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Bezelye (Pisum sativum L.)’de Kiilleme Hastaligi,
Kontrolui ve Dayaniklilik Kaynaklari
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Ozet

Fabaceae familyasi diinya ¢apinda insan ve hayvan beslenmesinde énemli ekonomik bitki tirlerini ihtiva
etmektedir. Bezelye dinyada uretimi yapilan baklagiller icerisinde doérdinci sirada yer almaktadir ve
o6nemli bir bitkisel protein kaynagidir. Killeme (Erysiphe pisi) bezelyede 6nemli verim kayiplarina yol
acan fungal bir hastaliktir ve Diinya Uzerinde bezelye Uretimi yapilan tim bdlgelerde yayilim
g6stermektedir. Bu calismada hastalik etmeninin biyolojisi ve hastaligin epidemiyolojisi, hastaligi kontrol
metotlarinin neler oldugu ve kulleme hastaligina karsi Pisum cinsinde mevcut olan dayaniklilik
kaynaklari hakkinda bilgi verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Dayaniklilik, killeme, Erysiphe pisi, Pisum sativum

Powdery Mildew of Peas (Pisum sativum L.), Disease Management and Sources
of Resistance

Abstract

Fabaceae family contains many economically important plant species for human consumption and
animal feed worldwide. Pea is the fourth commonly grown legume species in the world and it is a good
source of protein. Powdery mildew is a fungal disease of pea and it is caused by Erysiphe pisi. Disease
causes important yield and quality losses and the fungus is found wherever peas are grown in the world.
Information related to the biology of the fungus, epidemiology of the disease, control measures to
combat the disease and sources of resistance present in Pisum was presented.

Key Words: Disease resistance, powdery mildew, Erysiphe pisi, Pisum sativum

Giris baglayabilen bir bitkidir ve azot baglama
¢gimlenmeden bir ay sonra baslar ve ¢esitlerin
erkenci veya gegci olma durumlarina goére
ciceklenmeye veya tohum olgunlagsmasina
kadar devam eder (Cousin 1997).

Baklagiller (Fabaceae) yaklasik 700
cins ve 18.000-20.000 tur ile bitkiler aleminin
dinyada en fazla tire sahip familyalardan
birisidir. Baklagiller familyasi genellikle tek
veya c¢ok yillik ot, ¢cali ve aga¢ formunda Dinyada en ¢ok dretimi yapilan
bitkileri icermekte ve insan ve hayvan (Uglnci yemeklik dane baklagil bitkisi
beslenmesinde ©6nemli bir yere sahiptir. bezelyedir. Bezelye genellikle taze olarak
Ayrica Fabaceae familyasi ¢ok sayida sis tuketiimekte, ayrica islenmis konserve,
bitkisi tirint de icermektedir. dondurulmus Uriin veya kuru tohumu igin
Uretilmektedir ve protein, vitaminler ve
karbonhidrat bakimindan olduk¢a zengin bir
bitkidir. Ayni zamanda munavebe bitkisi ve
hayvan yemi olarak da tarimi yapiimaktadir.
Hayvan yemi olarak yesil ve kuru silaj
yapilarak kullanilmakta ve hasattan sonra
kalan sap ve samani da hayvan yemi ya da
althik olarak degerlendirilebilmektedir.
Dinyada en fazla bezelye ureten Uulkeler
siras! ile Kanada, Cin, Rusya, Hindistan,
Amerika Birlesik Devletleri (ABD) ve

Baklagiller koklerinde olusan nodiller Fransa’dir (FAO 2007).
icerisinde Rhizobium bakterileri ile
olusturduklari  ortak yasam sayesinde
havadaki azotu fiske edebilme o6zelligine
sahiptirler ve gereksinim duyduklari azotun
yaklasik  %70’'ini  bu yolla Kkarsilarlar.
Bezelyede havadaki serbest azotu (N,)

Bezelye (Pisum sativum L.) tarih
oncesi c¢aglardan beri insanlarin bildigi ve
beslenme amacli olarak kullandidi bir bitkidir.
Yapilan arkeolojik calismalarda bezelyenin
besin kaynagi olarak kullanimimnin M.O. 7000-
6000 tarihlerine kadar uzandigi belirlenmistir.
Irak'ta bulunan bezelye o&rneklerinin tarihi
M.O. 6750'ye kadar giderken, Erbaba
héyuginde bulunan bezelyelerin 5800 yillik
olduklari bulunmustur (Erksine et al. 1994).

