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ÖZET 
Bu araştırma 6 adet bezelye (Pisum sativum L.) hattının karyotipini belirlemek amacıyla yapılmıştır. Bezelyelerin kro-

mozom sayısı, kromozom boyları, kol indeksleri, oransal boyları ve kromozom tipleri belirlenmiştir. Bezelye hatlarının ta-
mamında kromozom sayısı 2n=14 olarak tespit edilmiştir. Kromozom boyları 3.05-5.00µm, kol indeksleri 0.38- 0.98, oransal 
boyları 5.72-9.08 arasında bulunmuştur. Kromozom tipleri metasentrik ve submetasentrik olarak belirlenmiştir. İncelenen 
tüm hatlarda satelit bulunmakla birlikte 2 hatta birer çift satelitli kromozom ve diğer hatlarda 2’şer çift satelitli kromozom 
gözlenmiştir.  
Anahtar Kelimeler: Bezelye (Pisum sativum L.), kromozom, karyotip analizi. 

ABSTRACT 
KARYOTYPE ANALYSES OF SOME PEA (Pisum sativum L.) LINES 

This research was carried out to determine karyotypes of six pea lines. Chromosome numbers, lenghts, branch indices, 
relative lengths and chromosome types of the peas were studied. In all lines chromosome number was 2n= (2x) = 14. Chro-
mosome lenghts were between 3.05  – 5.00 µm, while branch indices and relative lengths were between 0.38-0.98 and 5.72-
9.08 respectively. Types of chromosomes have been found to be metacentric and submetacentric. One satellite was observed 
in 2 lines while the rest of the lines contained 2 satellites on two chromosomes.  
Keywords: Pea (Pisum sativum L.), chromosome, karyotype analyses.  

GİRİŞ 
Bezelye (Pisum sativum L.) insan ve hayvan bes-

lenmesinde kullanılan önemli bir protein kaynağıdır. 
Son yıllarda elde edilen bilgilere göre insan beslenme-
sinde, özellikle kalite bakımından üstün bir besin 
maddesi olduğu anlaşılınca bezelye ıslah ve üretimine 
hız verilmiş, konserve ve dondurulmuş gıda sanayi-
sinde kullanımı hızla artmıştır. Diğer ülkelerle beraber 
ülkemizde de birçok konserve fabrikasında işlenen 
çeşitli sebzeler arasında bezelye ön sıralarda yer al-
maktadır. Türkiye’de bezelye, küçük ölçüde bahçeler-
de taze meyve ve taze dane olarak tüketilmek için 
yetiştirilir. Pazar ve konservecilik için bezelye kültürü 
daha çok geniş, bakımlı tarlalarda yapılmaktadır 
(Akçin, 1988). Yemeklik bezelye konserve sanayiinde 
kullanılması yanında yeşil sebze olarak da tüketilir. 
Yemlik bezelye ise, iyi bir hayvan yemi olması yanın-
da, iyi bir yeşil gübre bitkisidir. Yem bezelyesinin kışa 
dayanıklılığı yemeklikten daha fazladır.  

Bezelye Türkiye’nin doğal florasında mevcut bir 
bitki türüdür. Tarman (1954), bezelyenin başka ülkele-
re bizim ülkemizden götürülmüş, ıslah edilmiş ve 
çoğaltılmış olduğunu bildirmektedir. Türkiye’nin yerli 
bitkisi olan bezelyeden üreticilerimizin daha fazla 
faydalanılabilmesi için çok çeşitli ekolojik şartlara 
sahip ülkemizin bölge şartlarına uygun bezelye hatla-
rına ihtiyaç duyulmaktadır. İstenilen özelliklere sahip 
bezelyelerin elde edilmesi ise ıslah ile mümkündür.  
1 Bu makale Nilgün KIVRAK’ın Yüksek Lisans tezinden 
hazırlanmıştır. 

Islahta daha emin bir yol takip edebilmek için be-
zelyenin kromozom sayısı, kromozom morfolojisi 
hakkındaki bilgilere sahip olmak ve bunlardan yarar-
lanmak gerekir. Çünkü ıslahın ana kaynağı olan kro-
mozomlar en büyük yardımcıdır (Darlington ve La 
Cour, 1976). Kromozomlar, özellikle anaçların ileri 
döllerdeki etkisini ortaya koyma bakımından çok 
büyük kolaylıklar ve aydınlatıcı bilgiler verir (Elçi, 
1966). Dünyada kromozomlar üzerine birçok çalışma-
lar yapılmasına rağmen, hala kromozom tipleri ve 
kromozomlara bağlı olarak hareket eden genler hak-
kında belirsizlikler bulunmaktadır (Fuchs ve ark. 
1998). 

Bu çalışmada, araştırma materyali olarak kullanı-
lan üç yemeklik ve üç yemlik bezelye hattında 
karyotip analizi yapılmıştır. Bu çalışma ile bezelye 
hatlarının kromozom sayıları ve morfolojileri hakkın-
da önemli veriler elde edilmiştir. Bu verilerin bezelye-
lerin melezlenmesinde ve döllerin kromozomal yapı-
sında meydana gelecek değişikliklerin takibinde 
önemli kolaylıklar sağlayacağı düşünülmektedir. 

