kars1 direngli germplazmlarin varlig

onemli bir zenginlik olarak g6z 6niine koyulmustur.

5) Erkek kisirhgmnin kararh formunun belirlenmesi: Cok yiiksek
tohum orani ile birlestirilmis biliyiik miktarda hibrit tohum tliretmenin
zorlugu da dahil olmak {izere bircok sorun nedeniyle nohutta
heterosisten yararlanilmasi zor olsa da erkek kisirligi, popiilasyon

iyilestirme asamalarini kullanmak ic¢in faydali olacaktir. Kararl erkek
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kisirliginin yoklugunda, kararl ve kullanigh erkek kisirliginin gelisimi
nohutta 6nemli bir hedef haline gelmekte olup ancak bu uzun vadeli bir
hedef olarak kabul edilebilmektedir.

BiTKIi ISLAHI

Diinya niifusunun 2050 yilinda yaklasik 9,7 milyar, 2100 yilinda ise
yaklagik 11 milyar olacagi tahmin edilmekte olup bu durumun
insanlarin besin ihtiyaclarini karsilamada sikintilarla kalabileceginin bir
gostergesi oldugu ortaya konulmaktadir (Anonoim, 2020). Gegmis
ylizyillara bakildiginda bu yiizyilda giderek artan niifus karsisinda besin
ithtiyaclarinin karsilanmasinda yasanacak sikintilardan dolayr temel
besin ihtiyaclarinin potansiyellerinin artirilmast yoluna gidilmesi
kacinilmaz bir ger¢ek olup bunun icinde bitki 1slahi1 ¢aligmalar1 ¢ok
onem arz etmeye baslamistir. Ozellikle diinya iizerinde yer alan tarim
arazilerinin kullanim amaglar1 digina (sanayi, konut, barajlar, otoyollar
ve fabrikalar) kaydirilmaya baglandigr diisiiniildiiglinde {iretimi

artirmanin en etkili yolunun bitki 1slah1 oldugu kaginilmaz bir gergektir.

Hem kiiltiri hem de yetistiriciligi yapilan bitkilerin cins ve tiir ile
cesitlerin  Ozelliklerini, yapisimin ve Kkompozisyonunun yetistirici,
tilkketici ve sanayicinin arzular1 dogrultusunda genetik ve sitogenetik
ilkelerden faydalanarak planli ve programli bir sekilde kalitsal (kalici
ve siirekli) yapida degistirilmesi ve gelistirilmesine bitki 1slahi

denilmektedir.
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Tarimsal faaliyetler kapsaminda giiniimiiziin en 6nemli konularindan

birisi olan bitki 1slahinin temelinde;

---Kalitimin birimi olarak genin yapisi,
---Genetik yapiy1 degistirme metotlart,
---Elde edilen sonuglar1 dogru olarak tahmin etmeye yarayan

genetik davranis kurallar1 bulunmaktadir.

Glinlimiizde yetistiriciligi yapilan bitkisel (Tarla ve Bahge) iiriinler géz

oniine alindiginda 6nem arz eden baz1 konular 6ne ¢ikmaktadir;

---Diinya niifusunun hizla artmasiyla tarim arazilerinin son
sinirlaria varmis olduklar1 yadsinamaz bir gergektir,
---Giiniimiizde diinya niifusunun yaklasik 2/3’i hem yetersiz hem
de dengesiz beslenmekle kars1 karsiyadir,

--- Sanayi, endistri ve isleme teknolojinde ortaya c¢ikan
yeniliklerin gelisimi hizla devam etmektedir,

---Gelir ve dolayisiyla egitim seviyesi artmaktadir ki tiim bu
sayillan 6nemli konular 1s1831inda hem bitkisel {irtinlerin iiretim
miktarina hem de bu fiiriinlerin kalite igeriklerine olan talep giin
gectikge artmaktadir. Hizla artan niifusa karsilik yiiksek
seviyede artan iriin talebi; niifus artisinin stabilite haline
getirilmesi, bazi abiyotik ve biyotik faktorlerden dolay1
kullanimindan vazgecilen iretim alanlarmin tekrar tarima
kazandirilarak genisletilmesi, birim alandan alinacak verimin
yetistirme tekniklerinin entegre edilmesi ve ¢esit 1slah1 ile

artirilmasi ile karsilanmasi miimkiindiir.
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Bitki 1slahindaki bilingli ¢calismalarin ne zaman yapilmaya baslandigi
tarth olarak tam bilinmese de aslinda tarith 6ncesi neolitik donemde
yerlesik hayata gecen insanlarin hasat edebildikleri bitkiler iginden
iistiin ozellikler gosteren bitkileri se¢gme c¢aligmalart ile baslamustir.
Yerlesik hayata gegen insanlarin istedikleri 6zellikleri tasiryan mutant
bitkileri hasat etmeye baslamalari ile bugiinkii kiiltiirii yapilan bitkilerin
atalar1 olan yabani tilirlerin evrimlestirme ¢alismalarini hizlandirmistir
ki aslinda giiniimiizde yetistiriciligi yapilan birgok bitki tiiriiniin yabani
akrabalarimin yiizyillar boyunca degisime ugramasi ile meydana
gelmistir. Buna en giizel 6rnek kuru fasulyeden verilebilir ki Giiney
Amerika orjinli olan kuru fasulyenin atalarimin ¢ok yillikli bir agac
formu oldugu ve yiizyillarca siiren seleksiyon g¢aligmalart sonucunda
bugiin tek yilliklt ve otsu formuna donistiiriildiigii acik bir gergektir.
Bunun yaninda yine ilk kiiltire alinan bugdayin yabani akraba
formlarinin basaklarinin zayif olduklari i¢in tanelerinin etrafa sagildigi
ve yiizyillar siiren (5.000-10.000 y1l) seleksiyon galismalar ile taneleri

dokiilmeyen yeni varyeteler olusmustur.
Nohutun 1slahi

Bir baklagil bitkisi olan nohudun c¢igekleri kendine d6llenme kabiliyeti
gosterdigi icin tek bitkilerin se¢ilme islemi kolay bir sekilde
yapilabilmektedir (Singh, 1987). Kendilenmis hatlarda acilimin ¢ok
sinirlt olmasindan dolay1 popiilasyon iginde istenmeyen bitkilerin

secilip atilmasiyla saf hatlarin elde edilme islemi kolaydir.

Bitki 1slah1 ¢alismalari i¢cinde yer alan nohutta 1slah amaglart maddeler

halinde asagida verilmektedir.
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I) Yiiksek verimli ve dayanikli nohut ¢esitlerinin tiretimi

---Yazlik ve kislik ekim sartlarinda yiiksek verim saglayabilecek
kalitim,

---Ekstrem sartlara kars1 dayaniklilik (soguk, kurak, sicak ve
tuzluluk),

---Baglica hastaliklara mukavemet (bakteri yanikligi, kok
cliriikliigii, solgunluk)

---1leri derecede azot fiksasyonu,

I1) Genis adaptasyon kabiliyeti,
I11) Yiiksek oranda toplam biyolojik verim,

V) Mekanik tarima uygun bitki 6zellikleri,

---Yiiksek ve dik biiyiime,
---Baklalarin bitkinin iist kisimlarinda meydana gelmesi,

---Yatmaya mukavemet,

V) Nohut tohum bdceklerine mukavemet,

V1) Yiiksek oranda pisme kalitesi, protein oran1 ve kalite,
Nohut 1slahinda elde edilen basarilar

---Erken olgunluk
---Geg ekim kosullarina uyum
---Abiyotik stres faktorlerine tolerans
*Kuraklik
*Diistik sicaklik

*Tuzluluk
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---Hastaliklara kars1 direng
*Fusarium solgunlugu
* Ascochyta yanikligi
---Coklu stres faktorlerine karst direng
---Genis Adaptasyon
---Istenilen Bitki Tiirii
---Tohum Ozellikleri

---Beslenme Kalitesi

Islah yontemleri

Tim yemeklik tane baklagil bitkilerinde oldugu gibi nohudun ¢igekleri
kendine d6llenme potansiyelinde oldugu igin popiilasyonlar ya da hatlar
veya genotipler icinden tek bitki segcme islemi ¢ok kolaylikla
yapilabilmektedir.

Kendilenme islemine tabi tutulmus materyallerde a¢ilimin ¢ok fazla
olmamasi nedeniyle arzu edilmeyen bitkilerin segilerek diskart
edilmesiyle saf hat tek bitkilerin elde edilmesi kolay olmaktadir. Nohut
islahinda  uygulanabilecek 1slah yontemleri 3 bashk altinda

degerlendirilmektedir.
Bunlar sirasiyla,

1. Introdiiksiyon
2. Seleksiyon

3. Melezleme



YEMEKLIK TANE BAKLAGIL YETISTIRICILIGI VE ISLAHI | 90

Bu 1slah yontemleri i¢erisinde bulunan introdiiksiyon ile seleksiyonun,
nohut 1slahinda en c¢ok kullanilan 1slah metotlar1 olmasinin yani sira
melezleme 1slah1 da daha ziyade bir kalite parametresi olan proteinin

miktar ve kalitesini artirmaya yonelik olarak uygulanabilmektedir.
1. Introdiiksiyon

Bu yontemde biyolojik cesitlilige sahip olan orijin noktalarindan
nohudun yetistirildigi bolgelere gesit/cesitlerin getirilip uygun sekilde
denenmesi ve adaptasyon gosterenlerin segilmesi esasina dayanan bu
yontemde gerek yurt iginden gerekse yurt disindan getirilen nohut
cesitleri yetistirilecek bolgede i1yt uyum gosterdiklerinde dogruya
iiretim faaliyetlerine alinirlar ki bu 1slah yontemine introdiiksiyon denir.
Introdiiksiyon ydnteminde amag; yetistirilecek lokasyonun ekolojik
sartlarina adaptasyon kabiliyeti gosteren verimi ve kalitesi yliksek
olabilecek nohut gesit/gesitlerin ortaya konularak bu gesit/gesitlerin
tohumlarinin once tretilip sonra yetistiriciligini yapacak c¢iftcilere
ulagmasini temin etmektir. Bu 1slah yontemi ile getirilen nohut gesitleri

tic gaye i¢in kullanilmaktadir.

a) Lokasyona getirilen nohut cesit/cesitlerinin yetistiriciligi
yapilacak bolge kosullarinda yetisebildigi kontrol edildikten
sonra nohut gesit/cesitlerini oldugu gibi kullanmak,

b) Getirilecek nohut g¢esit/gesitleri icerisinden yetistiriciligi
yapilacak bolge kosullarina en uygun ozelligi gosteren tek
bitkilerin se¢imi yapilarak bu tek bitkilerden yeni bir varyete

ortaya koymak (Seleksiyon).
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c) Getirilecek nohut ¢esit/gesitlerinin yetistiriciligi yapilacak
bolgede yaygin bir sekilde kullanilan genotipler ile melezlemek
suretiyle verim ile kalite icerigi yiiksek ve hastaliklara dayanikli

yeni varyete/varyeteler elde etmek amaciyla kullanilmaktadir.

2. Seleksiyon

Neredeyse hemen hemen biitlin bitkilerin 1slahinda kullanildig1 gibi
nohut ¢esitlerinin 1slahinda da basarili bir sekilde uygulanan en eski
yontemlerden birisidir. Seleksiyon, ister dogal ister insan eli ile
yapilmis olsun temeli ayni olup sonugta arzu edilen ozelligi tasiyan
bitki veya bitki grubunu karisik bir popiilasyon iginden ayirip ortaya
cikarmak temeline dayanmaktadir. Yiiriitiilen seleksiyonun etkinligi ve
basaris1 popiilasyon i¢indeki degiskenlik olarak adlandirilan genetik
varyabiliteye baglhdir. Nohut islahinda uygulanan iki seleksiyon

yontemi vardir. Bunlar sirasiyla;

I. Teksel Seleksiyon (Teksel se¢me)
I1. Mass Seleksiyon (Toptan Segme)
I. Teksel Seleksiyon (Teksel se¢me)

Bu seleksiyon yonteminde ele alinan varyete bir tek bitkiden ¢ogaltilan
taneden olusmaktadir. Teksel seleksiyon ile ortaya konulan varyete,
mass seleksiyonla ortaya konulan varyeteden daha homojen olup
varyetenin biitiin fertleri ayn1 genotipe sahiptirler. Kendi kendine
dollenebilen bir bitki olan nohut popiilasyonlar1 az ya da ¢ok sayida
farkli genotipteki Dbitkilerden meydana gelmektedir. Boyle bir

popiilasyon iginde belirli kosullara gore iistiin 6zellik gosteren farkl
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bitkilerden yeteri kadar secilerek saf hat seleksiyonu uygulanir.
Ulkemizde iiretici tohumluk tedarikini genellikle “yerel cesitlerden”
elde etmektedir. Kirsal kesimlerimizde atadan ataya ge¢mis olan bu
yerel materyaller seleksiyon i¢in ¢ok degerli essiz kaynaklardir. Uzun
yillar siiresince ekolojik kosullara adapte olmus farkli genotipteki nohut
saf hatlarin1 kapsarlar. Boyle bir materyal i¢inden teksel secim ile
ortaya ¢ikacak c¢esit genetik yonden toplu segim sonucu elde edilen
ceside gore ¢ok daha saf olup ancak daha fazla emek, isgiicii ve fazla
zaman gerektirir. Bu yontemin nohut islah siirecinde uygulanma

asamalar1 yillara gore soyledir;
1. yil,

Karisik olan nohut popiilasyonu tohumun sekli ile rengine gore alt
orneklere ayrilarak eldeki tohumluk miktarina gore ekimleri yapilir.
Gergeklestirilen gozlemler sonucunda her tipte tstiin 6zellik gosteren

bitkiler secilerek ayri ayr1 hasat/harman edilirler.
2. y1l,

Secilen bitkilerden saglanan tohumlarin ayr1 siralar halinde iki metrelik
bloklara 25 x 10 cm sikliginda ekimleri yapilir. vejetasyon siiresince
gerceklestirilecek gozlemlerde tip disi bitki bulunduran siralar diskart

edilerek kalan siralar ayr1 ayri hasat/harman edilirler.
3. y1l,

Her hattan saglanan tohumlugun, 10 hatta bir standart cesit (yada yerel
cesit) ilave edilerek bes metrelik bloklara ekimi yapilir. EKim normu 25

x 10 cm sikliginda olmalidir. Bu zamanda yeterli tohumluk bulunuyorsa
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ekim 3’er swrali ve tekrarlamali 6n verim denemeleri seklinde

uygulanmalidir.
4. yil,

Ustiinliik gostererek segimi yapilan hat sayis1 artik oldukga azalmus,
tohumluk miktar1 yeterli diizeye ¢ikmistir. Dolayisiyla akabinde 4. yil
¢esit verim denemelerine gegilebilir. Cesit verim denemelerinde ekim
normu 6n verim denemelerinde oldugunun aynisi olup ancak parsel
biiytiklikleri 3 x 5 m boyutlarinda ve tekerriir sayisi da 4 ile 6 arasinda
olmalidir. 3 yil siire ile tekrarlanan bu dénemde hat/hatlarin tarimsal,

teknolojik ve patolojik 6zelliklerin kontrolii tamamlanmis olur.
7.y,

Yedinci yildan baslayarak tstiin 6zellik gésteren saf hatlar bir sonraki
safha olan bolge gesit verim denemelerine aktarilirlar. Bu denemeler,
degisik ekolojik sartlara sahip bolge ve lokasyonlarda yapilmalidir Ki
boylece elde edilecek ¢esit/cesitlerin uyum yetenekleri de belirlenmis
olur. EKim normu ve parsel ebatlar1 ¢esit verim denemelerinde oldugu

gibi uygulanmalidir.
9. yil,

Dokuzuncu y1lin sonuna kadar siiren bu dénemde iistiin 6zellik gosteren

saf hat/hatlar secilerek ardindan tescil islemleri tamamlanir.
10. y1l,

Tescil edilen yeni gesit/cesitlerin tohumluklarinin tireticiye dagitimi

baslamis olur.
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I1. Mass seleksiyonu (toptan se¢me)

Bu seleksiyon yonteminin amaci, popiilasyon i¢inden iistiin genotipleri
secmek ve bunlarin tohumlarim karistirmak suretiyle popiilasyonun
genel seviyesini ortaya ¢ikarmaktir. Bu yontemle istenen fenotipik
karakterleri tasiyan bitkiler toplu olarak secilerek hasat ve ardindan
harman edilirler. Yontemin teksel se¢gmeden olan farki, hasat ve
harmani yapilarak tohumlar1 karistirilan bitki sayisinin birden fazla
olmasidir. Yontemin basari orani da c¢alisilan bitki sayisinin fazlaligi ile
artar. Bu metotla ¢cok sayida genotip bulunduran nohut yerel ¢esitlerinin
emniyetli ve hizli bicimde 1slah edilmesi imkani vardir. Bu tip segme
genis tutuldugunda basar1 oran1 daha da artar. Bu nedenle bu tip
calismada c¢ok sayida bitkinin toptan se¢ilmesi Onerilir. Buna karsin

toptan segme yonteminin iki zayif yani vardir;

---Segilen nohut genotiplerinin homozigot mu yoksa heterezigot
mu olduklarinin tahmin edilmesi zordur.

---Fenotipe bakilarak secilen bitkilerin karakterlerinin ortam
sartlarindan m1 yoksa genetik yapidan mu ileri geldigini tahmin

etmek miimkiin degildir.

Toptan secme seleksiyon yonteminin nohut islahinda uygulanmasi

yillara gore soyledir;
1.y,

Nohut popiilasyonu ya da yerel ¢esit, dane sekil ve rengine gore tiplere
ayrilir. Her tip 2 m’lik boloklara tohumlugun yettigi kadar 40 x 10 cm

ekim sikliginda ekilir. Ayni tip i¢inde ayni morfolojik Ozellikleri
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gosteren bitkiler birakilir, digerleri koklenerek atilir. Bdylece
miimkiinse her tipten 200-400 bitki se¢ilir ve bunlar topluca hasat

harman edilir. Gerek goriiliirse bu segme islemi birkag yil yinelenir.
2. y1l,

Bu yildan baslayarak her tipten elde edilen tohumlar kontrol ¢esidiyle
(ya da yerel ¢esitle) verim denemelerine alinir. Verim denemeleri 5x3
m’lik parsellere 25 x 10 cm ekim sikliginda ve 4-6 tekrarlamali olarak

gerceklestirilir. Bu calisma 2 yil siire ile yiirtitiiliir.
4. yl,

Bu yilin sonuna kadar siiren bu dénemde c¢esit adaylarinin tarimsal,

teknolojik ve patolojik karakterlerinin kontrolii siirdiirtiliir.
5.ve 7.y,

Bu yillar arasinda secilen {istiin ¢esit adaylar1 Bolge Verim
Denemelerine alinir. Bdylece cesitlerin adaptasyon ve {iniformitesi
saptanir. Bolge Cesit Verim denemelerinde birinci ve ikinci y1l tistiinliik
gosteren c¢esit adaylarin tohumlar elde edildikleri kurumca firetilir.
Bdylece yedinci yil sonunda ¢esit adayi tescil edildiginde iiretim i¢in

yeterli tohnumluk hazir bulunur.
8. yil,
Yeni ¢esidin tohumlugu ¢ift¢iye dagitilmaya baslanir.

Toptan seleksiyon yonteminin daha basarili olmasi igin ilk yil segilen

bitkiler ayr ayr1 hasat ve harman edilir. Ertesi y1l bitki siralar1 halinde
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yetistirilir. Gozlemlere gore ustiinliikk gosteren ve birbirine benzeyen
ayni tipten secilmis bitki siralarnt karistirilarak tiglincii yil verim

denemelerine gegilir.
3. Melezleme

Melezleme, seleksiyonla elde edilemeyecek ozelliklerin (hastaliklara
dayaniklilik, tohum karakterleri, erkencilik, verimlilik vb.) cesitlere
aktarilmasi i¢in uygulanmasit zorunlu bir 1slah yontemi olarak

bilinmektedir. Bu metot da ilk ve 6nemli nokta anaglarin se¢imidir.
Melezleme ve devaminda agilan generasyonlarda seleksiyon

Kendi ¢i¢ek tozu ile tozlagan bitkilerde oldugu gibi nohutta da
uygulanabilen melezleme metodu, iki varyeteyi ¢aprazlamak ve melez
aciliminda ortaya ¢ikan bitkilerden ana ve babanin arzu edilen
karakterlerini tagiyan bitkileri segmekten ibarettir. Melezleme ile ana
ve baba nohut varyetelerinin iistiin karakterlerini bir tek bitkide
toplamak miimkiindiir. Melezlemede esas olan ana olarak segilen nohut
bitkisinin erkek organlarinin ¢icek tozu agmadan once koparilmasi,
izolasyon torbasina alinmasi ve ardindan baba bitkiden alinan ¢igek

tozlarini 6ldiirmeden ana bitkinin stigmasi lizerine taginmasidir.
Melezleme 1slahinda etkili faktorler
---Anaclarin secimi

Melezleme ile elde edilecek cesit, eski ¢esidin yerini alacagindan o
bolgede yetisen cesit anaglardan biri olmalidir. Ikinci ana¢ noksan olan

karakteri kuvvetli bigimde tagimalidir. Bir bolgede yalniz verimi



97 | YEMEKLIK TANE BAKLAGIL YETISTIRICILIGI VE ISLAHI

artirma yoniinden bir melezleme yapilir da diger karakterler dikkate
alinmaz ise ayni bolgede yetistirilen iki nohut ¢esidi ana¢ olarak da
secilebilir. Boylelikle her iki ¢esitteki verime ait genler yeni gesitte
toplanmis olur. Bu gibi melezlemelerde ikinci anag farkli ekolojiden de
secilebilir. Bu gibi bazi major verim genlerinin bdlgede yetisen ¢eside

aktarilmasi istenir.
---Sihhatli Bitki

Melezlemeden saglanacak tohum miktarin1 azaltabilen bir faktor de
bitkilerin sithhatli olmamasidir. Bu nedenle iyi sonug i¢in anag bitkilerin

hastalik ve boceklerden korunmasi gereklidir.
---Kastrasyon

Kisirlastirma ve tozlanma igin segilecek ¢iceklerde, anterler tozlanmaya
yakin fakat patlamamis olmalidir. Bu zamanda tepecik olgunlasmis ve
cicektozu kabul eder duruma gelmistir. Geng ¢igekler kiigiik ve nazik
olduklarindan bircok durumlarda zarar gorebilmektedir. Nohut
ciceklerinde uygun kisirlastirma zamani, ¢igek agimindan 1 giin 6nceki
durumdur. Bu devrede cicek tomurcugunda bayrak yaprak cok agik
yesilimsi beyaz ya da pembe renkli olarak goriilmektedir. Cicege
verilecek herhangi bir zarar, ¢icek dokiimiini artirir. Bunun yaninda
melezleme yapilan ¢igek salkimindaki diger meyve ya da ¢igek
tomurcuklarinin atilmasi, melezlemede tohum tutma oranim
arttirmaktadir. Bu nokta, normalde ¢icek meydana geldigi durumlarda
Onem tasir. Nohutta cicekler cogunlukla sabah 8-11 saatleri arasinda

acilir. Acan cicekler ¢ogu kez birbirini izleyen iki giinde birer kez agilir
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ve kapanir. Bitkide giinliik acilan cicek sayisi ortalama 5, en ¢ok da 12
tanedir. Bitkide cigceklenme siiresi cesitlere bagli olarak 11-18 giin
arasinda degismekle birlikte agan ¢igeklerin %14.04-42.50’si meyve
baglamaktadir. Bu veriler dikkate alindiginda nohutta melezleme
calismalarin1 sabah saatlerinde (5-10 arasi) yapilmasi uygundur.
Nohutta melezleme g¢alismalarinin saat 10-11 arasinda yapilmasiyla
saglanan dane tutma orani %15 oldugu halde sabah 06-08 saatleri
arasinda yapildiginda saglanan dane tutma orami %97.5 olmaktadir.
Kisirlagtirma islemleri sirasinda bazi cigek organlar kolaylikla zarar
gdrmekte ve bunun sonucu olarak da tek taneli bakla elde etme olanagi

%15-25 arasinda degismektedir.
---Kuruma

Diisiik dane tutma iizerinde en etkili faktor kurumadir. Eger
melezlemeden sonra ¢icegin i¢ kisimlar kuruyacak olursa cicek dane
tutmaz ve dokiiliir. Bu nedenle kisirlastirma ve tozlanma sirasinda gigek
dikkatle acilip kapatilmalidir. Yapilan arastirma sonuglarina gore kuru
cevre kosullarinda melezlenen ¢icegin etrafinda nemliligin artirilmasi

dane tutmay1 artiric1 etkide bulunmaktadir.
---Si1cakhik

Nohutta yiiksek ya da diisiik sicakliklar ¢igegin dokiilmesine ve dane
tutmanin azalmasina neden olabilirler. Eger baska 6zel bir durum yoksa
en iyi sicaklik se¢imi nohut bitkilerinin normal g¢i¢eklenmesindeki

sicaklik ya da hafif serin olmalidir.
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Itk

Gilin 15181 ve 15181in miktar1 ¢iceklenme ve tohum tutma iizerinde
etkilidir. Sicakligin yiiksek oldugu durumlarda, tozlanmadan sonra
ciceklerin golgede birakilmasi ya da 1s181in diistikligi sicakligin

olumsuz etkilerini 6nleme yoniinde yararlidir.
---Hormonlar

Bazi arastirma sonuglarina gore bazi hormonlar tozlanmadan sonra
uygulandiklarinda ¢icegin dokiilmesini Onleme yoniinde yararl

olmaktadirlar.
---Kisirlastirma

Bu amagla agilmadan bir giin onceki biiyiikliige ulagmis olan ¢igek
tomurcuklari se¢ilmelidir. Tomurcuk, sol elin bas ve isaret parmaklari
arasinda bayrak yapraginin (vexillum) kapanma yeri 6nde goriilecek
bi¢cimde tutulmalidir. Keskin fakat diiz u¢lu bir pensle bayrak yaprak
birlestigi yerden dikkatlice a¢ilmali ve kisimlara ayrilmalidir. Bayrak
yapraginin sol yarisi (¢alisanin solundaki kisim) ters ¢evrilerek sol elin
bas parmagi ile asagiya dogru bastirilmalidir. Sol kanatcik acilarak
birlesmis olan kayik¢igin u¢ kisminin goriinmesi saglanmalidir. Pensin
bir ucu kayik¢ik helezonunun son kivrimina sokulmali ve kayik¢igin i¢
kismi1 dondiiriilerek soyulmalidir. Bdylece anterler ve disicik borusuna
bagli bulundugu yerden par¢a parca dikkatlice koparilip ¢ikarilmali ve
atilmalidir. Anterlerin pek az1 direkt olarak kopartilabilmektedir.
Biiytik ¢ogunlugu tepecik ve disicik borusunun meydana getirdigi

kivrim iginde bulundugundan disicik borusunun ug¢ kismi anterler
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koparilincaya kadar yukarida tutulmalidir. Bu islemlerden sonra ¢icek

tozlanma i¢in hazirlanmais olur.
---Cicek tozlarimin saglanmasi

Bu is i¢in ¢icek tozu keseleri yeni patlamis olan taze cicekler secilir.
Cicek, kisirlastirma isleminde oldugu gibi sol elle tutulur. Sag elle
cicegin sol kanatcig1 asagiya dogru bastirilarak patlamis olan ¢igcektozu
keseleri ile tozlanmig olan tepecik ve disicik borusunun bir kismi
kayik¢igin ucundan disari ¢ikar. Disari ¢ikan disicik borusu koparilir ve

tozlayici fir¢a olarak kullanilir.
Acilan generasyonlarda seleksiyon
Teksel segme (Pedigri) yontemi

Melezlemeyi izleyen siirede F2’de acilma goriilmeye baslandiginda bu
donemde teksel yontemle se¢me islemlerine baglanir. Nohutta
melezleme 1slahinda teksel segme yontemi, kendini dolleyen diger
baklagillerde uygulandig1 bi¢cimde yiiriitiiliir. Bu yontemin nohut

1slahinda yillara gore uygulanmasi soyledir.
1.y,

Sahip olduklar1 karakterler yoniinden birbirini tamamlayan iki gesit
secilir ve bunlar ana¢ olarak kullanilarak melezlenir. Melezlemede anag
olarak kullanilacak c¢esitler melezleme bloklarinda yetistirilir. Bu
bloklar 2-4 m genisligindedir. Anaglarin yetistirilmesinde dikkat
edilecek noktalar, baba c¢esitlerin ana bitki siralarinin arasinda

yetistirilmesidir. Bloklarda siralar aras1 50 cm olmalidir. Tki ana bitki
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sirasi arasinda bir baba sirasi bir parseli olusturur. Her parsel arasinda
1 m’lik aciklik bulunmalidir. Bu agiklik kisirlastirma ve tozlama
islemlerinin kolaylikla yiiriitilmesi yoniinden gereklidir. Melezleme
1slahinda anag olarak kullanilacak ¢esitler 10-20 giinliik aralikla birkag
kez ekilir. Boylece ¢igeklenme zamanlari farkli olan cesitlerde
melezleme yapma olanagi saglanir. Yeterli alan bulundugu hallerde
melezleme bahgesi iki ana bitki bloku arasinda bir baba bloku
yerlestirerek de kurulabilir. Ana bloklarinda her iki sira bir parsel
olusturur ve 50 cm sira aralig1 ile ana bitki tohumlar1 ekilir. ikiserli
siralar arasinda bir metre agiklik birakilir. Baba blokunda ise siralar
arast 50 cm olarak ekilen {i¢ sira, baba parselini olusturur. Parseller
arasinda agiklik birakilmaz. Bloklar {izerindeki parsellere ayri
kombinasyonlar1  olusturacak ¢esitler ekilebilecegi gibi aym
kombinasyonu olusturacak cesitlerin degisik zamanli ekimleri de

yapilabilir.
2. yul,

Birinci yil elde edilen melez tohumlardan Fi bitkileri i¢in yetistirme
yapilir. Burada amag¢, miimkiin olan en fazla melez danenin
saglanmasidir. Bu nedenle melez tohumlar bloklara 50 x 20 ya da 50 x
40 cm ekim sikliginda ekilir. Parsellerin bas ve sonunda birer sira
halinde ana ve baba cesitler yetistirilir. Melez tohumlar bu iki sira
arasinda 1 ya da 2 sira icin yeterlidir. Bu ekim sekliyle yetisen bitkilerin
melez olup olmadiklar1 kolaylikla kontrol edilir. F1 déliinde agilma

olmadig i¢in bitkiler topluca hasat ve harman edilir.
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3. y1l,

Bir onceki yil elde edilen tohumlar ekilerek F» bitkileri yetistirilir. Bu
generasyonda agilma baglar. Bitkiler arasindaki genotipik farkliligin
kolaylikla goriilebilmesi i¢in F2 bitkileri 50 x 15 ya da 50 x 20 cm ekim
sikliginda yetistirilir. Eldeki tohumlugun fazla olmasi ekilen sira
sayisini artirir. Bu ekimde, daha once agiklandigi gibi yapilmalidir.
Yetigme siiresince yapilan gozlemlerle iistiinliik gosteren bitkiler secilir

ve ayri ayri hasat ve harman edilirler.
4. yil,

Bir 6nceki yil segilen bitkilerden elde edilen tohumlar, F3 bitkilerini
yetistirmek amaciyla gézlem parsellerine ekilirler. Burada ekim sirasi,
her bitkiden elde edilen tohumluk miktarina bagli olarak 1-4 arasinda
degisir. Yetistirme siiresince yapilan gézlemlere gore iistiinliik gosteren
bitkiler secilir ve ayr1 ayr1 hasat harman edilir. Bu islemler besinci yil

yinelenir.
6. yil,

Secilen tek bitkilerde homozigotluk biiyiik 6lctide artmistir. Bu nedenle
besinci yilda tek bitkilerden saglanan tohumluk 4 m’lik bloklarda
siralar halinde yetistirilerek Fs bitkileri elde edilir. Yetistirme mevsimi
stiresinCe yapilan gozlemlere gore istiinlilk gdsteren bitki siralari
secilir. Segilen siralarda tip dist bitkiler atilir ve kalan bitkiler topluca

hasat ve harman edilir.
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7.y1l,

Fs diizeyine gelmis olan tohumlukla 6n verim denemelerine gecilir. Bu
denemeler 5 m’lik bloklarda 25 x 10 cm ya da 30 x 10 cm ekim
sikliginda ticer sirali ve yeterli tohumluk varsa tekrarlamali olarak

yapilmalidir.
8.ve 10. yillar,

Fz ve Fg generasyonlari1 kapsayan bu donemde oOn verim
denemelerinden se¢ilmis olan ¢esit adaylari, ¢esit verim denemelerine
alinir. Bu denemelerde parsel biiyiikliigii 5 X 3 m, ekim siklig1 25 x 10
ya da 30 X 10 cm, tekrarlama sayis1 4-6 olmalidir. Ug y1l siiren bu
donemde ¢esit adaylarimin tarimsal, teknolojik ve patolojik

karakterlerinin kontrolii tamamlanir.
11. ve 13. yillar,

Fio ve Fi» generasyonlarimi kapsayan bu donemde g¢esit verim
denemelerinde {stiinliik gosteren c¢esit adaylari, degisik ekolojik
kosullara gore Bolge Verim Denemelerine alinir. Bu denemelerde
tstlinliik gosteren ¢esit adaylarinin tescil islemleri tamamlanir. Bolge
Verim Denemelerinin ilk iki yilinda dstiinliik gosteren ¢esit adayinin
tohumlugu 1slahg¢1 tarafindan iiretilir. Boylece c¢esit tescil edildiginde

elde dagitilacak kadar tohumlugun bulunmasi saglanir.
14. yil,

Tescil edilen ¢esidin tohumlugu ciftciye dagitilir.
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Toptan se¢cme (Bulk) yontemi

Bu yontemin teksel se¢meye oranla iistiinliigii daha az emek ve zaman
gerektirmesi ile se¢me islemlerine daha sonraki kusaklarda
baslanmasidir. Yontemin nohut 1slahinda yillara gore uygulanmas: su

sekildedir;
1.y,

Tas1d1g1 karakterler yoniinden birbirini tamamlayan g¢esitler anag olarak
secilir ve teksel se¢cme bolimiinde agiklandigi iizere yetistirilip

melezlenir.
2. y1l,

Onceki yi1l elde edilen melez tohumlar Fi dolii olarak gozlem
parsellerinde yetistirilir. F1 bitkileri {iniform oldugundan burada

herhangi bir islem yapilmaz. Bitkiler topluca hasat ve harman edilirler.
3. y1l,

F1 bitkilerinden saglanan tohumlar toplu olarak gézlem parsellerinde
yetistirilerek F> bitkileri elde edilir. Yetistirme siiresince parsellerde
goriilen tip dis1 bitkiler atilir, kalan bitkiler toplu hasat ve harman edilir.

Bu igslem F3’te de (4. y1l) yinelenir.
5. yil,

F4 doli olarak yetistirilen bitkiler arasinda istege uygun tek bitkiler

secilir. Segilen bitkiler ayr1 ayr1 hasat ve harman edilir.
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6. yl,

Secilen tek bitkilerden elde edilen tohumlar bitki siralar1 halinde
yetistirilerek Fs bitkileri elde edilir. Bu donemde istege uygun bitki
siralart segilir. Secilen siralardaki bitkiler topluca hasat ve harman

edilir.
7.y,

Fs’te secilen hatlar On Verim Denemelerine alinarak basit verim
kontrolii yapilir. Bu donemde se¢ilen hatlarla teksel se¢gme yonteminde
aciklandigr gibi Cesit ve Bolge Verim Denemelerine gecilir. Bu
denemelerdeki ekim siklig1, parsel biiyilikliigii ve tekrarlama sayilari

teksel segmede uygulandigi gibidir.
Geriye melezleme yontemi

Bir bolgede 1slah edilmis ¢esitlerin bazi eksik ya da uygun olmayan
karakterlerinin tamamlanmasinda geriye melezleme yontemi uygulanir.
Geriye melezleme, Fi1 bitkilerinin tekrarlanan anagla tekrar
melezlenmesi olarak tanimlanir. Geriye melezlemede iki tip anag
vardir. Birincisi melezlemede birkag kez kullanilan “Tekrarlanan
ana¢”’dir. Bu anag, 1slah edilmis fakat eksik karakteri bulunan ticari
cesittir. Digeri ise tekrarlanan anaca bir ya da birka¢ karakteri veren
“Donor” anagtir. Bu 1slah yontemi genellikle baklagil bitkilerinde

hastaliklara dayaniklilik 1slahinda kullanilmaktadir.
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MUTASYON ISLAHI

Geleneksel 1slah yontemlerinde 1slah siiresinin uzun olmasindan dolay1
genetik tabanda daralma s6z konusu olabilmektedir. Bundan dolayi
genetik degiskenligin arttirilmasinda bir 1slah yontemi olan mutasyon

1islah1 faydali olabilmektedir (\Van Harten, 1998).
Mutagenler

Mutasyon, canli bir organizmanin karakteristiginde ani bir kalitsal
degisim olarak tanimlanabilmektedir. Mutasyonlari indiikleyen ajanlara
mutagenler denmektedir. Mutagenler fiziksel radyasyon ve kimyasal
mutagenler olmak tizere 2 tiptir. Mutagenler yalnizca bir tirtin tiiriinde
genetik cesitlilik yaratmak i¢in faydali olmakla kalmaz ayn1 zamanda
hasat sonrasi depolama sirasinda zararlilarin etkin kontrolii i¢in de
faydalidirlar (Toker ve ark., 2005). Mutasyon islah programlarina

baslamadan 6nce asagidaki hususlar dikkate alinmalidir;

1) Mutasyonlar ¢ogunlukla ¢ekiniktir ve ikinci generasyon My'de
secilebilirler. Cekiniklerden farkli olarak baskin mutasyonlar ¢ok
kiiciik frekanslarda meydana gelir ve Mi'de segilebilirler.
Poligenik 6zelliklerin se¢imi M3'iin bireysel bitki progenlerinde

baslatilmalidir.

2) Mutasyonlar ¢ok diisiik sikliklarla (~%0,1) faydalidir, tedaviler
ise canli organizmalarda ¢imlenmeyi, bliylime hizini, canlilif1 ve

polen ve yumurta dogurganligini azaltir.
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3) Mutasyonlar rastgele olusturulur ve herhangi bir gen(ler) de
meydana gelebilirler. Bununla birlikte bazi gen(ler) digerlerinden

daha fazla uyarilabilir.

4) Mutasyonlar tekrarlanabilir. Herhangi bir bitki tiirlindeki ayni

gen(ler) tekrar indiiklenebilir.

5) Mutasyonlar, yakindan baglantili gen(ler) nedeniyle genellikle
pleiotropik etkilere sahiptir.

Cesit, mutagen ve doz se¢imleri mutasyon islah programinda ¢ok iyi
planlanmali ve iyi tanimlanmali ve istenen mutasyonlar1 da segebilecek

kadar biiyiik olmalidir.
Mutasyon 1slahinin avantajlari

Mutasyon 1slah1 sadece bir tiirde degiskenlik yaratmakla kalmaz ayni
zamanda melezlemelerle karsilastirildiginda indiiklenmis mutasyon
yoluyla cesitlerin gelisimi i¢in gegen siireyi kisaltir. Mutasyon 1slah
programina baglangicindan mutant gesitlerin gelistirilmesine kadar

gecen ortalama siire yaklasik olarak 9 yildir (Brock, 1977).
Mutasyon 1slahinin dezavantajlari

Istenen mutasyonlarin siklig1 ¢ok diisiiktiir (~%0.1). Mutasyon
islahinin  basarisi, metodolojiye, etkili tarama tekniklerine, M;i'de
yetistirilen popiilasyona ve ardisik nesillere baglidir. M;i'deki
popiilasyon ne kadar biiyiikse istenen mutantlarin se¢imindeki basar1 da

o kadar fazladir. Yetistiriciler, arzu edilen mutasyonlar i¢in biiyiik
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popiilasyonu taramak zorundadir. Biiylik popiilasyonlarda ¢alismak da

ayni zamanda onemli 6l¢iide zaman ve emek alacaktir.



109 | YEMEKLIK TANE BAKLAGIL YETISTIRICILIGI VE ISLAHI

KAYNAKLAR

Abbo, S., Berger, J., Turner, N. (2003b). Evolution of Cultivated Chickpea: Four
Bottlenecks Limit Diversity and Constrain Adaptation. Functional Plant
Biology, 30: 1081-1087 p.

Anonymous, (2020). www.dpt.gov.tr (Erisim tarihi: 20.08.2022).

Anonymous, (2020). FAOSTAT. http://apps.fao.org, (Erisim tarihi: 20.08.2022).

Bahl, P.N., Salimath, P.M., Malik, B.A., Dahiya, B.S., Deshmukh, R.B.,
Rangaswamy, P. (1990). New approaches in chickpea breeding and prospects
in the nineties. In: Chickpea in the Nineties: Proceedings of the 2nd
International Workshop on Chickpea Improvement. 4-8 December 1989.
ICRISAT, Hyderabad, India, 225-232 p.

Bar-Yosef, O. (1998) The Natufian culture in the Levant, threshold to the origins of
agriculture. Evolutionary Anthropology, 16 (5): 159-177 p.

Brock, R.D. (1977). Prospects and Perspectives in Mutation Breeding. Genetic
Diversity in Plants. Plenum Press, New York, 117-132 p.

Diamond, J. (1997) Location, location, location: the first farmers. The American
Association for the Advancement of Science. Science 278, 1243-1244 p.
Hernando Bermejo, J.E., Leon, J. (1994). Neglected crops: 1492 from a different
perspective. Plant Production and Protection, Series No. 26. FAO, Rome, Italy,

289-301 p.

Iruela, M., Rubio, J., Cubero, J.1., Gil, J., Millan, T. (2002). Phylogenetic analysis in
the genus Cicer and cultivated chickpea using RAPD and ISSR markers.
Theoretical and Applied Genetics, 104: 643-651 p.

Koéseoglu, K. (2017). Cicer arietinum L. ve Cicer reticulatum L. arasindaki karsilikli
tirler arast melezlerde verim ogeleri ve trasgresif ac¢ilmalarin
karsilastiriimas: (Yiksek Lisans Tezi). Akdeniz Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisi Tarla Bitkileri Ana Bilim Dali1, Antalya, 38 p.

Ladizinsky, G., Adler, A. (1976b). The Origin of Chickpea (Cicer arietinum L.).
Euphytica, 25 (1): 211-217 p.


http://www.dpt.gov.tr/
http://apps.fao.org/

YEMEKLIK TANE BAKLAGIL YETISTIRICILIGI VE ISLAHI | 110

Ladizinsky, G. (1998). Plant Evolution Under Domestication. Kluwer Academic,
Dordrecht, The Netherlands.

Moreno, M.T., Cubero, J.I. (1978). Variation in Cicer arietinum L. Euphytica, 27:
465-485 p.

Singh, K.B. (1987). Chickpea Breeding. In: Saxena MC, Singh KB (eds), The
Chickpea. CAB International, Wallingford, 127-162 p.

Tanno, K.1., Willcox, G. (2006). The Origins of Cultivation of Cicer arietinum L. and
Vicia faba L.: Early Finds from Tell EI-Kerkh, North-West Syria, Late 10th
Millennium BP. Vegetation History and Archaeobotany, 15 (3): 197-204 p.

Toker, C., Uzun, B., Canci, H., Ceylan, F.O. (2005). Effects of Gamma Irradiation on
the Shoot Length of Cicer Seeds. Radiation Physics and Chemistry, 73: 265-
367 p.

Toker, C., Uzun, B., Ceylan, F.O., ikten, C. (2014a). Chickpea. In Alien Gene
Transfer in Crop Plants, 2: 121-151 p, Springer New York.

Van Der Maesen, L.J.G. (1972). Cicer L., a monograph of the genus, with special
reference to the chickpea (Cicer arietinum L.), its ecology and distribution.
Mendelingen  Landbouwhogeschool ~Wageningen, Wageningen, The
Netherlands, 1-341 p.

Van Der Maesen, L.J.G. (1984) Taxonomy, distribution and evolution of chickpea.
In: Witcombe, J.R. and Erskine, W. (eds) Genetic Resources and Their
Exploitation-Chickpeas, Faba Beans and Lentils. Martinus Nijhoff/Junk, The
Hague, The Netherlands, pp. 95-104 p.

Van Harten, A.M. (1998). Mutation Breeding: Theory and Practical Applications.
Cambridge University Press, Cambridge.

Van Oss, R., Abbo, S., Eshed, R., Sherman, A., Coyne, C.J., Vandemark, G.J., Zhang,
H.B., Peleg, Z. (2015). Genetic Relationship in Cicer Sp. Expose Evidence for
Geneflow Between the Cultigen and Its Wild Progenitor. PloS one, 10 (10):
€01397809.

Vavilov, S.I. (1950). The Microstructure of light. Russian edition of USSR academy

of science, Moscow.