Bezelyenin ilk olarak Habesistan ve
Afganistan Bolge’lerinde ortaya ciktigr ve
daha sonra ise Akdeniz havzasina geldigi
tahmin edilmektedir. Akdeniz havzasinda
toplanmaya ve tarimi yapilmaya baslanan
bezelye daha sonra Avrupa ve Asya’ya
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yayllmistir. Yabani tirler sadece morfolojik
karakterler bakimindan kiltiri  yapilan
bezelye cesitlerinden farkhilik géstermek-
tedirler (Cousin 1997).

Pisum cinsi Viceae oymagina dahildir
ve Papilionoideae alt familyasinin igerisinde
siniflandiriimaktadir. Vicieae oymagi ayrica
yemeklik baklagillerden bakla (Vicia faba) ve
mercimek (Lens culinaris) olmak Uzere iki
onemli tart daha ihtiva etmektedir. Bezelye

cinsinde kromozom sayisi 2x=2n=14tlr.
Gindmizde P. formosum, P.
transcaucasicum, P.  aethiopicum, P.

arvense, P. humile, P. elatius turleri P.
sativum’un alt turleri veya botanik varyeteleri
olarak siniflandiriimaktadirlar (Hoey et al.
1996). Diger bezelye tlrleri ise yabani
formda olan P. fulvum ve P. abyssinicum’dur.
P. sativum’un botanik varyetelerinin kendi
aralarinda ve P. abyssinicum arasinda
yapillan melezlemeler F; doéllerinde higbir
kisirliga sebep olmamaktadir. P. fulvum ile
yapilan melezlemelerde ise bu tir polen
anaci olarak kullaniimalidir.

Killeme hastaligi ve hastalik
etmeni: Bezelye virls, bakteri, fungus,
nematotlar ve bdceklere karsi oldukca

hassas bir bitkidir. Bitki fungal hastaliklari
otuzdan fazla fungus turd ile bezelyede

6nemli zararlara neden olmaktadir. Bu
hastaliklardan bezelye bitkisinin yaprak-
larinda, gdévdesinde ve meyvelerinde

enfeksiyonlara yol acan killeme (Erysiphe
pisi D.C) en 6nemli hastaliklardan birisidir.

Killeme etmeni olan fungus diinyada
bezelye tariminin yapildigi tim bdlgelerde
goérilmekte ve c¢evre sartlari hastaligin
gelismesi ve yayllmasina uygun oldugu ve
killeme hastaligi kontrol edilmedigi zaman
o6nemli verim Kkayiplarina yol agmaktadir
(Reiling 1984). Hastalik etmeni olan fungus
obligat parazittir. Hastalik bitki bagina bakla
sayisl, her bir bakladaki tohum sayisi ve
baklanin boyu, bitki boyu, bogumlarin sayisi
ve aralarindaki mesafe, toplam biomass ve
verimde onemli dususler meydana
getirmekte, tohumlarin ve meyvenin kalitesini
ve besin degerini dislrmektedir (Gritton and
Ebert 1975).

Hastalik Ozellikle gunduzleri sicak ve
kurak ve gecelerin soguk oldugu zaman daha
fazla urdn kaybina neden olmaktadir. ABD’de
sadece hastaliga dayanim geni bakimindan
farkliik gosteren hatlarla  yapilan  bir
calismada, hastaligin hassas hatlarda
dayanikh hatlara nazaran %24-96 arasinda
verim kaybina neden oldugu bulunmustur
(Gritton 1972). Hindistan’da hastaligin duyarli
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cesitlerde  tohum  olusumu  tamamen
engelleyebildigi ve olusan tohumlarda da
tohum agirhgi kaybinin %47’ye ulastigi ve
toplam verim kaybinin hassas ¢esitlerde %50
azaldidi bildirilmistir (Ram and Prasad 1994).
Pakistan’da ise verim kaybinin %10-18
arasinda degistidi bildirilmistir (Mahmood et
al. 1983).