111 | YEMEKLIK TANE BAKLAGIL YETISTIRICILIGI VE ISLAHI

BOLUM 5
BEZELYE (Pisum sativum L.) YETIiSTIRICILiGi

Dr. Ogr. Uyesi Zemran MUSTAFA!
Dr. Ogr. Uyesi Pervin ERDOGAN?
Ars. Gor. Meliha Feryal SARIKAYAS3

! Sivas Bilim ve Teknoloji Universitesi, Tarim Bilimleri ve Teknoloji Fakiiltesi,
Bitkisel Uretim ve Teknolojileri Béliimii, Sivas, Tiirkiye. zemustafa@hotmail.com
ORCID NO: 0000-0002-1754-6320

2 Sivas Bilim ve Teknoloji Universitesi, Tarim Bilimleri ve Teknoloji Fakiiltesi, Bitki
Koruma Boliimii, Sivas, Tiirkiye. pervinerdogan@sivas.edu.tr

ORCID NO: 0000-0001-5553-4876

3 Sivas Bilim ve Teknoloji Universitesi, Tarim Bilimleri ve Teknoloji Fakiiltesi,
Bitkisel Uretim ve Teknolojileri Boliimii, Sivas, Tiirkiye. fsarikaya@sivas.edu.tr
ORCID NO: 0000-0001-7277-1128


mailto:zemustafa@hotmail.com

YEMEKLIK TANE BAKLAGIL YETISTIRICILIGI VE ISLAHI | 112



113 | YEMEKLIK TANE BAKLAGIL YETISTIRICILIGI VE ISLAHI

GIRiS

Bezelye (Pisum sativum L.), Leguminosae ailesine ait tek yillik,
kendine tozlasan bir bitkidir (Sekil 1). Iki tiirden (P. sativum ve P.
fulvum) olusan Pisum L. cinsinin bir tiyesi olmakla birlikte serin iliman
ve Akdeniz ikliminde yetismeye uygundur (Zohoray ve ark., 2000).
Bulundugu ailenin diger {iyelerine benzer sekilde, atmosferden azotu
sabitleyebilen ve digaridan verilen giibre ihtiyaglarin1 azaltan toprak
kaynakli simbiyotik Rhizobium bakterilerini kok nodiillerinde
barmdirirlar (Crews ve ark., 2004). Bezelye ekilen tarlalarda 87-222
kg/ha/yil azot sabitlenebilir. Hasattan sonra ise kok ve sapin tarlaya
biraklimas1 ve bunlarin topraga karistirilmasi ile ekilecek yeni {iriinler
icin hektara 2050 kg azot kazandirilabilir (Salunkhe ve ark., 1994). Bu

ozelikleri ile bezelye iiriin rotasyonu i¢in ¢ok degerli bir bitkidir

(Nemecek ve ark., 2008).
EVCILLESTIRME

Bezelye, evcillestirilen en eski bitkilerden biridir. Kullaniminin,
Bereketli Hilal adi verilen bélgede MO 10.000’e kadar dayandig
belgelenmistir. Giiniimiizde yabani akrabalar1 Yakin Dogu, Akdeniz,
Orta Asya ve Bat1 Afrika'da bulunabilmektedir. Ancak, bezelyenin ¢ok
eskiden beri ekiminin yapilmasi, 6zellikle Akdeniz bdlgesinin ve Orta
Dogu'nun biiylik boliimlerinin insan faaliyetleri ve degisen iklim
kosullar1 vasitasiyla 6nemli Olgiide etkilenmesi nedeniyle, cesitlilik
merkezinin kesin konumunun belirlenmesi zorlasmaktadir (Ambrose
1995).
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Bezelye tarih boyunca diger baklagil tahillarina eslik ederek Orta Dogu
ve Akdeniz'deki erken donem uygarliklarinin 6nemli bir besin kaynagi
olmustur. Avrupa'da Tas ve Tun¢ Caglarindan ve Hindistan'da MO
200'den bu yana yetistirilmistir (De Candolle, 2007). Yakin Dogu ve
Akdeniz bolgeleri de bezelyenin ilk evcillestirme alanlaridir. Bezelye
yetistiriciligi Bereketli Hilal'den gilinlimiiz Rusya'sina ve batiya dogru
Tuna nehri vadisi yoluyla antik Yunanistan ve Roma'ya yayilmustir.
Bununla beraber Avrupa'ya ve/veya Kuzey ve Bati Avrupa'ya
yayilmaya devam etmistir. Diger taraftan, bezelye Iran, Hindistan ve
Cin gibi dogu tilkelerine de taginmistir (Chimwamurombe ve ark.,
2011).

Sekil 1. Baklalar ve iginde Tohumlari Gelisen Bezelye Bitkisi (Wikimedia, 2022a)
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DUNYADA BEZELYE YETISTIRME ISTATISTIKLERI

Bezelye, fasulyeden sonra en 6nemli ve en ¢ok iiretilen baklagillerden
birisidir. 2020 yilinda FAOSTAT kayitli taze bezelye tireten 87 iilkenin
toplam tiretim miktar1 19,9 milyon ton olurken, kuru bezelye {ireten
kayith 99 tilkenin toplamda 14,6 milyon ton mevcut tiretimi olmustur.
Ilk on iiretici iilke olan Cin, Hindistan, Kanada, Rusya, ABD, Fransa,
Ukrayna, Etiyopya, Ispanya ve Almanya toplam diinya bezelye
iretiminin %88'inden fazlasini gerceklestirmektedir. Taze bezelye
agirlikli olarak Cin, Hindistan, ABD ve Fransa'da, kuru bezelye ise
agirlikli olarak Kanada, Rusya, Cin ve ABD'de iiretilmektedir (Sekil 2).

Bezelye iiretimi son 60 yildir istikrarli bir sekilde artma egiliminde
olmus ve 1980'lerin basindan beri iki katina ¢ikmustir (Sekil 3)
(http://www.fao.org/faostat/). Diinyada, 2013 yili verilerine gore
24,624 ticari cesit, 8,455 1slah hatt1, 25,725 yerel popiilasyon, 6198
mutant stok ve 1551 yabani Pisum sp. ile toplam 73,931 erisim
kaydedilmistir (Smykal ve ark., 2013).
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Sekil 2. Diinyanin En Cok Bezelye Ureten On Ulkesi
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Sekil 3. Diinya’da 1961-2020 Yillar1 Arasinda Bezelye Uretimi
URETIM VE YETISTIRICILIK
P. sativum tiirii altinda filogenetik olarak farkli iki popiilasyon vardir:

P. sativum subsp. elatius Bieb. ve P. sativum subsp. sativum (Zohary
ve ark., 2000, Davis, 1970).

Modern Bezelye ¢esitleri bitkinin dik durmasinmi saglayan daha sert
govdelere sahiptir ve "afila" cesitlerin yaprakeiklar siiliige
donistiiriilmiistiir. Stlikler birbirine kivrilarak ek destek saglarlar.
Nemli biiylime kosullart sap uzunlugunu ve indeterminant biiytimeyi
artirabilir. Tarimsal tekdiizelik ve apikal kararlilik i¢in 1slahta kesinlik
cok onemlidir ¢ilinkii nemli biiylime kosullarinda biiyiimede daha uzun
sap ve belirsizlikler ortaya g¢ikabilmektedir. Yogun 1slah ¢aligmalar
sayesinde cigek ve bakla birbirine yakinlasip tekli mekanik hasat i¢in
uyumlu hale getirilmistir (Biddle, 2017).
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CESITLER

Bezelye zengin bir gesitlilige sahiptir. Boy olarak kisa ve uzun boylu

tirmanici, tohum ve kotiledon renginde sar1 ve yesil, ¢icek renginde

beyaz mor ve mavi, tohumlarda boyut ve doku gibi farkliliklar
gozlemlenir (Sekil 4 ve 5) (Zohary ve ark., 2000).

» - » ) . -‘. 3 -
Sekil 4. Evcillestirilmis Pisum Sativum'da Genellikle Beyaz Yapraklar1 Olan
Ciceklere Gore Renkli Tag Yapraklari Olan Bir Popiilasyon. Bitisik Bitkilerden I¢
Ice Gegen Dallar, Tek Tek Govdelerin Dik Durmasim1 Saglamaktadir (Matt Lavin

2019)
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Sekil 5. Bezelye Bitkisinin Ozellikleri (Wikimedia, 2022b)
Bezelye ¢esitleri, biiyiik tohumlu, beyaz cicekli ve daha kisa dalli bahce
bezelyesini (var. sativum, asma bezelyesi, sebze bezelyesi) ve kiigiik
tohumlu, renkli ¢igekli ve uzun dalli tarla bezelyesini (var. arvense,

kuru bezelye) igermektedir (Warkentin ve ark., 2015).

Bahge bezelyesi taze hasat, konserve veya dondurulmus olarak
kullanilmaktadir. Diinyanin 1liman bolgelerinin ¢ogunda yetistirilirler.
Uretimi igin ana smirlayici faktor sicaklik, topragin yapisi ve mahsulleri
isleyebilecek fabrikalarin varligidir. Taze bezelye genellikle elle (hasat
sirasinda baklaya verilen zarar azaltmak i¢in) olgunlagsmamis bakla ve
tohum olarak toplanir ve bahge bezelyesi olarak da bilinir. Ote yandan,
biitiin baklalar i¢in yetistirilen bazi bezelyeler mangetout, kar ve seker
bezelye olarak bilinir. Geriye kalan ve tiretimin gogunlugunu olusturan
kistm ise asma bezelyesi olarak bilinir. Asma bezelyenin hasadi
sirasinda kabuklar1 gévdelerinden ayrilarak kisa siirede konserve veya
dondurulmus olarak islenir. Islem, hasattan fabrika teslimine kadar
gecen siirenin 2 saat kadar kisa olmasina izin verecek sekilde yiiksek

oranda mekanize edilmistir.



119 | YEMEKLIK TANE BAKLAGIL YETISTIRICILIGI VE ISLAHI

Tarla bezelyeleri, genellikle biiyiik 6l¢ekte yetistirilen ve kuru hasat
edilen bezelyelerden olusur. Dogrudan hayvan yemi olarak veya
islenmis yem bileseni olarak kullanilmaktadir. Ilkbaharda ekilen
bezelyelerin ¢ogu, 5-6 ay arasinda degisen kisa bir olgunlagma siiresine
sahiptir ve bu sayede sonbahar yagislarindan once hasat edilir. Bu
durum nemle ilgili hastaliklardan kaginmayi saglayabilmektedir.
Hasadi, bezelye hasadi i¢in uyarlanmig tahil bigerdoveri ile
yapilmaktadir. Bezelyelerin zarar gormeden hasat edilebilmesi igin
olgunlagsmasin1 tamamlamasi ve %?25'ten daha az su igerigine sahip
olmasi1 gerekir. Depolama i¢in ise su igeriginin 43°C sicaklikta hava

tiflenerek %14'e kadar diistiriilmesi gerekmektedir (Biddle, 2017).
BEZELYE EKIMIi

Bezelye ¢imlenmesi i¢in optimum sicaklik 18-22°C'dir. Daha diisiik
sicakliklar1 da tolere edebilen bu bitki dona karsi hafif bir dirence
sahiptir. Ote yandan, 25°C ve daha yiiksek sicakliklar verimi olumsuz
yonde etkiler. Soguktan 1lik havaya gegisin yavas oldugu bolgeler
bezelye i¢in ideal bir biiyiime ve gelismeye olanak saglar. Bezelye, agir
topraklar hari¢ her tiirli toprakta yetistirilebilir. Yeterli miktarda
organik madde barindiran ve pH’16.0 ila 7.5 olan topraklarda iyi yetisir.
Arazi hazirlama iglemi, arazinin durumuna bagli olarak degismektedir.
Aniz ve organik madde varsa, kiiltivator kullanilmadan once toprak
stiriilmeli veya ufalanmalidir. Ekim, sirta ekim veya diiz ekim olarak

yapilabilmektedir.

Mekanize ekimlerde dekara tohum miktar1 erkenci gesitlerde 45 kg, ana

sezon ¢esitlerde 30 kg olmalidir. Elle ekimde tohumlar 1yi ¢imleniyorsa
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tohum oran1 10-12 kg/dekara kadar diisiiriilebilir. Sira aras1 X Sira {izeri
mesafe erkenci gesitlerde 30 x 7,5 cm, ana sezon ¢esitlerinde ise 30 x
10 cm olmalidir. Bezelye ekiminin daha dnce yapilmadigi alanlarda,
nodiil olusumunu ve hizli bilyiimeyi saglamak i¢in tohumlarin bakteri
(Rhizobium leguminosarum) kiiltiirii ile muamele edilmesi tavsiye
edilir. Bu muamele bitki verim ve Kkalitesini olumlu yo6nde

etkilemektedir.

Bitki verimi, topraktaki organik maddenin varligi ile énemli Glgiide
iliskilidir. Toprakta organik madde eksikligi olmasi durumunda bir
doniim araziye sekiz ila on ton arasi yanmis ciftlik giibresi veya
kompost uygulanmalidir. Ciftlik giibresi toprak hazirlanirken topraga
karistirtlmalidir. Verilen giibrelere ek olarak bitkinin ihtiyact dahilinde
kimyasal giibreleme yapilmasi1 gerekmektedir. Bezelyenin toprak
gereksinimleri dekar basina 3-4 kg azot, 8-10 kg fosfor, 20 kg potasyum

olarak belirlenmistir.

Yabani otlarla miicadele icin ila¢ uygulamasinin yapilmasi
gerekmektedir. Yabani ot ilacinin daha etkili olmasi i¢in uygulanirken
topragin nemli olmasi gerekmektedir. Sonrasinda ise yabanci otlar
kontrol altinda tutmak ve istenilen toprak yapisini korumak i¢in en az
iki capalamaya ihtiya¢ duyulmaktadir. ilk ¢apalama dort haftalik
c¢imlenmeden sonra, ikinci ¢apalama ise sekiz haftalik ¢imlenmeden

sonra yapilmalidir.

Diiz ekim yonteminde tohumlarin uygun toprak nemi kosullarinda
ekilmesi ¢ok Onemlidir ve ilk sulama tohumlar ¢imlendikten sonra

yapilmalidir. Tohumlarin sirtlara ekilmesi gerekiyorsa ekimden hemen
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sonra sulama yapilmalidir. Ekim sirasinda suyun sirtlardan
tasmamasina dikkat edilmelidir. Bir sonraki sulama ciceklenmede ve
daha sonra gerekirse meyve olusumunda yapilmalidir. Bezelye, sinirl
sulama ve yagmurla beslenen bir mahsul olarak yetistirilebilmektedir.
Toprak tipine, hava sartlarina, ekim zamanina ve c¢esidin olgunluk
grubuna bagli olarak gerekli toplam sulama sayis1 2-4 arasinda
degismektedir. Gevsek kumlu topraklarda sulama siklig1 arttirilmalidir.
Sulamada damla sulama yontemi kullanildig1 takdirde hem bezelye
verimi artar hem de geleneksel sulama yontemine gore %30 su tasarrufu

saglanir.

Bezelye kisa siireligine 0-2°C sicaklikta ve %85-95 bagil nemde soguk
hava depolarinda 7-10 giin kadar saklanabilir. Sicaklik 0°C altina
diiserse buz kristalleri olusmaya baslar. Coziildiigiinde ise bakla dokusu
olumsuz etkilenmektedir (Dhall, 2017).

BESIN DEGERLERI

Bezelyenin ¢ig besin degerleri baklasiz ve bakla ile birlikte Tablo 1°de

verilmigtir.

Tablo 1. Cig Bezelye Besin Degerleri (100 g) (USDA: Food Data Central)

Cig Cig Cig
Madde Cig yesil be_zely_e . Madde yesil be_zely_e .
bezelye  yenilebilir bezelve yenilebilir
bakla ile Y Thaklaile
Yag
asitleri,
Su 88,9¢g 78,949 e 0,039 g 0,071 g
doymus

Enerji 42 kcal 81 kcal SFA 4:0 O0g 0g
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Enerji 176 kJ 339 kJ SFA 6:0 0g 0g
Protein 39 5429 SFA 8:0 O0g 0g
Toplam lipid
. 0,2 0,4 SFA 10:0 0 0
(yag) g g g g
Kiil 0.56 g 0,87g SFA 12:0 O0g 0g
Karbonhidrat, )
farkla 8¢ 14,4 g SFA 14:0 0,002¢g 0g
Lif, toplam 2,69 5749 SFA16:0 0,033¢g 0,064 g
Sekerler,
toplam NLEA 49 5,679 SFA 18:0 0,003¢g 0,007 g
dahil
Yag
asitleri,
Kalsiyum, Ca 43 mg 25 mg toplam 0,021 g 0,035¢g
tekli
doymamis
Demir, Fe 2,08 mg 1,47 mg MlLéiA 0g 0g
Magnezyum, MUFA
Mg 24 mg 33 mg 181 0,021 ¢ 0,035¢g
Fosfor, P 53 mg 108 mg MU_FA 0g 0g
20:1
Potasyum, K 200 mg 244 mg MnglA 0g 0g
Yag
asitleri,
Sodyum, Na 4 mg 5mg toplam 0,089 g 0,187 g
¢oklu
doymamis
Cinko, Zn 0,27 mg 1,24mg  PUFA18:2 0,075¢ 0,152 g
Bakir, Cu 0,079mg 0,176 mg PUFA18:3 0,013¢g 0,035¢g
Manganez, Mn | 0,244 mg 0,41 mg PUFA 18:4 Og Og
Selenyum, Se 0,7 ug 1,8 ug PUFA 20:4 0g 0g
C vitamini, )
toplam 60 mg 40 mg ZUSFl(AI\EIii\)S 0g 0g
askorbik asit
Tiamin 015mg 0266mg O A5 g, 0g

n-3 (DPA)
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. . PUFA 22:6

Riboflavin 0,08 mg 0,132 mg n-3 (DHA) O0g 0g

Yag
- asitleri,

Niasin 0,6 mg 2,09 mg toplam Og O0Og
trans

Pantotenik asit  0,75mg = 0,104 mg Kolesterol 0 mg 0mg

B-6 vitamini 0,16 mg 0,169 mg Triptofan 0,027 g 0,037 g

Folat, toplam 42 pg 65 ug Treonin 0,099 g 0,203 g

Folik asit 0pg 0 pg izoldsin 0,161 g 0,195g

Folat, gida 42 ng 65 ng Loésin 0,228 g 0,323 g

Folat, DFE 42 ng 65 ug Lizin 0,202 g 0,317 g

Kaolin, toplam 17,4 mg 28,4 mg Metionin | 0,011¢g 0,082 g

B12 vitamini 0pg 0 pg Sistin 0,032 g 0,032 g

B-12 vitamini, . .

eklendi 0pg 0pg Fenilalanin = 0,09 g 0,2¢g

A vitamini, 54 38 Tirozin  0,099g 0,114

RAE ng ng ) g ) g

Retinol 0ug 0ug Valin 0,273 ¢ 0,235¢g

Karoten, beta 630 ug 449 ng Arginin 0,134 g 0,428 g

Karoten, alfa 44 pg 21 pg Histidin 0,017 g 0,107 g

Kriptoksantin, 0 pg Alanin 00589  024g

beta

Avitamini, IlU 1090 1U 765 IU Assgrtt'k 0228g 049 g

Likopen 0 g 0 g G“:;T'k 04489  0,741g

Lutein + .

Jeaksantin 740 pg 2480 pg Glisin 0,072 ¢ 0,184 g

E Vitamini .

(alfa-tokoferol) 0,39 mg 0,13 mg Prolin 0,063 g 0,173 g

E vitamini, .

eklendi 0mg 0mg Serin 0,125 ¢ 0,181 ¢

D Vitamini (D2

+ D3), .

Uluslararasi 0IU 01U Etil alkol 0g 0g

Birimler
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D Vitamini (D2 .

+D3) 0pg 0pg Kafein 0mg 0mg

K vitamini 25 24,8 Teobromin =~ Om om

(filokinon) he s g g
SONUC

Bezelye, baklagiller arasinda farkl sekillerde kullanilabilen ve nispeten
az bir islenmeyle insan ve hayvan gidasi olarak tiiketilen 6nemli bir
bitkidir. Insan beslenmesinde bakliyatin kanser, kalp hastalig1 ve
diyabet gibi hastaliklar1 6nlemede 6nemli bir rolii oldugu da yapilan
calismalarda ortaya konmustur. Bakliyat olarak bilinen biiylik tohumlu
baklagillerin yenilebilir kuru tohumlari, tahillardan daha yiiksek
diizeyde protein ve diigiikk glisemik indeksli hem ¢6ziiniir hem de
¢ozlinmeyen yiiksek diizeyde lif igermektedir. (Pulse Canada, 2008).
Gelismis ve gelismekte olan diinyanin bircok bolgesinde kimyasal
giibre ve pestisit kullanimini azaltma baskisi arttik¢a, baklagillerin
ekim rotasyonundaki rolii daha da 6nemli hale gelmistir. Azotlu giibre
gereksinimi azligindan dolay1 bezelye ve diger baklagiller i¢in giibre
kullanim1 ¢ok daha diisiik olmakta dolayisiyla bunlarin yetistirmesiyle
sera gazi1 emisyonlarini azaltma konusunda tiim tarim sistemi tizerinde
olumlu bir etkinin saglandig: tespit edilmistir (Jeuffroy ve ark., 2013).
Klasik ve modern 1slah tekniklerinin gelistirilmesi ile bezelyede biyotik
ve abiyotik stres faktorlerine direngli, iklim degisikligine uyum
saglayabilen, yiiksek verimli ve kaliteli c¢esitler gelistirmek miimkiin
olacaktir. Bu cesitler {iretici ve tiliketici ihtiyaclarim karsilar nitelikte
olacak ve siirdiiriilebilir tartmda 6nemli rol oynayan bir bitki olarak

yerini alacaktir (ProtYield, 2022, Anonim, 2016).
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GIRiS

Bezelye, Gregor Mendel'in ¢aligmasindan bu yana bitki biyolojisinde
model bir organizma olarak kullanilmistir. Mendel ve Darwin'in 6nemli
kesifleri, 20. ylizyilin baglarinda modern bitki 1slahinin bilimsel
temelini olusturmustur. Benzer sekilde, molekiiler biyoloji, genetik ve
biyoteknolojideki ~ son  gelismeler ile  molekiiler =~ markor
uygulamalarindaki ilerlemeler,  geleneksel  bitki  yetistirme
uygulamalariyla entegrasyonu saglamistir. Boylece molekiiler bitki

islahmin disiplinler arasi bir yontem olarak 21. yilizyilda temeli

atilmigtir (Moose Ve ark., 2008).

Bezelyede verim artis1 saglamak i¢in birgok biyotik ve abiyotik stresin
1slah yoluyla ele alinmasi gerekmektedir. Maruz kalinan bu stres
etmenleri bolgelere 6zgiidiir. Genel olarak, mantar hastaliklari, bezelye
yetistiriciligi yapilan bolgelerin ¢ogunda en kritik biyotik stresi
olusturmaktadir. Bunu ¢esitli bocekler ve viriisler takip etmektedir.
Ciceklenme sirasindaki sicaklik stresi, bezelye yetistirilen bir¢ok
bolgede dnemli bir abiyotik strestir. Erken sezon tagkinlari ise sicaklik
stresini takip ederek yetistiriciligi etkileyen abiyotik stres kosullari
arasinda ikinci sirada yer almaktadir. Bu stresleri ele alarak, bezelye
yetistiricileri i¢in verimi artirma ve stabilize etme temel yetistiricilik
hedefleri arasindadir. Uluslararasi germplazm degisimi ve ¢esitli Pisum
erisimlerinin kullaniminin artmasi ile yeni verim kazanimlari elde
edilebilmektedir. Tarla denemelerinde ekonomik olmayan verim testi

uygulamalarindan 6nce, molekiiler araclarin kullanimi ile yetistiriciler
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icin 1slah popiilasyonlarinda istenilen alellerin 6nemli 6lgiide

zenginlestirilmesi miimkiin olmaktadir (Warkentin ve ark., 2015).

Iklim degisikligi ve niifus yogunlugu gibi her gecen giin biiyiiyen
sorunlara ¢are olabilecek Pisum cinsi germplazm kaynaklarinin
cesitliliginde bulunan degerli genetik zenginligi ve kullanigh alelleri
verimli bir sekilde kullanabilmek icin yiiksek kaliteli fenotipleme ve
genotipleme icin referans kiimeleri olusturulmasi énemli bir konudur
(Wheeler ve ark., 2013, Glaszmann ve ark., 2010). Bu amaca ulasmak
icin birinci adim, diinyanin gen bankalarindaki tiim ¢ift olmayan
bezelye erisimlerinin genomlarmin dizi bilgilerini (genotipleme)
orneklemektir. Ikinci adim ise ozelliklerini ve genel tarimsal
performansimni  degerlendirmek i¢in bu Dbezelye erisimlerinin
fenotiplerini analiz etmektir. Uciincii adim ise diinyanin bezelye tohum
koleksiyonlarinda tutulan ¢esitliligi kataloglamak icin erisilebilir bir

biyoenformatik altyapist olusturmaktir (McCouch ve ark., 2013).
BEZELYE GENOMU

Yakin filogenetik iliskilerine ragmen, baklagillerin genom
biiyiikliikleri, kromozom sayilari, ploidi seviyeleri ve lireme biyolojileri
biiyiik farkliliklar gostermektedir. Bezelye 4.45 Gbg'lik oldukga biiyiik
bir genoma sahiptir. Yaklasik 44,756 gen barindiran bu diploit bitki
2n=14 kromozoma sahiptir ve genomdaki GC oran1 %37.6 dir.
Karyotipi iki alt-metasentrik kromozom (1 ve 2) ve bes akrosentrik
kromozomdan (3, 4, 5, 6 ve 7) olusmaktadir. Kromozomlar, morfoloji
Ve in situ hibridizasyon temelinde ayirt edilebilmekte ve tanimlanan bu

kromozomlar, baglanti gruplariyla iliskili olabilmektedir. Bezelye
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genomu retrotranspozonlar bakimindan zengin olmakla birlikte
genomun yaklasik %50-60 civar tekrarlayan dizilerden olugmaktadir.
Bezelye genomu diger baklagil genomlarina goére daha hizli
evrimlesmektedir. Bunun muhtemel sebebi transpozonlardan kaynakli
esit olmayan rekombinasyon ile genlerin kazanilmasi veya kaybolmasi
ve ektopik DNA ¢ift sarmal kesim onarim mekanizmasidir. Genomdaki
tekrarlayan unsurlarin ise bu evrimin ana itici glicii oldugu
kaydedilmistir (Kreplak ve ark., 2019, Novak ve ark., 2010, Macas ve
ark., 2007).

GENOTIPLEME

Genotipleme ile bezelyede akrabalik iligkilerini belirlemek ve genetik
cesitlilik hakkinda fikir sahibi olmak i¢in ¢esitli markerler

kullanilmaktadir.
Genotipleme i¢in kullanilan en yaygin markerler,

o AFLP - Cogaltilmis Parga Uzunlugu Polimorfizmi (Amplified
Fragment Length Polymorphism),

e EST-SSR - ifade edilmis dizi etiketlerden tiiretilmis basit dizi
tekrarlar1 (Expressed Sequence Tag-Derived Simple Sequence
Repeat),

e GBS - Dizileme ile genotipleme (Genotyping by Sequencing),

e iPBS - Primer arasi baglanma yeri (inter Primer Binding Site),

e ISSR - Basit ara dizi tekrarlani (Inter-Simple Sequence

Repeat),
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RAPD - Rastgele ¢ogaltilmis polimorfik DNA (Random
Amplified Polymorphic DNA),

RBIP - Retrotranspozon-temelli insersiyonel polimorfizm
(Retrotransposon-Based Insertion Polymorphism),

SCAR - Sekansi karakterize edilmis g¢ogaltilmis bolgeler
(Sequence Characterized Amplified Region),

SNP - Tek Niikleotid Polimorfizm (Single Nucleotide
Polymorphisms),

SRAP - Sekansla ilgili ¢ogaltim polimorfizmi (Sequence-
Related Amplified Polymorphism),

SSAP - Dizilim-spesifik ¢ogaltilmis polimorfizmi (Sequence-
Specific Amplification Polymorphism),

SSR - Basit dizi tekrarlar1 (Simple Sequence Repeats),

olarak siralanabilir.

Bu markerler kullanilarak farkli bolgelerden ve farkli sayidaki bezelye

erisimlerinin incelendigi ¢alismalar Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. DNA Markorleri Kullanilarak Yapilan Bazi Bezelye Koleksiyonlarimin
Genotiplendirilmesi
Marker | Erisim | Materyal Marker | Kaynaklar
tipi sayisi sayisi
SNP 46 Cogu Avrupa'dan olmak tizere 46 | - Tran ve
bezelye (Pisum sativum L.) ark., 2022
erisimi
SSR 61 Tiirkiye'nin kuzeydogu Anadolu | 28 Haliloglu
bolgesinden toplanan 61 yemlik ve ark.,
bezelye ornegi (P. sativum ssp. 2022
arvense L.)
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SNP 365 Yabani  bezelye ve yerel | 11,366 | Beji veark.,
popiilasyonlardan 1slah materyali 2020
ve cesitlere kadar genis bir
genetik cesitliligi temsil eden 365
Pisum erigimi
GBS 135 Afrika'daki 23 farkli 1slah | - Gali ve
programindan 135  bezelye ark., 2019
koleksiyonu
SSR 12 Giliney Tunus'tan 12 yerel | 8 Mohamed
bezelye erisimi ve ark.,
2019
SSR 151 Diinya c¢apinda 28 iilkeden 151 | 20 Rana  ve
bezelye koleksiyonu ark., 2017
RBIP, 372 Yabani genotipler, diinya yerel | 31, 351, | Burstin ve
SNP, popiilasyon ve eski gesitler dahil | 29 ark., 2015
SSR olmak {iizere genis bir gesitliligin
yani sira ekili tiirlerin biiyiik bir
ornegini temsil eden 372 erigim
iPBS 138 104 Tirkiye bezelye yerel | 12 Baloch ve
popiilasyon ve 34 1slah hatt1 ark., 2015
EST- 46 431 Etiyopya'dan olmak tizere | 15 Teshome ve
SSR 46 bezelye erigimi ark., 2015
RAPD 12 12 ekili Hindistan bezelye ¢esidi | 20 Kole ve
ark., 2015
RBIP 28 Arnavutluk kokenli 28 yerel | 14 Gixhari ve
bezelye genotipi ark., 2014
RBIP, 4538 Avrupa Gen Bankasinda 4.538 | 27, 16 Jing ve ark.,
SSAP Pisum erigimi 2012
EST- 285 Farkli fenotiplere ve cografi | 15,8,1 | Kown ve
SSR, kokenlere sahip 285 erigim ark., 2012
RAPD,
SCAR,
SSR
SSR 35 Cesitli kaynaklardan 35 bezelye | 15 Ahmad ve
genotipi ark., 2012
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RBIP, 175 Cek bezelye gen bankasindan | 31,7 Cieslarova
SSR secilen 175 erisim ve ark.,
2012
ISSR, 31 Kuzeybati Himalayalar'da 14 | 9, 40 Kapila ve
RAPD yerel popiilasyon ve kuzey ark., 2012
Hindistan'a adapte edilmis 17
cesit/islah hatt
SSAP 56 Cogu Suriye'den 56 adet Pisum | 1 Hamid ve
sativum erisimi ark., 2012
RBIP, 4429 Yabani ve evcil bezelye | 25,21 Smykal ve
SSR erisimlerini iceren {i¢ biiyik ark., 2011
diinya germplazm
koleksiyonundan 4429 Pisum
erisimi
RBIP 122 Farkli yabani ve ekili Pisum | 18 Martin-
sp.’den toplam 122 erigim Sanz ve
ark., 2011
RBIP 3020 Ozel bir 1slah programindan 208 | 45 Jing ve ark.,
hat ve 35 hat ile birlikte, John 2010
Innes Pisum Koleksiyonunun
%92'sini temsil eden toplam
3020 erigim
SNP 373 Hem ekili hem de yabani | 356 Deulvor ve
germplazm  ¢esitliligini  temsil ark., 2010
eden farkli cografi kokenlerden
373 Pisum erisimi
SSR 40 Tiirkiye Ege Tarimsal Aragtirma | 10 Sarikamis
Enstitiisi'lnde muhafaza edilen ve ark.,
germplazmdan 30  bezelye 2010
genotipi ve 10 ticari bezelye
cesidi
SSR 2120 Cin’in 28 ilden 1243 P. sativum | 21 Zong ve
genotipi, Diinyadan 774 ve ark., 2009
Pisum tiirlerinden 103 genotip
RBIP, 164 Son 50 yilda 1slah edilen Cek ve | 31 ve 10 | Smykal ve
SSR Slovak bezelye (Pisum sativum ark., 2008

L.) cesitlerini temsil eden 164
erigim
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SRAP 40 Kuzey ve Giney Amerika, | 7 Esposito ve
Avrupa, Avustralya, ark., 2007
Hindistan'dan (Pisum sativum L..)
ve yerel 1slah programlarindan 40
bezelye ¢esidi

Gen 48 John Innes Pisum | 39 Jing ve ark.,

dizileme Koleksiyonundan Pisum cinsini 2007
temsil eden 48 farkli erigim

RAPD, 148 flkel germplazm ve ekili tiirler | 20, 13, 2, | Baranger ve

SSR, dahil olmak {izere, ¢ogunlukla | 9, 6, 4 ark., 2004

ISSR, Bati  Avrupa'dan 148 Pisum

STS, erisimi

Isozim,

Protein

RAPD, 86 65 bezelye gesidi (Pisum sativum | 21,3,25 | Tar'an ve

ISSR, L) ve yabani Pisum alt ark., 2004

SSR tiirlerinden 21 erisim

SSAP 157 John Innes Pisum | 129 Vershinin
Germplazm'dan 157 erigim ve ark.,

2003
AFLP, 21 Resmi Alman tohum listesinde | 11, 20 Simioniuc
RAPD yer alan 21 gesit ve ark.,
2002

isozyme | 266 Polonya bezelye gen bankasinin | 18 Swiecicki
cekirdek koleksiyonundan 266 ve ark.,
erigim 2000

SSAP 71 John Innes germplazm g¢ekirdek | 4 Ellis ve
koleksiyonundan 15 ¢esit ve 56 ark., 1998
Pisum erisim 6rnegi

BIYOTIK STERSLER VE DIRENC GENLERI

Bezelye verimi bircok hastalik ve zararl tarafindan etkilenmektedir.
Bunlardan en ciddi hasarlar fungal ve viral patojenler tarafindan
olusturulmaktadir. Bu etmenlere karsi dayamiklilik saglayan genom
bolgelerini bulmak ve bunlart kolayca taniyabilen markerler

gelistirmek icin biitiin Diinyada hummali ¢alismalar yiiriitiilmektedir.
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Tablo 2°de marker destekli seleksyona uygun hastaliklara ve zararlilara
diren¢ gosteren genler ve kantitatif Ozellik lokuslar1 (QTL) yer

almaktadir.

Tablo 2. Bezelyede Biyotik Streslere Karsi Direnglilik Saglayan Bazi Gen ve QTL
Bolgeler

Dayamkhlik
Etmen | Hastahk Organizma geni/ QTL Refereans
Feng ve ark.,
2011;
Weeden ve
ark., 2007,
Hance ve
Kok ¢iirtkligi Fussarium solani | QTL ark., 2004
McPhee ve
ark., 2012,
Feng ve ark.,
2011;
Loridon ve
Fw (irk 1), ark., 2005;
Fusarium Fussarium Fwf (irk 5), | Okubara ve
solgunlugu 1k 1 oxysporum Fnw (irk 2) ark., 2005
Fungus M haerella
ycosp
pinodes, Phoma
medicaginis, Fondevilla ve
Ascochyta yanikligi | Ascochyta pisi Rap2/QTL ark., 2011
Prioul ve
ark., 2004;
Timmerman-
Vaughan ve
Rmpl, Rmp2, |ark., 2004;
Mycosphaerella | Rmp3, Clulow ve
Ascochyta yanikligi | pinodes Rmp4/QTL ark., 1991
Fondevilla ve
Kiilleme Erysiphe pisi erl, er2, Er3 |ark., 2006
Uromyces viciae- Vijayalakshm
Pas fabae Ruf/QTL i ve ark.,
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2005; Katiyar
ve ark., 1987
Aphanomyces kok | Aphanomyces Hamon ve
cliriikligi euteiches QTL ark., 2010
Ppil (irkR2),

Bakteri | Bezelye bakteriyel | Pseudomonas Ppi3 (irk R3), | Hunter ve

yanikligi syringae pv. pisi | Ppi4 (irk R4) | ark., 2001
Bean common
Fasulye adi mozaik | mosaic virus Provvidenti,
viriisii (BCMV) bem 1991
Clover yellow

Yonca sart damar | vein virus Provvidenti,
viriist (CYVV) cyv-1, cyv-2, | 1991
Bezelye mozaik Pea mosaic virus Provvidenti,
virtisii (PMV) pm, mo 1991

Viriis sbm-1 (P1
Bezelye tohum Pea seed-borne patotipi),
kaynakli mozaik mosaic virus sbm-2 (L1 Provvidenti,
viriisi (PSbMV) (P2) patotipi) | 1991
Fasulye sar1 mozaik | Bean yellow
viriistiniin beyaz ac1 | mosaic virus Provvidenti,
bakla susu (BYMV-W) wiv 1991
Bezelye mozaik Pea enation Randhawa ve
¢ikinti viriisii mosaic Vvirus En ark., 2011

pwrl, pwr2, | Bryne ve
Zararh Bezelye biti Bruchus pisorum | pwr3 ark., 2008

* {1k harfi biiyiik harf ile yazilan genler dominant, kiiciik harf ile yazilanlar resesiftir

AGRONOMIK OZELIKLER VE ABIYOTIK

STERS

DIRENCLILIiGi

Oniimiizdeki yillarda bitki yetistiricilerinin karsilasacag1 bircok zorluk
mevcuttur. Artan hava degiskenligi ve bazi {iriinlerde belirgin verim
azalmalar1 gibi sorunlara karsi genotipin fenotipe baglanmasi, genotipin
cevre etkilesimleriyle tahmin edilmesi ve gelismis fenotipleme
yontemleri

islah¢ilarin  yararlanabilecekleri parametrelerden bazi

orneklerdir. Segkin c¢esitlerdeki nicel 6zellik varyasyonunu 6lgme ve
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kullanma kapasitesi, gen bankalarindaki erisimlerin genetik bazda
tanimlanmasiyla miimkiindiir. Bezelyenin bazi agronomik 6zellikleri
ve abiyotik stres direngliligi ile iliskilendirilmis bazi genler Tablo 3’te

verilmigtir.

Tablo 3. Bezelyede Abiyotik Stres Direnci ve Diger Agronomik Ozeliklere ilgili Olan
Genler

Ozellik Gen Referans

Warkentin ve ark.,
Antosiyanin liretimi A 2015
Baklalarda sklerenkima dokusunun Warkentin ve ark.,
yoklugu pvev 2015

Lejeune-Hénaut ve
Don toleransi, ¢igeklenme Hr ark., 2008
Cigeklenme Lf, Sn, Hr, E | Weller ve ark., 2009
Fotoperiyot yaniti Sn, Lf Berry ve ark., 1979
Yaprakeik eksikligi Af Snoad, 1974
Kisa yaprak sap1 st Snoad, 1974
Bogumlar arasi mesafe Le Bourion ve ark., 2010

Bhattacharyya ve ark.,
Tohum morfolojisi (burusuk ve yuvarlak) | R, Rb 1990
Tohum igerigi rugosus Lloyd ve ark., 1995
Cenek rengi i Ellis ve ark., 2011
Bezelye Alblimini 2 PA2 Vioque ve ark., 1998
Protein igerigi Vc-2 Chinoy ve ark., 2011
Bakla kopmasi Dpo Weeden, 2007
SONUC

Son yillarda bezelyenin dizileme kaynaklarindaki artis, ozellikle
referans genom dizisi, hizli ¢esit gelisimine katkida bulunan anahtar
fenotiplerin  altinda yatan alelik varyasyonun anlagilmasini

kolaylagtirmaktadir. Marker destekli seleksiyon (Marker Assisted
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Selection-MAS), haplotip tabanli yetistirme, genom diizenleme yoluyla
alel modifikasyonu ve genel olarak genomik se¢cim gibi genomik
destekli yetistirme yaklasimlarinin, gelecekteki 1slah tasarlamalarinda
temel bilesenleri olusturmasi beklenmektedir (Varshney ve ark., 2021).
Hastalik direngliligi, kuralik ve tuzluluk direncliligi, sicaklik
adaptasyonu ve diger agronomik &zelliklerin iyilestirilmesi, bezelye
yetistiricileri icin devam eden kiiresel bir ugrastir. Yerel popiilasyon ve
yabani akrabalardan yeni hastalik ve abiyotik stres kosullarina direng
genlerin varyasyonlarini elde ederek, seckin ¢esitler {iretilmesine
ihtiya¢ vardir (Jha ve ark., 2021). Ayni zamanda, genomik destekli 1slah
yaklasimlari ile farkli 6zelliklerin ve direng genlerinin piramitlenmesi
ile yeni verimli gesitlerin iiretilmesi ivme kazanacaktir. Bezelye genom
dizisi bilgisi ile birlikte genomik teknolojilerindeki gelismeler, iistiin
bezelye c¢esitlerinin  iiretilmesini  hizlandirmak icin  aday
genler/haplotipler hakkinda bilgi {iretme potansiyeline sahiptir.
Fonksiyonel genomik caligmalar, aday lokuslarin kesfini hizlandiracak
ve metabolik mekanizmalarin  molekiiler diizeyde daha 1iyi
anlasilmasina yol acacaktir. Genomik se¢im ve CRISPR/Cas9 genom
diizenleme gibi daha yeni tekniklerin benimsenmesiyle belirlenen
lokuslarinin hedefe 6zgli hizli diizenlenmesi miimkiin olacaktir. Bu
yeni yaklagimlar ile istenilen tarimsal 6zelliklerin bir yerde toplandigi

yeni ¢esitlerinin gelistirilmesi 6nemli dl¢iide hizlanacaktir.
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GIRiS

Mercimek (botanik adi: Lens culinaris), baklagil (Fabaceae) ailesinin
kiiglik, oval sekilli bir tiyesidir ve "bakliyat" olarak da adlandirilir.
Baklagiller, biiylime mevsiminin son don tarihinden hemen once
ekebileceginiz harika bir serin iklim bitkisidir. Mercimek, Asya ve
Akdeniz'de olduk¢a yaygindir. Kuzey Amerika'da mercimek, bitkinin
yiiksek nem veya yiiksek sicakliklarda bodurlasmasini 6nlemek icin

genellikle dogu Washington, Idaho ve bati Kanada gibi kuru ve serin

yerlerde yetistirilir.
Genel tanéimlama

Mercimek, baklagiller ailesine (Fabaceae) aittir. Mercimek 12 ile 30 ing
boyunda, ince, yar1 dik ve tek yilliktir. Bitkiler tek govdeli veya dalli
giir formda olabilir. Yapraklar tiiyliidiir ve her biri yaklasik 0,5 ile 1,5
ing uzunlugunda sapsiz, oval ve mizrak seklinde yaprakgiklara sahiptir.
Yapraklarin tabaninda iki kiiciik stipiil vardir. Cigekler genellikle cift
ve bazen salkimlarda bir ile dort adet, kiiciik (0,5 ing uzunlugunda)
yapili ve beyaz, soluk mor veya koyu mor renklidir. Alt dallardan
yukartya dogru sirayla ¢igek acarlar (Cash ve ark., 2001). Cicekler
kendi kendine tozlasir ve genellikle a¢gmadan once tozlagsma

gerceklesir.

Nadiren, tripsler veya diger kiiglik bocekler tarafindan ¢apraz tozlasma
meydana gelebilir. Cicekler acildiktan 3 giin sonra solar ve tohum
kabugu olusumu 3 ile 4 giin sonra ger¢eklesir. Tohum kabuklar diiz,

piiriizsiiz, 0,5 ile 0,75 in¢ uzunlugunda olup, 1 veya 2 tohum igerir
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(Muehlbauer ve ark., 2002). Tohumlar mercek seklindedir ve renkleri
aciktan yesile, acik ten rengi, kahverengi ve siyaha kadar degisen bir
tohum kabuguna sahiptir. Baz1 ¢esitlerin tohum katlarinda mor veya

siyah benekler bulunur.