Killeme hastalidinin  etmeni olan
fungus, Ascomycetes sinifi  mantarlarin
Erysiphales takimi Erysiphaceae familyasi
icerisinde yer alir. Fungus, Fabaceae ailesi
icindeki pek cok turde yasabilmekte ve
gelisebilmekte (Reiling 1984, Cook and Fox
1992, Braun 1995), ancak sadece bezelye
bitkisinde  kllleme hastaligina  neden
olmaktadir. Reiling’e (1984) gbére fungusun
sadece bezelye formu bezelye bitkilerinde
hastaliga neden olurken, Braun (1995)'a goére
Lathyrus, Lupinus, Trigonella ve Vicia'da
hastaliga yol agan fungus bezelyede de
hastaliga neden olabilir. Killeme hava yolu
ile tasinan bir hastaliktir. Bitkinin tim vejetatif
aksami hastaliga karsi duyarlidir ve etmen
organizma kislik sporlar olarak
kleistothesiumlar icerisindeki askosporlar ve
konidiosporlar ile enfeksiyonlar yapabil-
mektedir. Cevre sartlari sporlarin ¢imlenme,
gelismesi ve hastaiin  olusmasinda
Uzerinde ¢ok etkilidir. Konidiosporlar 10-
30°C’lik sicakliklar arasinda ¢imlenebil-
mektedirler, ancak, gimlenme igin optimum
hava sicakligi 20°C civarindadir (Singh and
Singh 1988). Diger birgok sporun aksine E.
pisi konidiosporlari daha az nem igeren
havada c¢imlenebilirler. Farkli dalga boy-
larindaki 1sik sporlarin gelismesi Uzerinde
etkilidir, fakat hastalik olusumu Uzerinde etkili
degildir.

Sporlar  konukgu bitki Uzerine
konduklari zaman ¢imlenir ve ¢gimlenme tlpu
olustururlar ve daha sonra g¢imlenme tlpl
geliserek appressoryumu olusturur.
Appressoryum daha sonra penetrasyon givisi
olusturarak hicre duvarini delmekte ve
epidermis hucrelerine ulagmaktadir. Fungus
hlcre igine girdikten sonra konukgu bitkinin
sitoplazmasindan beslenebilmek icin
haustoryum olarak adlandirlan yapilari
olugturmaktadir.  Bitki Uzerinde gdrulen
miselyumlar beyaz olarak goérularler ve
birbirlerine bagh hiflerden olusmaktadirlar.
Bitkilerde bahar aylarinda gdérulen ilk
enfeksiyonlari kleistothesiumlar icerisinden
salinan askosporlar yapmaktadir. Sonraki
enfeksiyonlar ise konidioforlarda Uretilen

konidiosporlar tarafindan gercekles-
tiriimektedir. Konidiosporlar tek tek
Uretilmektedirler ve  mikroskop altinda
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iplikcikler  seklinde  gorulmektedirler ve
sabahin erken saatlerinde Uretilen
konidiosporlar  salinmaktadir. Sporlarin

salinma hizi ve tasinma mesafesi rizgar
siddetine baghdr.

Bitkilerde hastaligin ilk belirtileri olgun
yapraklar Uzerinde renksiz lekeler seklinde
ortaya c¢ikmaktadir. Koloniler buyudikce
renksiz lekeler seklinde ortaya ¢ikan belirtiler
beyaz-krem seklinde gorilmeye baslamakta
ve tum yaprak ylzeyini kaplamaktadir. Daha
sonra hastalilk geng¢ yapraklara, godvdeye,
ciceklere ve varsa meyvelere yayilmaktadir.
Dayanikli ve hassas bezelye c¢esitlerinde
sporlarin  gimlenmesi ve aprossoryum
olusturulmasi bakimindan énemli bir farkhlik
meydana gelmemektedir, ancak, miselyumun
biylimesi ve spor olusturulmasi dayanikl
bezelye  cesitlerinde  gdzlenmemektedir
(Falloon et al. 1989, Viljanen-Rollinson et al.

1998). Bezelye bitkisinde hastalik yapan
killeme etmeninin irk yapisi tam olarak
bilinmemektedir, ancak, farkli bdlgelerden

toplanan bazi izolatlarin dayanikh cegitlerde
hastaliga neden oldugu bildirilmistir (Tiwari et
al. 1997a).

Killeme hastaliginin kontrolii:
Killeme hastaliginin micadelesinde kultirel
onlemlerden erken ekim, damlama ve
yagmurlama sulama sistemi uygulamalari,
fungusit ve bitki ekstrakti uygulamalari ve
dayanikh cesitlerin 1slahi  ve kullanimi
yontemleri uygulanmaktadir. Kaltlrel uygula-
malarin hastaliyi dnlemede basarisi bezelye
tarimi yapilan bdlgelerin 6zelliklerine bagli
olarak degismektedir. ABD’de erken ekim
yolu ile bezelye bitkilerini hastaliktan
korumak muimkin olmaktadir (Gritton and
Ebert 1975).

Kullemeyi kontrol etmekte basar ile
kullanilan pek ¢ok fungusit mevcuttur ve ayni
zamanda kukurt veya kdkart iceren
bilesiklerde hastalik kontroll igin etkin bir
sekilde kullanilabilir (Chupp and Sherf 1960).
Sentetik fungusitlerden tridemorph (calixin),
dinocap (karathene), triadimefon (bayleton),
kikurt (sulfex) hastalikla miicadele etmekte
kullanilan fungusitlerdir (Maheshwari et al.
1992). Tarlaya ekilecek bezelye tohumlarinin
benomyl ile muamelesinin de hastalidin
kontroliinde etkin oldugu bildiriimistir (Jhooty
and Behar 1972). Zencefil ve sarimsaktan
elde edilen ajone’nin ve neem agacindan
elde edilen neemazal'in da hastaliga kargi
basari ile kullanabilecegi bildiriimistir (Singh
et al. 1991, Singh et al. 1995, Singh and
Prithiviraj 1997). Dogal yollarla elde edilen
bitki ekstraktlarinin hastaligi 6nlemede etkin
ve ucuz olmalari, insan ve ¢evre sagligina
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olumsuz etkilerinin olmamasi gibi avantajlari
varsa da, bitki ekstraktlarinin bezelye tretim
alanlarinda kullanimi yaygin degildir.

Diger bir korunma metodu ise gapraz
korumadir. Arpada killeme hastaligina
neden olan E. graminis fsp. hordei bezelyede
antifungal bir bilesik olan pisatin sentezini E.
pisi izolatlarina gobére c¢ok daha erken
baglatmaktadir. Dayanikli bezelye cesit-
lerinde pisatin Uretimi hassas c¢esitlerdekine
gére daha fazladir ve pisatin Uretiminin
dayaniklilik mekanizmalarindan biri oldugu
dislUnulmektedir. Bezelyede hastaliga yol
acmayan diger killeme funguslarinin (Oidium
spp., Phyllactinia corylea ve P. delbergiae),
bezelyede dayanikllik mekanizmalarini aktif
hale getirdigi ve daha sonra bitkiye gelen
E. pisiye karsi korunma sagladigi
bildirilmistir (Singh et al. 2003). Fakat zaman
icinde kullemeye kargl olan koruma dusus
gOstermektedir. Dayanikli gesitler fenolik
maddeler ve fenolik maddeleri pargalayan
enzimleri de hassas gesitlere nazaran daha
fazla Uretmektedirler ve fenolik madde
uretimi  ve  pargalanmasi  dayaniklilik
mekanizmalariyla baglantili bir olaydir (Dixon
ve Harrison 1990).

Hastahdin kontroli igin kullanilabilecek
diger bir ydntemde hastaliga dayanikh
cesitlerin kullaniimasidir. Dayanikli ¢esitlerin
kullanilmasi  verim  kayiplarinin ~ 6nlne
gecerken, zirai ilaglarin insan ve c¢evre
Uzerinde olusturduklari  olumsuz etkileri
ortadan kaldirir.

Kiilleme hastaligi dayaniklilik
kaynaklari: Killemeye karsi dayaniklilik geni
ilk kez Peru'dan toplanan bir P. sativum
ekotipinde bulunmustur. Bulunan dayaniklilik
tek resesif genle kontrol edilmektedir ve er
olarak adlandinlmistir  (Harland  1948).
Dayanikliligin  kalitimi bagka arastiricilar
tarafindan da calsilmis ve dayanikliigin
resesif bir gen tarafindan kontrol edildigi
kanitlanmistir (Tiwari et al. 1997b).

Heringa et al. (1969) Tiwari et al.