Mercimek iki ana tiire ayrilir: makrosperma (biiyiik tohumlu veya Sili
tiirleri) ve mikrosperma (kii¢iik tohumlu veya Iran tiirleri) (Zohary,
1995; Cash ve ark., 2001). Biiyiik tohumlu mercimekler, ¢igeklerde
veya bitkisel yapilarda sar1 kotiledonlar ve az pigmentasyon ile 0,5 ing
capa kadar tohumlara sahiptir. Kii¢iik tohumlu mercimekler, kirmizi,
turuncu veya sar1 kotiledonlu 0,25 in¢ ¢apa kadar tohumlara ve bitki
dokusunda daha fazla pigmentasyona sahiptir. Kii¢iik tohumlu

mercimekler genellikle daha kisadir ve daha kii¢iik yaprak ve baklalara

sahiptir (Muehlbauer ve ark., 2002).
Mercimegin tarihcesi

Mercimek gen merkezleri Akdeniz ve giineybati Asya'dir (Vavilov,
1949; Zohary, 1995). Mercimek, insanlar tarim yapmaya ilk
basladigindan itibaren yetistirilmektedir (Zohary ve Hopf, 1973).
Yaklagik 8500 y1l 6nce bugday, arpa ve bezelye ile ayn1 zamanlarda
kiiltiire alinmislardir (Zohary ve Hopf, 1973). Mercimek 7000 y1l 6nce
Ispanya ve Almanya'da, 4500 y1l énce Hindistan'da yetistiriliyordu
(Hancock, 2004; Elzebrok ve Wind, 2008). 1916'da Amerika Birlesik
Devletleri'ne getirildi ve Washington, Farmington yakinlarinda tiretimi
bagladi. 1937'den itibaren daha biiyiik bir ticari 6lgekte tiretim yapildi
(Youngman, 1968). Mercimek, Akdeniz, Orta Dogu, Hint, Etiyopya ve

Bat1i Asya diyetlerinin 6nemli bir bilesenidir. Popiiler mercimek
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yemekleri Hindistan'da dhal, Arap iilkelerinde miiceddere, Etiyopya'da
kik wot ve Misir'da kushari'dir. Mercimek, yuvarlak sekli yasam
dongiistinii  simgeledigi icin Yahudi yas tdrenlerinde Onemli bir
besindir. Italya ve Macaristan'da mercimek madeni para seklinde
oldugu icin insanlar yeni y1l arifesinde zenginlik ve refah getirmek i¢in
mercimek tiiketirler (USA DryPea & Mercimek Konseyi, 2015).
Mercimek her yil Pullman, Washington'da Ulusal Mercimek
Festivali'nde bir gegit tdreni ve “diinyanin en biiylik kasesi” mercimek

biberi ile kutlanir.

Mercimek su anda diinya ¢apinda 53 iilkede yetistirilmektedir (Gida ve
Tarim Orgiitii, 2015). Baslica iireticiler Kanada, Hindistan, Tiirkiye,
Avustralya ve Amerika Birlesik Devletleri'dir (Gida ve Tarim Orgiitii,
2015). Amerika Birlesik Devletlerinde Montana, Kuzey Dakota,
Washington ve Idaho iiretime Onciilik etmektedir (USDA-Ulusal
Tarim Istatistikleri Servisi, 2012). Mevcut dagitim i¢in, liitfen bu tiiriin

PLANTS Web sitesindeki Bitki Profili sayfasina bakin.
Adaptasyon

Mercimek, kurakliga dayanikli, serin iklim bitkisidir. Genellikle yar1
kurak iklimlerde sulama yapilmadan yetistirilmektedir. Mercimek
tretimi i¢in y1llik minimum 10 ing yagis gereklidir (Cash ve ark., 2001).
Mercimek, diisiik yagis ve yiiksek sicakliklari tolere edebilir, ancak bu
stresler ¢igeklenme ve tohum olugumu sirasinda meydana gelirse verimi
olumsuz etkileyebilmektedir (Muehlbauer ve ark., 2002). Mercimek

genellikle serin iklimlerde ilkbaharda, 1lik iklimlerde ise sonbahar veya
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kis aylarinda ekilir. Birkag¢ ¢esit asir1 soguklara toleranslidir ve kisin

serin iklimlerde ekimi yapilabilmektedir.

Mercimek en iyi derin, kumlu tinli topraklarda yetismesine ragmen
drenaji iyi olan tiim toprak tiplerinde de yetistiricilik yapilabilir
(Oplinger ve ark., 1990; Elzebrok ve Wind, 2008). Orta alkali veya
tuzlu kosullari tolere edebilirler (Muehlbauer ve ark., 2002) ve pH'1 4,4
ile 8,2 olan topraklarda yetisirler. En ideal toprak pH’s1 5,5 ile 7 arasidir
(Elzebrok ve Wind, 2008).

MERCIMEGIN KULLANIM ALANLARI
Ticari olarak kullanimi

Mercimek, oncelikle insanlar tarafindan tiiketilen yenilebilir tohumlari
icin yetistirildiklerinden “bakliyat” veya “baklagil” olarak kabul edilir.
Bazi mercimekler, tohum kabuklar1 bozulmadan, bazilar1 ise tohum
kabuklar1 ¢ikarilmis olarak satilir ve tiiketilir. Tohumlar genellikle
corbalarda, giliveclerde ve salatalarda biitiin veya boliinmiis olarak
tiiketilir ve un haline getirilerek keklerde veya bebek mamalarinda
kullanilabilir (Elzebrok ve Wind, 2008). Kanada, Avustralya ve
Amerika Birlesik Devletleri, mercimek {irlinlerinin ¢ogunu, yiiksek
diizeyde tiiketime sahip Asya iilkelerine ihrag etmektedir (Cash ve ark.,
2001).

Mercimek miikemmel bir lif, protein, amino asit (lizin, folat, tiamin),
fosfor ve demir kaynagidir (USDA-Tarimsal Arastirma Servisi, 2015).
Metionin ve sistein amino asitleri disiiktiir, ancak tahillarla birlikte

tiiketildiginde tam bir protein olustururlar (Cash ve ark., 2001).
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Uriin rotasyonunda mercimek

Mercimek, tahillar ve diger irlinlerle doniisiimlii olarak
yetistirildiginde bir¢cok tarimsal fayda saglar. Tahil hastalig1 patojenleri
i¢in alternatif bir konak¢1 olmadiklari i¢in tahil hastaliklarinin siddetini
azaltmaya yardimeci1 olurlar (Muehlbauer ve ark., 2002). Genis yaprakli
bir bitki olduklarindan, yabani otlar1 kontrol etme firsat1 verirler. Ayrica
simbiyotik Rhizobium bakterileri ile birlikte biyolojik nitrojen
fiksasyonu yoluyla sonraki tiriine nitrojen saglarlar. Cevresel kosullara
bagli olarak, mercimek doniim basina 30 ile 100 pound azot saglayabilir
(Muehlbauer ve ark., 2002). Ek olarak, mercimek kalintisi, diisiik
karbon/nitrojen orani nedeniyle hizla ayrisir ve sonraki {irlin i¢in bir
tohum yatag1 hazirlama islemlerini en aza indirir. Yesil giibre ve ortii
bitkisi olan mercimek, yar1 kurak alanlarda potansiyel bir ortii bitkisi
veya yesil giibredir ve kuzey Biiyiik Ovalarda nadasin degistirilmesi
icin bir segenektir (Allen ve ark.,, 2011). Ancak arastirmalar,
yetistiricilerin bu uygulamaya dikkatli ve iyi bir yonetimle yaklagsmalari
gerektigini gostermektedir. Mercimek yesil giibre olarak yetistirilirse
ve bakladan Once sonlandirilmazsa, nadasa kiyasla toprak nemi ve
bugday verimi lizerinde olumsuz etkileri olabilir (Zentner ve ark., 1996;
Brandt, 1999; Allen ve ark., 2011). Mercimeklerin erken
sonlandirilmasi (¢igek asamasinda) toprak nemi tizerindeki etkileri ve
iretilen azot miktarini azaltabilir (Pikul ve ark., 1997; Allen ve ark.,
2011; McCauley ve ark., 2012). Allen ve ark. (2011), mercimek yesili
giibresinin yetistirilmesinden fayda goérmeden o©nce birka¢ yilin

gerekebilecegini  belirlemistir. Montana'da yaptiklari uzun siireli
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calismada, bugday ile rotasyonda yetistirildiginde ilk bes yil boyunca
nadasa kiyasla onemli 6lglide daha diisiikken, ancak alt1 y1l sonra (ii¢
rotasyon dongiisii), bugday verimindeki farkliliklar ihmal edilebilir
diizeyde bulunmustur. Alt1 y1l sonra mercimek yesili glibresinin toprak
azot dongiisiinii iyilestirdigini, su verimliligini korudugunu ve bugday
giibresi  gereksinimlerini dengeledigini kesfetmislerdir. California
Central Valley'deki Lockeford Bitki Materyalleri Merkezi (CAPMC),
kuraklik kosullarinda kis denemelerinde ortii bitkisi olarak yetistirilen
mercimeklerin diger bircok baklagilden daha 1iyi performans
gostermistir. CAPMC, mercimek cesitleri arasindaki farkliliklar:

degerlendirmek igin ileri diizey denemeler yiiriitmektedir.
Mercimek ekimi

Toprak 40 ° F'ye 1sindiginda bahar cesitleri ekilmelidir. Zamaninda
yapilan ilkbahar ekimi, hasat ve verimi kolaylagtirmaktadir (Oplinger
ve digerleri, 1990). Mercimek fideleri genellikle dona ve 21°F kadar
diistik sicakliklara dayanabilir. Mercimek, c¢imlenme sirasinda
kotiledonlar1 toprak yiizeyinin altinda kaldig i¢in dona diger iiriinlere

gore daha dayaniklidir (Cash ve ark., 2001).

Kisa dayanikli mercimek gesitleri yaz sonunda veya sonbahar basinda
ekilmelidir. Dikim zamanlamasi toprak nem kosullarina gore belirlenir.
Yaz nadas1 kullanilan bolgelerde, mercimek agustos ay1 sonlarinda
nemli ekilebilir. Diger bolgelerde, sonbaharda ekilen mercimekler tipik
olarak sonbahar yagiglarindan hemen 6nce veya sonra Eyliil veya Ekim

aylarinda ekilir.
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Mercimek tohumu, kok nodiilii olusumunu ve atmosferik nitrojen
fiksasyonunu saglamak icin yakin zamanda mercimek, bezelye veya fig
yetistirilmeyen tarlalarda ekim yapilirken Rhizobium leguminosarum
bakterisi ile agilanmalidir. Artik nitrat seviyelerinin doniim basina 44
poundu astig1 tarlalarda, mercimek nodiilasyon yapmayabilir ve
nitrojen iiretemez (Cash ve ark., 2001). Toprak nitrat seviyeleri asiri
derecede diisiikse, ekimden dnce uygulanan az miktarda nitrojen (akr
basina 10 ile 30 pound) ilk asama i¢in faydali olabilir (Oplinger ve ark.,
1990).

Mercimegin, optimum tohum verimi ve azot fiksasyonu i¢in yliksek
diizeyde fosfor gereksinimi vardir (Cash ve ark., 2001). Fosfor ve
potasyum giibreleme oranlari, bolgeniz i¢in toprak test sonuglarina ve
onerilere dayanmalidir. Bu bilgi i¢in yerel uzanti biiltenlerine bakmak
yardimct olmaktadir. Giibre topraga islenmeli, sonbaharda ilkbahar
ekiminden oOnce veya ilkbahar tarla hazirligi sirasinda fidelerle
dogrudan temastan ka¢imilmalidir (Oplinger ve ark., 1990; Cash ve ark.,
2001).

Tohumlama oranlari, ¢eside bagli olarak, doniim basina 40 ile 70 pound
arasinda degismektedir (Cash ve ark., 2001; Muehlbauer ve ark, 2002).
6 ile 12 ing sira araligina sahip alanlarda fit kare basina yaklasik 10
tohum ekecek sekilde ayarlanmahdir (Cash ve ark., 2001). ideal tohum

ekim derinligi 1 ile 2 ingtir.
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Basarili bir mercimek iiretimi icin gereken uygulamalar

Mercimeklerin yabanci otlarla iyi rekabet etmemesi (Cash ve ark.,
2001) ve bitkiler ekim sonrasi kolayca zarar gormesi (Oplinger ve ark.,
1990) nedeniyle mercimek ekiminden once yabancit ot ydnetimi
kritiktir. Linuron ve metribuzin (ekimden sonra uygulanan) gibi
herbisitlerin uygulamalar1 yaygindir. Birkag ¢ikis sonrasi mercimekte
yabanci ot kontrolii i¢in kullanilan herbisit bulunmaktadir, ancak iiriine
zarar verebileceklerinden tipik olarak kullanilmazlar. Bunlar arasinda
¢im otlar i¢in sethoxydim ve trilliate, genis yaprakli yabani otlar i¢in
imazethapyr ve metribuzin kullanilmaktadir(Cash ve ark., 2001).
Bolgenizde en iyi neyin ise yaradigini ve nasil giivenli bir sekilde
kullanilacagin1 6grenmek i¢in yerel tarimsal yayim uzmaninizla veya
ilgedeki yabani ot uzmaniyla iletisime ge¢mekte fayda vardir. Her
kontrol yontemi i¢in daima etiket ve giivenlik talimatlar1 okunmalidir.
Ticari adlar ve kontrol 6nlemleri bu belgede yalnizca belirli bilgileri
saglamak icin vardir. USDA NRCS, belirtilen iiriinleri ve kontrol
yontemlerini garanti etmez ve diger irlinler de esit derecede etkili

olabilir.

Bir mercimek iirliniiniin yetistirilmesi i¢in ekim tarihi, yagis ve 1s1
birimlerine bagli olarak 80 ile 100 giinliik bir biiylime siireci gereklidir
(Cash ve ark., 2001). Mercimek tohum kabuklar1 asagidan yukariya
dogru olgunlasir, alt baklalar iist baklalardan &nce olgunlasir. Alt
baklalar olgunlastiginda, tohumlarin pargalanmasini 6nlemek ig¢in

iiriinlin sarilmas1 veya kimyasal kurutucularla kurutulmasi gerekir

(Cash ve ark., 2001).
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Mercimek, tohum hasarini 6nlemek i¢in hasat sirasinda yaklasik %18
ile %20 neme sahip olmalidir (Oplinger ve ark., 1990), daha sonra uzun
stireli depolama icin %14 ile %15 nem oraninda kurutulmalidir

(Oplinger ve ark., 1990; Cash ve ark., 2001).
Zararhlar ve olasi sorunlar

Mercimek, bitki biiylimesinin her asamasinda bocekler tarafindan
saldirtya ugrar. Tohumlar ve fideler, tohum kurtlar1 (Delia platura), tel
kurtlar (Limonius spp. ve Ctenicera spp.), kesme kurtlar (Agrotis spp.)
ve bit larvalar1 (Sitona spp.) tarafindan yenir. Mercimek yapraklari,
saplar1 ve gigekleri tripler (Frankliniella spp.), yaprak orgiileri (Sitona
lineatus), lepidoptera larvalar1 (Helicoverpa spp. ve Spodoptera spp.),
lygus bocekleri (Lygus spp.) ve g¢ekirgeler (multiplr spp.) tarafindan
zarar gormektedir ( Muehlbauer ve ark., 2002). Yaprak bitleri (Aphis
craccivora ve Acyrthosiphon pisum) bitki kisimlarindan 6zsu igerek

zarar verebilir.

Yaygin mercimek hastaliklar1 arasinda yaprak biti vektorlii viriisler
(yonca mozaigi, fasulye/bezelye yapragi rulosu, fasulye saris1 mozaik,
bezelye olusumu mozaigi, bezelye ¢izgisi ve tohum kaynakli mozaik),
kok ciiriikleri veya solgunluklar (Rhizoctonia, Pythium, Sclerotium,
Aphanomyces ve Fusarium spp.) bulunur. ), pas (Uromyces
viciaefabae), Ascocyta yamikligi (Acochyta fabae), Stemphylium
yaniklig1 (Stemphylium spp.), antraknoz (Colletotrichum truncatum) ve

tohum kaynakli mantarlar bulunmaktadir (Muehlbauer ve ark., 2002).
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Mercimek hastaliginin  siddeti, hastaliksiz tohum ekerek, bitki
kalintilarin1 ortadan kaldirarak ve ayn iirlinii ayn1 tarlaya ti¢ yilda bir
defadan fazla ekilmemesi i¢in iiriin rotasyon dongiilerinin uzatilmasiyla

azaltilabilir (Cash ve ark., 2001).
Tiirkiye'de mercimek

Tiirkiye, genis iklimsel, eko-cografik, cesitliliklerle karakterizedir ve
tarim  sektorii, ekonomilerde ve kirsal topluluklarin  geg¢im
kaynaklarinda 6nemli bir rol oynamaktadir. Tiirkiye, 36°-42° kuzey
enlemleri ile 26°45° dogu boylamlar1 arasinda subtropik boélgede yer
almaktadir. Toplam alan 77.945.000 hektardir (Alan 779.452 km?,
Anadolu 755.688 km?, Trakya 24.888 km?). Tiirkiye, onemli bitki
cesitliligi merkezlerini ve kiiresel olarak 6nemli iiriinler olan yem
bitkileri ve kaba yemlerin mense merkezlerini kapsamaktadir (Tan,

2012).

Tiirkiye'de 1982 yili baslarinda bilgisizlik temelinde uygulanan kirsal
kalkinma projeleri ve ardindan nadas alanlarinin daraltilmasina yonelik
arastirma ve yayin projesi, bakliyat iretim alanlarinin (6zellikle
mercimek) artmasina neden olmustur. Fakat 1990'li yillarin basinda
iiretim alani ve tiretim dalgal1 bir seyir izlemis ve 1994 yilindan itibaren
mercimek ithal edilmeye baslanmistir (Ozel ve ark., 2004). Mercimek,

kirmiz1 ve yesil olmak iizere iki ana tipte liretilmektedir.
Tiirkiye'de mercimek iiretim durumu

Gelismekte olan birgok {ilkede diisiik gelirlilerin 6nemli besin

kaynaklar1 arasinda yer alan yenilebilir baklagiller, Tiirkiye'de bir¢ok
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ailenin giinliik tiiketiminde onemli bir yere sahiptir (Uzundz, 2009).
Tiirkiye toplam bakliyat iiretimine bakildiginda diinyanin en biiyiik
ireticileri arasinda yer almaktadir (FAO, 2016). Diinyanin toplam
mercimek tiretim alani son on yilda (2005-2015) 4 076 102 hektardan
(ha) 4 524 043 hektara ¢ikmistir. S6z konusu donemde Tiirkiye'nin
iretim alanindaki payr %10,8 ve %7,6'dir. 2005 yilinda toplam
mercimek liretimi 4 040 196 ton olup, Tirkiye'nin pay1 %14,1'dir. 2014
yili itibartyla iiretim 4 827 122 tona yiikselirken, Tiirkiye'nin pay1
%?7,1'e geriledi. Tiirkiye'nin diinya mercimek ihracatindaki pay1 son on
yilda sirastyla %15,1'den %6,7'ye gerilemistir. ithalatta Tiirkiye'nin
pay1 2005 yilinda %0,5 iken donem sonunda %8'e yiikselmistir (FAO,
2016).

Tiirkiye'de tiretilen 9 baklagil tlirlinden en ¢ok nohut, kuru fasulye ve
mercimek yetistirilmektedir. 2018/19 {iretim doneminde mercimek
tiretimi bir onceki tiretim donemine gore %6 azalarak 277 bin hektar,
iretim ise %18 azalarak 353 bin ton olarak gergeklesmistir. Ayni
donemde ihracat %9 artarak 341 bin tona, ithalat ise %47 artarak 359
bin tona yiikseldi. Ev i¢i kullanim ise %7 azalarak 451 bin ton olarak
gerceklesti. TUIK verilerine gére 2019 yili itibarryla Tiirkiye'de
yaklagik 9,03 milyon dekar alanda bakliyat ekimi yapilmis ve 1,23
milyon ton tiretim gerceklestirilmistir. Toplam bakliyat ekim alaninin
%31'i mercimek iken, toplam kuru bakliyat tiretim miktarinin %29'u
mercimek iiretimidir (TUIK, 2019; Yesilbas ve Togay, 2021).

Tiirkiye'de yesil ve kirmizi mercimek iiretimi yapilmaktadir. Mercimek

iiretiminin %881 kirmizi, %12'si yesil mercimektir. TUIK (2019)
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verilerine gore ekim alanlarn iller bazinda incelendiginde; kirmizi
mercimek agirlikli olarak Giineydogu Anadolu boélgesinde, yesil
mercimek ise agirlikli olarak I¢ Anadolu bélgesinde iiretildigi
goriilmektedir. 2019 yilinda kirmizi mercimeklerin %39'u 950 bin
dekarla Sanlwrfa'da, 632 bin dekarla Diyarbakir'da %26 ve 277 bin
dekarla Mardin'de %11 iiretildi. 2015 yilindan sonra Tiirkiye'de kirmiz1
mercimek toplam iiretim alanlarinda artis oldugu goriilmektedir. 2019
yilinda ekim alanlar1 2015 yilina gére %15 artarak bir 6nceki yila gore
%0,1 azalmis ve 242 bin hektar alanda tliretim gergeklestirilmistir. Yesil
mercimek liretiminin %41'i 164 bin dekar ile Yozgat'ta, 30 bin dekar ile
Konya'da %26 ve 40 bin dekar ile Kirsehir'de %10'u yapilmaktadir.
2015-19 yillar1 arasinda yesil mercimek iiretiminde artis oldugu
goriilmektedir. 2019 yilinda 396 bin dekar alana mercimek ekimi 2015
yilina gore %141, bir 6nceki yila gore ise %16 artis gosterdi. Tarim ve
Orman Bakanlig1 tarafindan uygulanan destekleme politikalar1 ile
kirmizi ve yesil mercimek iiretim alanlarinda artis olmasina ragmen
2018/19 sezonunda yeterlilik seviyesi kirmizi mercimek i¢in %75, yesil
mercimek i¢in %87 seviyesinde kalmis ve iilke kullanimina yonelik

yeterli diizeye ulasilamamustir (TUIK, 2019).

Tiirkiye'de 2019 yilinda kirmizi mercimek iiretiminin %33'i 103 bin
tonla Diyarbakir'da, 91 bin tonla Sanlhurfa'da %29,4'i ve 40 bin tonla
Mardin'de %13"i tiretilmistir. Diyarbakir'da iiretim 2019'da bir 6nceki
yila gore %18 diiserken Sanliurfa'da %27 artt1. Yesil mercimek iiretimi
iller bazinda incelendiginde 2019 yilinda; tiretimin %40nmn 17,3 bin

tonla Yozgat'ta, %25'inin 10,9 bin tonla Konya'da, %11'inin ise 4,9 bin
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tonla Kirsehir'de yapildig: goriilmektedir. Yesil mercimek tiretimi 2019
yilinda bir onceki yila gore Yozgat'ta %23, Kirsehir'de %62 artarken,
Konya'da %18 azaldi. Toplam yesil mercimek iiretimi ise %1,5 artarak
43,6 bin tona ulasti. Konya'da 2018 yilinda yesil mercimek {iretiminde
onceki yillara gore dnemli bir artig oldugu ve 2015 yilina gore tiretimde
%75'lik onemli bir artisla 2019 yilinda ikinci sirada yer aldigi

gorilmektedir.
Tiirkiye'de mercimek tiiketimi

Tirkiye'de mercimek tiiketimi incelendiginde; kirmizi mercimegin
yesil mercimek yerine tercih edildigi ve kisi bast mercimek tiiketiminin
yillar itibariyle biiyiik bir farklilik gdstermedigi goriilmektedir. Kirmizi
mercimek tliketiminin 4,5-5 kg arasinda, yesil mercimek tiiketiminin
ise 0,5-0,6 kg arasinda degistigi goriilmektedir. En diisiik kirmizi
mercimek tiiketiminin 2018/19 {iretim sezonunda oldugu ve toplam
tiikketimin bir 6nceki yila gore %10 azalarak 363,8 bin ton oldugu
goriilmektedir. Ayni1 sezonda kisi basi tiiketim %11 azalarak 4,4 kg
olmustur. Yesil mercimeklerde; 2018/19 iiretim sezonunda tiiketim
%11 azalarak 43,3 bin tona, kisi bas1 tiikketim ise %17 azalarak 0,5 kg'a
gerilemistir. Piyasa kaynaklarina gore, Tiirk lirasindaki devaliiasyon ve
daha az Olclide ithalat diizenlemelerinin tutarsiz uygulanmasi fiyat
artisina katkida bulunmustur. Tiirkiye'de son yillarda artan kuraklik gibi
azalan tiretim karsisinda artan talep, yeterlilik sorunlar1 yaratmaktadir.
Azalan yeterlilik diizeyinin artmasi ve iirliniin ihracat potansiyelinin

artmasi nedeniyle iiretim diizeyinin artirtlmasi son derece 6nemlidir.
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Tiirkiye'de mercimek islahimin durumu

Tiirkiye'nin de iginde bulundugu Akdeniz bolgesi, mercimek de dahil
olmak tizere farkli baklagiller i¢in “cesitlilik sicak noktalar1” ile tiir
zenginligi ile taninmaktadir (Maxted ve Bennett, 2001; Idrissi ve ark.,
2018). Bu bolgenin uzun bir mercimek ekimi ve 1slah gegmisi vardir.
Bu bolgedeki ¢iftciler, uzun bir siire boyunca stres kosullarina (abiyotik
ve biyotik) adapte olmalar1 nedeniyle yerel mercimek tiirlerini
se¢mislerdir. Ayrica, yeryiizii sekilleri ve iklimsel durumlar nedeniyle
genis bir tarimsal c¢evre cesitliligi olusur (Idrissi ve ark., 2018). Bu
cesitli bolgelerden toplanan yerel mercimek tiirleri, biiyiik olasilikla
stres kosullarina ve yiiksek genetik ¢esitlilige farkli tepkilere sahiptir
(Idrissi ve ark., 2016; Idrissi ve ark., 2018).

Tiirkiye zengin bitki genetik kaynaklari/bitki cesitliligi ile onemli
iilkelerden biridir. Vavilov'un Gen Merkezlerinden ikisi (Yakin Dogu
ve Akdeniz Merkezleri) Tirkiye'ye uzanmaktadir. Bu da tabi ki
Tiirkiye'nin yabani, otsu ve kiiltiire alinmis formlar ile bir¢ok bitki
tirinin  Koken ve/veya Cesitlilik Merkezi'nden biri oldugunu
gostermektedir. Ayrica Tiirkiye, antik tarimin bagladig 1slah
merkezlerinden biridir. Tiirkiye zengin bir familya, cins ve bitki
cesitliligine sahiptir (174 familya, 1251 cins ve 9222 tiir). 8988 tiir yerli,
tiir endemizmi yiiksek ve 2991 bitki tiirii Tiirkiye'ye endemiktir (Karag
ve ark., 2001). Tirkiye florast 6nemli yerli tiirlerin (bugday, arpa,
nohut, mercimek, kiraz, armut, kayisi, kestane, fisttk vb.) pek ¢cok

yabani akrabasini da icermektedir (Tan, 2012).
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Tiirkiye'de bes yabani mercimek tiirii, Lens orientalis, L. nigricans, L.
ervoides, L. montbretii ve L. odemensis bulunur. Tiirkiye'nin
Gilineydogu bolgesi ¢ok sayida ekili mercimek ¢esidine sahiptir. 1970
yilindan bu yana pek ¢ogu su anda yetistirilmeyen ¢ok sayida yerel ¢esit
Tiirkiye'nin farkli bélgelerinden &rneklenmis ve Menemen/izmir ve
Ankara'daki Bitki Genetik Kaynaklar1 Merkezi'nin tohum bankasinda
muhafaza edilmistir. Son zamanlarda, Kafkas ve Ozbek gibi
Gilineydogu Anadolu'dan toplanan ¢esitli yerel tiirlerden tek bitki se¢imi
yoluyla birkag mercimek cesidi gelistirilmistir (Kahriman ve ark., 2015;
Aydogan ve ark., 2016). 30 y1l 6ncesine kadar, yerel mercimek tiirleri
hala yerel tarimda kullaniliyordu ve genellikle ekim alanlarindan sonra
adlandirihiyordu. Tiirkiye Istatistik Kurumu verilerine gore bugiine
kadar toplam 33 mercimek ¢esidi tescil edilmistir (TUIK, 2022).
Tiirkiye'de tescilli mercimek ¢esidi sayisi, basta fasulye ve nohut olmak
tizere diger baklagillere gore daha azdir. Bununla birlikte, sosyo-
ekonomik degisiklikler, yerel mercimek ekiminin dramatik bir sekilde
azalmasina ve yerel niifusun kaybolmasina neden olmustur. Bu genetik
cesitlilik kaybini durdurmak i¢in mevcut biyo-cesitliligin korunmasi ve
kesfi esastir. Mercimeklerin ekonomik ve besinsel 6nemini géz dniinde
bulundurarak, genellikle molekiiler belirtecler kullanarak yerel tiirlerde
bulunan genetik cesitliligi degerlendirmek, siirdiirmek ve gelistirmek

icin koruma genetiginden yararlanmak ¢ok dnemlidir.



YEMEKLIK TANE BAKLAGIL YETISTIRICILIGI VE ISLAHI | 166

KAYNAKLAR

Anonim  (2015). Food and Agriculture Organization. Available at:
http://faostat3.fao.org/download/Q/QC/E (Erisim tarihi; 24.07.2015).

Anonim (2016). Food and Agricultural Organization of the United Nations (FAO)
(Erigim tarihi; 24.07.2016). http://www.fao.org.

Allen, B. L., Pikul Jr, J. L., Waddell, J. T., & Cochran, V. L. (2011). Long-term lentil

green-manure replacement for fallow in the semiarid northern Great
Plains. Agronomy journal, 103(4), 1292-1298.

Aydogan, A., Giirbiiz, A., Kadir, A. K. A. N., Kon, H. I. F, Zafer, M.E.R. T, &
Ozer, G. C. (2016). Mercimek (Lens culinaris M.) germplasminda herbisit
tolerans1 igin genetik cesitliligin belirlenmesi. Tarla Bitkileri Merkez
Aragtirma Enstitiisii Dergisi, 25(OZEL SAYI-1), 165-170.

Brandt, S. A. (1999). Management practices for black lentil green manure for the
semi-arid Canadian prairies. Canadian journal of plant science, 79(1), 11-17.

Cash, D., Lockerman, R., Bowman, H., & Welty, L. (2001). Growing Lentils in
Montana. Montana State University Extension Guide MT199615. Montana
State University, Bozeman, MT.

Elzebroek, A. T. G., & Wind, K. (2008). Guide to cultivated plants. CAB
International, Oxfordshire Wallingford, UK.

Hancock, J.F. (2004). Plant Evolution and the Origin of Crop Species. Edi. James F.
Hancock. CAB International, Oxon, UK and Cambridge, MA 02139, USA. pp
245.

Idrissi, O., Piergiovanni, A. R., Toklu, F., Houasli, C., Udupa, S. M., De Keyser, E.
& De Riek, J. (2018). Molecular variance and population structure of lentil
(Lens culinaris Medik.) landraces from Mediterranean countries as revealed
by simple sequence repeat DNA markers: implications for conservation and
use. Plant Genetic Resources, 16(3), 249-259.

Idrissi, O., Udupa, S. M., De Keyser, E., McGeg, R. J., Coyne, C. J,, Saha, G. C., &

De Riek, J. (2016). Identification of quantitative trait loci controlling root and


http://www.fao.org/
https://www.google.com.tr/search?tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22James+F.+Hancock%22
https://www.google.com.tr/search?tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22James+F.+Hancock%22

167 | YEMEKLIK TANE BAKLAGIL YETISTIRICILIGI VE ISLAHI

shoot traits associated with drought tolerance in a lentil (Lens culinaris Medik.)
recombinant inbred line population. Frontiers in plant science, 7, 1174.

Kahriman, A., TEMEL, H. Y., Aydogan, A., & Tanyolac, M. B. (2015). Major
quantitative trait loci for flowering time in lentil. Turkish Journal of
Agriculture and Forestry, 39(4), 588-595.

Karaga. Z. A. (2001). Plant genetic resources conservation in Turkey. In International
Symposium on Sustainable Use of Plant Biodiversity to Promote New
Opportunities for Horticultural Production 598 (pp. 17-25).

Maxted, N., & Bennett, S. J. (2001). Future Conservation and Utilisation Priorities.
In Plant Genetic Resources of Legumes in the Mediterranean (pp. 357-378).
Springer, Dordrecht.

McCauley, A. M., Jones, C. A., Miller, P. R., Burgess, M. H., & Zabinski, C. A.
(2012). Nitrogen fixation by pea and lentil green manures in a semi-arid
agroecoregion: effect of planting and termination timing. Nutrient Cycling in
Agroecosystems, 92(3), 305-314.

Muehlbauer, F.J., Summerfield, R.J., Kaiser, W.J., Clement, S.L., C.M. Boerboom,
Welsh-Maddux, M.M., & Short. R. W. (2002). Principles and Practice of Lentil
Production. Awvailable at: http://www.ars.usda.gov/is/np/lentils/lentils.htm
(Accessed 17 August 2015). USDA-Agricultural Research Service, Pullman,
WA

Oplinger, E.S., Hardman, L.L., Kaminski, A.R., Kelling, K.A., & Doll J.D. (1990).
Lentil. Alternative Field Crops Manual. [Online] Available at:
https://hort.purdue.edu/newcrop/afcm/lentil.html.  University of Wisconsin
Cooperative Extension and University of Minnesota Extension Service,
Madison, WI and St. Paul, MN.

Ozel, A., Demirbilek, T., Giir, M. A., & Copur, O. (2004). Effects of different sowing
date and intrarow spacing on yield and some agronomic traits of safflower
(Carthamus tinctorius L.) under Harran Plain's arid conditions. Turkish
Journal of Agriculture and Forestry, 28(6), 413-419.



YEMEKLIK TANE BAKLAGIL YETISTIRICILIGI VE ISLAHI | 168

Pikul Jr, J. L., Aase, J. K., & Cochran, V. L. (1997). Lentil green manure as fallow
replacement in the semiarid northern Great Plains. Agronomy Journal, 89(6),
867-874.

Tan, A. (2012). On-farm conservation of cereal and legume landraces in the north-
west transitional region of Turkey. Novel characterization of crop wild relative
and landrace resources as a basis for improved crop breeding. Landraces,
1(19), 1-31.

TUIK. (2019). Tiirkiye Istatistik Kurumu, Tarim Alanlari, http:/tuik.gov.tr/PreTablo
.do?alt_id=1001 (Erisim tarihi: 21.03.2019).

TUIK. (2022). Tarmmsal Uriin Fiyatlar1 ve Ureti degerleri, Bitkisel Uretim Denge
Tablolar1,Bitkisel tiretim 1statistikleri,Hayvancﬂlk Istatistikleri. 02.17.2022
tarihinde Tarmm-Veri tabanlari-Istatistiksel Tablolar: https:/data.tuik.gov.tr/
Kategori/GetKategori?p=tarim-111&dil=1 adresinden alind

USDA-Agricultural Research Service. (2015). National Nutrient Database Standard
Release. [Online]  Available at:  http://ndb.nal.usda.gov/ndb/foods/
show/4782?fgcd= &manu=&lfacet=&format=&count=&max=35&o0ffse
t=&sort=&qlookup=lentil (Accessed 24 August 2015). USDA-ARS,
Washington, DC.

USDA-National Agricultural Statistics Service. (2012). Press release. [Online]
Available at: http://www.nass.usda.gov/Statistics_by_State/Washin
gton/Publications/Current_News_Release/pealent1l. pdf. (Accessed 14
August 2015). USDA-NASS, Washington, DC.

Uzundéz, M. (2009). Tirkiye’de  baklagil {rlinlerinde i¢c ticaret
hadleri. Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 2009(1), 29-37.

Vavilov, N.I. (1949). The origin, variation, immunity and breeding of cultivated
plants. Chron. Bot. 13:1-54.

Yesilbasg, C., & Togay, Y. (2021). The Effect of Organic and Inorganic Fertilization
on The Yield and Some Yield Components of Lentil (Lens culinaris Medic.)
In Van Conditions. ISPEC Journal of Agricultural Sciences, 5(4), 786-794.

Youngman, V. E. (1968). Lentils—a pulse of the Palouse. Economic Botany, 22(2),
135-139.



169 | YEMEKLIK TANE BAKLAGIL YETISTIRICILIGI VE ISLAHI

Zentner, R. P., Campbell, C. A., Biederbeck, V. O., & Selles, F. (1996). Indianhead
black lentil as green manure for wheat rotations in the Brown soil
zone. Canadian Journal of Plant Science, 76(3), 417-422.

Zohary, D. (1995). Lentil: Lens culinaris (Leguminoseae—Papilionoideae). Evolution
of crop plants. Longman Scientific & Technical. Harlow, UK, 271-274.
Zohary, D., & Hopf, M. (1973). Domestication of Pulses in the Old World: Legumes
were companions of wheat and barley when agriculture began in the Near

East. Science, 182(4115), 887-894.



YEMEKLIK TANE BAKLAGIL YETISTIRICILIGI VE ISLAHI | 170



171 | YEMEKLIK TANE BAKLAGIL YETISTIRICILIGI VE ISLAHI

BOLUM 8

MERCIMEK (Lens culinaris Medik) ISLAHI

Dr. Ogr. Uyesi Muhammad Azhar NADEEM?
Ars. Gor. Ilker YUCE?
Amijad ALT®

! Sivas Bilim ve Teknoloji Universitesi, Tarim Bilimleri ve Teknoloji Fakiiltesi, Bitki
Koruma Boéliimii, Sivas, Tiirkiye. azharjoiya22@gmail.com

ORCID NO: 0000-0002-0637-9619

2 Sivas Bilim ve Teknoloji Universitesi, Tarim Bilimleri ve Teknoloji Fakiiltesi,
Bitkisel Uretim ve Teknolojileri Béliimii, Sivas, Tiirkiye. ilkeryuce001@gmail.com
ORCID NO: 0000-0002-9761-3561

3 Sivas Bilim ve Teknoloji Universitesi, Tarim Bilimleri ve Teknoloji Fakiiltesi,
Bitkisel Uretim ve Teknolojileri Boliimii, Sivas, Tiirkiye. amjadbzul1l@gmail.com
ORCID NO: 0000-0003-0816-1872



YEMEKLIK TANE BAKLAGIL YETISTIRICILIGI VE ISLAHI | 172



173 | YEMEKLIK TANE BAKLAGIL YETISTIRICILIGI VE ISLAHI

GIRiS

Mercimek (Lens culinaris Medik), Leguminosae (Fabaceae)
familyasinin Lens cinsine ait bir baklagil bitkisidir (Fikiru ve ark., 2007;
Sozen ve Karadavut, 2019). Alman botanik¢i Medikus, 1787 yilinda
bitkiye Lens culinaris bilimsel adin1 vermistir (Hanelt, 2001). Kiiltiire
alinan mercimegin, kiiciik tohumlu (mikrosperma) ve biiyiik tohumlu
(makrosperma) olmak tizere iki ¢esidi vardir (Sharma ve ark., 1995).

Mercimek, ince govdeli, ¢cok dalli, dik veya yar1 dik yetisen tek yillik
bir bitkidir (Sandhu ve Singh, 2007).

Mercimek (Lens culinaris Medik), 8.000 y1l1 agkin siiredir temel besin
kaynag1 olarak yetistirilen en eski gida {irlinlerinden biridir (Dhuppar
ve ark., 2012; Oplinger ve ark., 1990; S6zen ve karadavut, 2017).
Kiiltiire alinmasi Siyez, arpa ve bezelye tiretimine kadar uzanmaktadir
(Bahle ve ark., 1993; Cokkizgin ve Mungez, 2013). En biiyiik
mercimek {reticisi olan {ilkeler; Kanada, Hindistan, Tirkiye,
Avustralya, Amerika Birlesik Devletleri, Nepal, Cin ve Etiyopya'dir
(FAOSTAT, 2013). Bu bolgelerde degisen oranlarda hem kirmizi hem
de yesil mercimek iiretilmektedir. Bat1 Asya, Kuzey ve Dogu Afrika'nin
gida, yem ve tarim sistemlerinde onemli bir lriindiir (Akibode ve
Maredia, 2011). Cok ¢esitli ekolojilere yayilmistir fakat iiretim, tropikal
bolgelerle sinirli kalmistir. Mercimek bitkisi orijin  bolgesinden
yayilirken, bulundugu ortama adapte olma siirecinde abiyotik ve

biyotik stres faktorleri ile karsilasmistir (Materne ve Siddique, 2009).
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Birgok biyotik ve abiyotik faktor, mercimek verimini olumsuz yonde
etkilemistir. One ¢ikan biyotik faktdrlerden bazilar1 pas, antraknoz,
kiilleme ve sklerotinia kok cirtkligidir (Chen ve ark., 2009).
Kuraklik, soguk, tuzluluk, su basmasi gibi abiyotik faktorlerin
mercimek verimini etkiledigi bildirilmektedir (Andrews ve McKenzie,
2007; Kumar ve ark., 2014; Smikal ve ark., 2015; Lake ve Sadras,
2019). Biyotik ve abiyotik stres faktorlerine iklim degisikliginin etkileri
eklendiginde, bitki daha fazla zarar gérmektedir (Challinor ve ark.,
2009). Mercimek ¢esitleri ve yerel tiirler, genetik cesitliligin ana
kaynagini olusturmaktadir (Fratini ve ark., 2004; Rawal ve Bausal,
2019; Materne ve McNeil, 2007).

Mercimekte abiyotik stres
Kuraklik stresi

Mercimek, diinya ¢apinda genellikle kurak alan bitkisi olarak
yetistiriimektedir. Bu nedenle mercimek {iiretim miktar1 ¢ogunlukla
cevresel faktdrlere bagli olarak degismektedir. iklim degisikliginin
etkiledigi kurak ve yar1 kurak bolgelerde, mercimek {iretimini
sinirlayan en Onemli faktor kurakliktir (Sarker ve ark., 2009).
Dolayistyla mercimek verimini etkileyen temel faktorler yagis miktar
ve sicaklik rejimidir. Artan kuraklik stresinde mercimek verimi 6nemli
Olclide azalmasina ragmen, diger baklagillere kiyasla orta derecede

kurakliga toleransli bir bitki olarak bilinir (Kumar ve ark., 2012).
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Kurakliga tolerans, mercimekte verimi ve iirtin miktarini artirmak igin
ele alinmas1 gereken en 6nemli 1slah Onceliklerinden biridir. Kuraklik
stresi, bitkinin biiylime asamalarina gore farkli fizyolojik evrelerde
ortaya ¢ikabilmektedir (Idrissi ve ark., 2015). Ozellikle Akdeniz ve
Ortadogu iilkelerinde kislik ekilen mercimek, sicakliklarin artmasi ve
yagislarin  azalmasi durumunda vejetatif evrede kuraklikla
karsilasmaktadir (Materne ve ark., 2007). Benzer sekilde, yar1 kurak
bolgelerde kislik ekilen mercimek ve Akdeniz bolgelerinde ilkbaharda
ekilen mercimek, biiylime mevsimi boyunca giderek artan bir kuraklik

stresi yagamaktadir.

Mercimekte kuraklik stresine toleransin, bazi mekanizmalara dayandigi
bilinmektedir (S6zen, 2021). Mercimegin kuraklik toleransi, yaprak
alaninin azalmasi, stoma kapanmasi ve ozmotik denge gibi bazi
morfolojik ve biyokimyasal degisikliklerin yaninda artan antioksidan
tepkilerle elde edilmektedir (Levitt, 1980). Mercimek, kurak kosullar
altinda nohut hari¢ diger baklagillere kiyasla daha yiiksek bir ozmotik
dengeye sahiptir (Leport ve ark., 1998; Shrestha ve ark., 2006).

Kurakliga tolerans mekanizmalari, 6zellikle ¢igeklenme siiresi kisa ve
hizli kok biiyiimesine sahip olan mercimek genotiplerinde oldukca
onemlidir (Erskine ve Saxena, 1993; Silim ve ark., 1993). Yapilan bazi
arastirmalar, ekim ertelendigi taktirde, bitki kokleri toprak altindaki
neme ulasacak kadar iyi gelismezse, biiylime evrelerinde kurakligin
meydana gelebilecegini vurgulamistir (Bhattarai ve ark., 1988; Rahman
ve Mallick, 1988). Iyi gelismis kdkler ve erken biiyiime donemindeki

giiclii siirgiinler, bitkinin kurakliktan kaginmasi ve toleransi igin son
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derece onemlidir. Ciinkii bu iyi gelismis kokler kurak kosullarda su ve
besin alimini artirmay1 saglamaktadir (Wu ve Cheng, 2014; Aswaf ve
Blair, 2012; Idrissi ve ark., 2013, 2015). Buddenhagen ve Richards
(1988), kurak kosullarda derin koklenmenin mercimekte onemli bir
secim kriteri oldugunu bildirmislerdir. Bazi siirgiin 6zellikleri (govde
uzunlugu, yaprak ylizeyi, stoma ozellikleri vb.) kurakli§a toleransi
artirmak i¢in kritik 6neme sahiptir (Salam ve Islam, 1994). Diinyanin
farkli bolgelerinde bulunan mercimek gen kaynaklari, gévde uzunlugu,
ana kok uzunlugu, yan kok sayisi, toplam kok uzunlugu gibi 6zellikler
bakimindan genis bir genetik varyasyona sahiptir (Sarker ve ark., 2005;
Kumar ve ark., 2012, 2013; Idrissi ve ark., 2015).

Priya ve ark. (2021), fide doneminde kuraklik toleransi ile iliskili kok
ozellikleri arasindaki farkliliklar belirlemek amaciyla 119 mercimek
genotipi ile yaptig1 ¢calismada, toplam kok uzunlugu, yiizey alani, kok
hacmi ve kok capinin mercimegin biiyiimesi ile dogrudan iliskili
oldugunu belirlemistir. Siddique ve ark. (2001), kuraklik yasanan
bolgelerde mercimek iiretiminin artirilmasindaki temel basarimin,
tirtiniin olumsuz toprak-su kitligindan kurtulmasini saglayan kisa sezon
cesitlerinin  gelistirilmesi  oldugunu vurgulamistir. Erken ¢icek
acan/olgunlasan genotiplerin gelisimi igin, Uluslararas1t Kurak Alanlar
Tarimsal Arastirma Merkezi (ICARDA) yillardir c¢alismakta ve
'Uluslararas1 Kurakliga Toleransli Fidanlik’ bolgesinde depolanan
gelismis hatlar/cesitler ulusal ve uluslararasi islah programlar ile
paylasilmaktadir. Ayn1 zamanda bu fidanlikta fide canliligi, bitki boyu,

toplam kok uzunlugu, yan kok sayisi, erken cigceklenme, erken



177 | YEMEKLIK TANE BAKLAGIL YETISTIRICILIGI VE ISLAHI

olgunlagma, tane verimi, hasat indeksi, su kullanim verimliligi gibi
bircok morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal ozellik, kuraklik
kosullarina uygun mercimek genotiplerini se¢mek icin rutin olarak

gozlenmekte ve incelenmektedir.

Gorim ve Vandenberg (2017), yaptiklart ¢aligmada mercimek
genotiplerinin ve yabani formlarinin bazi kok ve siirgiin 6zelliklerini su
eksikligi altinda degerlendirmistir. Calisma sonucunda yabani
mercimek genotiplerinin; ¢igeklenmenin gecikmesi, diistik terleme hizi,
bitki boyu ve derin kok yapist gibi kuraklikla ilgili ¢esitli
mekanizmalara sahip oldugunu saptamislardir. Ayrica, yabani
mercimek tiirlerinin ¢ok sayida kiigiik tohum f{iretmesinin, mercimek
islah  programlarinda verimi artirmak ic¢in faydali bir &zellik

olabilecegini bildirmislerdir.

Kuraklik stres kosullar1 altinda kuraklik toleransi ile iligkili kok ve
strglin Ozelliklerini kontrol eden QTL'leri belirlemek igin cesitli
calismalar yapilmustir. Idrissi ve ark. (2016), mercimekte kuru kék
agirlig, kok ylizey alani, yan kok sayisi, kuru siirgiin agirhigi ve siirgiin
uzunlugu gibi toplam 14 kok ve siirgiin 6zelligini kontrol eden bir¢ok

QTL belirlemistir.

Mercimekte kok-siirglin orani ile iliskili QRSratioix-230 kodlu marker
tespit edilmistir. Kok siirglin oram kurakliga dayaniklilik bakimindan
oldukca 6nemlidir. Biju et al. (2017) ayrica kok-siirgilin oran1 gibi bazi
koklenme modellerinin kurakliga tolerans ile iligkili oldugunu ve
mercimek 1slah programlarinda kullanilabilecegini belirtmistir. Son

zamanlarda, Haile ve ark. (2021), ciceklenme ile ilgili bazt QTL'leri
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tamimlamis ve Ozellikle kislik ekim sisteminde erken cigeklenme en
onemli kurakliga tolerans mekanizmalarindan biri oldugu igin bu

QTVL'lerdeki alellerin arastirilmaya deger olabilecegini vurgulamustir.
Is1 stresi

Mercimek, diger serin iklim baklagilleri gibi yiiksek sicakliklara kars1
olduk¢a hassastir. Mercimek yetistiriciligi i¢in optimum sicaklik,
vejetatif donemde daha diisiik sicakliklar ve olgunluk doneminde daha
yiiksek sicakliklar gerektirdiginden 18-30 °C'dir (Choudhury ve ark.,
2012).

Mercimek, ekimden hasada kadar her asamada yiiksek sicakliklara
maruz kalma riski altindadir. Covel ve ark. (1986), sicakliklarin 24,4
°C'den yiiksek olmasi durumunda mercimekte ¢imlenme oraninin
diisebilecegini bildirmistir. Cigeklenme Oncesi yasanan 1s1 stresi,
bitkilerin farkli kisimlarinda gilines yaniklari, yaprak yaslanmasi,
stirglin ve kok bliyiimesinde azalma, biyokiitlede azalma ve fizyolojik
ozelliklerde anormallikler gibi morfolojik olarak bazi deformasyonlara
neden olabilmektedir (Gaur ve ark., 2015; Singh ve ark., 2015, 2016).
Mercimek, 6zellikle ¢iceklenme doneminde yiiksek sicakliklara karst
olduk¢a hassastir. Siddique ve ark. (1999), yiiksek sicakliklara (30
°C'nin tiizerinde) birka¢ giin maruz kalmanin biiyiikk oranda verim
kaybina neden oldugunu belirtmistir. Yapilan bir¢ok arastirma, giindiiz
sicakliklarinin 35 °C’nin iizerinde olmasi durumunda mercimekte ciddi
verim kayiplarinin meydana geldigini belirtmektedir (Singh ve ark.,
2016; Kumar ve ark., 2022). Gaur ve ark. (2015), polen canliliginin,
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dollenmenin, bakla ve tohum gelisiminin bu asamadaki 1s1 stresinden

olumsuz etkilendigini vurgulamistir.

Polenlerdeki deformasyonlar, gigeklenme oncesi ve sonrasi kotii bakla
ve tohum olusumuna neden olmaktadir (Sakata ve Higashitani, 2008;
Gaur ve ark., 2015). Mercimekte iireme doneminde 32/20°C'nin
(glindiiz/gece) tizerindeki sicakliklar %20-70 oraninda verim kaybina
yol agmaktadir (Kumar ve ark., 2016). Sita ve ark. (2018), 33/28 °C
sicakliklarda (ortalama gilindiiz ve gece sicakligi olarak) tohum
veriminin %38-58 oraninda azaldigini belirtmistir. Ayrica bu ¢alismada
1s1 stresi, kontrole kiyasla tohum biiylime oranini %30-44 ve tane

doldurma siiresini 5.5-8.1 giin azaltmistir (Sita ve ark., 2018).

Is1 stresinden kaynaklanan verim kayiplarini azaltmak igin genetik
cesitlilikten faydalanmak oOnemli ve dogru bir yaklagimdir
(Krishnamurthy ve ark., 2011). Genel olarak, bazi fenotipik (fide 6mrii,
bakla durumu, verim, cicek sayisi, biyokiitle vb.), fizyolojik (polen
morfolojisi, polen canliligi, polen ¢imlenmesi, yumurta canlilig1, stoma
iletkenligi, yaprak sicakligi, zar hasar1 vb.) ve biyokimyasal 6zellikler
(¢oztinlir proteinler, sakkaroz, sakkaroz fosfat sentaz, askorbat
peroksidaz, vb.) 1siya dayanikli genotiplerin tanimlanmasi igin
kullanilmistir (Kumar ve ark., 2020). Son zamanlarda, mercimekte 1s1
toleranst ile ilgili morfo-fizyolojik Ozelliklere ait bazi markerlar
tanimlanmistir (IG 2507, IG 3263, 1G 3745, 1G4258, FLIP 2009, PDL-
1 ve PDL-2) (Kumar ve ark., 2016; Sita ve ark., 2017)

Singh ve ark. (2016), baz1 morfofizyolojik ve iireme 6zellikleri ile SSR

markerlarin1 kullanarak 119 mercimek genotipi arasindaki sicaklik
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tolerans1 bakimindan genetik ¢esitliligi belirlemek amaciyla yaptigi
calisma sonucunda, 1s1 stresi altindaki morfolojik ve iireme
ozelliklerinin SSR  dizileri arasinda degiskenlik gdsterdigini
belirlemislerdir. Sicaklik stresi altindaki 6zelliklerin karmagik genetigi
ve diisiik kalitim derecesi, 1slah ¢alismalarindaki dogrudan kullanimini
sinirlandirmaktadir  (Manavalan ve ark., 2009). Fakat sicakliga
dayanikli markerlar kullanilarak gelistirilen 1slah hatlarinin sicak iklim
kosullarinda taranmasi, 1siya dayanikli gesitlerin gelistirme sansini
artirabilmektedir (Gaur ve ark., 2015). Genel olarak mercimekte
sicakliga dayanikli ¢esitlerin gelistirilmesine ve sicakliga dayaniklilikta
rol oynayan genetik mekanizmanin belirlenmesine yonelik sinirh
sayida ¢alisma bulunmaktadir. Ancak mercimekteki sicaklik stresi ile
ilgili bilgiler her gecen giin artmakta ve yavas yavas 1slah ¢alismalarina

entegre edilmektedir.
Soguk stresi

Mercimek, diinyanin farkli bolgelerinde yetistirilen bir bitkidir.
Mercimek, ozellikle ¢iceklenme doneminde soguga karsi ¢ok hassastir.
Mercimekte sogugun neden oldugu olumsuz sonuglar; ¢icek diismesi,
bakla diismesi, vejetatif doku ve tohum hasaridir. Erskine ve
Muehlbauer (1995), kisa dayaniklt mercimeklerin kiigiik tohum
olusturma, ge¢ ciceklenme ve ge¢ olgunlagsma egiliminde oldugunu
bildirmistir. Ayrica mercimegin gévdesi soguk stresinde solmaktadir.
Olusan bu hasarlar, kursuni kiif ve antraknoz gibi patojene neden olan

hastaliklarin bitkiye bulasmasina neden olmaktadir.
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1980'den beri mercimegim soguga toleransi ile ilgili ¢ok sayida
aragtirma yapilmistir (Erskine ve ark., 1981; Summerfield ve ark.,
1985; Murray ve ark., 1988; Spaeth ve Muehlbauer, 1991; Kusmenoglu
ve Aydin, 1995; Ali ve ark., 1999; Aydogan ve ark., 2002, 2005;
Kahraman ve ark., 2004, 2010; Barrios ve ark., 2016, 2017; Nabati ve
ark., 2021). Yakin zamanda, Nabati ve ark. (2021), soguga dayanikli
mercimek genotiplerini se¢mek i¢in 2018-2019 yillarinda iki
lokasyonda (Mashhad ve Jolgeh Rokh, Iran) yirmi mercimek genotipi
ile calismistir. Calisma sonucunda, uzun siireli soguklarda arazi
kosullarinda ekim i¢cin MLC409 ve MLC70 mercimek genotiplerini

Onermislerdir.
Tuzluluk stresi

Tuzluluk, iirtin miktarim azaltan ve diinya ¢apinda yaklasik 1 milyar
hektar araziyi etkileyen 6nemli bir faktordiir (Fageria ve ark., 2012).
IPCC (Hiikiimetleraras: iklim Degisikligi Paneli)'nin 2007 verilerine
gore, Oniimiizdeki ylizyilda kiiresel sicakliklarin 1,1°C - 6,4°C arasinda
artmast beklenmektedir. Yiikselen sicakliklar hava durumunu

etkileyerek sel, kuraklik ve tuzluluga yol agmaktadir.

Fageria ve ark. (2012) tuzluluk sorununun her y1l %10 oraninda arttigini
belirtmistir. 2011'de 7 milyar olan diinya niifusunun, 2050'de 9 milyara
ulasacagi tahmin edilmektedir (Epstein ve Bloom, 2005). Hizli niifus
artigl, Oniimiizdeki yillarda diinyanin daha fazla gidaya ihtiyaci
oldugunu gostermektedir. Bu nedenle, tuzlu topraklarda veya farkli
iklim kosullarinda yetisebilen {iriinlerin gelistirilmesi, artan gida

talebini karsilamak i¢in oldukc¢a 6nemlidir.
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Mercimek, bakla ve soya fasulyesine kiyasla tuzluluga daha duyarl bir
tiir olarak kabul edilmektedir (Ashraf ve Waheed, 1993; Katerji ve ark.,
2003; Sidari ve ark., 2008). Fakat buna ragmen nohut ve bezelyeye gore
tuzluluga toleransi daha yiiksektir (Siddique ve Loss, 1999). Horie ve
ark. (2012) iki asamada (iyonik stres ve ozmotik stres) meydana gelen
tuz stresinin karmasikligi nedeniyle tuza dayanikli cesit gelistirme
calismalarinin oldukg¢a sinirli oldugunu belirtmistir. Ozmotik stres su
alimini, hiicre genislemesini ve hiicre gelisimini engellemektedir
(Munns ve ark., 2006). Yapraklara yiiksek Na+ iyonu alimi; yaprak
nekrozunu tesvik etmekte, tuz stresi altinda klorofil i¢erigini artirmakta
ve fotosentezi azaltarak bitki 6liimiine neden olmaktadir (Horie ve ark.,
2012).

Mercimek, fide olusumu ve sonrasindaki biiyiime asamalarinda
tuzluluk stresine kars1 oldukg¢a hassastir (Ayoub, 1977; Rahimi ve ark.,
2009). Mercimek kokleri tuzlu topraklardan olumsuz etkilenmektedir.
Tuzlu topraklar, kok killarinin biiylimesi yavaslatir ve sinirli miktarda
nodiilasyona ve N> fiksasyonuna sebep olur (Rai ve Singh, 1999; Van
Hoorn ve ark., 2001). Ayrica bu stres faktorii, iyon homeostazi,
fotosentez (AL-Quraan ve ark., 2014), membran hasar1 (Hossain ve
ark., 2017), oksidatif stres (Al-Quraan ve Al-Omari, 2017; Hossain ve
ark., 2017), y-aminobiitirik asit (GABA) birikimi (Al-Quraan ve Al-
Omari, 2017), antioksidan tepkiler (Bandeoglu ve ark., 2004), ozmolit
birikimi ve prolin metabolizmasi (Turan ve ark., 2007; Hossain ve ark.,
2017) gibi farkli biyokimyasal ve fizyolojik ozellikleri olumsuz

etkileyerek mercimek gelisimini ve morfolojisini de sinirlamaktadir
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(Turan ve ark., 2007; Hossain ve ark., 2017). Simdiye kadar
mercimekte tuz stresi ile ilgili ¢esitli calismalar yapilmistir (Ashraf ve
Waheed, 1993; Ashraf ve ark., 1990; Jana ve Slinkard, 1979; Singh ve
ark., 2017; Singh ve ark., 2020). Mercimek gen kaynaklarinda tuzluluk
toleranst bakimindan O6nemli oranda genetik varyasyon oldugu
bildirilmistir. Ornegin, Singh ve ark. (2017), PDL-1 ve PSL-9'un
(toleransli hatlar) ve L-4076 ve L-4147'nin (hassas genotipler)
gelecekteki 1slah programlari i¢in tuza dayanikli ¢esitlerin gelistirilmesi
icin degerlendirilebilecegini bildirmistir. Bagka bir ¢alismada, Singh ve
ark. (2020), hidroponik deney altinda 120 mM NaCl'de toleransli1 (PSL-
9) ve tuza duyarli (L-4076) genotipler sunmustur (Sekil 1).

Yapilan bir ¢alismada, fide asamasindaki mercimegin tuzluluk stresine
olan toleransi bakimindan genetik haritalama yapilmistir. Calisma
sonucunda SSR markerlar: ile baglantili bir tuzluluk stres tolerans
lokusu “qS_ss” kesfedilmistir. Bu lokustaki markerlar PBA_LC_1752,
PBA_LC 1288, PBA_LC_1684, PBA_LC_1480, LC_04,
PBA LC 1563 ve PBA LC 1526 seklindedir. Ayrica, LC 04 ve
PB_LC-1563 markerlarinin fide 6mrii ile daha yakindan iliskili oldugu
belirtilmistir. Tuzluluk tolerans genlerinin yeni kusaklara aktarilmasi
icin bu markerlarin mercimek 1slah ¢alismalarina dahil edilmesi

gerekmektedir.
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Tolerant (PSL-9) Sensitive (L-4076)

Sekil 1. Hidroponik Deney Altinda 120 mM NaCl Uygulamasina Toleransh (PSL-9)
ve Tuza Duyarli (L-4076) Mercimek Genotipleri (Singh ve ark., 2020).

Wong ve ark. (2015), dizileme teknikleri kullanarak gesitli 6zelliklere

ait karmasiklig1 azaltmaya yonelik genotipleme ¢alismalart yapmustir.

Yakin zamanda, Dissanayake ve ark. (2021), tuz toleransi ile ilgili
genomik bolgeleri belirlemek amaciyla 276 Avustralya mercimek
genotipi ile bir ¢aligma yapmistir. Bu ¢alismada yapilan GWAS analizi
sonucunda 2. ve 4. kromozom fizerinde sirasiyla 43 adet ve 1195 adet
gen bolgesi belirlenmistir. Tuz toleransina kars1 ILL7685 ve ILL1719

kodlu 2 adet genotip Onerilmistir.

Ozetle, mercimekte tuz stresi ile ilgili agiklanan bilgiler, kiiresel dlgekte
mercimek verimliligini artirmak igin yapilacak mercimek 1slahi

calismalarina katki saglayacaktir. Bu yazida agiklanan genomik
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bilgilerin  derlemesi, arastirmacilar ve yetistiriciler tarafindan,
ontimiizdeki yillarda insanligin gesitli taleplerini karsilamak i¢in Stres

faktorlerine direngli gesitlerin gelistirilmesinde kullanilacaktir.
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GIRiS

Bakla, tohumlarinin yiiksek protein, karbonhidrat ve mineral madde
igeriklerinden dolay1 insan ve hayvan beslenmesinde kullanilmaktadir
(Alan ve Geren, 2006; Karadavut ve Soézen, 2013). Kuru baklanin
tanesinde yaklasik olarak %20-36, yesil baklada ise %5-7 oraninda
bitkisel protein bulunmaktadir (Vural ve ark, 2000; Soézen ve

Karadavut, 2016). Ayrica A, B1, B2, C gibi vitaminlerce de zengin
oldugu bilinmektedir (Ak¢in,1988; Kog, 2016).

Tanesinin kimyasal bilesimi (K, Ca, Mg, Fe ve Zn gibi mineral
maddeler (Lizarazo ve ark, 2015), polifenoller (Turco ve ark, 2016),
karotenoidler (Neme ve ark, 2015) ve karbonhidratlar (Landry ve ark,
2016) ) ile miktarlar ¢esitlere, gevresel faktorlere ve kiiltiirel islemlere
gore degisiklik gostermektedir (Mona ve ark., 2011; Cazzato ve ark,
2012; Witten ve ark., 2015; Zulkadir ve ark., 2022). Ulkemizde taze
bakla, taze i¢ bakla, taze bakla konservesi ve kuru bakla seklinde
tiiketimin yani sira kuru tane olarak degerlendirilerek gida sanayi ve
konserve sanayinde de kullanilmaktadir (Alan ve Geren, 2006; Peksen
ve ark., 2006). Ayrica bakla, hayvan yemi ve yesil giibre olarak da
degerlendirilmektedir. Bakla, yetistiricilik masraflar1 en az olan kiiltiir

bitkileri arasinda yer almaktadir (Yarsi ve Zulkadir, 2020).

Tim baklagillerde oldugu gibi bakla, ekim ndbetinde iyi bir 6n bitkidir
(Ceyhan, 2007). Ilkbaharda erken iiriin verdigi i¢in ekim nobetinde
avantaj saglamaktadir. Azot fiksasyonu yiiksek olan baklanin yesil
giibre olarak toprak verimliliginin artirllmasinda biiyliik 6nemi vardir

(Ozdemir, 2002). Baklagil kdoklerinde yasayan  Rhizobium
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leguminosarum bakterileri, havada serbest halde bulunan ve diger
bitkiler tarafindan dogrudan kullanilamayan azotu topraga
baglamaktadirlar. Bu sayede topraklarin azot igerigi arttirtlir ve hem
kendi ihtiyact olan azotu karsilar hem de topraklarin azot orani
yiikseltmis olur (Kog, 2016). Ayrica baklagil yem bitkileri toprakta bol
miktarda kok artigi birakarak topraklarin organik madde yoniinden
zenginlesmesini de saglamaktadir. Hayvan giibresi ve mineral
giibrelerin uygulandig1 {iretim sistemlerinin topraga kazandirdigi
mikrobiyal ve azot oranlarindaki artis, yesil giibre uygulanmasina
dayali gergeklestirilen iiretim sistemleri ile kazandirilandan ¢ok daha

diistiktiir (Chirinda ve ark, 2008; Basdemir ve ark, 2020).

Bunun yaninda iliman iklim bitkisi olan bakla, boriilce, fasulye ve

bezelyeye nazaran soguklara daha dayaniklidir (Vural ve ark., 2000).
Bilimsel siniflandirma:

Alem: Plantae

Simf: Magnoliopsida

Takim: Fabales

Familya: Fabaceae

Cins: Vicia

Tiir: V. faba
Bakla (Vicia faba L.), Fabales takiminin Fabaceae (kelebek ¢igekliler)
familyasinin Vicia cinsine ait, diploid yapida (2n=12), ekonomik degeri

yiiksek bir baklagil bitkisidir (Karakdy ve ark., 2015; Kose ve Kardes,
2021).
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Vicia faba L. tiiriiniin Vicia faba L. ssp. paucijuge (Alef) ve Vicia faba

L. ssp. eu-faba olarak bilinen 2 alt tiirii bulunmaktadir (Ozdemir, 2002).
Baklada 3 botanik grup bulunmaktadir. Bunlar;

o Grex-Minor Beck (kiiciik taneli ¢esit grubu)

e Grex Equine Pers (iri taneli gesit grubu)

e Grex Major Harz (¢ok iri taneli gesit grubu)’dir (Karakody ve
ark., 2017).

Bu gruplar arasinda morfolojik ve tohum 6zellikleri bakimindan biiyiik
farkliliklar bulunmakta olup bitki boylar1 40-200 cm, yaprak sayilar
20-70 adet/bitki, kuru ot verimi 200-480 kg/da arasinda degismektedir.
Ham protein oranlar1 da %25’e kadar artabilmektedir (Kog, 2016).

Baklagiller (Leguminosae) diinyanin en genis ii¢ familyasi arasinda yer
almaktadir. Familya, yaklagik 700 cins ve 18.000-20.000 arasinda tiire
sahiptir. Genellikle tek veya cok yillik ot, ¢ali ve aga¢ formunda
bitkileri bulunmaktadir. Genis bir alana yayilim gostermis, kutuplar
hari¢ diinyanin hemen her tarafinda yetisen, soguga dayanikli bir bitki
formudur (Ceyhan, 2007). Baklanin gen merkezleri; Orta Asya,
Akdeniz ve Etiyopya olarak siralanabilir. Dogu bolgesi ve 6zellikle
Afganistan ile Dogu Akdeniz arasinin Vicia faba L. tliriniin ilk koken
aldig1 yer oldugu ifade edilmistir (Vavilov, 1926; Karakoy ve ark.,
2017). Tane iriligine gore baklanin, iri ve kii¢iik olmak iizere iki formu
bulunmaktadir. Iri taneli baklalar Cezayir, Fas, Filistin, Suriye, Tunus,

Tiirkiye’'nin giiney kisminda ve Yunanistan’da yetistirilmektedir.
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Kiiciik taneli bakla formlar1 ise Afganistan, iran, Kuzey Hindistan ve

Tiirkmenistan’da bulunmaktadir (Tarim Teknolojileri, 2013).
Ekonomik énemi

Bakla ekim alani1 ve iiretim yoniinden diinyada ii¢lincii 6nemli baklagil
bitkisidir. Nohut ve bezelyeden sonra ilk kiiltiire alinan baklagil,
bakladir (Vicia faba L.) (Karakdy ve ark.,, 2017). Diinya bakla ekim
alan1 ve tiretim miktarlar incelendiginde toplam 2.671.497 hektarlik
alanda 5.669.185 ton iiretimi yapilmaktadir. Bakla iiretiminde soz
sahibi olan tilkeler Cizelge 1’de verilmistir. Buna gore en fazla tiretim
yapan iilkeler sirasiyla Cin (1.723.598 ton), Etiyopya (1.070.637 ton),
Avustralya (313.000 ton), Almanya (235.800 ton) ve Litvanya (218.850
ton) gelmektedir (FAO, 2020).

Bakla, Tiirkiye’de yemeklik tane baklagiller icinde mercimek, nohut ve
kuru fasulyeden sonra 4. sirada bulunmaktadir (Peksen ve ark., 2006).
Bolgelere gore Tiirkiye bakla tiretimi Cizelge 2’de belirtilmistir.
Cizelgeye gore en fazla bakla tiretimi Bati Marmara da (4.200 ton)
yapilmaktadir. Bu bolgeyi Ege (1.622 ton), Dogu Marmara (648 ton) ve
Bat1 Karadeniz (422 ton) bélgeleri izlemektedir (TUIK, 2021).

Cizelge 1. Diinya Bakla Ekili Alan ve Uretim Miktarlari

Ulkeler Ekili alan (ha) Uretim (ton)
Cin 826.597 1.723.598
Etiyopya 504.570 1.070.637
Avustralya 214.892 313.000
Almanya 58.700 235.800

Litvanya 58.410 218.850
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Cizelge 2. Bolgelere Gore Tiirkiye Bakla Uretimi

Bolgeler Uretim (ton)
Bati Marmara 4.200
Ege 1.622
Dogu Marmara 648

Bat1 Karadeniz 422
Akdeniz 171
Bat1 Anadolu 114

Ulkemizde en fazla bakla iireten iller Cizelge 3’te verilmistir. Buna gore
ilk sirada Canakkale (2.758 ton) yer alirken ardindan bu ili Balikesir
(1.357 ton) izlemektedir. Bu illeri ise sirasiyla Mugla (699 ton), Bursa
(648 ton) ve Kiitahya (464 ton) illeri takip etmektedir (TUIK, 2021).

Cizelge 3. illere Gore Tiirkiye Bakla Uretimi

il Uretim (ton)

Canakkale 2.758

Balikesir 1.357

Mugla 699

Bursa 648

Kiitahya 464
BESIN DEGERI

Bakla, tahil agirlikli gidalar1 tamamlayip zenginlestirmesi, yiyeceklere
cesitlilik ve lezzet getirmesi amaciyla tiiketilen insan beslenmesinde
ucuz ve kaliteli bir protein kaynagidir (Saxena, 1991, Basdemir ve ark.,
2020). Bakla et tiiketiminin yetersiz diizeyde oldugu gelismemis ve
gelismekte olan iilkelerde ve vejetaryen olan kisilerdeki protein eksigini

kapatmaktadir (Basdemir ve ark., 2020). Ayrica karma hayvan
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yeminde, bakla tane ve saplar enerji degeri yiiksek bir besin kaynagi

olarak kullanilmaktadir.

Cizelge 4. 100 gr. Baklanin i¢erdigi Besin Degerleri (MEGEP, 2009)

Enerji 45 kalori
Protein 509
Karbonhidrat 69
Kolesterol 0
Yag 30
Lif 15¢g
Fosfor 22 mg
Kalsiyum 20 mg
Demir 0.4 mg
Sodyum 85 mg
Potasyum 110 mg
A vitamini 150 1U
B1 vitamini 0.04 mg
B2 vitamini 0.03 mg
C vitamini 4 mg

BAKLANIN MORFOLOJIK OZELLIiKLERI
Kok

Bakla 100-170 cm derine inebilen kazik kok yapisina sahiptir. Oldukc¢a
iyl gelismis yan kokler iizerinde fazla sayida sacak kok de
bulunmaktadir. Yan kokler toprak igerisinde 80-100 cm kadar derinlere
yayilabilir. Bakla kokleri belirli bir biiyiiklige ulastiginda, Rhizobium
leguminosarum bakterisinin etkisiyle kokler tizerinde iyi gelismis ve
elipsoidik sekilli nodiill meydana gelir. Bu nodiiller ¢igeklenme
donemine kadar biyliyerek, maksimum azot fiksasyonu degerine
ulagirlar. Bakla doldurma donemine gelindiginde ise nodiiller

etkinliklerini kaybetmeye baslarlar (Ozdemir, 2002). Bir dekar alanda
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baklagil bitkisi topraga yaklasik 19-20 kg saf azot kazandirmaktadir
(Tarim Teknolojileri, 2013).

Govde

Bogum ve bogum aralarindan olusan bakla gdévdesi, otsu bir yapiya
sahiptir. Govde 1-2 cm kalinliginda, dort koseli, i¢i bos ve yatmaya
dayaniklidir. Bitki boyu, yetistirme sartlart ve gesitlere bagli olarak
degismekle birlikte 60-80 cm’den baslayip 1-2 m’ye kadar ulasabilir.
Bazi ¢esitlerin govdesinde hafif tiyliiliikk bulunmaktadir. Bitkide dal
say1s1 1-6 cm arasindadir (Ozdemir, 2002). Gévdenin alt yapraklarinin
koltuklarinda, diistik sicaklik sartlarinda yan dallar olusmaktadir. Bu
olay kardeslenme olarak adlandirilir. Cigek olusumunu arttirir ve buna
bagli olarak da meyve miktar1 artar. Kardeslenme olay1 verim tizerinde
olumlu etkiye sahip oldugu igin istenen bir durumdur (Tarim

Teknolojileri, 2013).
Yaprak

Bakla tohumlari, hipogeal ¢cimlenme gosterdigi i¢in kotiledonlar toprak
altinda kalmaktadir. Bu nedenle kotiledon yapraklar1 bulunmamaktadir
(Ozdemir, 2002). Bakla bogumlarindan ¢ikan yapraklar, bilesiktir ve
yaprak sapinin her iki tarafinda esit sayida bulunmaktadir. Her
bogumda bir tane bilesik yaprak bulunmaktadir (Tarim Teknolojileri,
2013). Yaprak sap1 lizerinde karsilikli dizilen yapraklar iri, mavi-yesil
renkte olup, tliysiiz yapida ve hafif eliptik - oval sekilde olurlar. Bilesik
yaprakta yaprak sayisi, bitkinin alt kismindan itibaren 1/3 lik

boliimiinde bir ¢ift, ikinci 1/3 liikk kisminda iki ¢ift ve son kisminda 3-4
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¢ift yaprakgik olacak sekildedir (Ozdemir, 2002). Yapraklarm
bilytlikliigii ortalama uzunluk olarak 5-9 cm, genislik olarak 2-2,5
cm’dir (Tarim Teknolojileri, 2013).

Cicek

Cicekler, yaprak koltuklarinda olusur ve salkim seklindedir. Cigek sap1
oldukea kisadir. Bir saptaki ¢icek sayist genelde 2-12 adet, cogunlukla
4-6 adettir (Ozdemir, 2002). Bakla bitkisi fazla sayida cicek
olusturabilme 6zelligine sahiptir. Fakat dollenme sirasinda problemler
ve olumsuz ¢evre sartlar1 nedeniyle olusan ¢igek sayisinin sadece %12-
23 kadar1 meyve olusturmaktadir. Geng baklalarin da %40-50 kadari
dokiilmektedir (Sehirali, 1988; Bozoglu, 2005).

Canak yapraklar 5'li a¢ik yesil renkte ve alttan birlesmis tlip seklinde
olup, ta¢ yapraklari disaridan saran bir yapidadir. Canak yapraklar, tag
yapraklardan daha iridir (Ozdemir, 2002). Canak yapraklarin
olusturdugu tiip icerisindeki ta¢ yapraklar da bes parcadan
olusmaktadir. Kapal1 ¢an seklinde ¢igekler olusmaktadir. Cicegin iist
kisminda ise yapraklar birbirinden ayrilarak kendini belli etmektedir

(Tarim Teknolojileri, 2013).

Ta¢ yapraklarin en dista yer alan yapragina bayrak denilmektedir.
Bayrak yapragin rengi donuk beyaz olup lizerinde mor ¢izgiler
bulunmaktadir. Kanatgiklar beyaz cizgilidir. iki adet tag¢ yaprak,
bayrak¢iktan daha kisa boyutlu olarak c¢igegin orta kisimda yer
almaktadir. Bu yapraklara kanat¢ik denilmektedir. Bu yapraklarin en

icinde ise 2 adet ta¢ yapragin birlesmesiyle olusan kayik¢ik olarak
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adlandirilan yaprak bulunmaktadir. Ta¢ yaprak beyaz, acik kirmizi ve
pembe leylak renklerinde olabilirken, canak yapraklar yer yer renk
maddesi igerse de genellikle yesil renklidir. Kayikg¢ik i¢inde yer alan
erkek organlarin sayisi 10 adettir. Erkek organlarin 9’u birlesik, bir
tanesi serbest yapidadir. Disi organ, erkek organlardan olusan boru
seklinin i¢inden ¢ikmaktadir. Ug¢ kismi firca gibi tiiyli olan
yumurtaligin ucu saga dogru egri olup, tiiylii bir yapis1 vardir. Bakla
cicekleri biyolojik olarak hermafrodittir. Cicek yapist geregi
klaystogami goriilmektedir. Yani tozlanma ve dollenme olay1 ¢igekler
heniiz  agilmadan  meydana  gelerek  kendine  ddllenme
gerceklesmektedir. Baklalarda ¢icegin agilma asamasindan 6nce disi
ve erkek organlar dollenmeyi saglayabilecek olgunluktadir. Bu nedenle
dollenme olayi, ¢igek agilmadan 6nce dollenme olmaktadir. Bu nedenle
baklalarda kendine doéllenme olay1 yaygindir (Tarim Teknolojileri,
2013). Ayrica kendine dollenme yaninda yabanci dollenme de
goriilmektedir. Baklagigceklerinde, flamentlerin kisa olmasindan dolay1
anterler disicik tepesinin altinda kalabilmektedir. Bu nedenle cigcek
tozlart disicik tepesine ulasamaz ve dollenme saglanmaz. Bdyle
ciceklerde yabanci tozlanma olay1r artmaktadir (Bozoglu, 2005).
Yabanci dollenme arilar ve bunlarin tasidigi tozlarla olmaktadir.
Baklada ¢igek agimin zamani genel olarak 6gleden sonradir. Cigekler
kapaliyken eger dollenme olmamigsa, agildiktan sonra bdcek
aktivitesiyle tozlanma saglanir (Tarim Teknolojileri, 2013). Yabanci
tozlanan ¢esitlerde bocek aktivitesi az oldugunda tohum verimi 6nemli

Olgiide diismektedir.
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Meyve

Bitki tlizerindeki ¢igeklerin dollenmesi gergeklestikten sonra meyveler
bakla seklinde olgunlasmaya baslar. Baklalar 4-35 ¢m uzunlugunda
(ortalama 6-12 cm) ve 1-2 cm genisligindedir. Govde lizerindeki yaprak
koltuklarinda asili olarak bulunan bakla meyvelerinin sekilleri yuvarlak
veya yassidir. Yaprak koltuklarinda olusan ¢icek sayist 2-12 arasinda
olsa da bakla sayis1 2-5 arasinda degismektedir. Bir bakladaki tohum
sayis1 ¢esit 6zelligi ve ekolojik kosullara bagli olarak 2—8 arasinda

degismektedir (Ozdemir, 2022).

Tohumlar olgunlasip sekil alana kadar bakla meyvelerinin yiizeyi
diizdiir. Olgunlagan tohumlarla birlikte kabuk, tohumlarin sekil ve
iriligine gore girintili ¢ikintili bir goriinlim kazanir. Baklanin ylizeyi
hafif tiiylii veya piiriizsiiz olabilir. Baglangicta bakla rengi yesil olsa da
zamanla sararir ve tam olgunluk déneminde koyu kahverengi veya

siyah renge dontisiir (Tarim Teknolojileri, 2013).
Tohum

Bakla tohumlarinin sekil, renk ve biiylikliigii cesit, tiir ve bitkinin
yetistigi ekolojik kosullara gore farklilik gostermektedir. Bakla
tohumlarinin rengi a¢ik krem, kahverengi, mor tonlari, siyah ve gri-
yesil, sekli ise diizglin olmayan yuvarlaga yakin veya elipstir.
Tohumlarin etrafi funikulus kalintis1 bir kabukla ¢evrilidir. Bakla
tohumlart ¢imlenme o6zelligini normal kosullarda 4-5 yil boyunca

koruyabilir (Tarim Teknolojileri, 2013).
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ADAPTASYONU
iklim istekleri

Serin ve 1liman iklim bitkisi olan bakla, uygun kosullar saglanirsa serin
mevsimde de yetistirilebilir. Bakla, hava sicakliklarina toleransh oldu
gibi, soguklara da belirli bir tolerans1 vardir. Bakla tohumlan, ilk
cimlendigi donemde —4 ve —6 °C sicakliklara toleransi yiiksektir. Bu ilk
asamadaki bitkiler, —10 °C sicakliga maruz kalirsa bitkilerde 6liim
gerceklesir. Tohum ¢imlenmesi i¢in, hava sicakliginin 10-14 °C ve
toprak sicakliginin 9 °C olmasi1 gerekmektedir. Normal bir bitkinin
gelismesi icin sicakligin 10-20 °C civar1 olmasi gerekmektedir.
Cimlenme donemi boyunca yagis miktarinin artmasi ve kuraklik bakla
verimin biiylik dlciide azaltict etkiye sahiptir. Cimlenme zamanindaki
ilik hava ise bakla verimini arttirict etkide bulunur (Tarim Teknolojileri,
2013). Ulkemizde iiretimi yapilan baklalarin yetisme devresindeki
ortalama sicaklik istekleri 18-27°C civaridir (Ceyhan, 2007). Bakla
bitkisinin toplam vejetasyon siiresi ortalama 130-180 giin arasinda olup
60-90 giin i¢inde ¢iceklenmektedir (Firschbeck ve ark., 1975, Alan ve
Geren, 2006).

Bakla, soguk bolgelerde ilkbaharda tohum ekimi yapilip, yaz aylarinda
iretim saglanacak ise kurak gegcen donemde diizenli bir sulama
periyodu uygulanmalidir. Kurakliklara karsi oldukc¢a hassastir.
Baklanin en iyi uyum saglayabildigi iklim, deniz olan boélgelerdeki
hakim iklim kosullaridir. Tropik iklimde ise kisin serin zamanlarda

gelisimi iyidir (Tarim Teknolojileri, 2013).
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Toprak istekleri

Bakla, hemen her toprak tipinde yetisebilse de hafif topraklar ve ¢ok
agir topraklar yetistiricilik i¢cin uygun degildir. Bakla yetistiriciligi i¢in
uygun topraklar; derin, gegirgen, organik maddece zengin, killi-kumlu,
killi-tinli topraklardir. Erkencilik isteniyorsa toprak hafif kumlu, verim
artis1 istenen durumlarda ise killi-kumlu ve aliiviyal topraklar ile
karistirilmis turbiyer topraklar kullanilmalidir. Topragin yiiksek asit
icerigine karsi oldukca hassastir. Boyle topraklarda baklanin biiyiimesi
yavaslayarak verimi oldukga diisiik olur. Topragin pH’s1 6,7-7,7 arasi
bakla i¢in idealdir (MEGEP, 2009).

ONEMLI CESITLERI

Ulkemizde iki ¢esit bakla iiretimi yapilmaktadir. Bunlar kullanim
amacina gore sofralik ve hayvan yemi olarak siniflandirilmaktadir.
Sakiz, Arsin, Bayrampasa ve Seville baklas tilkemizde sofralik olarak
yetistirilen bakla cesitleridir. Bu ¢esitler igerisinden Seville baklasi,
kalite bakimindan diger ¢esitlerden daha {istiin oldugu i¢in iilkemizde
yaygin olarak yetistirilmektedir. Seville baklasinin boyu ortalama 0,90-
1,20 cm civari, bakla uzunlugu 16-20 cm, genisligi 2-3 cm ve rengi orta-
koyu yesildir. Her bir baklanin i¢indeki tohum sayisi 4-6 arasinda
degismektedir. Iliman iklim bitkisidir. Yaklasik - 10 °C hava sicakligina
tolerans1 yiiksektir. Yaygin olarak yetistigi toprak yapisi; organik
maddece zengin, gecirgen, derin, ve tinlt topraklardir. Erkencilik
istendiginde hafif kumlu topraklar tercih edilirken, yiiksek verim
hedeflendiginde aliivyonlu ve killi-kumlu topraklar tercih edilmektedir.

Uygun hava kosullarinda, tohum ekimi serpme veya sira usulii yapulir.
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Sira aras1 mesafe 40-70 civari, sira tizeri ise 15-20 cm olmalidir. Yiiksek
lezzetiyle bilinen bu bakla ¢esidinin, tazesi yemeklik ve konservelik
olarak kullanilmakta, kurusu da sevilerek tiiketilmektedir (MEGEP,
2009).

URETIM
Bakla, iilkemizde geleneksel yontemlerle yetistiriimekte ve taze sebze
olarak  tiketilmektedir. = Artan miktar kuru tane olarak

degerlendirilmektedir. Bakla tiretimi tilkemizde genel olarak kiigiik aile

isletmeciligi seklinde yapilmaktadir (Peksen ve ark., 2006).

Baklagil yem bitkileri iki yolla iiretilebilir. Bunlar bitkiden elde edilen
tohumun kullanilmasi seklinde olan generatif iiretim ve bitkinin gdvde
sap ve koksap parcaciklar ile yapilan vejetatif iiretimdir. Vejetatif
iretim yontemi, bitki 1slahinin belirli devrelerinde kullanilan bir

yontemdir (Anonim, 2022).

Bakla bitkisinin ticari tiretimi dogrudan tohum ekimi ile yapilmaktadir.
Bakla tohumlar1 kiglar1 1lik gecen bolgelerde sonbaharda ekilir. Kiglar
soguk gecen bolgelerde ise ilkbaharda ekilir. Tohum ekiminden 6nce
toprak yetistiricilige hazir hale getirilmelidir (MEGEP, 2009).

Bakla, toprak kokenli hastaliklar nedeniyle aymi tarlada iist iiste
yetistirilmemelidir. Eger hastaliklar fazla ise ayni tarlaya 5-7 yilda bir
ekim yapilmalidir. Boyle durumlarla karsilasildiginda, bezelye ile ekim

nébeti yapilmalidir (Ozdemir, 2002).
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Sertifikali tohumluk kullanimi bakla yetistiriciliginde yok denilecek
kadar az olmasi iiretimi de azaltmaktadir. Cevre kosullarina uygun
cesitlerin kullanilmas1 ve kiiltiirel uygulamalarin diizenli olarak

yapilmasi birim alandan alinan verimi artirmada son derece dnemlidir

(Peksen ve ark., 2006).
Toprak hazirhgi

On bitkinin durumu, toprak yapist ve kislik veya yazlik ekim sekline
gore en uygun bir sekilde toprak hazirlig1 yapilmalidir. Topragin temiz
yumusak ve iyice havalandirilmig bir hale getirilmesi tohum ekimi igin

olduk¢a dnemlidir (Ozdemir, 2002).

Hem kislik hem de yazlik iiretilecek baklada toprak hazirligi, ilk
stirlimiin yapilmastyla baglamaktadir. Toprak, hububat hasadini takiben
sonbaharda pullukla 15-20 cm derinliginde siiriilmektedir. Bakla
tohumlar1 derine ekilmektedir. Bu nedenle toprak derin islenerek
yabanci otlardan temizlenmis olmalidir. Kislik ekimde tohum yatagi,
sonbahar ekiminden Once kazayagi tirmik takimi ile ikinci sliriim
yapilarak hazirlanmaktadir. Ozellikle kislik ekimlerde hububat saplar
ekim sirasinda sorun olusturdugu i¢in, hububat hasadi sirasinda aniz
yiiksekliginin fazla birakilmamasi oldukc¢a 6nemlidir. Yazlik ekimlerde
ise sonbahar siirlimii itibariyle ilkbahara kadar tarlaya higbir islem
yapilmamaktadir. Tohum ekiminden once kazayag: tirmik takimi ile

ikinci siiriim yapilir ve toprak ekime hazir hale getirilir (Anonim, 2022).
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Giibreleme

Giibreler, tarla hazirlig1 yapilirken ekimden 6nce tohum yataginin altina
gelecek sekilde verilmelidir. Bakla, bitki gelisme donemindeki azot
gereksiniminin biiylik bir kismini (%80) havanin serbet azotundan
karsilamaktadir. Koklerinde bulunan Rhizobium bakterileri havanin
serbest azotunu topraga baglayarak bitkinin kullanabilecegi forma
dontstiirmektedir (Zulkadir, 2020). Bu bakteriler daha 6nce bakla
tarim1 yapilmis olan topraklarda bulundugu i¢in, bakteri ile asilama
yapilmamalidir. Bakla yetistiriciliginde bu nedenle azot glibrelemesine
ihtiyag olmasa da ozellikle zayif topraklarda bakteri faaliyeti
baslayincaya kadar gegen donemde olduk¢a onemlidir. Bu donemde,
bitkinin azot ihtiyacini karsilamak iizere dekara 3 kg saf azot olacak
sekilde giibrenin ekiminden 6nce topraga verilmesi gerekmektedir.

Azotlu giibre olarak, amonyum siilfat tercih edilmelidir (Ceyhan,
2007).