(1997b), Kumar and Singh (1981) farkh
dayanikh ve hassas bezelye hatlar ile
yaptiklari  ¢alismalarda killemeye karsi

dayanikhlik saglayan diger bir resesif genin
bulundugunu bildirmigler ve yeni bulunan gen
er2 olarak adlandiriimistir. ilk olarak Heringa
et al. (1969) tarafindan bulunan er2 geninin
killemeye kargi tam koruma saglayip
saglamadigr konusunda herhangi bir bilgi
verilmemistir. Kumar and Singh (1981)'e gore
killemeye karsi tam koruma igin iki
dayaniklilik geninin de gesitlerde bulunmasi
gerekirken, Tiwari et al. (1997b) ise sadece
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er1 geninin killemeye karsi hem tarla hem
de sera sartlarinda tam koruma saglamak
icin yeterli oldugunu bildirmiglerdir.
Killemeye karsi er2 dayanikliik genini
tagsiyan JI 2184 hattinin ise sadece tarla
sartlarinda hastaliga karsi  dayaniklilik
sagladigi fakat bu hatta mevcut olan
dayanikhhidin sera kosullarinda hastaliga
kargi dayanikhlik saglamadigi bildirilmistir
(Tiwari et al. 1997b). er2 geni tarafindan
saglanan dayanikhligin kirilmasinda sicaklik
ve bitkinin olgunlasma evrelerinin etkili
oldugu bildirilmistir (Fondevilla et al. 2006).

Bitki 1slahcilari  kalitimi  basit olan
dayanikhlik genleri ile g¢alismayi, kantitatif
direng saglayan genlere gére
aktariimasindaki kolayliktan dolay! tercih
etmekte ise de; patojenler bu tip direng
mekanizmalarina kargl kolaylikla adapte
olabilmektedir. Bundan dolayi yeni
dayanikhlik kaynaklarinin  bulunmasi ve
kullaniimasi gerekmektedir. Killemeye karsi
dayaniklilik  saglayan yeni bir genin
bezelyenin yabani bir akrabasi olan P. fulvum
ekotiplerinde bulundugu bildirilmistir
(Fondevilla et al. 2007a). Yeni bulunan gen
digerlerinin aksine dominanttir ve ER3 olarak
adlandirilmigtir. ER3 geni sicaklik ve bitki
gelisim evrelerinden etkilenmemekte ve hem
tarla hem de sera kosullarinda dayaniklilik
saglamaktadir (Fondevilla et al. 2007b).

Molekuler markir tekniklerinin
gelistiriimesine kadar islahgilar istenilen
Ozellikleri yeni gesitlere aktarmak igin klasik
Islah metotlarindan faydalanmislardir.
istenilen &zellikleri bir kaynaktan digerine
aktarmak igin ¢ok sayida geri melezlemeler
yapmak ve her melezlemeden sonra ise elde
edilen bireylerin test edilmesi gerekmektedir.
Bitkileri hastalik etmenleri ile test etmek
zaman alici ve zor bir iglemdir ve tarama
sartlari ¢gevre sartlarindan etkilenmektedir ve

bazi duyarli Dbitkiler tarama testlerinde
tanimlanmayabilir. Yukarida siralanan
olumsuzluklar molekiler markir teknikleri

kullanilarak asilabilir. Morfolojik, biyokimyasal
ve molekdler markirlar kullanilarak
glindmizde pek cok bitki turl icin genetik
haritalar gelistirilmistir. Molekiler markirlar
kullanilarak istenen 6zelliklere ait markirlar
gelistirilebilmekte ve bu markirlarin  bagl
oldugu karakterlerin yeri genetik haritalar
Uzerinde belirlenebilmektedir (Weeden et al.
1994).
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Sonug

Su ana kadar kullemeye karsi
dayanikhlik saglayan genlerden haritalanan
sadece er1 genidir. Bu dayaniklilik geni
bezelye genetik haritasinin VI. grubunda (LG
VI) molekiler, biyokimyasal ve morfolojik
markirlar kullanilarak haritalanmistir
(Timmerman et al. 1994). Bunun haricinde
farkli gruplar tarafindan er? genine bagli
molekuler markirlarda gelistiriimistir (Tiwari et
al. 1998, Janila and Sharma 2004, Ek et al.
2005). er2 genine bagh molekiler markirlar
varligi Tiwari et al. (1999) ve er3 genine bagh
molekuler markirlarin varlidi Fondevilla et al.
(2008) tarafindan bildirilmistir.
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