Bitki koklerinin gelisimi, tane verimi, koklerdeki nodiil sayisini ve
agirhigini arttirmak igin fosfor uygulamasi biiylik 6nem tagimaktadir.
Ayni zamanda fosforun toprakta yeterli miktarda bulunmasi
durumunda, bakteriyel flora faaliyetleri artar. Topraktaki bakteriler
bakla koklerine gecerek bitkinin gelisimini hizlandirir. Fosfor
noksanliginda ise bakladaki protein sentezi yavaslar. Kurak ve yari-
kurak bolgelerde yapilan yetistiriciliklerde fosfor giibrelemesi
onemlidir. Dekara saf madde tizerinden 6 kg P>Os olacak sekilde
fosforlu giibre uygulanmalidir. Tohum ekimiyle birlikte, fosforlu ve

potasyumlu giibreler uygulanmalidir. Fosforlu giibre topraga 7,5-10 cm
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derine gelecek sekilde uygulanmalidir. Baklada nodiil olusmasi ve azot
tespiti i¢in potasyumlu giibreler 6nem arz etmektedir. Yiiksek
konsantrasyonlarda uygulanan potasyum, verimi ve kaliteyi
diistirmektedir. Dekara 10-20 kg potasyum uygulanmalidir. Bakla
yetistiriciliginde toprak pH’s1 6,5-7 arasi idealdir (Tarim Teknolojileri,
2013).

Tohum ekimi

Bakla iilkemiz sartlarinda kislik olarak iiretilmektedir. Ik turfanda
sebze olarak hasat edilmesi i¢in, Akdeniz ve Giiney Ege kiy1 seridinde
Eylil sonu Ekim ay1 i¢inde ekilmektedir. Kuzey Ege ve Gliney
Marmara'da ise kuru tanesi i¢in yetistirilir ve Ekim sonu Kasim ay1

icinde ekimi gerceklestirilir (Ceyhan, 2007).

Tohum ekimi tohum yatagi hazirlandiktan sonra serpme, ocakvari,
siravari ve makine ile gergeklestirilmektedir. Tohum iiretimi i¢in en
uygun ekim sekli siraya ekim olsa da, tilkemizde genellikle serpme
ekim yaygindir. Birim alana atilan tohum sayisinin fazlaligi, diizensiz
¢imlenme ve bakim islerinin zor olmasi gibi durumlardan dolay1
serpme ekim tercih edilmemelidir. Siraya ekimin avantajlart; bitkinin
bakim igleri daha kolay yapilir, tip dis1 bitkilerin se¢imi daha kolaydir
ve tohum kayb1 daha azdir. Birim alana ekilecek tohum miktar1 tohum
boyutuna, sira arasi ve iizeri mesafeye, ekim sekline ve atilacak tohum
sayisina gore degismektedir (Tarim Teknolojileri, 2013). Bu durumda
serpme seklinde yapilacak ekimde, bir dekara ekilecek tohum miktar
biiyiik taneli tohumlar i¢in 28-38 kg, orta taneliler i¢in 20-32 kg, kii¢iik
taneliler i¢in 18-25 kg olarak belirlenir. Siraya ekimde ise biiyiik taneli
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tohumlar i¢in 22-30 kg, orta taneli tohumlar i¢in18-25 kg kii¢iik taneli
tohumlar icin 14-20 kg’dir. Sik ekimde bitkiler hizli gelistigi i¢in,
yabanci otlarin gelismesi engellenmis olur. Derin ekilen tohum, bakla
embriyosu giiclii oldugu icin, tohumun ¢imlenerek toprak yiizeyine
cikisint engellemez. Toprak nemine ve tohumun iriligine gore ekim
derinligi ayarlanmalidir. Ekim derinligi, iri tohumlu baklalarda 7-8 cm
iken kii¢iik tohumlularda 5-6 cm olarak belirlenmelidir. Siralar aras1 ve
iizeri mesafeler, kullanilan ¢esidin gelisme ve dal olusturma giiciine,
sulama sekline ve ¢apa islerinin elle veya makineli olarak yapilma
durumuna gore belirlenmektedir. Baklagil yem bitkisinde ortalama
siralar aras1 40-70 cm olacak sekilde ayarlanir. Bakla yetistiriciliginde
cesidin gelisme kuvvetine gore sira lizeri mesafe belirlenmektedir. Bazi
cesitler daha az kardeslenme yaparak, yukart dogru biiylime
egilimindedir. Baz1 ¢esitler ise bu durumun tam tersi biiylime gdsterir.
Sira iizeri mesafe kardeslenmenin ¢ok oldugu cesitlerde genis tutulur.
Cimlenme, tohum ekiminden yaklasik 15-20 giin sonra baglamaktadir.
Ik ¢apa, bitkiler 6 cm boylandiktan sonra, bitkilerin bogazi
doldurulacak sekilde yapilir. ikinci ¢apanin amaci; yabanci otlarin
temizlenmesi, topragin kabartilmasi ve kaymak tabakasinin
kirilmasidir. Cigeklenme doneminden Once yapilir. Ciceklenme
doneminde capa yapilirsa ¢igeklerin dokiimiine sebep olur ve verim
diiser. Bu nedenle ¢igeklenme donemi ¢apa yapmaktan ka¢inilmalidir

(Tarim Teknolojileri, 2013).
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Tohum verimini etkileyen bir faktorlerden biri, birim alandaki bitki
sayisidir. Yillara ve ceside bagh olarak degismekle birlikte, ortalama
200-400 kg/da tohum verimi alinmaktadir. En yiiksek tohum verimi ise
600 kg/da olarak belirtilmistir (Matthews ve Marcellos, 2003; Alan ve
Geren, 2006).

HASAT VE HARMAN

Zamaninda ve dogru bir sekilde yapilan hasat, harman ve depolama
islemleri, kaliteli ve yiiksek verim i¢in dnemlidir. Ekim zamani ve
cesitlere bagh olarak baklada olgunlasma siiresi 180-200 giin arasinda
degismektedir. Baklanin taze bakla, taze i¢ bakla ve kuru dane olarak
degerlendirilme sekline gore hasat zamanmi degismektedir. Meyve
uzunlugu normal iriliginin 1/3 veya en fazla yarisini aldiklarinda taze
bakla kademeli olarak elle hasat edilir. ilk olarak hasat edilen ve
turfanda olarak degerlendirilen baklalarin boyutu oldukca kiigiiktiir.
5-7 cm boylarinda olan baklalar hasat edilirler. Bu donemde hasat
edilen baklalarin fiyat1 olduk¢a yiiksek olsa da agirliklar1 dugiiktiir.
Baklanin hasat zamaninin ilerlemesine bagli olarak da fiyatlarda
disiigler goriiliir. Bakla i¢indeki taneler zaman ilerledikce sertlesir ve
bakla kabuklar da sertlestigi i¢in taze olarak degerlendirilme 6zelligini
kaybetmektedir. Hasat, tohumlarin sertlesmeden yapilmalidir (Tarim
Teknolojileri, 2013).
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GIRiS
Bakla (Vicia faba L.), kuzey yarimkiirenin iliman bélgelerinde uzun bir

ekim ge¢misi olan Fabaceae familyasina ait bir baklagil bitkisidir (Duc
ve ark., 2015).

Bakla, siirdiirtilebilir tarim ve {iriiniin ekolojik ve cevresel degerinin
yant sira lezzetliligi nedeniyle diinyada yaygin olarak yetistirilen
onemli bir serin iklim bitkisidir Protein igerigi diger yaygin
baklagillerden daha yiiksek oldugu i¢in, diinya ¢apinda insan gidasi ve
hayvan yemi i¢in kuru tohumlar seklinde hasat edilir, ancak taze
tohumlar1 veya baklalar1 genellikle Cin, Hindistan ve diger tlkelerde

sebze olarak kullanilmaktadir. (Zong ve ark., 2019).

Bakla yetistiriciliginin kdkeni tarimin baslangicina kadar uzanmaktadir
(Cubero, 1973). Yiiksek verim potansiyeli, tanelerinin besleyici 6zelligi
ve hem yem hem de Ortii bitkisi olarak kullanilmasi nedeniyle
giinlimiizde 6nemli bir tarim {iriinii olmaya devam etmektedir. Ayn
zamanda bakla, diger baklagil bitkileri gibi toprak verimliligini
arttirmada 6nemli bir role sahiptir (Jensen, Peoples ve Hauggaard-
Nielsen, 2010). Serin iklim bitkilerinden biri olan bakla (Vicia faba L.),
bezelye (Pisum sativum), nohut (Cicer arietinum) ve mercimekten
(Lens culinaris) sonra en ¢ok yetistirilen dordiincii baklagil bitkisidir.
Protein igerigi bakimindan kiyaslandiginda, diger baklagillerinden daha
yiiksek protein igerigine sahiptir (Griffiths ve Lawes, 1978; Burstin ve
ark., 2011). Ozellikle Akdeniz iilkeleri ve Cin'de gidalarda énemli bir
protein  kaynagi olarak  kullanilmaktadir  (Crépona, 2010;

Gnanasambandam ve ark., 2012). Ayrica, baklanin toplam tane verimi
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arttikga, tohum protein icerigi de artmaktadir (El-Sherbeeny ve
Robertson, 1992). Bakla, kis soguklarina diger baklagillerden daha
dayanikli olmasindan dolayi, 1liman ve serin iklim kosullaria sahip
bolgelerde siirdiiriilebilir tarim uygulamalari i¢in olduk¢a uygundur
(Temesgen ve ark., 2015). Bununla birlikte, bakla verimi, diger birgok
onemli baklagillerde oldugu gibi, biyotik ve abiyotik stresler nedeniyle
yildan yila degismektedir (Cernay ve ark., 2015, Maalouf ve ark.,
2018).

Bakla ekiminin kiiresel alani, 6zellikle Cin'de ve Kuzey Afrika ve Bati
Asya'daki tilkelerde azalmaktadir. Bunun nedenlerinin basinda; bakla
tohumlarinin ¢imlenme giiciiniin zay1f olmasi, biyotik stresler (yaprak
hastaliklar1 ve orobanche) ve abiyotik streslere (sicaklik, kuraklik,
asidik topraklar ve su birikintisi) dayanikli bitkilerin olmamasi, yabanci
ot kontroliinde etkili herbisitlerin bulunmamamsi ve gesitler iizerine
yapilan adaptasyon denemelerinin yetersizligi siralanabilir (Maalouf ve

ark., 2018).
Baklanin kékeni

Yaklagik 13.000 Mb'lik bir genom boyutuna sahip olan bakla (Vicia
faba L.) (2n = 2x = 12) (Johnston ve ark., 1999), Vicia alt cinsi i¢indeki
Narbonensis'in (2n = 14) yakin bir akrabasidir, ancak farkli kromozom
sayilart ve DNA igerigine sahiptir (Kew 2017; Zong ve ark. 2019).
Diger baklagil tiirlerinin durumunun aksine, V. faba ve diger Vicia
tirleri arasinda tiirler arasi c¢aprazlamalarin bagarili bir kaydi
bulunmamaktadir (Caracuta ve ark., 2016). Bunun nedenleri ise

icerisinde yiiksek yabanci dollenme orami (%31-49) igeren bir tiir
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olmasidir. Bu tiiriin 1slahinda seleksiyon ve introdiiksiyon gibi 1slah
yontemlerinin yani1 sira melezleme 1slahi da yayginlasmaya baslamistir

(Ceyhan, 2007).
Fouad ve ark. (2018), tohumlar ii¢ gruba ayirmstir:

(a) kiigiik- tohumlu tip,
(b) biiyiik tohumlu tip,
(c) orta tohumlu tip

Kuzeybat1 Suriye'de Tell Ain el-Kerkh'ten elde edilen arkeolojik
kanitlar, baklanin MO 10. vyiizyilin sonlarinda ortaya ¢iktig
gostermistir (Tanno ve Willcox 2006). Ek olarak, giiniimiiz Israil'inin
Carmel Dag1 bolgesinde bulunan 14.000 yillik 6rnekler, baklanin kayip

atalar1 olarak tanimlanmistir (Caracuta ve ark., 2016).

Kuru bakla tohumlarinin boyutu ve sekli, en kii¢iik tane agirligi 20 g,
en biyiigii ise 200 g'dan fazla olmaktir. Tohum kabugu beyaz, siit
beyazi, agik yesil, yesil, kahverengi, kirmizi veya mor olup gébek rengi
acik gri veya siyah olarak boliinmiistiir. Baklanin bakla basina tohum
say1s1 degismekte olup, 2-8 arasinda ve maksimum taze bakla uzunlugu

35 cm'e kadar ulasabilmektedir (Zong ve ark., 2019).
Bakla 1slah

Bakla, enerji maliyetlerini azaltarak, topragin fiziksel kosullarini
tyilestirir ayrica zararli ve yabanci ot popiilasyonlarini azaltarak tiriin
rotasyon sistemlerinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu avantajlara
ragmen, 1960'lardan bu yana, kiiresel olarak kuru bakla iiretimi i¢in

hektarda genel bir diisiis egilimi gostermistir (Diego, 2010).
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Bakla germplazm kaynaklarinda, belirtilen tiim 6zellikler bakimindan,
bakla islahi i¢in iyi bir kaynak saglayan 6nemli genetik varyasyona
sahiptir (Duc ve ark., 2010). Baklada mantar hastaliklarina dayaniklilik
ve tolerans islah programlari (Sillero ve ark. 2006; Tivoli ve ark., 2006),
paraziter, yabanci otlar (Rubiales ve ark., 2006) ve abiyotik stres
(Stoddard ve ark., 2006) ihtiyaglarini karsilamak i¢in hizli ve giivenilir

tarama yontemleri uygulanmistir.

Biyoteknolojinin Vicia faba direng¢ 1slahina basarili bir sekilde
uygulanmasi, V. faba ve potansiyel diren¢ mekanizmalari hakkinda
giivenilir biyolojik bilgi gerektirmektedir. Doku kiiltiri ve gen
doniisiimiinde basarilar elde edilmesine ragmen, bakla hala
biyoteknolojide diger tiirlerin ¢ok gerisinde kalmistir. Benzer sekilde,
onemli QTL (kantitatif ozellik lokuslar1) caligmalar1 tanimlanmis
olmasia ragmen (Torres ve ark., 2006, 2010), hala markor destekli
islahin etkili bir sekilde uygulanmasi igin yetersiz kalmistir (Diego,
2010).

Bakla, bezelyeden biraz daha agir topraklari tolere edebilir, bu da onlari
cesitli ekilebilir arazi kosullarinda {iriin i¢cin daha ¢ok yonlii hale
getirebilmektedir. Tohum, ¢imlenmeden Once uzun siireli soguk
kosullara dayanabildigi gibi; kuraklik stresine karsi hassastir, ancak
ilkbahar gesitlerin erken kurulmasi, kuru kosullara dayanmaya yardimci
olan kapsamli bir kok sisteminin gelismesine izin vermektedir. Genel
olarak, kis fasulyesi olarak bilinen sonbaharda ekilen cesitler, kistan
once kok sisteminin kurulmasini saglamak i¢in daha agir ve nemi daha

fazla tutan topraklara sonbaharin sonlarinda ekilebilmektedir. Kis



225 | YEMEKLIK TANE BAKLAGIL YETISTIRICILIGI VE ISLAHI

boyunca diisiik sicaklik donemi, sicaklik yiikseldikce erken ilkbaharda
kompakt olan ¢oklu siirgiin dallarmin {iretimini tesvik etmektedir
(Anthony, 2017).

Bakla’da, 6zellikle germplazm havuzlarinin aksine, genis ortamlarda
yiiksek diizeyde genotip gevresel etkilesim (G x E) gostermektedir
(Duc ve ark., 2015).

Almanya'da ve ICARDA tarafindan yapilan denemeler, Orta Avrupa
¢esitlerinin Suriye'de ¢ok diisiikk verim verdigini, Akdeniz cesitlerinin
ise her iki ortamda da iyi Uriin verdigini ve erken ¢icek actigini
gostermistir (Kittlitz ve ark., 1993). Dolayisiyla, tek bitki se¢imi ve
yetistiricilerin  deneyimlerine gore c¢esitlerin melezlenmesi gibi
geleneksel yetistirme metodolojileri ile olusturulmasi zor olsa da
evrensel olarak uyarlanmis bakla cesitleri yaygin olarak kabul

edilmektedir (Zong ve ark., 2019).

Bakla 1slahinin ana hedefleri; verimde artis, biyotik ve abiyotik streslere
direng/tolerans, ¢evre kosullarina adaptasyonu iyi ve tohum Kkalitesi
yiiksek ¢esitler gelistirmektir (Maalouf ve ark., 2018). Bakla
yetistirmenin iki ana yontemi, tekrarlayan seleksiyon dongiileri ile
popiilasyonun iyilestirilmesi ve baklanin kendi kendine tozlagmasinin
saglanarak 1slah hatlar1 arasinda bir dereceye kadar capraz tozlasmanin
kabul edilmesidir. Geleneksel bakla yetistiriciligi, listiin ebeveynleri
secmeyi, neslin ¢ok asamali testini, belirli 6zellikler i¢in ebeveynlerden
daha iyi performans gosteren nesilleri tanimlamay1 ve {istiin ¢esitlerin
serbest birakilmasini igerir. Tipik olarak bu siirecin ticari bir ¢esidin

piyasaya siiriilmesi 10 y1l kadar siirebilmektedir. Yeni bitki molekiiler
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biyoloji tekniklerinin ve genomik araclarin gelistirilmesi ve ilerlemesi,
baklada uygun ¢esitlerin gelistirilmesi i¢in geleneksel 1slaha yardime1
olabilmektedir. Bakla ¢esidinin gelistirilmesi i¢in genetigini ve
genomiklerini anlamak i¢in molekiiler ¢alismalar, son yirmi yilda hiz

kazanmistir (Gnanasambandam ve ark., 2012).
Molekiiler 1slah

Bakla 1slahinda biyoteknolojinin rolii, 1slah programlarinda maker
destekli seleksiyon yoluyla uygulanabilmektedir. Bakla c¢ekirdegi
germplazmi, yiiksek yogunluklu SSR/SNP tabanli genetik baglanti
haritast yapimi ve 6nemli 6zellikler (QTL) analizi iizerine ¢ig1ir acan
derinlemesine  calismalara  dayanmaktadir.  Genetik  baglanti
haritalarinin olusturulmasi, genetik arastirmanin Snemli bir yOniinii
olusturmaktadir. Simdiye kadar baklanin genetik haritalarinin ¢ogu
molekiiler markerlere dayanmaktaydi ve diinyadaki izozimler, RAPD
(rastgele amplifiye polimorfik DNA), AFLP (amplifiye fragman
uzunluk polimorfizmi) ve ITAP (intron hedefli amplifiye polimorfik
markorler) ile sinirliydi. SSR (basit dizi tekrarlar1) ve SNP (tek
niikleotid polimorfizmleri) markerler ile olusturulan baklanin genetik
baglant1 haritalar1 ise ¢ok siirli kalmistir (Ma ve ark., 2013; Webb ve
ark., 2015).

Mutasyon islahi

Bakla, diger tiim Vicia tiirlerinden iireme acisindan izole edilmistir. Bu,
bakla iyilestirmede genetik ¢esitlilik veya genetik cesitlilik olusturmak

icin mevcut germplazm toplamanin, yeni toplama gorevlerinin veya
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yeni yontemlerin kullanishligini = simirlamaktadir. Baklaya yeni
mutasyonlar sokmanin iki ana modern yontemi bulunmaktadir. Bunlar

mutasyon ve genetik doniistimdiir (Zong ve ark., 2019).

Sjodin (1971), X-1sinlar1 da dahil olmak {izere bir dizi mutajenle yaptigi
deneyde cekinik aleller tarafindan belirlenen ¢ok sayida mutant fenotip
tiretmistir. Oldach (2011), 1959-2009 yillart arasinda 19 mutant bakla
cesidi listelemistir. Mutant Ozellikler, erken olgunluk, bitki yapisi,
verim, clicelesme, protein igerigi, hastalik direnci ve konaklama
direncini igermektedir. (Duc ve ark., 2015). Buna ragmen, geleneksel
yetistirme metodolojileri, farkli ana tiretim alanlarinda optimize edilmis
agronomi i¢in daha fazla ve daha iyi cesitlerin elde edilmesini

siirlamistir (Zong ve ark., 2019).
Sonug¢

Soguk mevsim Triinii olan bakla, tahil bazli sistemlerin ve toprak
verimliliginin iyilestirilmesinde kritik bir rol oynamaktadir. Biyolojik
azot fiksasyon verimliligi agisindan istiin oldugu i¢inde bakla igeren
stirdiirtilebilir iiriin sistemlerinin gelistirilmesine yardimci1 olmaktadir.
Abiyotik streslere, zararlilara ve hastaliklara diren¢ i¢in 1slah
programlart Avrupa iilkelerinde ve ICARDA'da iyi bir ilerleme
kaydedilmistir. Cin'de, son 40 yilda ulusal veya bolgesel diizeyde
110'dan fazla bakla cesidi ticari olarak tescil edilmistir. Yeni tescil
edilmis bakla ¢esitleri, cogunlukla geleneksel melezleme yontemleri ve

tamamlayici tekli bitki se¢imi ile yetistirilmistir (Zong ve ark., 2019).
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GIRiS

Boriilce (Vigna unguiculata), tek yillik yetistirilen, diploid (genom
boyutu ~620Mbp; 2n=2x=22) ve kendi kendine déllenen bir bitkidir
(Boukar ve ark., 2019). Kokeni hakkinda farkli fikirler olsa da, boriilce
MO 2500 yillindan &nce Afrika’da (muhtemelen Bat1 ve Dogu Afrika)
yetistirilmis ve MO 400 civarinda ise yetistiriciligi Afrika sahrasi,
Hindistan, Giineydogu Asya ve Akdeniz havzasinda yaygimlasmistir.
Daha sonrasinda meydana gelen Kolomb degisimi (The Columbian
Exchange) ile Afrika germplazmi Karayipler, Giineydogu Amerika
Birlesik Devletleri ve Giiney Amerika’ya; Akdeniz germplazmi ise

Kiiba, Glineybat1 Amerika Birlesik Devletleri ve Kuzeybati Meksika’ya
yayilmustir (Herniter ve ark., 2020).

Boriilce tarim1 40°N enlemine kadar iklim kosullarinin uygun oldugu
tim kusaklarda yapilabilmektedir (Sehirali, 1988; Cift¢i ve Adak,
2009). Boriilce diger yemeklik tane baklagillerin yetisemedigi yiiksek
sicakliklarda basarili bir sekilde yetisebilmektedir. Bu nedenle
Afrika’da fasulyenin yerini alan yemeklik baklagil bitkisidir. FAO
2020 verilerine gore diinya boriilce ekim alani 15.056.435 hektar,
dretimi 8.901.644 ton ve verimi ise 591,2 kg/ha’dir. Boriilce iireten
kitalarin baginda Afrika (8.616.095 ton), iilkelerin basinda ise Nijerya
(3.647.115 ton) gelmektedir. Bu iilkeyi Nijer (2.637.486 ton), Burkina
Faso (666.023 ton) ve Kenya (264.160 ton) izlemektedir (FAOStat,
2022).

Ulkemizde ise yemeklik tane baklagiller i¢inde bezelyeden sonra en az

ekim alam ve iiretimi olan bir bitkidir. Fakat, yiiksek sicakliklara
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dayanikliligr dolayisiyla fasulyenin yetisemedigi Akdeniz, Ege ve
Gilineydogu Anadolu bdlgelerinde yaz aylarinda alternatif olarak
yetistirilebilecek bir baklagil bitkidir (Ozdemir, 2002). Ulkemiz 2021
yil1 boriilce ekim alan1 1.245 ha, iiretimi 1.281 ton ve verimi ise 1030
kg/ha’dir. Ulkemizde en ¢ok bériilce Manisa (556 ton), Usak (240 ton),
Mugla (230 ton) ve Balikesir (71 ton) illerinde iiretilmektedir (TUIK,
2022). Genellikle sahil bolgelerimizin bazi kisimlarinda daha ¢ok
iiretilip tiiketilen boriilce, i¢c bolgelerde daha az goriilmektedir (S6zen,

2022).

Boriilce, hemen hemen tiim toprak {istii aksami yenilebilir bir bitkidir.
Insan beslenmesinde ¢ogunlukla (yaklasik %90) kuru tane olarak
kullanilir. Yesil/taze baklalar1 sebze olarak tiiketilmekle birlikte, yesil
taneleri 6zellikle Giineydogu Asya’da sebze olarak tiiketilir. Boriilcenin
uc yapraklart ise Dogu Afrika’da tikketilmektedir (Boukar ve ark., 2015;
Boukar ve ark., 2019). Yesil bitki olarak veya silaj yapilarak hayvan
beslenmesinde kullanilir (Ozdemir, 2002; Sozen ve Karadavut, 2016).
Kuru govde aksami da hayvan yemi olarak tiiketilmektedir
(Samireddypalle ve ark., 2017).

Boriilcenin hem insan hem de hayvan gidasi olarak tiiketilmesinin yani
sira agronomik olarak topraga fayda saglamaktadir. Boriilce bir
baklagil bitkisi oldugu i¢in, azot baglayici bakterilerle igbirligi yaparak
nodiil olusturur, topraga azot saglar ve yesil gilibre olarak ta topragin
verimliliginin arttirilmasinda kullanilir (Singh ve ark., 2017). Ayrica,

yayilici ¢esitleri toprak erozyonunu Onlemek ve yabanci ot
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yogunlugunu azaltmak i¢in oOrtii bitkisi olarak kullanilmaktadir

(Wortman ve Dawson, 2015).

Boriilcenin kuru taneleri oldukca yiiksek beslenme degerine sahiptir.
Ceside ve ¢evre kosullarina bagl olarak boriilce %20-25 protein, %1.3-
1.5 yag ve %5.1-5.8 lif igermektedir (Tshovhote ve ark., 2003). Yiiksek
protein igeriginin yani sira boriilcenin karbonhidrat oran1 da (%57)
yiiksektir ve 100 gram 350 kalorilik bir enerji saglar (Ozdemir, 2002).
Ayrica, boriilce 1y1 bir folik asit ve mikro element kaynagidir (Boukar

ve ark., 2011).
Kokeni, tarihcesi ve cografi dagilis

Bortilce ile ilgili arkeobotanik kaynaklar incelendiginde, boriilcenin
insanlar tarafindan kullanimi ¢ok eski zamanlara dayanmaktadir
(Ozdemir, 2002; Can ve ark., 2021). Boriilcenin kokeni hakkinda
degisik goriisler vardir. Boriilcenin kokeninin filogenetik 6zellikleri
dikkate alinarak Iran ve Hindistan arasindaki bolge oldugu Wight
(1907) tarafindan belirtilmistir. Fakat daha sonralar1 Vavilov (1935)
tarafindan yapilan c¢aligmalarda boriilce i¢in iki ayrnn koken
belirlenmistir. Bunlardan birincisi Wight’nin de belirttigi gibi Iran ve
Hindistan iken, ikincisi ise Nijerya ve Etiyopya’dir. Boriilcenin Bat1 ve
Orta Afrika kokenli oldugunu ise ilk ortaya koyan 1885 yilinda
Kornicke’dir (Sehirali, 1988; Ciftci ve Adak, 2009). Afrika’da boriilce
orneklerinde genetik farkliliklar oldugu tespit edilmis (Saunders, 1959)
ve giliniimiizde bu iki bélgenin boriilcenin kdken alanlari oldugu kabul
edilmektedir (Ciftci ve Adak, 2009; Boukar ve ark., 2019). Boriilce

zaman icerisinde Bati ve Dogu Afrika’dan degisik yollarla diinyaya
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yayilmstir (Sekil 1). Bat1 Afrika’dan Bantu gogleri (Bantu migrations)
ile giineye ekvator yagmur ormanlarina ve doguda Sahel bolgesini
(Sahelian zone) gegerek Sudan ve Etiyopya’ya yayilmistir. Oradan da
ti¢ farkli yol izlemis olup, ilk yol Dogu Afrika’dan gelen yolla
birleserek Giiney Afrika’ya kadar uzanmustir. Ikinci yolda, MO
2500°de Nil yakinlarinda kuzeye ve MO 400’de de Akdeniz Havzasi’na
yayillmistir. Bu popiilasyon Ispanyollar tarafindan Amerika Birlesik
Devletleri'ne getirilmistir. Ugiincii yolda doguya, Yemen’deki Saba
yolu (Sabaean lane) iizerinden gegerek MO 1500’de Hindistan’1n bati
kiyisina ulagsmis ve oradan da Gilineydogu Asya’ya yayilmistir. Boriilce
MS 16. yilizyilda Bati Afrika’dan Amerika’ya kole gemileriyle
Brezilya, Karayipler ve Giiney Amerika dahil olmak iizere somiirge
kole toplumlarina getirilmistir. Ayn1 zamanda, Ispanyol sémiirgeciler
ve kasifler Iber (Iberian) boriilcesini giineybati Amerika Birlesik
Devletleri'ne ve kuzeybati Meksika’ya getirmistir (Herniter ve ark.,
2020). Boriilce hakkinda ilk yazili eser 1798 yilinda yaymlanmistir
(Sehirali, 1988).
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Sekil 1. Boriilcenin Diinyaya Yayilma Yollar: (Herniter ve ark., 2020)
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Vigna cinsi Phaseoleae oymagimna baglidir ve ayni oymaga bagh
Phaseolus L. cinsine ¢ok benzedigi i¢in uzun yillar Phaseolus cinsine
bagli oldugu disiiniilmiistiir. Ancak, Vigna cinsi ¢igek kayik¢iginin
kivrimsiz olmasiyla Phaseolus cinsinden ayricalik gosterir (Sehirali,

1988).
Taksonomisi (OECD, 2016);

e Familya: Leguminosae/Fabaceae
o Alt familya: Papilionoideae/Faboideae
e Oymak: Phaseoleae
e Cins: Vigna
e Tiir: Vigna unguiculata
e Botanik varyeteler:
1. Vigna unguiculata unguiculata var. unguiculata

2. Vigna unguiculata unguiculata var. spontanea

Boriilcenin iki botanik varyetesi vardir; Vigna unguiculata unguiculata
var. unguiculata ve onun yabani formu Vigna unguiculata unguiculata
var. spontanea’dir (OECD, 2016). Kiiltiirii yapilan boriilceler temel
olarak bakla, tohum ve tohum taslagi 6zelliklerine gore bes varyete

grubuna ayrilmistir (Cizelge 1; Pasquet, 1999).

Cizelge 1. Kiiltiirii Yapilan Bériilcenin Botanik Varyeteleri ve Ozellikleri
Varyete Ozellik
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] Baklada 16’dan fazla tohum taslagi vardir. Afrika’da
unguiculata o ] o )
yetistirilen tane ve yemlik boriilce tipleri bu gruba girer.

Karagoz tipi boriilcedir. Baklada 17°den az tohum taslagi
melanophthalmus ) o
vardir. Cogunlukla Amerika’da yetistirilir.

Kisa dik baklalarda piiriizsiiz tohum. Baklada 17°den az

biflora (Catiang)
tohum taslag1 vardir. Cogunlukla Hindistan’da yetistirilir.
Kuskonmaz (asparagus) veya uzun fasulye olarak bilinir.

sesquipedalis Ozellikle Cin Halk Cumhuriyeti’nde taze olarak tiiketilen gok
uzun baklalara sahiptir.

textilis Eski zamanlarda Afrika’da lif i¢in kullanilmigtir. Cok uzun

sapli nadir bir formdur.

Unguiculata en genis varyete grubudur. Kuskonmaz fasulyesi, uzun
fasulye veya yilan fasulyesi olarak bilinen Sesquipedalis varyete
grubunda, bakla i¢inde aralikli 16’dan fazla tohum taslagi ve tohum
vardir. Son yillarda yapilan molekiiler ¢alismalar Sesquipedalis’in bir

alt tlir oldugunu ileri stirmektedir (Xu ve ark., 2012).

Unguiculata alt tiirtindeki yabani boériilceler giinlimiizde spontanea
varyetesi olarak tanimlanmaktadir (6nceden dekindtiana alt tiiriine
dahil edilmistir). Var. spontanea, baklalarinin kiiciik, ¢atlayarak tane
sagan Ozellikte olmasi ve tohumlarinin on kat daha kiiciik olmasi
disinda kiltiiri  yapilan yerel boriilce tiirlerine benzemektedir.
Spontanea nin tohum kabugu sert, kalin ve su gecirmezdir (OECD,

2016).

Vigna unguiculata tiirii giiniimiizde 11 alt tiire ayrilmistir. Alt tiirlerin

on tanesi (aduensis, alba, baoulensis, burundiensis, dekindtiana,
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letouzeyi, pawekiae, pubescens, stenophylla, tenuis) ¢ok yillik, biri
(unguiculata) ise tek yilliktir (Padulosi ve Ng, 1997; Pasquet, 1997).

Boriilce standart cesitleri

Tiirkiye’de Tiirk Standartlar1 Enstitiisti tarafindan hazirlanan TS 3268

numarali kuru tane boriilce standardina gore alimi ve satimi yapilan

bériilceler sunlardir (Ozdemir, 2002; Sekil 2);

» Ak boriilce (beyaz boriilce, iiziimlii boriilce, akkiz): Orta iri
taneli, bobregimsi sekilli, beyaz veya kirlimsi beyaz renkli

boriilcelerdir.

* Karmikara (karagoz, karakiz): ince taneli, silindirik sekilli, kirli
beyaz renkli, gébek bagi (hilum) etrafinda siyah halka bulunan

borulcelerdir.

* Sart gobek: Orta iri taneli, silindirik sekilli, kirli beyaz renkli,
hilum etrafinda kahverengi halka, bazi formlarinda ise tane

tizerinde kahverengi lekeler bulunan boriilcelerdir.

» Kirmizi boriilce: Kiiglik taneli, silindirik sekilli, pembemsi
kahverenginden koyu kirmiziya kadar degisen renkli, hilum
etrafinda  kahverengi siyah ince bir halka bulunan

borilcelerdir.
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Sekil 2. Boriilce gesitleri; A: Karagdz, B: Sar1 gobek, C: Ak boériilce, D: Kirmizi
boriilce (Ozdemir, 2002)

Kuru bortilceler tane iriliklerine gore; iri boy (A, 6 mm’lik elek iistiinde
kalanlar) ve orta boy (B, 4-6 mm’lik elekler arasinda kalanlar) olarak

ikiye ayrilmaktadir.

Ulkemizde Karagdz 86, Akkiz 86 ve Sima isimli 3 adet kuru bériilce ile
Ulkem isimli bir adet yem bériilcesi tescil ettirilmistir (TTSMM, 2022).

MORFOLOJISI

Boriilce morfolojik yonden fasulye ile ¢ok benzerlikleri olan bir
yemeklik tane baklagil tiirtidiir. Ancak, boriilce ile fasulye arasinda az
da olsa belirgin farklhiliklar vardir. Yaprakciklarin yiizeyi fasulyenin
aksine parlak ve ¢iplaktir. Boriilce ¢iceginde kayike¢ik kivrik degildir.
Boriilce tanelerinde hilum c¢evresinde cogunlukla renkli bir halka

bulunur (Sehirali, 1988).
Kok

Boriilce kuvvetli bir kazik kok sistemine sahiptir. Yan kokler de

gelismistir ve topragin iist tabakalarinda lateral olarak yayilmistir
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(Sehirali, 1988; Ozdemir, 2002). Ekimden iki ay sonra kok uzunlugu
2.4 m’ye ulagabilir (Can ve ark., 2021).

Boriilce koklerinde yumru (nodiil) olusturan Cowpea Rhizobium
bakterileri sayesinde havadaki serbest azotu baglayarak bitkiye ve
topraga kazandirir (Ozdemir, 2002). Bériilce bitkisi azot fiksasyonu
sayesinde bir dekarlik alanda yillik yaklasik olarak 9 kg saf azot
birikimi olmaktadir (Cift¢i ve Adak, 2009).

Govde ve yapraklar

Boriilce tek yillik otsu bir baklagil bitkisidir ve govde yoOniinden
fasulyeye ¢ok benzer. Gelisim bakimindan dik, yar yatik, siiriinlicii ve
sartlict formlart mevcuttur. Kesit olarak govde altta yuvarlak,
yukarilarda alt1 kdselidir. Bogum aralarmin i¢i bos ve yiizeyleri
ciplaktir. Boriilcede govde rengi yesilden, bogumlarda yogunlasmis
mor renge kadar degisiklik gosterir. Her bogumda karsilikli iki tane
oval, kalp veya mizrak seklinde kulak¢ik bulunur. Gévde iyi gelismistir
ve dallanma biitlin govde Tlzerinde devam eder. Yapraklarin
koltugundaki tomurcuklar dal ya da ¢igek tasiyan saplari olusturur
(Sehirali, 1988). Bitki boyu cesit ve iklim kosullarina bagl olarak 30-
250 cm arasinda degisir. Bitki boyu bakimindan bodur ve dik
biiyiiyenler kisa, siiriiniicii ve sarilic1 biliyliyenler ise daha uzun olurlar
(Cift¢i ve Adak, 2009). Altinbas ve Sepetoglu (1993) boriilcede dal

sayisinin 1-12 arasinda oldugunu bildirmistir.

Boriilcenin yapragi fasulye yapragina olduk¢a benzer. Boriilcenin

yaprag: fasulyenin ki gibi tliylii degildir, bu nedenle yaprak yiizii daha
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diizgiin, parlak ve damarlar daha az belirgindir (Ozdemir, 2002).
Gelisme doneminde iki tip yaprak goriiliir. Kotiledon yapraklarin
iistiindeki birinci yaprak, tohumlarin ¢imlenip toprak yiizeyine ¢ikmasi
sirasinda goriilen, karsilikli olarak sapa baglanmis, iki tane, liggen
sekilli, parlak ve diiz yiizeylidir. ilk yapraklarin sapa baglandiklart
yerde girintili degildir. Asil boriilce yapraklari {i¢ yaprak¢iktan olusan
bilesik yapraklardir. Bu yapraklar gévde iizerinde alternatif olarak
siralanirlar. Ug yaprakeiktan ortada bulunani mizrak seklinde ve orta
damar boyunca simetriktir. Yanlarda bulunan diger iki tanesi ise
simetrik degillerdir. Yapraklar bogumlardan ¢ikan ve 3-25 cm
uzunlugundaki yaprak saplarina baghdirlar. Yaprake¢ik saplarinin
yaprak sapina bagli oldugu yer siskincedir. Yan yaprakgiklarin yaprak
saptyla birlestikleri yerde birer, orta yaprak¢igin kendi sapiyla birlestigi
yerde ise iki tane kulak¢ik vardir. Yaprakeiklarin yiizeyi diiz, donuk
yesilden parlak yesile kadar degismektedir. Yaprak¢iklar mizrak ucu ya
da genis mizrak ucu seklinden oval veya yuvarlaga kadar degisebilir

(Sehirali, 1988; Ozdemir, 2002).

Hizli biiyiiyen tiplerde toprak iistii organlarin biiyiime hizi, kok biiyiime
hizindan  daha hizli  oldugu  durumlarda, nodiiller tam
olgunlasamadigindan yeterli azot saglayamaz ve bitkide sararma
goriliir. Gegici olan bu durum nodiillerin olusumunu tamamlayip

yeterli azot baglayinca kaybolur (Ozdemir, 2002).

Cicek

Beyaz veya mavi renkte olan boriilce ¢igekleri, yaprak koltuklarindan

¢tkan 5-60 cm uzunlugundaki salkim saplarinin ucunda yer alirlar.
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Salkim sapinda 4-6 gicek salkimi alternatif olarak siralanmistir. Her
cicek salkiminda 6-12 kadar tomurcuk bulunur. Cigek salkimi ¢ok
sayida ¢igek icermesine ragmen, genellikle iki ¢ift gelisir ve ¢icek
meydana getirir. Acan ¢iceklerin de hepsi meyve baglamaz, birgogu
tozlanmadan once dokiiliir (Ozdemir, 2002). Toplam ¢icek

tomurcuklarinin %10-15’1 olgun meyve olusturur (Ciftgi ve Adak,
2009).

Bir disi organ (gynaecium) ve 10 erkek organ (androecium) bulunduran
bortilce ¢igegi, erkek organlar bakimindan diadelphous durum (9+1)
gostermektedir. Cicegin 5 tane olan ta¢ yapraklari bayrak yapragi,
kayikcik ve kanatciklar olarak isimlendirilir. Bunlar dipte birleserek
corollay1r olusturmaktadir. Cigegin yumurtaligindaki tohum taslagi

sayi1s1 2-8 adet arasinda degisebilmektedir (Ciftci ve Adak, 2009).

Bortilce cigekleri kendine ddllenen cigeklerdir ve tozlanma c¢igekler
acilmadan 7-8 saat kadar 6nce olmaktadir. Bu nedenle kendine déllenen
bir bitkidir (Can ve ark., 2021). Boriilcede %0.22-12.0 oranlarinda
yabanct dollenme de goriilmesine ragmen, bu oran genelde %5’in

altindadir (Sehirali, 1988).

Cigekler, ekimden sonra g¢esidin erkenci olup olmayisina ve cevre
kosullarina bagli olarak 20-62 giin sonrasinda agmaya baglar.
Ciceklenme siiresi ¢esitlere gore degismekle birlikte 17-34 giin devam
etmektedir. Cicekler sabahin erken saatlerinde (4.30-7.00) acar
(Sehirali, 1988).
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Bakla ve taneler

Boriilce baklalart salkim sapina asili, ¢ogunlukla diiz, silindirik, bazi
cesitlerde kivrik ya da boynuz seklinde kivrilmis olabilir. Goriintisleri
bogumlu olan baklalarin uzunluklar gesitlere gére degismekle birlikte

8-15 cm arasindadir (Can ve ark., 2021).

Bitkide bakla sayisi ¢eside ve ¢evre kosullarina gore 7-23 adet arasinda
degismektedir. Bakla rengi olgunlasma doneminde yesil, uglart mor
olan yesil, mor veya kahverengiye kadar degisiklik gosterirken, kuru
olgunluk doneminde ise saman sarisindan koyu mor veya kahverengiye
kadar degisir (Sehirali, 1988; Cift¢ci ve Adak, 2009). Baklada tek sira
halinde 1-10 adet tohum bulunur (Can ve ark., 2021).

Uzunlugu 6-9 mm, agirligr 50-300 mg arasinda olan bdriilcenin tane
sekli bobrek seklinden yuvarlaga kadar degismekle birlikte yanlardan
basiktir. Tane kabugunun rengi cesitlere gore degismekle beraber,
beyaz, krem, kahverengi, koyu kirmizi veya siyah olabilir. Tane kabugu
tek renkli, kiiciik hilum halkali, genis hilum halkali, alacali, benekli,
mermer desenli olabilir. Hilum etrafindaki halkanin rengi ve genisligi
cesit ayriminda kullanilan bir kriterdir. Boriilcede tane iriligi cesit ve
cevre kosullarindan etkilenmektedir (Sehirali, 1988; Cift¢i ve Adak,
2009; Can ve ark., 2021).

Boriilcenin kullanim alanlar1 ve kimyasal bilesimi

Bortilce, taze/yesil bakla, yesil ve kuru tane olarak insan beslenmesinde
kullanilir. Bilinen kullaniminin yami sira, Afrika’da boriilce kuru

taneleri kahve yapiminda (Cift¢i ve Adak, 2009), yapraklar1 da sebze
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olarak kullanilmaktadir (Boukar et al., 2015; Can ve ark., 2021).
Gilineydogu Asya iilkelerinde boriilcenin ¢imlendirilmis tohumlar
sebze olarak tiiketilmektedir. Baklagillerin ¢im filizlerinin sebze olarak

kullanimi iilkemizde de gériilmektedir (Ozdemir, 2002).

Boriilcenin kuru taneleri oldukga yiiksek beslenme degerine sahiptir.
Bortilce taneleri karoten ve vitamin B1 yoniinden zengindir (Ciftci ve
Adak, 2009). Tanede bulunan yiiksek protein oramina karsin diger
baklagil bitkilerinde oldugu gibi kiikiirtlii amino asitlerin, metiyonin ve
sistin, oram1 disiiktiir. Bu nedenle tahillarla birlikte tiiketilmesi eksik

amino asitleri dengeleyecektir (Ozdemir, 2002).

Diger baklagiller gibi boriilce de tanen, tripsin inhibitorleri, oksalat,
fitat, polifenoller ve oligosakkaritler gibi bir antibesinler igerir
(Sreerama ve ark.,, 2012; Afiukwa ve ark. 2012). Fakat, bu
antibesinlerin bortilcedeki miktarlari, yaygin olarak tiiketilen nohutta
bulunan miktarlara benzemektedir (OECD, 2016). Besin degeri
fasulyeye benzemekle birlikte, folik asit degeri fasulyeden yiiksek ve
sindirimi engelleyen antimetabolitler ile kalin bagirsakta gaz
olusumuna neden olan faktérler daha azdir. Pisirme siiresi fasulyeden

daha kisadir (Ozdemir, 2002).
Boriilce bilesimi;

* Su: %12.0

* Protein: %24.6

* Yag: %0.7

* Karbonhidrat: %55.7
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* Seliiloz: %3.8

* Kalsiyum %0.7

* Fosfor %0.49

* Demir %3.8

» Kalori 327 k.cal/100 g

YETISTIiRICILIGi
Toprak ve iklim istekleri

Boriilce toprak istegi bakimindan pek segici degildir. Boriilce kumlu
topraklardan agir killi topraklara kadar degisik toprak tiplerinde yetisir.
Tane verimi agisindan drene edilmis, uygun bakteri asilanmis ve orta
derecede verimli topraklar tercih edilir (Sehirali, 1988). Kuvvetli nemli
topraklar fazla vejetatif gelismeye neden oldugu i¢in daha ¢ok hayvan
yemi olarak ot verimini yliksek tuttugundan dolay1 tercih edilir. Bu tip
topraklarda tane verimi az olur. Tuzlu ve alkali topraklarda ise verim
diisiik olur (S6zen, 2022).

Boriilce tek yillik bir sicak iklim bitkisidir. Vigna grubuna giren
cesitlerin biiylik cogunlugu kisa giin bitkisidir. Fakat giin notr cesitler
de vardir. Fotoperiyoda hassastir, optimum 1siklanma stiresi 8-14 saattir
(Ozdemir, 2002). Bériilce diisiik sicakliga fazla duyarl olup, 1 °C’de
dahi zarar gorebilmektedir. Biiylime ve gelismesini normal
tamamlayabilmesi igin yeterli sicaklik ve nem bulunmasini ister. Cok
kurak kosullarda boriilce ¢ok az govde ve c¢ok sayida tane meydana
getirir.  Cigceklenme devresinde optimum sicakligin {izerindeki

sicakliklar meyve baglamay1 olumsuz etkiler. Boriilcenin en yiiksek
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kuru madde iiretimi i¢in gerekli sicaklik giindiiz 27 °C, gece ise 22 °C
olmalidir (Sehirali, 1988; Ciftci ve Adak, 2009). Iklim istekleri
fasulyeye benzemekle birlikte fasulyeden daha yiiksek sicakliklari (30-
35 °C) tolere edebilir. Fakat, yiiksek sicakliklarda ¢i¢ek silkme orani
artar (Ozdemir, 2002).

Kiiltiiri

Ulkemizde boriilceye uygulanan kiiltiirel tedbirler, fasulyeye
uygulanan kiiltiirel tedbirlerin hemen hemen aynisidir. Makineli tarimin
yaygin oldugu gelismis lilkelerde boriilce ¢ogunlukla bir yem bitkisi
olarak yetistirilir. Misir yetistirilen bolgelerde boriilce genis alanlarda
ya musirla birlikte silaj icin ya da misirin yerinde yetistirilir. Pamuk ve
tahillarla ekim nobetine sokulmasi iyi netice vermektedir. Tane iirtinii
veya ot liriinii olarak kullanim amacina gore uygulanacak islemler (¢esit
secimi, ekim zamani, bakim ve hasat islemleri) degisiklik
gostermektedir. Cesit se¢iminde ¢esidin vejetasyon periyodunun
yorenin iklim kosullarina uygun donemi igerisine sigmast gereklidir

(Sozen, 2022).
Toprak hazirhg:

Boriilcede tohum yatag: siki, keseksiz, kaba ¢oplerden ari ve yeterli
miktarda nem igermelidir. Bitki ilkbaharda ge¢ ekilecekse topragin
erken siiriilmesi gereklidir. Nemli topraklarda ya da agir killi
topraklarda erken ilkbahar islemesi derin yapilmalidir. Daha sonra
ikinci bir toprak igleme ile toprak diizeltilir. Eger ekim kislik tahillardan

sonra yapilacaksa, bu kez yiizlek toprak islemesinden sonra hemen
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diizenlenip ekime hazirlanmalidir (Sehirali, 1988; Cift¢i ve Adak,
2009).

EKkim zamam ve yontemleri

Boriilce 6n bitki bakimindan secici degildir, ekimi ya tahil hasat
edilince ikinci iiriin olarak ya da ilkbaharda topraklar ¢imlenme ig¢in
gerekli sicaklifa erince birinci iiriin olarak yapilir (Ozdemir, 2002;
Soézen, 2022). Boriilcede toprak tamamen 1sinmadan ekilmemelidir.
[lkbahar ge¢ donlar1 gegtikten sonra ekim yapilmalidir. Bériilcede ekim
zamani biiylik 6l¢iide bitkinin yetistirilme amacina baglhidir. Kuru tane
iiretimi icin yapilan yetistiricilikte {ilkemizde ekim zamani nisan sonu
mayis basidir. Vejetasyon siiresi uygun olan yorelerde boriilce kislik
tahillardan sonra ikinci {irlin olarak yetistirilecekse, bu bitkilerin
hasadindan hemen sonra ekilmelidir (Sehirali, 1988; Cift¢i ve Adak,
2009). Haziran bagindan itibaren yapilan ekimlerde verim gittikge

diismektedir (Ozdemir, 2002):

Bortilce yetistiriciliginde serpme ekim iyi sonu¢ vermez. Uygun ekim
yontemi siralar halinde mibzer ile yapilan ekimdir. Siraya ekim,
giibrenin etkili bir sekilde uygulanmasina olanak saglamasi yaninda
yabanc1 ot kontrolii ve hasadi da kolaylastirmaktadir (Sehirali 1988).
Ekimde uygulanacak sira arasi ve sira lizeri araliklarinin se¢iminde
cesidin botanik ozellikleri ve tohumun ozellikleri de gbéz Oniinde
bulundurulmalidir (S6zen, 2022). Fazla biiyiliyen ve yatik gelisen
cesitlerin seyrek ekilmesi, dik bilyliyen ve yem amaciyla iiretilecek
cesitlerin daha sik ekilmesi gereklidir (Ozdemir, 2002). Yaygin

cesitlerde sira aras1 70 cm, sira iizeri ise 20 cm olacak sekilde ayarlanir.
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Ekim derinligi tohumun iriligine gore degismekle birlikte (Sozen,

2022), genellikle 4-5 cm’dir (Cift¢i ve Adak, 2009).

Bortilce yetistiriciliginde birim alana atilacak tohumluk miktar ¢esidin
gelisme formuna, tane biylikliigline ve ekim yontemine gore
degismektedir. Kiigiik taneli ¢esitlerde daha az, iri taneli ¢esitlerde daha
fazla tohumluga ihtiya¢ vardir. Dekara atilacak tohumluk miktar1 dik
gelisen cesitlerde 3-6 kg, sarilict formlarda ise 2-3 kg’dir. Serpme
ekimlerde bu miktarlar dekara 9-15 kg arasindadir (Sehirali, 1988;
Ciftci ve Adak, 2009).

Sulama

Boriilcenin su istegi yiiksektir, yagislarin yetersiz oldugu durumlarda,
sicak ve kurak kosullarda sulamanin ihmal edilmemesi gereklidir.
Nemli toprak ve yagislarin yeterli oldugu kosullarda sulamadan
yetistirilebilir. Sulama yapilacaksa, topragin su tutma ozelligi de
dikkate aliarak 2-3 haftada bir sulamanin yapilmas1 (Ozdemir, 2002),
ozellikle ¢iceklenme doneminde sulamanin ihmal edilmemesi (S6zen,
2022) ve bakla baglamadan sonra sulamaya son verilmesi gereklidir.
Boriilce bitkisi kurakliga da dayamiklilik gosterir ve kurakliga
dayaniklilik mekanizmasi stomalarin kapanmasi ve stoma iletkenliginin
azaltilmasi ile saglanir. Bu sayede yapraklarin su potansiyeli yiiksek
olur (Ozdemir, 2002). Bériilce kuraga dayanikliligi nedeniyle yari
nemli veya yar1 kurak kosullarda yetistirilmektedir (Sehirali, 1988).
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Giibreleme

Giibreleme yapilmasinin amaci, toprakta yeterli miktarda bulunmayan
bitki besin elementlerinin bitki tarafindan alinmasii saglamaktir.
Bitkinin ihtiya¢ duydugu gilibre miktarimin ve giibre igeriginin
belirlenebilmesi i¢in ekimden once tarlanin 0-30 cm ve 30-60 cm
derinliklerden toprak ornekleri alinarak toprak tahlili yaptirilmalidir.
Yapilan toprak analizi sonucuna gore uygun miktarda giibre verilmesi

en dogrusudur (Kaydan ve ark., 2005).

Boriilce fazla miktarda kuru madde {irettiginden topraktan kaldirdigi
mineral madde miktar yliksektir. Cesit ve yetistirme kosullarina gore
degismekle birlikte, ekimle birlikte 4-6 kg/da P2Os, toprakta yetersiz ise
5 kg/da K20 ve bitkinin ilk donemlerinde hizl1 gelismeyi destekleyecek
sekilde 1.5-3 kg/da azotlu giibrenin verilmesi gerekmektedir. Toprakta
Rhizobium bakterisinin bulunmadigi ve asilamanin yapilmadigi
durumlarda yiiksek azot dozu verimi arttirir, fakat asilama yapilirsa
fazla miktarda azotlu giibre verilmesine gerek yoktur (Ozdemir, 2002).
Boriilce yetistiriciliginde fosfor, azot ve potasyumdan daha etkili
olmaktadir (Sehirali, 1988). Gilibrenin ekimle birlikte ve tohum
siralarinin altina bant seklinde verilmesi diger uygulamalardan yaralidir

(Ozdemir, 2002; Sézen, 2022).
Bakim

Ekim yapildiktan sonra yagis fazla oldugu donemlerde kaymak tabakasi
olusursa kirilmalidir (Sehirali, 1988). Biitiin baklagil bitkilerinin

gelismelerin ilk donemlerinde yabanci otlarla rekabeti diisiiktiir. Bu
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nedenle Ozellikle bitkinin ilk gelisme donemlerinde tarla yabanci
otlardan arindirilmis olmalidir. Yabanci ot kontrolii elle ¢apalama,
mekanik yolla kontrol ve selektif herbisitlerle olabilir. Yabanci ot
kontroliinde en pratik yontem elle capalamadir. Ancak, boriilce fideleri
ilk donemlerinde kirilgandir ve bu nedenle zarar gormemelerine dikkat
edilmelidir. Tarlada ot yogunlugu fazla, zaman da smirl ise, selektif
herbisitler kullanilabilir. Bitkiler biiylidiikkten sonra yabanci otlari
bastirir ve otlanma problem olmaz (Ozdemir, 2002). Ayrica, yetistirme
donemi boyunca bitkiye zarar veren hastalik ve zararlilara kars1 tarimsal

ilaglar kullanilarak 6nlem alinir (Sehirali, 1988).
Hasat ve Harman

Boriilce bitkisi yetistirme amacina gore degisik biiyiime zamanlarinda
hasat edilir. Yem amaci ile yetistirilen irliniin hasadi, baklalarin
cogunun tam gelistiginde ve birka¢ baklanin sariya donmeye
basladiginda yapilmalidir. Bundan Once yapilan hasatlarda yesil
aksamin soldurulmasi giiclesir ve yem verimi diiser, ge¢ yapilan
hasatlarda ise yaprak dokiilmesi artar ve kuru aksamin seliilloz orani
yiksek olur. Yesil bakla hasadi i¢in en yugun zaman bakla
olusumundan 10-15 giin sonrasidir, bu zamanda bakla biytkliigii,
tohum agirlig1 ve protein igerigi en yiiksek degerlere ulasir. Kuru tohum
icin hasat baklalar sararmayi bitirip, kurumaya bagladigi an
yapilmalidir. Bazi1 ¢esitlerde yesil ve kuru baklalar ayni bitkide
bulunabilir, bu durumda Once olgunlasan baklalarin hasat edilmesi
catlamadan dogabilecek hasat kayiplarini Onlemesi bakimindan

onemlidir (Ozdemir, 2002). Erken hasatta tane kurumaz, burusuk kalir
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ve ¢imlenemez. Geg hasatta da tane kaybi ¢atlama ile fazla oldugundan

verim disiik olur (Cift¢i ve Adak, 2009; S6zen, 2022).

Tohum i¢in hasat iilkemizde ya elle yolunarak ya da orakla bigilerek
yapilmaktadir. Hasat sabahin erken saatlerinde veya hava kapili iken
yapilmalidir. Siralar birlestirilip kurutulur. Harman yerine getirilip
fasulyede oldugu gibi ya uygun bir harman makinesi ya da sopalarla
vurularak yapilmaktadir (Cift¢i ve Adak, 2009; S6zen, 2022). Kuruma
sirasinda tohumlarin nem igeriginin %10’a kadar diisiiriilmesi saglanur,
bdylece tohumlar uzun siire bozulmadan muhafaza edilir (Ozdemir,

2002).

Yenilebilir tane baklagil olarak tiretilen boriilce ¢esitlerinde tane verimi
¢ok degiskendir. Ulkemizin birgok yerinde yapilan galismalarda tane
verimleri 500 kg/ha ile 3000 kg/ha arasinda degismektedir (Ceylan ve
Sepetoglu, 1980; Giiliimser ve ark., 1989; Peksen ve Artik, 2004;
Basaran ve ark., 2011; idikut ve ark., 2019; Can ve ark., 2021).
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GIRiS

Boriilce, (Vigna unguiculata L.), bir¢ok tropikal ve subtropikal bolgede
milyonlarca kisinin gelir, gida ve beslenme giivencesini saglamak
amaciyla yetistirilip tiiketilen 6nemli bir baklagil bitkisidir. Ayrica
gevis getiren hayvanlara yem temin etmek amaciyla yetistirilmekte ve
ciftciler icin gelir kaynagi olmaktadir. Boriilce, havadaki serbest azotu
yetistigi toprakta tutarak, hem biiyiime ve gelisimi i¢in kullanir hem de
topragi organik madde bakimindan zenginlestirerek kendinden sonra

ekilecek bitkiye yarayish bir ortam birakir. Ayrica topragi orterek

toprak erozyonunu azaltmaya yardimci olur (Boukar ve ark., 2019).

Bortilce taneleri %32 oraninda ve olgun yesil yapraklar (kuru agirlik
bazinda) %29-43 oraninda protein igerirken, geng yapraklarda bu oran
daha fazladir (Nielsen ve ark.,, 1997). Ayrica bdriilce bitkisi
karbonhidrat, mineral madde, lizin, metionin ve triptofan gibi amino
asitler bakimindan oldukg¢a zengindir. Gelismekte olan {ilkelerde insan
beslenmesinde protein kaynagi olarak kullanilmaktadir. Basta Kenya ve
Tanzanya olmak iizere bir¢ok Dogu Afrika iilkesinde ve farkli
kiiltiirlerde, taneleri ezilip un olarak, yapraklar ise sebze olarak
kullanilmaktadir (Boukar ve ark., 2011; Lambot, 2002).

Bortilce, iklim kosullarina, halkin sosyoekonomik durumuna, etnik
kiiltiirtine ve geleneklerine bagli olarak diinyanin farkli bir¢ok
bolgesinde (Brezilya, Benin, Botsvana, Cad, Gana, Sierra Leone,
Giliney Sudan ve Togo) yetistirilmektedir. Tarimsal uygulamalar,
ekonomik zorluklar, biyotik ve abiyotik stres faktdrleri boriilce

yetistiriciligini olumsuz yonde etkilemektedir. Yetistiriciler son
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zamanlarda, boriilcenin yem kalitesi ve verimini artirmak igin dstiin
performansa sahip ¢esitlerin gelistirilmesine yo6nelik ¢alismalara
yogunlagmigtir. Olumsuz ¢evre kosullarina, biyotik ve abiyotik stres
faktorlerine karsi dayanikli cesit gelistirmeye yonelik calismalarda,
klasik ve modern 1slah yontemleri kullanilmaktadir (Samireddypalle ve
ark., 2017; Boukar ve ark., 2019).

Biyotik stres

Biyotik stres faktorleri; bitki zararlilarimin (fungus, nematod, bdocek,
yabani otlar, bakteri ve viriis gibi) saldiris1 sonucu olusan faktorlerdir.
Biyotik stres faktorlerine maruz kalan bitkide hasat oncesi ve sonrasi
iiriin kayiplari olmaktadir. Bocek zararlilart, uygun bocek o6ldiirticiilerin
bulunmadig1 veya ¢iftciler tarafindan satin alinamadigi tropik
bolgelerin ¢ogunda boriilce iiretimi icin en sinirlayici faktor olarak
kabul edilmektedir. Bocekler, fide asamasindan depodaki tohuma kadar
boriilceye saldirmaktadir. Bazi durumlarda ise farkli zararli gruplari
boriilce bitkisini ayni anda istila etmektedir (Jackai ve Adalla, 1997).
Ciceklenme zamani karsilasilan en Onemli bocek zararlilar
Megalurothrips sjostedti Trybom ve Maruca vitrata Fabr.’dir. Ayrica
Maruca vitrata, Clavigralla spp., Acanthomia spp. ve Riptortus spp.
boriilce kabuklarina ve icerdigi tohumlara biiyiik oranda zarar
vermektedir. Depolama sirasinda tohuma en c¢ok zarar veren

Callosobruchus maculatus Fabr.’dir (Boukar ve ark. 2013, 2015).

Fide agamasinda boriilceyi istila eden zararlilar: Aphis craccivora C.L.
Koch, Ophiomyia spp., Empoasca spp., Ootheca spp., Medyrthia spp.
ve Amsacta moloneyi Druce’dir (Jackai ve Daoust, 1986). Bakteriyel
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(bakteriyel yaniklik), fungal (antraknoz, Macrophomina, Fusarium
solgunlugu, Cercospora yaprak lekesi, Septoria yaprak lekesi) ve viral
(boriilce yaprak biti kaynakli mozaik) hastaliklar, boriilcede biiyiik
oranda verim kaybina sebep olmaktadir (Boukar ve ark. 2013, 2015).

Abiyotik stres

Boriilce, kurakliga karsi dayanikli bir bitki olmasina ragmen, uzun
sliren sicak hava kosullarindan olumsuz etkilenmektedir (Hall ve Patel,
1985). Ozellikle gece sicakligmin 20 °C’nin iizerine gikmasi boriilce
verimini diisirmektedir. Yiiksek sicakliklara maruz kaldiginda polenler
canliligim1 kaybetmekte ve ¢igek olusumu azalmaktadir (Hall, 2004).
Yapilan bir ¢calismada, gece boyunca 16 °C'nin iizerine ¢ikan her 1
°C’lik sicaklikta {riin veriminde %@4-14 arasinda azalma meydana
geldigi bildirilmistir (Hall, 2004). Sicaklik stresi disinda, toprak
verimliligi de boriilce yetistiriciligini etkileyen onemli bir faktordiir.
Diisiikk organik madde ve fosfor igerigine sahip topraklarda iiretim
azalmaktadir. Arastirmacilar, toprak veriminin su stresine kiyasla
boriilce yetistiriciligini daha ¢ok smurlandirdigini tespit etmislerdir

(Penning de Vries ve Djiteye, 1991).
Boriilce 1slahina genel yaklasim

Aragtirmacilar boriilce 1slahinda verim ve verim Ozellikleri iizerine
yogunlagsmislardir. Bakla sayis1 fazla, danesi biiyiik, derin koklii, kisa
vejetasyon sliresine sahip, hastalik ve zararlilara dayanikli yeni
cesitlerin gelistirilmesi gerekmektedir. Ayrica dane rengi beyaz, su

alma kapasitesi yiiksek, protein orani yiiksek lezzetli cesitler tiiketici
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tarafindan daha c¢ok tercih edilmektedir. Cesit gelistirirken bu 6zellikler

g6z oniinde bulundurulmalidir.

Boriilce kendine dollenen bir bitkidir. Islah ¢alismalari ile yeni gesitler
gelistirmek i¢in seleksiyon, melezleme ve introdiiksiyon yodntemleri
kullanilmaktadir. Melezleme 1slahinda, teksel se¢me (pedigri) ve
genetik erkek kisirligindan yararlanilarak yapilan popiilasyon i1slahi
olmak {izere iki yonlii ¢alismalar yapilmaktadir. Yeni boriilce gesitleri
gelistirmek  amaciyla  farkli  yetistirme  metodolojilerinden
yararlanilmistir.  Yetistirme programlarinin baglangicinda, kitlesel
seleksiyon ve saf hat yaklasimlart kullanilarak bir¢ok c¢esit elde
edilmistir (Sehirali, 1988). Arazide denemeler kurularak iyi performans
gosteren tek bitkiler secilmistir. Yapilan seleksiyonu birkag kez
tekrarlamak adina secilen tek bitkilerin tohumlar ile bir popiilasyon
olusturulmustur. Saf hat 1slah1 i¢in, secilen her bitkiden alinan
tohumlar, tek sira olarak ekilmistir. Verimi yiiksek olan siralardaki
tohumlar yeni ¢esit gelistirilmek {izere tistiin hatlar olarak
belirlenmistir. Yetistirme programinin amacina bagh olarak, iki veya
daha fazla hat arasinda tek veya ¢oklu ¢aprazlamalar yapilarak farkli
poplilasyonlar gelistirilmigtir. Pedigri melezleme yontemi birgok
boriilce yetistirme programinda bilyiik 6lciide kullanilmaktadir. Bu
yontemin kisa vadede istenilen Ozelliklere sahip veya hastaliklara
dayanikli ¢esitler gelistirmek i¢in uygun oldugu kanmtlanmistir (Fery
1985).
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Genetik erkek kisirligindan yararlanarak yapilan popiilasyon 1slahi, elle
yapilan kisirlastirma ve tozlama islemlerinin basarisiyla orantili olarak
cesitlere aktarilabilmektedir. Nijerya’da IITA (International Institute of
Tropical Agriculture) enstitiisii, genetik ve mekanik erkek kisirligi
olmak tizere iki yabanci déllenme mekanizmasi tespit etmistir (Rachie
ve ark., 1975; Rawal, 1975). Boylece boriilcede melezleme
programlarinda elle ve bal arilariyla etkin ve hizli yabanci déllenme

olanaklar1 artmis ve kontrol i¢in gerekli tohumluk miktar1 azalmigtir

(Mehta ve Zaveri (1997)

Ozel kosullar, 6zel teknikler ve beceri gerektiren klasik 1slah
calismalar ile ¢esit gelistirmek on yildan fazla siirmektedir (Ehlers ve
ark., 2012). Genomik devrimin ortaya ¢ikmasi ile molekiiler teknikler
kullanilmaya baglanmis ve c¢esit gelistirme caligmalarinin siiresi
kisaltilmigtir. Gliniimiizde ise klasik 1slah yontemlerini tamamlayici
ozellige sahip yeni molekiiler ve biyoteknolojik ydntemler

kullanilmaktadir.

Kullanilan bu yontemlerde, kalitatif ve kantitatif 6zellikleri 1slah etmek,
seleksiyon yapmak, genom haritasini ¢ikarmak, gesit gelistirilmek veya
genotipler arasi1 genetik uzakligi belirlemek igin molekiiler

markorlerden yararlanilmaktadir (Bilgin ve Korkut, 2005).

Molekiiler markorler, genomda herhangi bir gen bolgesi ya da gen
bolgesi ile iliskili DNA parcasidir. DNA markorleri farkli genotiplere
ait DNA dizilis farklihigini gesitli sekillerde ortaya koyan markorlerdir.
Molekiiler markorler, genom analizlerinde 1slahgilar i¢in ihtiyag

duyulan bir alandir. Bu markorler kullanilarak genotipler arasindaki
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akrabalik iliskisi saptanabilmektedir. Molekiiler markor yontemleri
DNA molekiiliindeki bir 6zellige ait gen bolgesinin farkli formlarini
ifade eden polimorfik bolgelerin saptanmasi prensibine dayanmaktadir

(Botstein ve ark., 1980; Williams ve ark., 1990).

Molekiiler markorlerin kullanim alanlari: (Rafalski ve ark., 1996; Lowe
ve ark., 1996),

e QTL (Quantitative Trait Loci) analizleri

o Genetik haritalama

e Kiiltiir c¢esitlerinin tanimlanmasinda veya yeni gelistirilen
¢esitlerin koruma altina alinmasinda

e Genotipler arasindaki genetik akrabalik diizeylerinin
belirlenmesinde

¢ Gen kaynaklarimin karakterizasyonunda

e [slah programinda kullanilacak ebeveynlerin belirlenmesinde

e Abiyotik ve biyotik stres faktorleri ile iliskili genom

bolgelerinin belirlenmesinde

Markor destekli seleksiyon (MAS) ¢alismalart ile 1slah ¢caligmalari daha
kisa siirede ve daha az isgiicii ile tamamlanabilmekte ve klasik 1slaha
nazaran daha kiigiik popiilasyonlar yeterli olmaktadir (Gupta ve Rustgi,
2004).

Kullanilan yontemler bakimindan molekiiler markorler, Polimeraz
Zincir Reaksiyonuna (SSR, AFLP, RAPD, ISSR, SNP) ve
Hibridizasyona dayali markorler (RFLP) olarak iki gruba ayrilmaktadir.

Giliniimiizde markor destekli 1slah caligmalar1 ¢ogunlukla geriye
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melezleme yoOnteminde uygulanmaktadir (Yildirim, 2005). MAS
(Markor Destekli Seleksiyon), 6nemli agronomik 6zellikleri ifade eden
genlerle iligkili molekiiler markdrlerin  kullanilmast  esasina
dayanmaktadir. MAS uygulanan bitki 1slahi ¢aligmalari, klasik 1slah
calismalarindaki seleksiyon hizin1 ve etkinligini arttirma yoniinde
onemli ilerlemeler saglamaktadir. Birgok agronomik 6zelligin genetik
baglant1 haritasinin olusturulmasindaki amag, agronomik 6zelliklerin
genomdaki pozisyonlarini belirlemek ve seleksiyon yapabilmek igin
incelenen ozellikle iligkili markorleri tanimlamaktir. MAS yardimiyla
F2 ve F3 basamaklarindaki genetik kaynaklarin tespit edilebilmesi,

1slah ¢alismalarina 6nemli avantajlar saglamaktadir.

Molekiiler markdrlerin bitki 1slahinda kullanimi ile geri melez 1slahi,
gen piramitlerinin olusturulmasi, resesif genlerin seleksiyonu, yabani
gen kaynaklarindan gen transferleri ve erken seleksiyon gibi avantajlar
saglanarak klasik 1slahin etkinligi artirilmakta, boylece yeni ¢esitlerin
gelistirilmesi hiz kazanmaktadir. Molekiiler markor uygulamalan tek
basina klasik 1slahin yerine kullanilamamakla birlikte, klasik 1slahin
basarisini artiran tamamlayic1 ve destekleyici teknikler olarak kabul
edilmektedir. Gelisen molekiiler markor teknolojisi ve markor destekli
seleksiyon teknikleri ile bitki 1slah ¢alismalar1 ¢ok daha kisa siirede

basarili ve giivenilir sonuglara ulasabilecektir.
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YEMEKLIK TANE BAKLAGILLERDE ZARARLILAR

Ulkemiz toplam tarim alanlarmin %4,6’sim1 kapsayan yemeklik
baklagil bitkileri, gerek sahip olduklar1 ytliksek protein igerigi nedeniyle
beslenme ve gerekse azot baglama 6zelliklerinden dolay1 ekim ndbeti
sistemlerinde aranan bitkilerdir. Ulkemiz agisindan 6nemli olan tiirler,
fasulye, mercimek, nohut, bezelye, bakla ve boriilcedir. Baklagil
bitkileri yetistirme déneminde iirlin kaybina neden olan bir¢ok hastalik
ve zararlilarin saldirisina maruz kalmaktadir. Zararlilarin neden oldugu
iriin kaybimi1 ekonomik zarar esiginin altinda tutabilmek igin zararh
etmenlerle miicadele yapmak gerekmektedir. Miicadele yapilmadigi
takdirde verim kaybi yildan yila ve bolgeden bolgeye degismekle
birlikte ortalama %60-80’e kadar ulasabilmektedir (Gengtan ve ark.,
2020). Zararlilarla miicadelenin basarili bir sekilde yapilabilmesi i¢in
zararlhilarin taniminin ve biyolojisinin ¢ok iyi bilinmesi, konukgu ve
poplilasyon yogunluguna bagl olarak uygun miicadele araglarinin bir
arada kullanilmasi gerekmektedir. Bu boliimde baklagiller zararlilar1 ve

miicadelesi hakkinda verilecektir.
Fasulyede (Phaseolus vulgaris) goriilen 6nemli zararhlar

Fasulye yetistirme doneminde Bemicia tabaci, Trialeurodes
vaporariorum, Liriomyza trifolii, L. byroniaa, L. huidobrensis,
Tetranychus urticae, T. cinnabarinus, Myzus persicae, Aphis gossypii,
A. fabae, Acanthoscelides obtectus, Thrips tabaci, Franklinella
occidemtalis, Empoasca decipiens, Asymmetrasca decipiens, Nezara

viridula, Delia platura, Etiella zinckinella, Lampides boeticus gibi
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zararlilar miicadele yapilmadigi durumlarda iiriinde 6nemli oranda

kalite ve tirtin kayb1 meydana getirirler (Anonim, 2008).
Baklada (Vicia faba) goriilen 6nemli zararhlar

Baklanin 6nemli zararlilar1 Bruchus rufimanus, Heliothis armigera ve
Aphis fabae olup bakla iiretim alanlarinda ekonomik anlamda zarar

yapmaktadirlar (Anonim, 2008).
Bezelyede (Cicer arietinum) goriilen 6nemli zararhlar

Bezelye yetistirme doneminde liriin kaybina neden olan ana zararlilar
Bruchus pisorum, Liriomyza cicerine, Heliothis viriplaca, Agrotis
segetum, Agrotis ipsilon, Sitona crinitus ve Thrips spp.’dir (Anonim,
2008).

Boriilcede (Vigna unguiculata) goriilen 6nemli zararhlar

Borilcenin en onemli zararlilar1 arasinda Callosobruchus maculatus,
Tetranychus urticae, Nezara viridula, Empoasca decipiens,
Asymmetrasca decedens, Etiella zinckinella, Lampides boeticus yer
almaktadir (Anonim, 2008).

Mercimekte (Lens culunaris) goriilen 6nemli zararhlar

Mercimek bitkisinde iiriin kaybina neden olan bir¢ok zararli etmeni
bulunmaktadir. Bunlar sirasiyla, Bruchus ervi, Bruchus lentis, Sitona
crinitus’dir (Anonim, 2008).
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Nohutta (Cicer arietinum) goriilen 6nemli zararhlar

Liriomyza cicerina, Heliothis viriplaca, Agrotis segetum, Agrotis
ipsilon, Sitona crinitus ve Thrips spp. zararlilar1 nohut yetistiriciliginde

onemli derecede iiriin kaybina neden olmaktadir (Anonim, 2017c).

Baklagil tohum bécekleri
Bezelye tohum bocegi (Bruchus pisorum)

Erginler oval sekilde ve siyah renkli olup, beyaz ve a¢ik kahverenginde
kisa ve sik tliylerle kaplidir. Yumurtalar portakal renginde ve oval
sekilde larvalar krem rengindedir. Zararli bitkinin ¢igeklenme
doneminde goriiliir ve dogada ciftleserek, yumurtalarini yeni olusmus
kapstillere birakir. Embriyonun gelismesi ile meydana gelen larva, salgi
maddesini ve kapsiil kabugunu delerek tohuma girer. Tohumla beslenen
larva, tohum kabuguna dogru ilerleyerek kabukta pupa olur. Yilda 1 dol
verir. Larvalarin beslenmeleri sonucunda tanelerde kalite, ¢cimlenme
giicti ve agirlik kayiplarina neden olurlar. Zarar gormiis tanelerin pazar
degeri diiser. En Onemli konukgusu bezelyedir (Anonim, 2008;
Brindley, 1933; Blodgett, 2006).

Bakla tohum bécegi (Bruchus rufimanus)

Erginler siyah renkli viicuda sahip olup yumurtalar oval sekilli ve krem
rengindedir. Zararl bitkinin ¢igeklenme doneminde goriiliir ve dogada
ciftleserek, yumurtalarin1 yeni olusmus kapsiillere birakir. Tohumla
beslenen larva, tohum kabuguna dogru ilerleyerek kabukta pupa olur.
Yilda 1 dol verir. Larvalarin beslenmeleri sonucunda tanelerde kalite,

cimlenme giici ve agirlik kayiplart meydana gelir. Zarar gormiis
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tanelerin pazar degeri diiser. Ana konukgusu bakladir (Roubinet, 2016;
Anonim, 2008).

Mercimek tohum bécegi (Bruchus lentis) ve Ortadogu mercimek

tohum bocegi (Bruchus ervi)

Bruchus lentis, erginleri genel olarak gri renkliyken larvalari sari-krem
renkte olup baslari agik, agiz parcalart koyu renktedir. Yumurtalar
yuvarlak ve embriyonun bulundugu ug hafif¢e kabariktir (Kergoat ve
ark., 2007). Bruchus ervi yumurtalar1 agik sar1 renkli, oval, bir ucu
hafifce kivrik, larvalari tombul kivrik olup bacaksizdir. Erginleri koyu
kahverengi olup uzunca, basik ve silindir seklindedir. Abdomene dogru
koyu kahverengi ve beyaz renkli tiiylerle kaplidir. (Demir, 1985;
Anonim, 2008). Bruchus lentis ve B. ervi, konuk¢ularinin gi¢ceklenme
doneminde goriiltirler ve yumurtalarini tohumlar1 olusmus yesil
kapsiillere birakirlar. Embriyonun gelismesi ile meydana gelen larva,
yumurtayr kapsiile yapistiran salgi maddesini ve kapsiil kabugunu
delerek tohuma girer. Tohumda beslenen larva olgunlaginca tohum
kabuguna dogru ilerleyerek pupa olur. Yilda 1 dol verir. Larvalar
beslenmeleri sonucu taneclerde kalite, ¢imlenme giicii ve agirlik
kayiplarina neden olurlar ve {iriiniin pazar degeri diiser. Mercimek en

onemli konukgusudur (Kergoat ve ark., 2004; Anonim, 2008).
Akdeniz mercimek tohum bécegi (Bruchus signaticornis)

Erginler oval ve koyu kahverengi olup kanatlar iizerinde beyaz
tilylerden olusmus iki veya bir bant bulunur. Yumurtalar portakal

larvalar ise beyaz renklidir. Zararlimin larvalari, konukculari olan



279 | YEMEKLIK TANE BAKLAGIL YETISTIRICILIGI VE ISLAHI

baklagil taneleri icinde beslenmeleri sirasinda oyuklar meydana
getirerek tanenin besin degerini distiriirler. Mercimekte Onemli

seviyede zarara neden olmaktadir (Demir, 1985; Anonim, 2008).
Fasulye tohum bocegi (Acanthoscelides obtectus)

Erginlerin viicudu uzunca oval ve biraz yassi olup, renkleri agik veya
koyu kahverengindedir. Yumurtasi oval ve uzundur. Yumurtadan ¢ikan
larva bir siire tanenin lizerinde dolastiktan sonra, tane kabugunu delerek
icine girer ve orada beslenir. Zararlinin larvalart konukgusu olan
fasulye taneleri ic¢inde beslenmeleri siiresince oyuklar meydana
getirerek tanenin besin degerini diisiirdiikleri gibi ¢imlenme giicli ve
agirlik kaybina neden olur. Fasulye, boriilce, nohut ve miirdiimiik
onemli konukgulari arasinda yer almakta olup depolanmig baklagillerde

onemli zararlara neden olurlar (Ozdem, 1997; Anonim, 2008).
Boriilce tohum bocegi (Callosobruchus maculatus)

Ugan ve u¢gmayan olmak iizere iki formu olan boriilce tohum bdceginin
yumurtalar yuvarlak, krem rengindedir. Erginler yumurtalarini tarlada
olgun kapsiillere, depoda kuru tohumlara birakirlar. Tohumla beslenen
larva, tohum kabuguna dogru ilerleyerek kabukta pupa olur ve ¢ikan
erginler tekrar yumurta birakirlar. Yilda bolge kosullarina bagl olarak
1-5 dol veren zararlinin larvalarmin beslenmesi sonucunda tanelerde
kalite, ¢imlenme giicii ve agirlik kayiplart meydana gelir. Depolarda da
yasamina devam eder ve konuk¢usu oldugu iirlinlerde 6nemli oranda

iiriin kaybina neden olur. Zarar gérmiis tanelerin pazar degeri diiser. En
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onemli konukgusu boriilcedir (Fox ve Moya-Larano, 2009; Anonim,
2008).

Baklagil tohum boceklerinin miicadelesi

Cevresel kosullara bagli olarak gec ekim yapilmalidir. Hasat zamaninda
yapilmali ve hasat edilmis iiriin tarlada birakilmamalidir. Hasat sonrasi
tarlada kalan atiklar tarladan uzaklastirilmali, derine gomiilmeli veya
yakilmalidir. Temiz tohumluk kullanilmalidir. Uriin rotasyonu ve ara
iriin ekimi gibi diger kiiltiirel miicadele uygulamalari, iretkenligin
artmasma yardimci olabilir (Mendesil ve ark., 2016). Kimyasal
miicadelede tek dol veren tiirlerde tohumluk olarak kullanilacak {irin
fiimige edilmelidir. Tarlada insektisit uygulamasinda birinci uygulama
bitkiler ¢igeklenme baslangicinda yapilirken gerekli hallerde 10 giin
sonra ikinci uygulama yapilir. Insektisit uygulamalar1 depoya alinan
iriinde zararli popiilasyonunu disiirmek amaci ile yapilmaktadir
(Horne ve Bailey, 1991; Baker, 1998; Clement ve ark., 2000;
Scheepers, 2012). Depo ilaglamalarinda iiriin depoya alinmadan 15-20
giin 6nce bos depoda fumigasyon uygulamasi yapilirken zararhiyla
bulasik iirlinlerde zararlinin depodaki ¢ogalmasini Onlemek ig¢in

fumigasyon uygulamasi yapilmahidir (Williams ve Whittle, 1994).

Tiitiin beyaz sinegi (Bemicia tabaci) ve Sera beyaz sinegi

(Trialeurodes vaporariorum)

Larvalari beyaz renkte olan zararlinin erginlerinde abdomen soluk sar1
renktedir. Yumurta oval sekilde olup bir sapcik ile yapragin alt

yiizeyinde dik olarak tutturulur. Ergin ve larvalarin bitki 6zsuyunu
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emerek beslenmesi sonucu yapraklarda sarimsi lekeler meydana gelir.
Larvalarin disariya attig1 sekerli madde ile yaprak yiizeyinde fumajin
gelismesi baglar. Yilda 9-10 dol veren beyazsinekler polifag zararhidir
ve fasulye Onemli konukgulari arasinda yer almaktadir (Anonim,
2017a; Curnutte ve ark., 2014; Gangwar ve ark., 2018). Beyaz sinekler
bitki virlis hastaliklarinin tasinmasinda 6nemli rol oynar. Miicadelesi
i¢cin 6ncelikle bitki fide doneminde korunmalidir. Bu amacla zararli ki1
yabanci otlarda gegirdigi i¢in hasattan sonra tarlanin ¢evresindeki
yabanci otlar incelenmelidir. Biyoteknik miicadelesi kapsaminda ise
oncelikle zararliy1 izlemek i¢in fide dikimi ile birlikte bitkinin 15 cm
iizerinden 50-100 m? ye 1 adet olacak sekilde sar1 yapiskan tuzaklar
asilir. Tlk ergin ugusu belirlendikten sonra tuzaklar 10 m?’ye 1 tuzak
gelecek sekilde yerlestirilmelidir (Anonim, 2017a). Beyazsineklere
kars1 kimyasal miicadele esigi, yaprak basina 5 larva+pupadir (Anonim,
2017a).

Yaprak galeri sinekleri (Liriomyza trifolii, L. byroniaa, L.

huidobrensis)

Yumurtalar1 beyaz renkli olan yaprak galeri sineklerinin erginleri
kiiciiktiir ve bir disi dmrii boyunca 400 adet yumurtay1 yapragin iki
epidermis arasina birakmaktadir. Sera kosullarinda yilda yaklasik 10
dol verir. Asil zarari larva doneminde yapmakla beraber erginleri de
zarar yapar. Yumurtadan c¢ikan larvalar epidermis dokusunda
beslenerek galeri agarlar. Zarar gormiis bolgeler sararip kurur. Polifag
bir zararlidir. Fasulye ve bezelyede onemli iiriin kayiplarina neden

olmaktadir (Yildirim ve ark., 2010; Anonim, 2017a; Hofsvang et al.,
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2005). Miicadelesinde sera ve fide yastiklarinin ¢evresinde Ki yabanci
otlardan temizlenmeli, bulasik bitki artiklar1 imha edilmeli ve bulasik
fideler seraya dikilmemelidir (Anonim, 2017a). Biyoteknik miicadele
icin zararlinin ilk ugusunu belirlemek bitki ¢ikis ile birlikte dekara 1
adet sar1 yapiskan tuzak asilir ve ilk ugus belirlendikten sonra tuzaklar
10 m?ye bir adet olmak iizere 3 metre araliklarla ardisik olarak
bitkilerin 10-15 cm iizerine yerlestirilir. Kimyasal miicadelede ilk
ergini tespit amaci ile sar1 yapiskan tuzaklar asilir ve erginler tuzakta
goriildiikten sonra 6rnekleme yapilir. Bu amagla bir dekarlik alanda en
az 30 bitki secilir ve bitkilerin alt, orta ve iist yapraklar1 toplanarak
sayim yapilmalidir. Sayimlarda, baklagil bitki yapraklarinda yaprak
basina 4 adet larva belirlendiginde kimyasal uygulama yapilmalidir
(Anonim, 2017a).

Kirmizi ériimcekler (Tetranychus urticae, T. cinnabarinus)

Zararli, konukcu bitki yapraklarinin alt yliziinde ordiikleri ipegimsi
aglar arasinda yasarlar ve ¢ogu zaman ergin, larva ve nimf ile yumurta
donemleri bir arada bulunur. Yumurtalar yuvarlaktir. Yapraklarin alt
ylziinde, yaprak damarlar1 boyunca Ordiikleri aglar arasina
yumurtalarint birakirlar. Yilda 10-12 dol verir. Zararli iizerinde
yasadig1 bitkinin yaprak 6zsuyunu emerek beslenirler. Emgili yaprak
sararir ve daha sonra kuruyarak dokiiliir. Zararh, Tetranychus spp.,
Patates Y viriisii (PVY) ve Tiitlin halka leke viriisiiniin (Tobacco ring
spot) vektoriidiir. Polifag bir zararhidir. Fasulye, bezelye ve boriilce
onemli konukgularidir (Jhansi ve Mohan, 1997; Kasap, 2014; Anonim,
2017a). Miicadelesinde, zararli ile bulasik bitki atiklari toplanarak sera
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veya tarladan uzaklastirilmalidir. Fasulye, bezelye ve bdriilce gibi
kiigiik yaprakli bitkilerde yaprak basina 3 canli birey goriildiigiinde
kimyasal miicadele yapilmalidir. Bu amagla bir dekarlik alanda en az
30 bitki secilir ve bitkilerin alt, orta ve iist yapraklari toplanarak sayim

yapilmalidir (Anonim, 2017a).
Yaprakbitleri (Myzus persicae, Aphis gossypii, A. fabae)

Yaprakbitleri ergin ve nimfleri bitkilerin yaprak, siirgiin ve gévdesinde
koloniler halinde yasarlar ve bitki 0zsuyunu emerek beslenirler.
Yaprakbitleri tarafindan salgilanan tatlims1 maddenin bitkilerin iizerini
kaplamasi ve burada saprofit mantarlarin gelismesi sonucunda fumajin
olusur. Ayrica viriis etmenlerini tagimalart nedeniyle de zarar verirler.
Polifag zararlhilardir. Baklagiller arasinda 6nemli konukgular1 bamya ve
fasulyedir (Margaritopoulos ve ark., 2002; Norman ve ark., 2007;
Anonim, 2017a). Kiiltirel 6nlemler kapsaminda bulasik bitkiler,
yabanci otlar temizlenmeli ve Seralarda havalandirma iyi yapilmalidir.
Ilaglama zamanini saptama amaci ile nisan ayindan itibaren tarlaya
kosegenler dogrultusunda girilmeli ve baklagillerde 25-50 yaprakta
sayimi yapilmalidir. Bir yaprakta 10-12 adet birey tespit edildiginde
kimyasal uygulama yapilir (Anonim, 2017a).

Tiitiin tripsi, Cicek tripsi (Thrips tabaci, Franklinella occidemtalis)

Erginler agik sar1 veya sarimsi esmer renkli, dar ve yassi viicutludur.
Ovipozitor asag1 dogru kivriktir. Yumurta fasulye seklindedir. Ergin ve
larvalarinin bitkilerin yaprak, sap ve baklalarin epidermis tabakasini

agiz parcalart ile yirtmasi veya zedelemesi sonucu ortaya gikan
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ozsuyunu emerler. Tripsin beslendigi bolgedeki hiicreler O6liir ve
yaprakta giimiisi renkte lekeler meydana gelir. Ayrica diskilariyla
yaprak altinda siyah lekeler meydana getirirler. Yilda 3-15 dol verirler.
Polifag bir zararlilar olup baklagiller arasinda 6nemli konukgulari
fasulye ve bezelyedir (Kumm ve Moritz, 2010; Moreira ve ark., 2015;
Anonim, 2017a). Miicadelesinde zararli ile bulasik bitki atiklar1 yok
edilmelidir. Kimyasal miicadele i¢in zararli yogunluguna belirlemek
icin 6rnekleme yapilmalidir. Tiitiin tripsi i¢in 1 dekarlik alandan en az
30 adet bitki belirlenerek yaprak basina diisen zararl sayis1 belirlenir.
Cicek tripsi i¢in ise secilen 30 bitkinin ikiser ¢icegi silkelenerek
zararlinin beyaz bir zemin tlizerine dokiilmesi saglanir. Cicek basina
diisen ortalama birey hesaplanarak yaprak basina diisen birey sayisi
fasulye ve bezelye gibi bitkilerde 10 adet oldugunda uygulama yapilir
(Anonim, 2017a).

Yaprak pireleri (Empoasca decipiens, Asymmetrasca decipiens)

Erginleri sarimsi yesil veya kahverenginde yumurtalari kiigiik ince elips
seklinde ve beyaz renklidir. Nimfler ergine benzer. Bitki 6zsuyunu
emerek beslenirler ve emgi sonucunda yapraklarda beyazimsi sarimsi
lekeler meydana gelir. Emgi sirasinda zehirli madde salgilamalari
nedeni ile hiicrelerin 6lmesi sonucu sekil bozukluklart meydana gelir
ve yaprak kenarlar1 ige dogru kivrilir. Bitki zayiflar ve biiyiime
yavaslar. Bu zararlilar bir¢ok viriis hastaliginin vektoriidiir. Etmen yilda
3-5 dol veren polifag bir zararli olup baklagiller agisindan en 6nemli
zararlilar fasulye, boriilce ve bakladir (Atakan, 2007). Yaprak pireleri

dogal dengenin bozuldugu yerlerde nadiren zarar yapmakta ancak
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Oonemli bir sorun yaratmamaktadir. Bu nedenle kimyasal miicadele

onerilmemektedir (Anonim, 2017a).
Pis kokulu yesil bocek (Nezara viridula)

Ergin viicudunun genel rengi yesildir. Yumurta ilk birakildiginda agik
sar1 krem renginde ve parlak goriiniisliidiir. Nimflerin genel goriiniisleri
ergine benzer. Yilda 3 dél verir. Bitkinin 6zsuyunu emerek beslen pis
kokulu yesil bocek fasulye bitkilerinin yeni olustugu donemde bakla ve
¢icek dokiimiine yol agarlar ve baklada sekil bozukluguna neden
olurlar. Polifag bir zararhdir. Baklagiller igerisinde en Onemli
konukcusu fasulyedir (Musolin, 2012; Anonim, 2017a). Kiiltiirel
Oonlemler kapsaminda seralarda havalandirma acikliklar1 til ile
kapatilmal1 ve bitki bagina ortalama 5 adet ergin+nimf bulundugunda

kimyasal miicadele yapilmalidir. (Anonim, 2017a).

Tohum sinegi (Delia platura)

Erginleri gri renkli, viicudu siyah killarla kaplhidir. Yumurtalar1 beyaz
larvalar ise fildisi rengindedir. Bir disi 40-50 adet yumurta birakir ve
yilda 3-4 dol verir. Zarar1 sonucu bitkiler fide doneminde sararir ve
kurur. Epidemi yaptig1 yillarda dikim tekrar1 yapilmaktadir (Patricia ve
ark., 2017; Anonim, 2017a). Miicadelesi i¢in bir y1l dnce bulasik olan
tohum yataklar1 ve fidelikler ekimden 6nce mutlaka ilaglanmalidir. Fide
dikiminde sonra da ilk zarar goriildiigiinde ilaglama yapilmalidir

(Anonim, 2017a).
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Kapsiil kurtlar: (Etiella zinckinella, Lampides boeticus)

Erginleri grimsi, mor renkte kiigiik bir kelebektir. Yumurtalar seffaf,
beyaz renktedir. Larvalarin viicudu yesilimsi erguvan renktedir.
Ekolojik kosullara gore yilda 2-3 dél verir. Larvalar ¢igeklerde veya
kapsiiller i¢inde beslenerek zarar yaparlar ve zarar gormiis baklalar
kapsiil olusturamazlar (Edmonds ve ark., 2003; Anonim, 2008).
Kimyasal miicadelede birinci ilaglama cigceklenme baglangicinda
yapilirken kelebek ugusunun devam etmesi durumunda ikinci ilaglama

yapilir (Anonim, 2008).
Mercimek hortumlu bocegi (Sitona crinitus)

Erginleri kahverengi gri renktedir. Yumurtalar oval bigimde larva
bacaksiz, hafif kivrik ve krem rengindedir. Disiler yumurtalarini
yaprak, sap ve kok bogazina yakin kismina tek tek birakirlar.
Yumurtadan ¢ikan larvalar bitki kokleri ve nodozitelerle beslenirler.
Yilda bir dol veren zararli cogunlukla yaprak¢iklarin kenarlarini distan
ice dogru yarim ay seklinde yiyerek zarar yapar. (Anonim, 2017Db).
Kurak gecen yillarda zararli yogunlugunun fazla oldugu durumlarda
bitki 5-10 cm boyunda oldugu donemde kimyasal miicadele yapilir
(Anonim, 2017b).

Nohut yesil kurdu (Helicoverpa viriplaca)

Erginlerin 6n kanatlar1 agik kahverengi, larva ve yumurta krem
rengindedir. Yumurta iisten basik kiire seklindedir. Yilda 1 dol veren
nohut yesil kurdunun larva donemi =zarar yapar. Nohut ve

mercimeklerin  yaprakeik, ¢icek, filiz kapsiill ve tohumlarinda
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beslenerek zarara neden olurlar. Onemli konukculart nohut ve
mercimektir  (Anonim, 2017¢). Kimyasal miicadelede zararh
yogunlugunu belirlemek igin gember kullanilir. Sayim sonuglarida m?

de 5 larva belirlendiginde uygulama yapilmaktadir (Anonim, 2017c).
Nohut yaprak sinegi (Liriomyza cicerine)

Erginler siyah, yumurtalar mat beyaz, larvalar kirli sar1 renktedir.
Larvalar nohut bitkisi yaprake¢iklarmin iki epidermisi arasinda
beslenerek actigi galeride bulunur. Asil zarari larvalar yapmaktadir.
Siddetli zarar sonucu yapraklar1 dokiilen bitkilerde {iriin kayb1 meydana
gelir. Zararl yilda 2-3 d6l verir. En 6nemli konukgusu nohut bitkisidir
(Toker ve ark., 2010; Singh ve Weigand, 2006; Anonim, 2017c). Zararli
oldugu yillarda nohut bitki ¢ikisindan 15-20 giin sonra yapilan
kontrollerde bulasmanin %350’ye ulagsmasi durumunda kimyasal

miicadeleye bagvurulmaktadir (Anonim, 2017c).
Bozkurtlar (Agrotis segetum, A. ipsilon)

Erginlerin bas, gogiis ve karin iizerindeki tiiyleri grimsi kahverengidir.
Yumurtalar krem renginde iistten basik kiire seklindedir. Ilkbaharda
havalarin 1sinmast ile faaliyete gecen larvalar pupa olur ve nisan ayimin
ikinci yarisindan ilk kelebekler goriilmeye baglar. Yilda 2-4 dol verirler.
Bozkurt larvalari, bitkilerin toprak ylizeyine yakin yerden, kok
bogazindan kesmek ve kemirmek sureti ile bitkinin kirilip kurumasina
neden olurlar (Wang ve ark., 2006; Jana ve ark., 1994; Anonim, 2017c).
Kimyasal miicadele zamanin belirlenmesi amaciyla tarlaya kdsegenler

dogrultusunda girilerek en az 50 bitki incelenir ve kontrol edilen
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bitkilerde %1-3 oraninda larva veya kesik bitki saptandiginda zehirli
yem uygulamasi ve yesil aksam ilaglamasi yapilmaktadir (Anonim,
2017c).

YEMEKLIK TANE BAKLAGILLERDE NEMATODLAR

Nematodlar tarimsal {tretimde bitkilerde zarar yapan etmenlerin
basinda  gelmektedir. Meydana getirdikleri zararin  gercek
biiytlikliigiiniin degerlendirilmesi zor olmakla beraber, verimde ¢ok
ciddi azalmalara neden olmaktadirlar. Ekonomik olarak énemli kiiltiir
bitkilerinde kiiresel dl¢cekte meydana getirdikleri yillik kayip %14.3
olarak belirlenmistir (Ravichandra, 2014). Nematodlardan kaynaklanan
kayiplarin ¢ok biiyiik bir boliimii basta hareketsiz nematodlardan kok-
ur nematodlart (Meloidogyne spp.) ve kist nematodlar1 (Heterodera
spp. ve Globodera spp.) ile Pratylenchus spp., Radophulus similis,
Ditylenchus dipsaci gibi birka¢ hareketli nematodun yer aldig: bitki
paraziti nematodlarin ¢ok kiiclik bir kismi tarafindan meydana
getirilmektedir (Jones ve ark., 2013). Yemeklik tane baklagiller ile
iliskili birgok bitki paraziti nematod tiirii tespit edilmis olmakla beraber
az sayida tiir ekonomik anlamda zarar yapmaktadir. Nematodlar, fide
doneminde koklere penetre olmakta ve beslenmeleri sonucunda
koklerde yapisal ve gelisimsel bozukluklara neden olmaktadirlar.
Yaptiklar1 dogrudan zararin yani sira abiyotik ve biyotik faktorlere karsi
bitki toleransimi, tanelerin protein igerigini, koklerde nodiilasyonu
azaltmakta ve ayrica toprak kaynakli patojenlerle etkilesime girerek bu
hastaliklarin etkisini arttirmaktadirlar (Greco ve Di Vito, 1994). Bitki

paraziti nematodlardan kaynakli zarar 6zellikle yar1 kurak bolgelerde
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kuraklik ve/veya 1s1 stresi kosullar1 altinda yetistiriciligi yapilan
baklagillerde daha fazla olmaktadir (Sikora ve ark., 2018). Bu boliimde
yemeklik tane baklagillerde zarar yapan onemli bitki paraziti nematod
tirleri, zarar sekil ve seviyeleri ile miicadeleleri hakkinda bilgi

verilmeye ¢alisiimistir.
Baklada (Vicia faba) goriilen 6nemli nematodlar

Sogan sak nematodu (Ditylenchus dipsaci)

Ditylenchus dipsaci subtropikal ve iliman yetistirme alanlarinda
baklada zarar yapan en 6nemli nematod tiiriidiir. Etmen kokte zarar
olusturmazken tiim toprak {istlii aksamda endoparazit olarak beslenerek
zarar yapmaktadir. Akdeniz bolgesinde kis aylar1 boyunca serin ve
nemli kosullar nematod gelisimini desteklemektedir. Biiylime mevsimi
boyunca sicakliklar yiikseldik¢e, nematod gelisimi yavaslar, bu da
nematodun beslenmesinin azalmasi veya olmamasi nedeniyle
belirtilerin kaybolmasina neden olur (Sikora ve ark., 2018). Kumlu
topraklara kiyasla agir topraklarda nematodun zarari daha fazladir
(Seinhorst, 1956). Nematod, zarar1 sonucu gévdenin sismesine, gévde
dokusunda deformasyona veya once kirmizimsi-kahverengiye ardindan
siyaha doniisen lezyonlara neden olabilmektedir. Nematod ile enfekte
olan tohumlar daha koyu renkli, ¢arpik, daha kii¢iik boyutludur ve
ylizeyde benek benzeri noktalar olabilir (Schreiber, 1977; Hooper,
1983; Augustin, 1985). Miicadelesi i¢in konukgusu olmayan bitkilerle
en az 4 yillik rotasyon ve yabanci ot kontrolii gereklidir. Ancak 3 yillik

rotasyonda da popiilasyon seviyesinde 6nemli 6l¢iide diisiis meydana
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gelmektedir. Etmen tohumla tasinabildigi i¢in temiz tohumluk

kullanilmasi da son derece 6nemlidir (Sikora ve ark., 2018).

Kist nematodlar (Heterodera spp.)

Heterodera goettingiana, ozellikle serin iklime sahip ve etmenle
bulasik alanlarda onemli bir bakla parazitidir. Nematod, popiilasyon
seviyesinin yiiksek oldugu alanlarda bitkilerde bodurlasmaya neden
olur (Sikora ve ark., 2018). Zarar esigi 0.8 yumurta/g toprak olup, 64
yumurta/g toprak yogunlugunda iirlin alinamamasina neden olmaktadir
(Greco ve ark., 1991). Konuk¢usu olmayan bitkilerle en az 4 yillik

miinavebe uygulamasi zarar1 6nemli Ol¢iide azaltmaktadir (Brown,

1958).

Kok-ur nematodlar: (Meloidogyne spp.)

Meloidogyne incognita, M. javanica, M. arearia ve M. artiellia'nin
baklada zarar yaptig1 bilinmektedir. Beslenmesi sonucu koklerde tipik
urlanmalara neden olmaktadir. Miicadelesinde kullanilabilecek
dayanikli ¢esit bulunmamaktadir. Miicadelesi i¢in basta tahillar olmak
tizere konukgusu olmayan bitkilerle miinavebe uygulamr (Sikora ve

ark., 2018).
Bezelyede (Pisum sativum) goriilen 6nemli nematodlar

Kist nematodlar1 (Heterodera spp.)

Bezelyede H. goettingiana, H. ciceri, H. trifolii, H. glycines tiirleri zarar

yapmakta olup en 6nemlisi H. goettingiana'dir (Mulvey ve Anderson,
1974; Greco ve ark., 1986; Handoo ve ark., 1994; Zhang, 1995).
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Etmenle bulasik bezelye tarlalarinda bitkilerde bodurlagma,
yapraklarda solgunluk, ¢igeklenmede azalma, koklerde kiiciilme, daha
kiiglik veya bos bakla olusumu gozlenir. Nematod istilasinin belirtileri
ciceklenme doneminde ¢ok belirgindir. Nematoddan kaynakli zararin
boyutu ¢eside ve g¢evresel kosullara gore degismekle beraber, H.
goettingiana'nin bezelyede tolerans limitinin 0.5 yumurta/cm?® toprak
oldugu ve 3-8 yumurta/cm?® toprakta %20-50 verim kaybina neden
oldugu belirlenmistir (Greco ve ark., 1991). Miicadelesinde erkenci
cesitler kullanilabilecegi gibi solarizasyon, fumigantlar ve non-
fumigant nematisitler de kullanilabilmektedir. Uygulanacak 3-6 yillik
miinavebe ile nematod popiilasyon yogunlugu kabul edilebilir
seviyelere indirilebilmektedir (Greco ve ark., 1985; Di Vito ve Greco,
1986)

Kok-ur nematodlar: (Meloidogyne spp.)

Bezelyede bir¢ok kdk-ur nematodu tespit edilmis olsa da en yaygin tiir
M. incognita’dir (E1-Nagdi ve ark. 2019). Bezelyenin M. incognita'ya
tolerans limiti yaklasik 0.5 yumurta/g topraktir (Siddiqui ve ark., 1995).
Bezelyede kok-ur nematodu zararindan kaynakli toprak iistii aksamdaki
belirtiler H. goettingiana zararina benzemekle beraber kok sistemi
lizerinde popiilasyon yogunlugu ve tiire gore degisen biiyiikliikte urlar
goriiliir. Miicadelesinde konuk¢u olmayan veya daha az duyarli
konukgularla miinavebe, dayanikli ¢esit kullanimi, kiiltiirel miicadele
yontemleri ve nematisit uygulamalar1 kullanilmaktadir (Sikora ve ark.,

2018).



YEMEKLIK TANE BAKLAGIL YETISTIRICILIGI VE ISLAHI | 292

Sogan sak nematodu (Ditylenchus dipsaci)

Ditylenchus dipsaci zarar1 sonucu enfekteli bitkilerde govdede
kahverengi ve nekrotik lezyonlar gézlenirken yapraklarda sararmalar
goriilmektedir. Enfekteli bezelyelerde sekil bozuklugu ve az sayida
tohum olusumu gozlenir. Avustralya'da D. dipsaci'nin bezelye lizerinde
fide asamasinda ciddi hasara neden oldugu ve fide ¢ikisinda %30'Tuk
bir azalmaya sebep olugu belirlenmistir (Thompson ve ark., 2000).
Ditylenchus dipsaci'nin zarar1 sonbaharda ekilen bahge bezelyelerinde
daha siddetlidir ve belirtiler kis sonu ve ilkbahar baginda daha belirgin
hale gelir (Sikora ve ark., 2018).

Boriilcede (Vigna unguiculata) goriilen 6nemli nematodlar

Kok-ur nematodlar: (Meloidogyne spp.)

Kok-ur nematodlan tiim diinyada boriilcede 6nemli diizeyde zarar
yapan etmenlerden biri olup basta M. incognita ve M. javanica olmak
tizere M. arenaria, M. hapla, M. ethiopica, M. enterolobii en 6nemli
tiirler arasindadir. Boriilcede kok-ur nematodlarindan kaynakli %5-72
zarar meydana geldigi bildirilmistir (Toler ve ark., 1963; Crozzoli ve
ark., 1997, 1999). Zaran sonucunda bitkilerde bodurlasma ve sararma
goriiliirken popiilasyon yogunlugunun yiliksek oldugu durumlarda
koklerde c¢lirime, yaprak ve tomurcuk sayisinda azalma
goriilebilmektedir (Sikora ve ark., 2018). Etmenin ekonomik zarar esigi
hassas ve dayanikli gesitlerde sirastyla 0.03 ve 0.74 nematod/cm?®

toprak olarak belirlenmistir (Crozzoli ve ark., 1997, 1999). Yapilan

caligmalarda kok-ur nematodlarinin hastalik etmenleriyle bir arada
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bulundugu durumlarda bitkide hastalik etmeni ve nematoddan
kaynaklanan zararin artti§1 tolerant g¢esitlerin  toleranthiginin
kayboldugu gézlenmistir (Thomason ve ark., 1959; Adekunle ve Owa,
2008). Dayanikli ¢esitlerin veya konukgusu olmayan bitkilerin
kullanildig1 miinavebe uygulamasi etmenin miicadelesindeki 6nemli
araclardan biridir. Kék-ur nematoduna dayanikli ¢esitler bulunmakla
beraber bu cesitlerin dayaniklilik seviyeleri kok-ur nematodu tiiriine
bagli olarak degiskenlik gdsterebilmektedir. Bu nedenle dayanikli
cesitlerin alanda mevcut olan tir goz Oniline alinarak yapilmasi
onemlidir. Fumigant ve fumigant olmayan nematisitlerin kullanimi
kok-ur nematodu popiilasyonunun azaltmasini ve verimde onemli
artiglart saglamasina ragmen bortilcede kullanimi ¢ogunlukla ekonomik

degildir (Sikora ve ark., 2018).

Kist nematodlar1 (Heterodera spp.)

Heterodera glycines ve H. schachtii bortilcede tespit edilmis olmasina
karsin ekonomik Onemi hakkinda bir bilgi bulunmamaktadir.
Heterodera cajani’nin boriilcede zarar yaptigi, yapraklarin ortaya
cikisim1 - geciktirdigi, c¢igekli tomurcuklarin, ¢iceklerin, biiyiliyen
baklalarin ve verimin azaldigi belirlenmistir (Aboul-Eid ve Ghorab,
1974). Etmenin 1 nematod/g toprak yogunlugunda kok ve siirgiin
uzunlugunda azalmaya sebep oldugu tespit edilmistir (Sharma ve Sethi,
1975). Kist nematodlar1 i¢in en etkili miicadele yontemi konukcu
olmayan bitkilerle miinavebedir. Nematisitler nematod zararim

azaltmakla beraber ekonomik degildir (Sikora ve ark., 2018). Etmenle
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bulasik alanlarda kullanilabilecek dayanikli g¢esitler bulunmaktadir
(Devi, 2001; Pandey ve Trivedi, 2006)

Reniform nematod (Rotylenchulus reniformis)

Rotylenchus reniformis’in boriilcede zarar yaptigi ve yesil bakla
verimini %10.5-14.5 oraninda azalttig1 belirlenmistir (Roy ve ark.,
2008). Sera calismalarinda etmenin zarari sonucu bitkide boy, taze
stirgiin ve kok agirliklarinda 6nemli bir azalmaya neden oldugu ve 1
nematod/g toprak yogunlugunda fidelerin ¢ikisin1 7-9 giin ve fide
yogunlugunu %6-11 oraninda azalttig1 bildirilmistir (Nanjappa ve ark.,
1978; Gupta ve Yadav, 1980). Etmenin konukgu araliginin dar olmasi
nedeniyle konukc¢usu olmayan bitkilerle miinavebesi ¢ok basarili
sonuc¢lar vermektedir (Sikora ve ark., 2018). Ancak etmenin farkli
irklarmin - olmasit nedeniyle miinavebede kullanilacak bitkilerin
belirlenmesinden 6nce 1rk tespitinin yapilmasi 6nemlidir (Rao ve
Ganguly, 1996). Nematisit uygulamasi basarili olmakla beraber

ekonomik degildir.
Fasulyede (Phaseolus vulgaris) goriilen 6nemli nematodlar

Kok-ur nematodlar: (Meloidogyne spp.)

Fasulyede en yaygin Meloidogyne tiirleri M. incognita, M. javanica ve
M. arenaria olmakla beraber M. chitwoodi, M. hapla ve M. enterolobii
tiirlerinin de zarar yaptig1 bildirilmistir (Brito ve ark., 2003, Evlice ve
ark., 2022, Sikora ve ark., 2018). Beslenmeleri sonucunda bitkinin tist
aksaminda bodurluk ve sararma, koklerde ise tiir ve popiilasyon

yogunluguna bagli olarak degisen boyutlarda urlanmalar meydana
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gelmektedir. Dogrudan zararinin yani sira toprak kokenli hastaliklarin
siddetini arttirmaktadirlar. Birlikte yaptiklar1 zarar sonucunda bitki
bliyiimesi ciddi sekilde baskilanmakta, koklerde hastalik zarari ve
urlanmalar artarak g¢iiriimeler olusabilmektedir (Al-Hazmi ve Al-
Nadary, 2015). Verim kaybiyla ilgili olarak, saksi ¢alismalarinda M.
incognita tolerans smirinin 0.02-0.03 yumurta/cm? toprak oldugu ve 4
yumurta/cm® yogunlugunda verimin %35-53 oranlarinda diistiigii
belirlenmistir (Crozzoli ve ark., 1997). Ekim zamani etmenin zarar
seviyesi iizerinde dnemli rol oynamakta olup toprak fumigantlari da
popiilasyon seviyesinin diisiiriilmesinde etkili olmaktadir (Sikora ve
ark., 2018). Dayanikl1 ¢esit kullanimu ile ilgili olarak ¢ok fazla ¢alisma
bulunmamaktadir. Elde edilen sonuglarda da tiir ve cesitlere bagh
olarak dayaniklilik durumlarinda farkliliklar g6zlenmektedir (Bozbuga
ve ark., 2015; Costa ve ark., 2019; Wesemael ve Moens, 2012). Bu
nedenle arazide mevcut kok-ur nematodu tiiriine bagli olarak dayanikli

cesit segimi yapilmasi onem arz etmektedir.

Kist nematodlar1 (Heterodera spp.)

Soya fasulyesinin en 6nemli zararlilarindan biri olan H. glycines ayni
zamanda fasulyede de zarar yapmaktadir. Etmenin fasulyedeki tireme
diizeyi soya fasulyesine kiyasla daha yiiksek olup ozellikle soya
fasulyesiyle miinavebeye giren alanlarda zararinin daha yiiksek olmasi
beklenmelidir (Sikora ve ark., 2018). Bu nedenle fasulyedeki {iriin
kayiplar1 ¢ogunlukla, soya fasulyesiyle miinavebesinin yaygin olarak
kullanildigi ABD’de bildirilmistir (Noel, 1992). Nematod zarari sonucu

yesil aksamda bolgesel bodurluk ve sararma goriiliirken spesifik
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belirtiler olusmamaktadir. Etmen, beyaz ve saridan kahverengiye
degisen renkte kistlerin kok lizerinde tespitiyle teyit edilmektedir.
Konukg¢usu olmayan bitkilerle miinavebe ve dayanikli ¢esit kullanimi

en 6nemli miicadele araglaridir (Sikora ve ark., 2018).

Kok lezyon nematodlar: (Pratylenchus spp.)

Pratylenchus brachyurus, P. neglegtus, P. penetrans, P. thornei, P.
scribneri tiirlerinin fasulyede zarar yaptigi, P. scribneri ve P.
penetrans'in 0.5 nematod/cm? yogunlugunda bitki biiyiimesini azalttig1
ortaya konulmustur. (Elliot ve Bird, 1985; Thomason ve ark., 1976;
Inomoto ve ark., 2010; So6giit ve ark. 2014; Saleh ve ark. 2021). Otuzalti
farkli fasulye genotipinin P. thornei and P. neglectus’a dayaniklilik
durumunun belirlendigi calismada test edilen tiim fasulye ¢esitlerinin
her iki tiire kars1 degisen seviyelerde direng ve duyarlilik gosterdigi ve
Kantar-05, Onceler-98, Karacasehir-90 cesitlerinin ise her iki tiire kars
dayanikli oldugu belirlenmistir (Saleh ve ark., 2021).

Reniform nematod (Rotylenchulus reniformis)

Pamugun en 6nemli zararlilarindan biri olan R. reniformis fasulyede de
zarar yapmakta olup zarar1 sonucunda verimde, toplam protein
iceriginde ve rhizobium kok nodiilasyonunda azalma, bazi fungal
hastaliklarin siddetinde artma meydana gelmektedir. Dayanikli ¢esitler
hakkinda ¢ok az bilgi bulunmaktadir (Sikora ve ark., 2018).

Mercimekte (Lens culunaris) goriilen 6nemli nematodlar

Bitki paraziti nematodlarin mercimekteki zarari ile ilgili ¢ok az sayida

calisma bulunmaktadir. Bunlar arasinda H. ciceri ve D. dipsaci 6nemli
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zararlilar olarak goriilmektedir (Sikora ve ark., 2018). Heterodera
ciceri’nin zarari sonucu bitkide siddetli bodurlasma ve sararmalar
meydana gelmekte olup trlinde de diisiik seviyede protein igerigi
olusmaktadir. Tolerans limiti 2.5 yumurta/cm® olup popiilasyon
yogunlugu 20 yumurta/cm® toprak oldugunda %20 verim kaybi
olusurken 64 yumurta/cm®ii astiginda %50'ye varan kayiplara neden
olabilmektedir (Greco ve ark., 1988a). En uygun ve ekonomik
miicadele araci1 dayanikli ¢esit kullanimidir. Ditylenchus dipsaci gévde
tabaninda kahverengimsi nekrotik lezyonlar olugturmaktadir (Greco ve
Di Vito, 1987). Polifag bir zararli olan etmen i¢in {iriin rotasyonu, daha
genis sira aralif1 ve yabanci ot kontrolii miicadele agisindan 6nemlidir.
Meloidogyne spp. en Onemli bitki paraziti nematod grubunu
olusturmakla beraber kislik bir bitki olan mercimegin gelisme donemi
nematod i¢in uygun degildir. Bununla beraber F. oxysporum f. sp. lentis
ve M. javanica arasinda sinerjistik etki belirlenmis ve nematod
varliginin hastalik siddetini 6nemli 6l¢giide arttirdigi ve hem duyarli hem
de dayanmikli c¢esitlerde silirglin  uzunlugu, kok uzunlugu ve

nodiilasyonda 6nemli azalmaya neden oldugu bildirilmistir (De ve ark.,
2001).

Nohutta (Cicer arietinum) goriilen 6nemli nematodlar

Kok-ur nematodlar: (Meloidogyne spp.)

Nohutta zarar yapan kok-ur nematodu tiirleri M. artiellia, M. javanica,
M. incognita ve M. arenaria’dir. Bu tiirlerden M. artiellia harig
digerleri koklerde ur olusumuna neden olmakta, Fusarium oxysporum

f. sp. ciceri gibi fungal patojenlerle bir arada zarar yapmalar
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durumunda ise koklerde ¢iiriimeler olusabilmektedir (Nath ve ark.,
1979; Maheswari ve ark., 1997). Meloidogyne artiellia ise koklerde
diger tiirlerin aksine ¢ok az yada belirsiz ur olusumuna neden olmakta
buna karsin kist nematodu disilerine benzeyen biiylik yumurta
paketlerinin olusumuna neden olmaktadir (Sikora ve ark., 2018). Kok-
ur nematodlarinin toprak kokenli fungal patojenlerle bir arada zarar
yapmasi fungal patojenlere karsi dayanikliligin ortadan kalmasina ve
zarar seviyelerinin artisina neden olabilmektedir (Maheswari ve ark.
1995; Rao ve Krishnappa, 1996). Tropikal kok-ur nematodu tiirlerinin
biyolojisi geregi Akdeniz iklimine sahip alanlarda yaz sonu veya
sonbahar basinda kumlu-tinl1 topraklara nohut ekildiginde zarar goze
carparken nohutlar sonbaharin sonu veya kis mevsiminde ekildiginde
tiriinlin zarar goérmesi en aza inmektedir (Sikora et al. 2018). Tropikal
iklime sahip alanlarda M. incognita’nin 2.5 nematod/g toprak
yogunlugunda %60’a varan zarara neden oldugu belirlenmistir (Ali,
1995). Miicadelesinde konukgusu olmayan bitkilerle yapilan 3-4 yillik
miinavebe sonucunda basarili sonuglar alinmakta olup ekonomik

olmamasi nedeniyle kimyasal miicadelesi yapilmamaktadir (Sikora ve
ark., 2018).

Kist nematodlan (Heterodera spp.)

Nohut, Leguminosae tiirlerinde zarar yapan H. ciceri’nin iyi
konukgular1 arasindadir. Akdeniz bolgesinde yetistirilen nohutlarin
koklerinde nisan ay1 basindan itibaren goriilmeye baslanan ¢ok sayida
limon bigimli beyaz disiler yaklasik 2 hafta sonra kahverengi kist
formunu alir (Greco ve ark., 1988a). Ekonomik zarar esigi 1
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yumurta/cm®  toprak olan etmen 8-16 yumurta/cm® toprak
yogunlugunda %20-50 verim kaybina neden olurken >60 yumurta/cm?
toprak yogunlugunda ise iiriin alinamamasina neden olmaktadir (Greco
ve ark., 1988a). Etmenle bulasik alanlardan elde edilen nohut
tanelerinin protein igerigi onemli dl¢lide azalmakta ve bu da nohutun
besin degerini diisiirmektedir. Son derece dar bir konuk¢u araligina
sahip olan H. ciceri’nin miicadelesinde kullanilabilecek dayanikli gesit
bulunmamakla beraber miinavebe ile popiilasyonda yillik %50

seviyelerinde bir diisiis saglanabilmektedir (Saxena ve ark., 1992).

Kok lezyon nematodlar: (Pratylenchus spp.)

Polifag bir zararli olan kok lezyon nematodlar1 zarar1 sonucu nohut
koklerinin korteksinde biiyiik bosluklar ve nekrozlar meydana
gelmekte, bitki biiylimesinde gerileme, azalan kok sitemi ve rhizobium
nodiilasyonu goriilmektedir. Azalan kok sistemi, bitkinin kuraklik
kosullarina kars1 direncini azaltir ve bunun sonucunda hem yar1 kurak
hem de kurak bolgelerdeki kuru alanlarda etmenin zarari artar (Sikora
ve ark., 2018). Pratylenchus thornei’nin zarar esigi 0.03 nematod/cm?
toprak olarak belirlenirken 2 nematod/cm? toprak yogunlugunda %58
zarara neden oldugu ortaya konmustur (Di Vito ve ark., 1992).
Miicadelesinde kullanilabilecek cesit yok denecek kadar az olup genis
konuk¢u araligit nedeniyle miinavebeden de istenilen sonuglar
almamamaktadir. Nematisit uygulamalarinda ise %25-60'lik verim
artiglar1 gozlemlenmis olmakla beraber uygulanmasi ekonomik degildir
(Thompson ve ark., 2000).
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GIRiS

Baklagillerin ¢esitli gelisim donemlerinde bir¢ok fitopatojen fungus,
bakteri ve viriis etmeni hastalik olusturarak onemli verim ve kalite
kayiplarina yol agmaktadir. Kiiresel diizeyde nohutta verim ve kaliteyi
olumsuz etkileyen 172'den fazla fitopatojen rapor edilmistir (Nene ve
ark., 1996). Bu fitopatojenlerden ozellikle fungal etmenlerin daha
yaygin olarak gozlendigi ve 6nemli baklagil hastaliklariyla iliskili
oldugu tespit edilmistir. Diger taraftan bazi fungal patojenler tarafindan
olusturulan mikotoksin iiretimi de dogrudan verim kayiplar1 kadar
tehlikeli olabilmektedir. Bu nedenle fungal hastaliklarin kontroliinde
oncelikle iizerinde durulmasi gereken konular, hastaligin enfeksiyonu
ve gelisiminin engellenmesidir (Yan ve ark., 2015). Baklagillerde
goriilen hastaliklar bitkinin kok, govde, yaprak ve baklalarini enfekte
ederek verim ve kaliteyi degisen diizeylerde olumsuz etkilerler. Ayrica
tane veya tohum rengini de etkileyerek pazar degerini de
diistirebilmektedirler. Funguslar disinda viriisler gibi bazi biyotik stres
faktorlerinin de baklagillerde sorun olusturdugu bilinmektedir.

Avustralya'da baklagiller {izerine on ii¢ farkli viriis tiiriinlin hastalik

olusturdugu rapor edilmistir (Freeman ve Aftab, 2011).

Nohut antraknozu veya nohut yanikligi, Fusarium solgunlugu, kursuni
kiif, kuru kok ciiriikligli ve diger kok ciirtikliikleri nohutta goriilen
onemli hastaliklar durumundayken mercimek antraknozu, Fusarium
solgunlugu, pas, kok bogazi ciriklugi ve kok ctriiklikleri ise
mercimekte ki onemli hastaliklardir (Anonim, 2016a; Chen ve ark.,
2016; Anonim, 2018a). Fasulyede ise; fasulye antraknozu, kok
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cuiriikliigi, pas, hale yanikligi, adi yaprak yanikligi, fasulye adi mozaik
virlisi ve fasulye sar1 mozaik viriisii 6nemli hastaliklar olarak
bilinmektedir (Jackai, 1995; Schwartz ve ark., 2005). Bezelye
antraknozu ve mildiyd bezelye de goriilen Onemli hastaliklardir
(Anonim, 2018b; Harveson ve ark., 2021). Bakla antraknozu, ¢ikolata
lekesi, pas, kok ¢iiriikliigii, solgunluk, cercospora yaprak lekesi, bakla
fasulyesi nekrotik sari viriis, fasulye sari mozaik viriisii ve fasulye
yaprak kivrilma virlisii baklada goriilen 6nemli hastaliklar olarak
bilinmektedir (Stoddard ve ark., 2010; Anonim, 2016b). Boriilcede ise
pas, yaprak lekesi, kara lekesi ve bakteriyel yaniklik 6nemli hastaliklar
olarak bilinmektedir (Singh ve Allen, 1979; Singh ve Ahlawat, 2005).

Baklada (Vicia faba) goriilen 6nemli hastaliklar

Baklanin toprak {istli bitki kisimlarini etkileyen onemli bazi fungal
hastaliklari; Bakla antraknozu (Etmen Ascochyta fabae), Cikolata
lekesi (Etmenler Botrytis cinerea, B. fabae), Pas (Etmen Uromyces
viciae-fabae), Mildiyo (Etmen Peronospora viciae f. sp. fabae),
Cercospora yaprak lekesi (Cercospora zonata) olup baklanin kok ve
kok bogazini veya toprak i¢cinde bulunan bitki kisimlarimi etkileyen
fungal hastaliklari; Fusarium solgunlugu (Etmen Fusarium
oxysporum), Kok bogazi ¢iirtikliigii (Etmen Sclerotinia sclerotiorum ve
S. trifoliorum), Kuru kok ciiriikliigii (Etmen Rhizoctonia solani)
hastaliklar1 liretim alanlarinda farkli diizeyler de goriilmekte olup
degisen diizeylerde ekonomik kayiplara neden oldugu bilinmektedir

(Stoddard ve ark., 2010; Anonim, 2016b).
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Bezelyede (Pisum sativum) goriilen 6nemli hastaliklar

Bezelyede fungal etmenlerin olusturdugu; Bezelye antraknozu
(Etmenler Ascochyta pinodes, A. pisi, A. pinodella), Kursuni kiif
(Etmen Botrytis cinerea,), Kok bogaz1 ¢iiriikliigii (Etmen Sclerotinia
sclerotiorum), Mildiy6 yanikligi (Etmen Peronospora viciae), Septoria
yaprak lekesi (Etmen Septoria pisi), Kiilleme (Etmen Erysiphe pisi),
Kok ciriikliikleri (Etmenler Rhizoctonia sp., Macrophomina sp.,
Fusarium sp.,) hastaliklar1 ile viral etmenlerin olusturdugu; Luteo
viruses complex (BLRV, BWYYV), Pea seed-borne mosaic virus
(PSbMV) hastaliklari iiretim alanlarinda farkli diizeyler de goriilmekte
olup degisen diizeylerde ekonomik kayiplara neden oldugu

bilinmektedir (Anonim, 2018b; Harveson ve ark., 2021).
Boriilcede (Vigna unguiculata) goriilen 6nemli hastaliklar

Boriilcede fungal etmenlerin olusturdugu; Boriilce antraknozu (Etmen
Colletotrichum  destructivum), Kok bogaz1 ¢iiriikliigii (Etmen
Sclerotinia  sclerotiorum), Cercospora yaprak lekesi (Etmen
Pseudocercospora cruenta), Septoria yaprak lekesi (Etmen Septoria
vignicola), Kiilleme (Etmen Podosphaera phaseoli), Pas (Etmen
Uromyces vignae), Kok ciriikliikleri (Etmenler Rhizoctonia sp.,
Pythium sp., Fusarium sp.,) hastaliklar1 ile viriis etmenlerinin
olusturdugu; Bean common mosaic viriis (BCMV), Cow pea mild
mottle virlis (CpMMV), Cucumber mosaic viriis (CMV), Soybean
mosaic viriis (SBMV) hastaliklar1 tiretim alanlarinda farklh diizeyler de

goriilmekte olup degisen diizeylerde ekonomik kayiplara neden oldugu

bilinmektedir (Singh ve Allen, 1979; Singh ve Ahlawat, 2005).
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Fasulyede (Phaseolus vulgaris) goriilen 6nemli hastaliklar

Fasulyede; Fasulye antraknozu (Etmen Colletotrichum
lindemuthianum), kok ¢iiriikliigii (Etmenler Fusarium spp., Rhizoctonia
solani, Macrophomina phaseoli) ve Pas (Etmen Uromyces
appendiculatus) 6nemli fungal hastaliklar, Hale yanikligi (Etmen
Pseudomonas savastanoi pv. phaseolicola), Adi yaprak yanikligi
(Etmen Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli) 6nemli bakteriyel
hastaliklar1 ve Bean common mosaic necrosis potyvirus (BCMNV) ve
Bean yellow mosaic potyvirus (BYMV) 6nemli viriis hastaliklar1 olarak
bilinmektedir (Jackai, 1995; Schwartz ve ark., 2005). Bu hastaliklar
dretim alanlarinda yaygin olarak goriilmekte ve g¢evresel faktorlere
bagli olarak degisen diizeylerde ekonomik kayiplara neden

olmaktadirlar.
Mercimekte (Lens culunaris) goriilen 6nemli hastaliklar

Mercimekte funguslarin olusturdugu; Mercimek antraknozu (Etmen
Ascochyta lentis), Kursuni kiif (Etmenler Botrytis cinerea, B. fabae),
Kok bogaz ciiriikliigii (Etmen Sclerotinia sclerotiorum), Stemphylium
yaniklig1 (Etmen Stemphylium botryosum), Kuru kok ¢iiriikligii (Etmen
Rhizoctonia sp.) hastaliklar1 ile Cucumber mosaic virus, Luteo viruses
complex (BLRV ve BWYYV), Alfalfa mosaic virus gibi viral hastaliklar
iretim alanlarinda yaygin olarak goriilmekte ve ekonomik kayiplara
neden olmaktadir. Diger taraftan yine funguslarin olusturdugu;
Antraknoz/ Phoma yanikligi (Etmenler Phoma medicaginis var.
pinodella, Mycosphaerella pinodes), Kok ciiriikligii (Etmenler

Fusarium sp., Pythium sp., Sclerotinia sp.) hastaliklar1 ile bakterilerin
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olusturdugu yaniklik hastaliginin (Etmen Pseudomonas syringae pv.

syringae) iiretim alanlarinda oldukga sinirli bir yayilima sahip oldugu
bilinmektedir (Chen ve ark., 2016; Anonim, 2018a).

Nohutta (Cicer arietinum) goriilen 6nemli hastaliklar

Nohutun toprak dstii bitki kisimlarini1 etkileyen Onemli fungal
hastaliklar, Nohut antraknozu veya Nohut yanikligi (Etmen Ascochyta
rabiei), Alternaria yaniklig1 (Etmen Alternaria alternata), Kursuni kiif
(Etmen Botrytis cinerea), Colletotrichum yamikligi  (Etmen
Colletotrichum  dematium), Phoma yamkligi (Etmen Phoma
medieillamenta), Kiilleme (Etmen Leveillula taurica), Pas (Etmen
Uromyces ciceris-arietini), Sclerotinia kok ¢iriikligii (Etmen
Sclerotinia sclerotiorum), Stemphylium yanikligi (Etmen Stemphylium
sarciniforme) olup kok ve kok bogazini veya toprak i¢inde bulunan
bitki kisimlarinit etkileyen fungal hastaliklar ise Fusarium solgunlugu
(Etmen Fusarium oxysporum f. sp. ciceri), Siyah kok ¢iiriikliigii (Etmen
Fusarium solani), Kok bogazi ¢iiriikliigii (Etmen Sclerotium rolfsii),
Kuru kok ciiriikliigii (Etmen Rhizoctonia bataticola), Phytophthora kok
cuiriikligi (Etmen Phytophthora medicaginis), Pythium kok ve tohum
clriikligii (Etmen Pythium ultimum), Verticillium solgunlugu
(Verticillium albo-atrum) ve ¢okertendir (Etmen Rhizoctonia solani).
Nohutta bakteri kaynakli olarak Bakteriyel yaniklik (Etmen
Xanthomonas campestris pv. cassiae) 6nem arz ederken viriis kaynakli
olarak Bean leafroll virus (BLRV), Alfalfa mosaic virus (AMV),
Cucumber mosaic virus (CMV), Bean yellow mosaic potyvirus
(BYMV)), Lettuce necrotic yellows virus (LNYV), Phyllody hastalig
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(Etmen Fitoplazma benzeri organizma) 6nem arz etmektedir (Nene ve
ark., 2012; Anonim, 2016a; Chen ve ark., 2016). Bu hastaliklar tiretim
alanlarinda yaygin olarak goriilmekte ve degisen diizeyler de ekonomik

kayiplara neden olmaktadir.
Antraknoz veya Yanikhk hastahg

Hastaliga neden olan patojenler nohutta Ascochyta rabiei, mercimekte
A. lentis, fasulyede Colletotrichum lindemuthianum, bezelyede A.
pinodes, A. pisi ve A. pinodella, bakla da A. fabae, bériilce de
Colletotrichum destructivum olup hastalik iireticiler arasinda genellikle
“Antraknoz” veya “Yaniklik hastalig1” olarak bilinmektedir. Uriinlerin
yetistiriciliginin yapildig1 birg¢ok iilkede goriilen 6nemli hastaliklardir.
Patojenler genellikle konukcuya Ozellesmistir. Hastalikla ilgili
kayiplara nohuttan 6rnek vermek gerekirse; epidemi sartlarinda ve
hassas ¢esitlerde verim ve Kkalite kayiplar1 %100’e ulasabilir (Nene ve
ark., 2012). Hastalik belirtileri bitkinin tiim toprak {istii kisimlarinda
goriilmektedir. Hastalik tohumla taginmakta olup ¢imlenme sonrasi
hastalik gelisimi i¢in uygun kosullarda fide evresinde bitkinin
gbvdesinin taban kisminda koyu kahverengi belirtiler gézlenir ve bu
bitkiler genellikle olmektedir. Diger taraftan ¢i¢eklenme ve bakla
donemlerinde, hastalik gelisimi i¢in uygun kosullarin oldugu donemde
hastalik hizli ve kolay yayilir. Bu donemde hastalifa adini veren
“yanmiklik” benzeri bir goriinlim olusur. Hastalik gelisimi i¢in uygun
kosullarda hastalik sonucu olusan lekeler hizla geliserek birlesir. Bu
belirtiler hastalik siddetine de bagli olarak siirgiinlerde ve baklalarda

“yaniklik” seklinde goriilmekte olup bu kisimlar 6lmektedir. Ozellikle
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hassas genotiplerde hastalik belirtilerinde  piknidial yapilar
gorilmektedir. Epidemi kosullarinin olustugu durumlarda hassas
genotipler aniden kururlar. Diger taraftan hastalik gelisimi igin
yagmursuz ve sicak kuru hava gibi uygun olmayan iklim kosullarin
oldugu durumlarda bitkiler 6lmez ve gelismelerine devam ederler. Bu
durumda govde, yaprak(¢ik), yaprak saplari ile baklalarda goriilen
belirtiler gelismez ve ayn biiyiikliikte kalir. Hastaligin tarla icinde veya
komsu tarlalara dagilmasinda yagmurun kritik 6nemi vardir. Yagmur
damlasinin hastalik sporlarini sigratmasiyla hastalik ayni bitkinin iist
kisimlarma ve c¢evredeki Dbitkilere tasinmaktadir.  Hastalik
enfeksiyonundan 7-10 giin i¢inde yapraklarda genellikle soluk yesil-
sar1 bir renk degisikligi gozlenmektedir. Yaprak islakligi ve yiiksek
nem ne kadar uzun siirerse hastalik o kadar siddetli olur. Belirtiler,
genel olarak kahverengi yuvarlak es merkezli olan halkalar halinde ve
piknit igeren agik renkli bir merkez olarak gozlenmektedir. Govde
kisimlarinda goézlenen belirtilerin boyutlar1 degismekte olup 3-4 cm
uzunlugunda olabilir ve genellikle etkilenen kisminda govdeyi
tamamen kusatir. Govde ve yaprak saplar1 hastalikli kisimlarindan bitki
kirilabilir. Eger ¢igeklenme evresi 6ncesinde hastalik gortiliir fakat daha
sonra hastalik gelismesi icin sartlar uygun olmazsa bitki hastalig1 tolere
ederek yeniden biiyiir veya biiyiimesine devam eder. Fakat hastalikli
alanlar yine goriilmeye devam etmektedir. Bakla iizerindeki belirtiler
genellikle 0.5 cm ¢apli yuvarlak ve es merkezli piknit halkalari seklinde
goriliir. Bir bakla iizerinde birden fazla lezyon goriinebilir. Hastalik
enfeksiyonu erken evrede olusursa baklada yaniklik meydana gelir ve

bu bakla da tohum gelisimi olamamaktadir. Eger enfeksiyon geg



YEMEKLIK TANE BAKLAGIL YETISTIRICILIGI VE ISLAHI | 318

dénemde olusmussa burusmus ve enfekteli tohum olusur. Patojen
baklay1 enfekte ederek gelismekte olan tohuma bulasir. Hastalikli
tohum tizerinde ki belirtiler kahverengi olup bazen bu yapilar {izerinde
piknitler gézle goriilebilir. Patojen, enfekteli bitki atiklarin da enfekteli
veya kontamine olmus tohumlarda ve hastalikli kendi gelen bitkiler de
ertesi yila kadar canli kalabilir. (Singh ve Allen, 1979; Schwartz ve ark.,
2005; Singh ve Ahlawat, 2005; Stoddard ve ark., 2010; Anonim, 2016a;
Anonim, 2016b; Chen ve ark., 2016; Anonim, 2018a; Anonim, 2018b;

Harveson ve ark., 2021).
Fusarium solgunlugu hastahg

Hastaliga neden olan patojen Fusarium oxysporum, 150 kadar bitki
tirtinii enfekte edebilir (Michielse ve Rep, 2009). Her bir konuk¢unun
patojeni Ozeldir ve “formae” 6zel olarak tanimlanir. Bu duruma 6rnek
olarak nohutta Fusarium oxysporum f. sp. ciceris ve mercimekte
Fusarium oxysporum f. sp. lentis verilebilir. Hastalik tireticiler arasinda
genellikle “Fusarium solgunlugu hastalig1i” olarak bilinmektedir.
Hastalik baklagil iiretimi yapilan bir¢cok iilkede goriilen Onemli
hastaliklardan biridir. Hastalik nohutta epidemi sartlarinda hassas
cesitlerde %70-100’e ulasabilen verim ve kalite kayiplarina neden
olmaktadir (Nene ve ark., 2012). Genel olarak sicak ve kuru
yetistiricilik ~ sartlarinda ve {riin rotasyonunun uygulanmadigi
durumlarda Fusarium solgunlugu yogunlugunun daha yiiksek olmasi
beklenmektedir. Fusarium solgunlugu tohum ve toprak kaynakli olan
bir hastaliktir. Hastalik, fide veya olgun bitki déneminde tarlanin

tiimiinde veya bir kisminda goriilebilir ve hastalik sonucu bu kisimdaki
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bitkiler tamamen 6lmektedir. Hastalik ekim yapildiktan sonraki 3 hafta
icinde goriilebilmekte ve 3-5 hafta sonra ise fidelerin tamanmu
olebilmektedir. Hastaliktan etkilenen fideler donuk yesil renkli olarak
gozlenirken hastaliktan etkilenen bitki topraktan ¢ekildiginde genellikle
govdenin bogaz bolgesinin listiinde ve alt kisminda diizensiz ¢6kme
veya lekeli gelisme geriligi gozlenir. Ilerleyen dénemde hastaliktan
etkilenen bitkiler de tipik olarak solgunluk, yaprak sapinda,
yaprak/yaprakgiklarda ve baklalarda sarkmalar gozlenir. Bu sarkmalar
baslangicta bitkinin tist kisimlarinda goriilmekle birlikte bitki bir veya
iki giin i¢cinde tamamen kuruyabilir. Hastalik belirtileri alt yapraklarda
klorotik olarak gozlenir fakat yapraklar yesil renkli olsa bile sarkar.
Ilerleyen hastalik belirtileri ile birlikte yavas yavas olacak sekilde tiim
yapraklar sararir ve sonrasinda agik kahverengi veya saman rengine
donmektedir. Hastaliktan etkilenen bitkiler gévde kisimlari enine
kesildigi veya yukaridan asagiya dogru olacak sekilde dikey olarak
acildiginda gévdenin i¢ kisimlarinda koyu kahverengiden siyaha kadar
degisen renk degisimleri agikga goriilebilir (Singh ve Allen, 1979;
Schwartz ve ark., 2005; Singh ve Ahlawat, 2005; Stoddard ve ark.,
2010; Anonim, 2016a; Anonim, 2016b; Chen ve ark., 2016; Anonim,
2018a; Anonim, 2018b; Harveson ve ark., 2021;).

Siyah kok ciiriikliigii hastalig:

Hastaliga neden olan patojen Fusarium solani’nin konukgulari arasinda
bezelye, fasulye, patates ve kabakgil ailesi (kavun, salatalik ve kabak)
bulunmaktir. Konukgu testleri dikkate alinarak, F. solani farkli formae

specialis (f. sp.) ve tiirlere ayrilmigtir (Zaccardelli ve ark., 2008).
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Bezelyede hastalik olusturan etmen Fusarium solani f. sp. pisi bu
duruma ornek verilebilir. Hastalik iireticiler arasinda genellikle “Siyah
kok curtikliigii hastalig1” olarak bilinmektedir. Hastalik baklagil tiretimi
yapilan bir¢ok iilkede goriilen hastaliklardan biridir. Hastalik herhangi
bir bitki biiylime doneminde ortaya cikabilmektedir. Hastaliktan
etkilenen bitkiler sararmakta ve solmaktadir. Tarlada hastalik genellikle
daginik ocaklar olarak ve olii bitkiler seklinde gozlenir. Cogunlukla
hastaliktan etkilenen bitkilerin kok kisimlari ¢iiriir, ince koklerin
onemli bir kismi bitkiden kopar ve kalan kok kisimlar da siyahlagir.
Hastalikl1 bitkiler erken donemde kurur ve ancak yeterli diizeyde nem
bulundugu durumlarda yeni kok iiretmeye devam edebilir (Singh ve
Allen, 1979; Schwartz ve ark., 2005; Singh ve Ahlawat, 2005; Stoddard
ve ark., 2010; Anonim, 2016a; Chen ve ark., 2016; Anonim, 2016b;

Anonim, 2018a; Anonim, 2018b; Harveson ve ark., 2021).
Beyaz ciiriikliik ve Govde ciiriikliigii hastahgi

Hastaliga neden olan patojen Sclerotium rolfsii (Teleomorph Athelia
rolfsii-Corticium rolfsii) olup hastalik ireticiler arasinda genellikle
“Beyaz ciiriiklik” veya “Govde cliriikligli hastaligi” olarak
bilinmektedir. Etmen toprak kaynakli polifag bir fungus olup 500'den
fazla bitki tiiriiniin konukgusu oldugu rapor edilmistir (Punja, 1988).
Konakeilarinda kiiresel diizeyde biiyiik kayiplara neden olmaktadir.
Hastalik nedeniyle bitki 6lmeden 6nce yapraklar1 dnce hafifce sararmis
olup kuruyan bitkiler, hastalik enfeksiyonun varligimin bir
gostergesidir. Genel olarak toprak yeteri kadar nemli ise ekimden 6

hafta sonuna kadar bitkide kok bogazi ciirikliigli de goriilebilir.
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Hastaliktan etkilenen fideler fungus tarafindan iiretilen bir toksin etkisi
sonucu sararir ve ¢Okebilir ancak daha yash fideler ¢okme belirtisi
gozlenmeden kuruyabilir. Yapraklar da sarkma gozlenmemektedir.
Fide topraktan sokiildiigiinde kok bogazi bolgesinde ve bu kisimdan
asag1 dogru olan kisimda ¢iiriime gozlenir. Ciiriik kisimlarin beyazimsi
miselyal yapilarla kapli oldugu goriiliir. Tamamen kurumus fideler de
bile kok kisimlarinin 6liimden birkag giin sonra beyaz bir miselyum
tabakasi ile kapli oldugu goriilebilir. Hastalikl1 fideler erken evre de
nemli topraktan sokiiliirse, sklerotlar (1-2 mm ¢apli olup kanola
tohumuna benzetilebilir) ve kok bogazinin etrafindaki misel yapilar
gozlenir. Etmen toprakta, 2-3 yil canli kalan sklerotlar halinde
yasayabilir. Diger taraftan uygun sartlarda hastalikli bitki kisim veya
artiklarinda miselyum olarak da ertesi sezona kadar yasayabilir.
Hastaligin goriilme sikligi bitki bliylidiikce azalmaktadir. Ekim
sirasinda veya fide evresinde, toprak ylizeyinde ayrismamis olan
organik maddelerin varligi ile asir1 nem hastalik gelisimini
desteklemektedir (Singh ve Allen, 1979; Schwartz ve ark., 2005; Singh
ve Ahlawat, 2005; Stoddard ve ark., 2010; Anonim, 2016a; Anonim,
2016b; Anonim, 2018a; Anonim, 2018b; Chen ve ark., 2016; Harveson
ve ark., 2021).

Kok-kok bogazi (kahverengilesme) hastaligi

Hastaliga neden olan patojen Rhizoctonia solani (Teleomorph:
Thanatephorus cucumeris) olup hastalik {ireticiler arasinda genellikle
“Kok-kok bogazi (kahverengilesme) hastaligi” olarak bilinmektedir.

Etmen kozmopolit bir tiir olup yetistiriciligi yapilan ¢cok sayida kiiltiir
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bitkisinde ve yabanci otta (32 familyadan 188 tiirde) hastalik
olusturabilmektedir ~ (Kozaka, 1961). Konak¢ilarinda degisen
diizeylerde kayiplara neden olan hastaligin ergin donem belirtileri
Sclerotium rolfsii etmenince olusturulan belirtilere benzemektedir.
Hastalik, nispeten yiiksek nem igerigi olan topraklarda ekimden 6.
haftaya kadar goriilebilir. Ancak hastalik, sulu yetistiricilik
kosullarinda fide evresi sonras1 déonemlerde de ortaya ¢ikabilmektedir.
Hastalanan fidelerde yaprak sap1 ve yaprakgiklarda yavas yavas sarkma
gozlense de fidelerde genellikle ¢okme gozlenmez. Kok bogazi
tizerinde belirgin koyu kahverengi lezyonlar goézlemlenir. Ergin
bitkilerde koyu kahverengi lezyonlar alt dallara kadar uzanabilir,
Sklerot yapisi genel olarak goriilmemektedir. Toprak islemesiz (O
toprak isleme) veya azaltilmig toprak isleme uygulamalari patojenin ve
hastaligin gelisimini desteklemektedir (Singh ve Allen, 1979; Schwartz
ve ark., 2005; Singh ve Ahlawat, 2005; Stoddard ve ark., 2010;
Anonim, 2016a; Anonim, 2016b; Anonim, 2018a; Anonim, 2018b;
Chen ve ark., 2016; Harveson ve ark., 2021;).

Kuru kok ciiriikliigii hastahig:

Nohut, mercimek, boriilcede hastaliga neden olan patojen Rhizoctonia
bataticola (Sinonim: Macrophomina phaseolina) olup hastalik
tireticiler arasinda genellikle “Kuru kok ¢iiriikliigii hastaligi” olarak
bilinmektedir. Patojen fakiiltatif saprofit bir yap1 da olup hastalik hem
tohum hem de toprak kaynaklidir. Hastalik belirtileri genellikle
ciceklenme ve bakla evresinde bitkilerde kurumalar seklinde

gozlemlenmistir. Fide evresinde hastalik gdzlemlenebilir ve bitki
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yasina bagli olarak bitkinin hassasiyetinin arttig1 bilinmektedir. Yaprak
sapmin ve yaprakg¢iklarin sarkmasi genellikle bitkinin tepe kismu ile
sinirlidir. Bununla birlikte baz1 durumlarda bitki kurudugu halde, en tist
yapraklar klorotik olarak gozlemlenir. Hastaliktan etkilenmis bitkilerde
yaprak ve govde genellikle saman renklidir. Bununla birlikte alt
yapraklarin ve govdenin kahverengi oldugu belirtilerle de
karsilasilmaktadir. Bitki sokiildiigiinde kok ucu kismi genellikle
toprakta kalir. Agikta kalan koklerde veya govde kismi i¢inde koyu,
kiigiik sclerotial yapilar goriilebilir. 30°C'nin iizerindeki sicakliklar ve
diistik nem varlig1 hastalik gelisimini destekler. (Singh ve Allen, 1979;
Singh ve Ahlawat, 2005; Anonim, 2016a; Chen ve ark., 2016; Anonim,
2018a; Chen ve ark., 2016).

Verticillium solgunlugu hastalig

Hastaliga neden olan iki Verticillium tiirti (V. dahliae ve V. albo-atrum)
bulunmakta olup hastalik iireticiler arasinda genellikle “Verticillium
solgunlugu hastalig1” olarak bilinmektedir. Tek yillik otsu tiirler (6rn,
nohut, mercimek vb.), ¢cok yillik tiirler (6rn. nane) ve odunsu tiirler (6rn.
akcaagag) dahil 400'den fazla bitki tiirlinde vaskiiler solgunluk
hastaliklarina neden olmaktadir (Berlanger ve Powelson, 2000).
Hastalik diinyanin hem 1liman hem de tropikal bolgelerinde yaygindir.
Hastalik bitkinin tiim gelisim evrelerinde goriilebilmekte ve bitki
gelisimini  olumsuz etkileyebilmektedir. Hastalik belirtileri bitki
tiirlerine baglh olarak farklilik géstermekte olup kesin tanim i¢in yeterli
olmayabilir. Bununla birlikte, erken donemde yaprak sararmasi ve

nekroz ile gévde ve kok kisimlarinda vaskiiler renk degisikligi tiim
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konukgusu oldugu bitkilerde karakteristiktir. Solgunluk belirtisi en ¢ok
sicak ve giinesli giinlerde belirgindir. Verticillium solgunlugunun tarla
dénemi semptomlar1 Fusarium solgunluguna benzemektedir. Hastalikli
bitkilerin yapraklar1 solmadan Once sararabilmektedir. Ksilem
dokusunda, F. oxysporum'un neden oldugundan daha agik renkli olan
kahverengi bir renk degisimi gozlenir. Fusarium solgunlugunun
gelisebildigi yetistiricilik ve iklim kosullarinda Verticillium solgunlugu
da gelisebilmektedir (Singh ve Allen, 1979; Schwartz ve ark., 2005;
Singh ve Ahlawat, 2005; Stoddard ve ark., 2010; Anonim, 2016a;
Anonim, 2016b; Anonim, 2018a; Anonim, 2018b; Chen ve ark., 2016;

Harveson ve ark., 2021;).
Kok bogazi1 yanmikhgi (Ge¢ yaniklik) hastalhig:

Birgok bitki tiiriinde hastaliga neden olan patojen Phytophthora capsici
iireticiler arasinda genellikle “Kok bogaz1 yanikligi hastaligi” olarak
bilinmektedir. Etmen toprak kaynakli bir patojen olup bitkinin tim
donemlerinde ve toprak altt ve toprak istii kisimlarinda hastalik
olusturabilmektedir. = Hastalik  belirtileri  fidenin  ¢ikisindan
olgunlasmaya yakin doneme kadar goriilebilir ve hastalik sonucu
genellikle bitki 6lmektedir. Erken olusan veya yogun enfeksiyonlar
sonucu iiriin alimamayabilir. Yetistiricilik alaninda yeterli su bulunmasi
durumunda etmeninin sporlart Su i¢inde ylizerek konukc¢usunun kok
bogazina kadar ulagsmaktadir. Hastalikli bitkilerin kok bogazi kismi
incelendiginde bu kismi1 kugak gibi saran belirti goze ¢arpmaktadir. Bu
belirti  baslangic evresinde koyu yesil, ilerleyen evrelerde

kahverengiden siyaha doniisen bir renk olarak goriliir. Hastalik
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buradan kok bolgesine ulasir ve bitki solmaya baslar (Singh ve Allen,
1979; Schwartz ve ark., 2005; Singh ve Ahlawat, 2005; Stoddard ve
ark., 2010; Anonim, 2016a; Anonim, 2016b; Anonim, 2018a; Anonim,
2018Db; Chen ve ark., 2016; Harveson ve ark., 2021;)

Pythium kok ve tohum ciiriikliigii hastahgi

Hastaliga neden olan patojen Pythium tiirleri olup hastalik iireticiler
arasinda genellikle “Pythium kok ve tohum ciiriikliigli hastaligi” olarak
bilinmektedir. Genis bir konukgu yelpazesine sahip olup Pythium
tirlerinin tamamu triin kayiplarina neden olmayip ¢ogu tek yillik otsu
konukgularda olmak iizere bazi Pythium tiirleri 6nemli diizeyde verim
ve kalite kayiplarina neden olmaktadir. Hastalik gelisimi g¢evresel
kosullara bagli olup P. irregulare ve P. ultimum gibi bazi tiirler nemli
ve serin kosullarda gelisirken, P. aphanidermatum ve P. myriotylum
gibi diger baz tiirler yiiksek sicakliklarda goriilebilmektedir (Agrios,
2005). Etmenle bulasik topraklarda tohumlar g¢imlenme sirasinda
enfekte olur ve bu kisim yumusayarak kahverengilesir, solgunluk ve
cokme goriiliir. Eger tohumlar hastalikla bulasiksa ¢ikis genellikle zay1f
olur ve hastalikli fideler bodur kalir. Bodur bitkiler genellikle ¢icek
acmadan Once Olmektedirler. Ergin donemdeki bitkilerin koklerinin
nekrotik, renksiz ve kokeiiklerden yoksun oldugu gozlenmektedir.
Genel olarak ‘Kabuli’ tane tipi nohut tiirleri hastaliga ‘Desi’ tane tipi
tirlerinden ¢ok daha hassastir. (Singh ve Allen, 1979; Schwartz ve ark.,
2005; Singh ve Ahlawat 2005; Stoddard ve ark., 2010; Anonim, 2016a;
Anonim, 2016b; Anonim, 2018a; Anonim, 20168; Chen ve ark., 2016;
Harveson ve ark., 2021;).
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Kiilleme hastalig

Hastaliga neden olan etmenler nohutta Leveillula taurica (Sinonim:
Oidiopsis taurica), mercimekte Erysiphe pisi DC. = Erysiphe polygoni
DC., fasulyede Erysiphe polygoni, bezelyede Erysiphe pisi, E.
baeumleri, E. diffusa, E. trifoliorum, Golovinomyces orontii, bakla da
Microsphaera penicillata, boriilce de Podosphaera phaseoli (Sinonim:
Sphaerotheca phaseoli) olup hastalik iireticiler arasinda genellikle
“Kiilleme hastalig1” olarak bilinmektedir. Hastalik konukgularinda
degisen diizeylerde iiretim ve kalite kayiplarina neden olabilmektedir.
Hastaligin siddetine bagli olarak tohumlar normalden daha kiiciik
olabilir. Hastalik belirtileri ¢ok hassas genotipler de erken donemde
goriiliirken genellikle triiniin olgunluk doneminde goézlenmektedir.
Tim bitkilerde ki belirtiler kismen benzer olmakla birlikte hastaligin
siddetine de bagl olarak ilk ve genel olarak yapraklarin iist kisminda
olacak sekilde beyaz ve kabarik miselyal yap1 olarak gézlenmektedir.
Ilerleyen donem de beyaz renkli miselyal yap1 rengi kahverengine veya
griye  doniismektedir. Hastaliktan c¢ok etkilenen yapraklar
sararabilmekte, kivrilabilmekte veya dokiilebilmektedir. Bazi
konukgularin yagh yapraklarin her iki yiizeyinde degisen biiytikliiklerde
beyaz renkli miselyal yap1 gelismekte olup hastalik govde, geng yaprak
ve bakla kisimlarini kaplamaktadir. Serin ve kuru hava, kiilleme
gelisimini desteklemektedir (Singh ve Allen, 1979; Schwartz ve ark.,
2005; Singh ve Ahlawat, 2005; Stoddard ve ark., 2010; Anonim, 2016a;
Anonim, 2016b; Anonim, 2018a; Anonim, 2018b; Chen ve ark., 2016;

Harveson ve ark., 2021;).
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Pas hastahg

Hastaliga neden olan etmenler nohutta Uromyces ciceris-arietini,
mercimek de U. craccae, U. viciae-fabae = U. fabae, fasulye de U.
appendiculatus, bezelye de U. pisi, U. viciae-fabae (Sinonim: Puccinia
fabae, bakla da U. viciae-fabae, boriilce de U. vignae, olup hastalik
tireticiler arasinda genellikle “Pas hastaligi” olarak bilinmektedir.
Hastalik konukgularinda degisen diizeylerde verim ve {iretim
kayiplarina neden olabilmektedir. Hastaligin siddetine bagli olarak
tohumlar normalden daha kii¢iik olabilir. Hastalik belirtileri ¢ok hassas
genotipler de erken donemde goriiliirken genellikle iiriinlin olgunluk
doéneminde gbzlenmektedir. Tiim bitkilerdeki belirtiler kismen benzer
olmakla birlikte hastaligin siddetine de bagli olarak hastaligin belirtileri
ilk olarak yapraklarda kiiclik, yuvarlak veya oval, tar¢in kahvesi,
pudramsi piistiiller olarak gézlemlenir. Reaksiyona bagli olarak olusan
bu piistiillerin birlesmesi veya biiyiik piistiillerin etrafinda kiiclik
pustiillerden olusan bir halka goriilebilmektedir. Olusan bu halkalar
yapragin her iki yiizeyinde de gortilebilmektedir. Sezon sonuna dogru
bu paslarin renkleri koyu kahverengi-siyahimsi bir renk almaktadir.
Konukguya bagl olarak pas piistiilleri yapraklarda goriilmekle birlikte,
konukc¢usunun diger kisimlarinda da goriilebilir. Siddetli enfeksiyonlar
da konuk¢u erken donemde kuruyabilir. Hastalik gelisimini orta
derecede sicak desteklemekle birlikte serin ve nemli hava pas
olusumunu kolaylastirmaktadir. Hastaligin yayilmasi i¢in yaprak
epidermisi yirtilir ve olgunlagmis piistiillerden sporlar serbest kalarak

iiretim alanlarina dagilir. Hastaligin yayilmasi igin riizgar gereklidir
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(Singh ve Allen, 1979; Schwartz ve ark., 2005; Singh ve Ahlawat, 2005;
Stoddard ve ark., 2010; Anonim, 2016a; Anonim, 2016b; Anonim,
2018a; Anonim, 2018b; Chen ve ark., 2016; Harveson ve ark., 2021).

Mildiy6 hastahg:

Hastaliga neden olan etmenler nohutta Peronospora ciceris,
mercimekte Peronospora lentis, Peronospora viciae, fasulyede
Phytophthora phaseoli, bezelyede Peronospora viciae, baklada
Peronospora viciae f. sp. fabae, boriilcede Peronospora parasitica olup
hastalik ireticiler arasinda genellikle “Mildiyd hastali§i’” olarak
bilinmektedir. Hastalik konukg¢ularinda degisen diizeylerde {iretim ve
kalite kayiplarina neden olabilmektedir. Hastaligin siddetine bagh
olarak tohumlar normalden daha kiigiik olabilir. Belirtiler fide
doneminde baslangigta sarimsi lekeler seklinde olup ilerleyen
dénemlerde bu lekeler kahverengilesir. Konuk¢unun hassasiyetine ve
hastalik gelisimi ig¢in uygun sicakligin ve yagisin oldugu dénemde
etmen konukcusunun {iist yapraklarina yayilarak yaprak veya geng
yaprakeiklari ve siirglinleri hastalandirabilmektedir. Hastalikli
yapraklarin genel olarak alt yilizeylerinde pamuksu tozlu yapida grimsi
kirli-beyaz renkli fungal yapilar ile yapragin st kisminda yagimsi
parlak goriiniim olusmaktadir. Bodurlasma veya ciicelesme goriilebilen
konukgunun siirgiin kisminda rozetlesme ve klorotik renklenme
goriilebilmektedir (Singh ve Allen, 1979; Schwartz ve ark., 2005; Singh
ve Ahlawat, 2005; Stoddard ve ark., 2010; Anonim, 2016a; Anonim,
2016b; Anonim, 2018a; Anonim, 2018b; Chen ve ark., 2016; Harveson
ve ark., 2021).
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Stemphylium yamkhgi hastahg

Hastaliga neden olan etmenler nohutta Stemphylium sarciniforme,
mercimekte Stemphylium botryosum (Teleomorph: Pleospora tarda),
Stemphylium sarciniforme, baklada Stemphylium botryosum, S. solani
ve S. vesicarium olup hastalik ireticiler arasinda genellikle
“Stemphylium yaniklig1 hastali§i” olarak bilinmektedir. Hastalik
bitkiyi genellikle ¢iceklenme doneminden itibaren etkilemektedir.
Ozellikle alt dallarda bulunan yaprak dokiilmeleri dikkat cekicidir.
Hastaligin ilk belirtileri yaprakeiklarda kiigciik igne basli, acik
kahverengi ile ten rengi arasinda degisen noktalar olarak gozlenir. Bu
lekeler hizli bir sekilde biiylimekte ve 2-3 giin i¢inde tim yaprake¢ik
yiizeyini kaplamaktadir. Yaprak¢ik bulunan bitkilerde lekeler, oval
benzeri nekrotik noktalardan olusmaktadir. Yaprakeiklar ve dallardaki
bu bolgeler oncelikle donuk sari bir renkte sonrasinda yanik bir
goriiniimde gozlenmektedir. ilerleyen zamanda yapraklar dokiiliir ve
dallarin ucundaki yapraklar kalir. Genis gri kenar1 olan lekeler
merkezde koyu kahverengi olarak gozlemlenir. Sapta ise kiiciik, koyu
kahverengi, uzun lekeler olustugu gozlenir. Hastalik gelisimini agir
vejetatif biiylime, yliksek nem ve serin hava kolaylagtirmaktadir. Dallar
egilmekte, kurumakta ve yavas yavas beyaza donerken baklalar yesil
olarak goriiniir. Dikkatlice yapilan gozlemde, hastalikli dallarda beyaz
misellerin bliytidigii goruliir (Jackai, 1995; Schwartz ve ark., 2005;
Stoddard ve ark., 2010; Anonim, 2016a; Anonim, 2016b; Chen ve ark.,
2016; Anonim, 2018a).
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Kursuni kiif hastahgi

Hastaliga neden olan etmen nohut, mercimek ve bezelyede Botrytis
cinerea olup hastalik ireticiler arasinda genellikle “Kursuni kif
hastalig1” olarak bilinmektedir. Etmen, konuk¢uya 6zel olmayan
patojen olup ¢ok genis bir konuk¢u araligi bulunmaktadir. Uygun iklim
sartlarinin devam etmesi sonucu alt yapraklarda karakteristik belirtiler
olan kirli beyaz fungal yapilarin biiytimesi belirgin olarak goriiliir. Alt
yapraklar dokiiliir ve tiim bitkinin hastalanmas1 sonucu bitki kuruyarak
olir. Sapta, hastalikli kisimlar acgik kahverengi veya beyaz olarak
gozlenir ve bitkinin tepe kisminda gri kiiflii bir biiylime ve ¢lirlime
goriiliir. Belirtiler ¢igeklerde de goriiliir ve ¢icekler dliir. Enfekte olmus
baklalarda tane dolmaz, burusur ve bu taneler gliriiyerek kahverengiye
doner ve kiifle kaplanir. Hastalikla bulasik tohumlarda grimsi beyaz
miselyum goriilebilmektedir. Bu durumda hastalik tohumla bulagsmakta
olup, verim ve kaliteyi ise degisen diizeylerde etkilemektedir. Cesit
reaksiyonuna bagli olarak bazen yaprak ve gévde de herhangi bir belirti
gozlemlenmeyebilir. Hastalik gelisimi nemli ve serin sicakliklar ile
mikro-ortam olusturan kalin bir bitki Ortiisii tarafindan desteklenir ve
golge kisimlarda hastalik daha siddetli goriilebilir. Eger nem c¢ok
yiiksekse, belirtiler sap, yaprak, ¢i¢ek ve baklada fungal sporophores
yapist ile kaplh gri veya koyu kahverengi lezyonlar olarak
gozlenmektedir. Bu nedenle erken ekilmis iiriin, ge¢ ekilmis bir iiriine
gore daha fazla hastaliga yakalanabilir (Anonim, 2016a; Chen ve ark.,
2016; Anonim, 2018a; Anonim, 2018b; Harveson ve ark., 2021).
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Cikolata lekesi hastalig:

Baklada ve bezelyede hastaliga neden olan etmen Botrytis fabae olup
hastalik iireticiler arasinda genellikle “Cikolata lekesi hastalig1” olarak
bilinmektedir. Etmen, baklada yaygin olarak goriilmekle birlikte dar bir
konukgu aralig1r bulunmaktadir. Etmen, hemen hemen tiim bakla ekim
alanlarinda tespit edilmis nekrotrofik bir fungus tiiriidiir. Hastaligin ilk
belirtileri yaprak ve cicekte goriilmektedir. Yapraklarda goriilen tipik
belirtiler turuncu-kahverengi bir halkayla c¢evrili koyu kahverengi
lekelerdir. Lekeler, 15-22°C sicaklik ve >%80 nem kosullarindaki
tiretim alanlarinda hizla gelisir ve nekroz olusturur. En 6nemli zararlar
genellikle baklamin ¢igek acgtigi donemde meydana gelmektedir.
Ciceklere bulasan cikolata lekesi, bakla olusumunu 6nleyebilmektedir.
Bu asamada ayrica baklada tohum lekelerine de neden olabilmektedir.
Etmen sporlari, hastalikli bitkide yaslanmis yapraklarda ¢iplak gozle
goriilebilen konidioforlar tarafindan {tretilmektedir. Etmen bitki
artiklar1 tizerinde miselyum veya sklerot olarak gelecek sezona kadar
canli kalabilir. Fakat iklim kosullar1 uygun oldugunda konidioforlar
tekrar gelismektedir. Nemli kosullar altinda enfekte olmus bitki
parcalarinda hastalikli yapraklarin alt yiizeylerinde fungusun spor veren
yapilar1 olan gri renkli ¢ikintilart goriilebilir. Cikolata lekesi belirtileri,
Cercospora yaprak lekesi belirtileri, hatali herbisit uygulamalar1 veya
fiziksel zararlanmalar sonrasi yapraklarda meydana gelen belirtilerle
karistirilabilmektedir. Diger taraftan Botrytis cinerea bazen ¢ikolata
lekesi hastaliginin gelismesine katkida bulunur. Hastalikli tohumdan

hastaligin olusmasi nadiren goriilmektedir.
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Alternaria yaprak yamkhg hastahig

Hastaliga neden olan etmenler Alternaria alternata ve Alternaria sp.
olup hastalik iireticiler arasinda genellikle “Alternaria yaprak yanikligi
hastalig1” olarak bilinmektedir. Ascochyta/yaprak yanikligi ve Kursuni
kiif gibi Alternaria yaprak yanikligi da {riinde en fazla golge
olusumunun goézlendigi ¢igeklenme ve bakla doneminde goézlemlenir.
Hastalik, gelisimi i¢in iklim kosullarinin (6zellikle sicaklik ve nem)
uygun oldugu sartlarda, Ascochyta/yaprak yanikligi ve kursuni kiif ile
Alternaria yaprak yanikligi hastaliklar1 benzer zaman dilimlerinde
goriilebilir. Hastaligin en belirgin belirtileri alt yapraklarin dokiilmesi
ve seyrek baklalarin olusumudur. Hastalik belirtileri genellikle
yapraklarda siddetlidir. Hastalifin baslangicinda yaprakgiklarda veya
yapraklarda gozlenen lezyonlar kiigiik, dairesel mor renkli ve suda
1slanmig goriintimliidiir. Bu lezyonlarin belirli sinirli olmayip klorotik
dokuyla c¢evrilidir. Lekeler ilerleyen donemde kahverengiden koyu
kahverengiye donmektedir. Nemli hava sartlarinda lezyonlar birleserek
yaprak alanin1 kaplayip tek tek yaprakgiklarin hizla solmasina neden
olmaktadir. Uygun hava kosullarinda tiim yapraklar dlebilir. Saplarda
eger leke varsa bu lekeler kahverengi ile siyah olup uzundur. Enfekte
olan ¢icek Olmektedir. Baklada goriilen belirtiler ise dairesel, hafif
cokiik ve diizensiz olarak dagilmakta ve bu kisimlar kirli siyah renge
donmektedir. Olgun baklada lezyon lokalize olup kiigiik, siyah ytizeysel
benekler seklindedir. Hastalikli tohum burusuktur (Singh ve Allen,
1979; Schwartz ve ark., 2005; Singh ve Ahlawat, 2005; Stoddard ve
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ark., 2010; Anonim, 2016a; Anonim, 2016b; Anonim, 2018a; Anonim,
2018b; Chen ve ark., 2016; Harveson ve ark., 2021;).

Sclerotinia beyaz ciiriikliik hastaligi

Hastaliga neden olan Sclerotinia tiirleri i¢inde ana etmen Sclerotinia
sclerotiorum olup hastalik fireticiler arasinda genellikle “Sclerotinia
beyaz ¢iiriikliik hastaligi1”, “Kok bogazi ¢liriikliigii” veya “Beyaz kiif
hastalig1” olarak bilinmektedir. S. sclerotiorum en genis konukgu
yelpazesine sahip olup 400'den fazla bitki tiriinii enfekte
edebilmektedir. S. mindr etmeninin en az 53 bitki tiiriinde hastaliga
neden oldugu ve yer fistigi, aycigegi ve marulda onemli ekonomik
kayiplara neden oldugu bilinmektedir. S. trifoliorum, 21 bitki cinsi ve
baklagillerde ait bitkilerde hastaliklara, 6zellikle Medicago spp. ve
Trifolium spp.’de 6nemli ekonomik kayiplara neden olmaktadir. Her {i¢
hastalik etmeni de hassas olan konukgulari olmadan toprakta sklerotlar
olarak 10-12 yil yasayabilir. Hastalik genellikle iiriin biiyiiylip golge
toprak yiizeyini kapladiktan sonra ortaya c¢ikar. Hastalik, tarlada
heterojen dagilmis olarak klorotik veya kuruyan dallarin veya biitiin
bitkilerin goriiniimii ile karakterizedir. Bu tiir kuruyan bitkiler veya
dallar, kok bogazi bolgesinde veya dalin herhangi bir noktasinda
clirime seklinde gozlenir. Belirti gozlenen bitkilerin sap, dal veya
yaprak/yaprak¢iklar: sararmakta veya yesil renkli iken sarkmaktadir.
Ilerleyen siirecte belirti goriilen kisimlar kurur ve saman rengine
dontistir. Enfeksiyondan birkag giin sonra bitkiler solmaya ve dlmeye
baslar. Fungus, hastalikl1 bitkiler tizerinde bir sonraki {iretim sezonuna

gecebilmektedir. Hastalik gelisimini, asir1 vejetatif gelisim, yiiksek
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toprak nemi ve havanin serin olmasi desteklemektedir (Singh ve Allen,
1979; Schwartz ve ark., 2005; Singh ve Ahlawat, 2005; Stoddard ve
ark., 2010; Anonim, 2016a; Anonim, 2016b; Anonim, 2018a; Anonim,
2018b; Chen ve ark., 2016; Harveson ve ark., 2021).

Phoma yamiklig1 ve Phoma yaprak yanikhig1 hastahig:

Hastaliga neden olan etmen Phoma medicaginis nohut ve mercimek de
hastalik yapmakta olup iireticiler arasinda genellikle “Phoma yaniklig1”
veya “Phoma yaprak yanikligi hastalig1” olarak bilinmektedir. Hastalik
genel olarak konukgusunu generatif evresinde etkilemektedir. Belirtiler
antraknoz/yaprak yanikligina benzer yapidadir. Yaprak, govde ve
baklada diizensiz, koyu kenarli agik kahverengi lezyonlar olarak
gozlemlenir. Koyu, kiiciik ve batik olan piknidial yapilar enfekte
dokuda diizensiz olarak dagilmaktadir. Enfekteli olan tohumlar renksiz
ve burusuk goriiniimlidir (Anonim, 2016a; Chen ve ark., 2016;
Anonim, 2018a).

Fasulye koseli yaprak lekesi hastaligi

Hastaliga neden olan etmen Pseudocercospora griseola olup hastalik
iireticiler arasinda genellikle “Fasulye koseli yaprak lekesi hastaligr”
olarak bilinmektedir. Etmenin konukgular1 fasulye ve bazi yemeklik
baklagillerdir. Hastalik etmeni; konuk¢usunun govdesinde, yapraginda,
baklasinda ve tohumlarinda 6nemli diizeyde zarara neden olmaktadir.
Eger hastalik kontrol altina alinmazsa konukc¢u tamamen kuruyarak
Olmektedir. Hastaligin siddetine de bagli olarak zamanindan Once

yapraklarda dokiilme, tohum kabugu ve baklada lekeler goriilmektedir.
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Yaprak da goriilen lekeler damarlarla sinirli olup koseli kahverenkli
olarak goriliir. Bu lekeler ilerleyen zamanla birlesir ve yapragi kurutur.
Etmen tiim fasulye iiretim alanlarina yayilmis olup iiretimde %40-80
diizeyinde zarara neden oldugu rapor edilmistir. (Canpolat ve Maden,
2017; Anonim, 2018c).

Fasulye adi yaprak yamkh@ hastalig

Hastaliga neden olan etmen Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli
olup hastalik tireticiler arasinda genellikle “Fasulye adi yaprak yaniklig
hastalig1” olarak bilinmektedir. Etmenin tek konukgusu fasulyedir.
Hastalik, tohumla ve toprakta bulanan hastalikli bitki artiklarindan
bulasir ve siddeti yagis sonrasi havanin aniden isinmasiyla artar.
Hastaligin ilk belirtileri ¢enek yapraklarinda gozlenir. Gergek
yapraklarda ise baslangic evresinde diizensiz, kiiciik ve 1slak
goriiniimlii olan lekeler, ilerleyen siirecte biiylimekte ve birlesmektedir.
Bu lekeler koyu kahverengi olup kuruyan lekelerin etrafinda parlak sari
renkli dar bir bant olusumu gozlenir. Kapsiilde goriilen belirtiler ise
yagli goriiniimde ve i¢ kisma dogru ¢okiik olarak gozlenir. Nemli hava
sartlarinda kapsiillerin lizerinde goriilen lekeler ve bakteriyel akint1 sar1
renklidir. ilerleyen donemde bu lekeli kisimlar kurumakta ve kizil renk
almaktadir. Tohum rengi beyaz olan fasulye g¢esitlerinde tohum
enfeksiyonu sonrast tohumlarin tizerinde sari-kahverengi renkli ve
sekilsiz lekeler gozlenir. Hastaligin sapta goriilen belirtileri koyu yesil
renkli olup ilerleyen zamanla birlikte kahverengili ¢izgi sekilli lekeler
olarak goriilmektedir (Anonim, 2015; Candemir, 2022).
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Fasulye hale yamkhig1 hastahig

Hastaliga neden olan etmen Pseudomonas savastanoi pv. phaseolicola,
olup hastalik iireticiler arasinda genellikle “Fasulye hale yanikligi
hastalig1” olarak bilinmektedir. Etmenin konukcular: fasulye ve bazi
yemeklik baklagillerdir. Kist hastalikli tohum ve bitki artiklari iizerinde
geciren etmen, tohumla veya toprakta bulanan hastalikli bitki artiklari
ile konukgusuna bulasir. Serin ve yagish havalarda hastaligin siddeti
artmaktadir. Hastaligin ilk belirtileri koseli, kii¢iik gri-yesil renkli ve
yag goriinlimlii lekeler olarak ¢enek yapraklarinda gozlenir. Gergek
yapraklarda goriilen belirtiler ise baslangic evresinde kahverengi
merkezli ve etrafi yesil bir hale ile cevrili lekeler olarak gozlenir.
Kapsiilde goriilen belirtiler ise koyu yesil renkli, yuvarlak ve 1slak
goriiniimlii leke veya ¢izgiler olarak gozlenir. Kapsiil ve govde iizerinde
ki lekelerde bazen goriilen bakteriyel akinti krem renklidir. Tohum
rengi beyaz olan fasulye cesitlerinde tohum enfeksiyonu sonrasi
tohumlarin tizerinde sar1 renkli alanlar goézlenir (Anonim, 2015;

Candemir, 2022).
Bean common mosaic necrosis virus (BCMNV)

Hastaliga neden olan etmen Bean common mosaic necrosis Virus
(BCMNYV), olup hastalik iireticiler arasinda genellikle “Fasulye adi
mozaik viriisii hastali§1” olarak bilinmektedir. Etmenin konukgulari
fasulye, baz1 ac1 yabani fasulye tiirleri ve bakladir. Viriisiin irkina,
fasulye gesidine, yetistiricilik sartlarina (6zellikle sicaklik) ve bitkinin
enfekte oldugu doneme gore hastalifin belirtileri degismektedir.

Yaprak da goriilen belirtiler sekil bozuklugu, kabariklik, burusukluk ve
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yapragin asagiya dogru kivrilmasinin yani sira parlak yesil-sar1 ve koyu
yesil mozaik lekeler seklinde, damarlarda goriilen belirtiler ise damar
koyu yesil renkli oldugu siiregte damar arast kisimlar ise parlak
yesilimsi sar1 renkli olarak gozlenir. Bitkinin gévde kism1 ve baklasi
enine kesildiginde iletim demetleri kahverengi olarak goriilmektedir
(Anonim, 2015; Yeken ve ark., 2018).

Bean yellow mosaic virus (BYMV)

Hastaliga neden olan etmen Bean yellow mosaic virus (BYMV), olup
hastalik {ireticiler arasinda genellikle “Fasulye sar1 mozaik viriisii
hastalig1” olarak bilinmektedir. Etmenin konukg¢ulari fasulye, ac1 bakla,
bakla, bezelye ve soya gibi baklagiller olup kirmizi1 tiggiil, fig, ak ti¢giil,
yonca gibi yem bitkilerinin yani sira glayol ve menekse gibi bazi siis
bitkileridir. Viriisiin 1rkina, fasulye ¢esidine, yetistiricilik sartlarina
(6zellikle sicaklik) ve bitkinin enfekte oldugu evreye gore hastaligin
belirtileri degismektedir. Hastaligin tipik belirtileri yapraklarda goriilen
parlak sart renkli lekeler ve beneklenmelerdir. Yasl yapraklarda
goriilen belirtiler daha belirgindir. Bu belirtiler disinda asagi dogru
kivrilan bir goriiniim aldigi gozlenen yaprak sertlesmekte ve kirisik
olarak  gozlenmektedir. Bitkinin erken enfeksiyonunda bitki
gelisememekte, boyu kisa kalmakta ve ge¢ donemde ¢igeklenip meyve
tutmaktadir. Bazi fasulye tiplerinde siddetli enfeksiyon sonucu siirgiin
uclarinda nekroz ve geriye dogru oliimler gézlenmektedir (Anonim,
2015; Ulum ve ark., 2020).
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Tobacco mosaic virus (TMV)

Hastaliga neden olan etmen Tobacco mosaic virus (TMV), olup hastalik
iireticiler arasinda genellikle “Tiitlin mozaik viriisii hastalig1” olarak
bilinmektedir. Etmenin konukgular1 fasulye, boriilce, soya, domates,
patlican, biber, patates, tiitiin, sarimsak, kereviz ve bazi siis bitkileridir.
Etmenin enfeksiyonu sonucu olusan belirtiler kok, govde ve yapraklar
gozlenmektedir. Etmen tohumun dis yiizeyinde tohum kabuk kisminda
bulunabilmektedir. Etmen, hastalikli konukg¢usu oldugu bitki
artiklarinda, yabanci otlarda, tiitlin ve tiitiin mamullerinde, bulasik
topraklarda uzun siire hastalik yapma yetenegini siirdiirebilir. Erken
enfeksiyonlar sonucu bitkide gelisme geriligi ve bodurlagmalarda
gozlenir. Tepe yapraklarinda kiigiilmeler ve deformasyonlarda goriiliir

(Anonim, 2015; Anonim, 2016a; Chen ve ark., 2016; Anonim, 2018a).
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