 
MATERYAL VE METOT 

 
Materyal 

Araştırmada materyal olarak 6 adet bezelye hattı 
kullanılmıştır. Bu hatlardan B1, B6, B12, yemlik; B8, 
B11 ve B13 hattı yemekliktir. Bu yemlik ve yemeklik 
bezelyelerin tohumları çimlendirilerek kök uçları 
araştırmada materyal olarak kullanılmıştır.  
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Kök uçlarının elde edilişi 
Bir litrelik cam konserve kavanozları 1/3’ne kadar 

tarım perliti ile dolduruldu. Çeşme suyu ile perlit 
doyuruldu. Sonra kavanozun dip kısmından itibaren 1 
cm yüksekliğe erişene kadar su ilave edildi. Tohumlar 
muhtemel hastalık etmenlerine karşı sabunlu su ile 
yıkandı ve ayrı ayrı kavanozlara eşit aralıklarla 5’er 
adet konuldu. Kavanozların ağzı kapatılarak çimlen-
dirme dolabına yerleştirildi. Çimlendirme dolabının 
sıcaklığı 20 ±1 °C’ye ayarlandı. Kökler yaklaşık 2-3 
cm olduktan sonra uçlarından 1-1.5 cm’lik kısım ilk 
işlem sıvısına konmak üzere kesildi. Kök uçları kesi-
len bitkiler tekrar kavanoza bırakılarak ağızları kapa-
tıldı. Bitkiler yeni kök vermeye devam etti. Böylece 
bu bitkilerden 2-3 hafta süre ile kök örnekleri almak 
mümkün oldu. Elçi’nin (1994) belirttiği gibi baklagil 
bitkisi olan bezelyenin karyotip analizi, kromozomla-
rının çok küçük olması nedeniyle oldukça güçtür. Bu 
nedenle, çok sayıda kök ucuna ihtiyaç duyulmaktadır. 
Daha önce uygulanan petri kaplarında çimlendirme 
yöntemi ile az sayıda kök ucuna sahip olunmaktadır. 
Buna karşılık daha fazla tohumluk kullanılır. Bu araş-
tırmada kullanılan yöntem bilhassa az sayıda bulunan 
tohumluklarda gereken miktarda kök ucu elde etme 
olanağı sağlamıştır. Yine deneme süresince bitkileri 
sulamaya ihtiyaç duyulmamıştır.  

 
İlk işlem 

Bezelyelerin 2-3 cm uzunluğuna ulaşmış olan 
köklerinden 1-1.5 cm boyunda kesilen uçları, içerisin-
de  α-monobromonaftalinin sudaki doymuş eriyiği 
bulunan beyaz film kutularına konuldu. İlk işlem sıvı-
sı, 250 cm3 saf suya 4-5 damla α-monobromonaftalin 
ilave edilip, çalkalamak suretiyle elde edilmiştir (Elçi 
1965, Cauderon 1958). Kök uçlarının α-
monobromonaftalin eriyiği içinde yaklaşık 4°C’ye 
ayarlanmış buzdolabında 16-17 saat bekletilmesi öne-
rilmektedir (Elçi 1965). Bu çalışmada ise, aynı sıcak-
lıkta 24 saat bekletilmek suretiyle başarılı sonuç alın-
mıştır.  

 
Tespit 

24 saat ilk işlem sıvısında bekletilen kök uçları 
tespit için Gagnieu (1949) ve Elçi (1966)’nin uygula-
dığı gibi glasiyal asetik asitte yarım saat oda sıcaklı-
ğında tutuldu.  

 
Materyalin muhafazası 

Glasiyal asetik asitten çıkarılan kök uçlarından 
muhafaza edilmek üzere ayrılanlar Elçi’nin 
(1966;1982) önerdiği gibi %70’lik alkol ile iki defa 
yıkandıktan sonra %70’lik alkol içine konularak buz-
dolabında muhafaza edildi. Aynı gün preperat yapıla-
cak olanlar glasiyal asetik asitten çıkarıldıktan sonra 
her biri 5’er dakika olmak üzere saf su ile yıkanarak 
hidrolize edilmek üzere ayrıldı.  

Hidroliz 
Tesbitin yapıldığı aynı gün veya %70’lik alkol 

içinde buzdolabında muhafaza edilen kök uçlarının 
her biri 5’er dakika olmak üzere 2-3 defa saf suda 
yıkandı. Elçi (1965;1978), Lang ve Maurer (1965) 
bezelyenin kök uçlarının alkolü giderildikten sonra 1 
N HCl asitte 60°C’de 12 dakika bekletilmesini öner-
mektedirler. Ancak, araştırmada bu önerilere göre 
yıkanarak alkolü giderilen kök uçlarının 1 N hidroklo-
rik asitte 60°C’de 12 dakika yerine 13 dakika su ban-
yosunda bekletildiğinde iyi sonuç alınmıştır. 

 
Boyama tekniği 

Hidrolizden sonra en iyi boyama yöntemini belir-
lemek için önce, Elçi (1966 )’nin bezelye üzerine 
yaptığı karyotip çalışmasında belirttiği yönteme uygun 
olarak asetokarminle boyama yapıldı. Ancak, boya-
manın çok iyi olmadığı, sentromerlerin yerlerinin 
tespitinin çok güç olduğu bazen de hiç görülmediği ve 
satelitli kromozomlara rastlanılmadığı gözlendi. Aynı 
konu üzerinde çalışan Özkaynak ve Tokluoğlu’da 
(1981) asetokorminle boyama yapmışlar, satelite rast-
layamamışlardır. Bunun üzerine hidrolizden çıkarılan 
kök uçları bir kere saf su ile çalkalanarak Feulgen 
içerisine konuldu. Kök uçları Feulgen içerisinde koyu 
menekşe renginde iyice boyanıncaya kadar bekletildi. 
En uygun boyama süresini belirlemek için kök uçları 
Feulgen içerisinde 30-45-60 dakika süre ile bekletildi. 
Her üç bekletilme süresinde de istenilen derecede 
boyandığı görüldü. Bundan sonraki çalışmalarda 30 
dakikalık süre kullanıldı. Feulgenden çıkarılan kökler 
saf su içerisine konuldu. Gagnieu (1949), Darlington 
ve La Cour (1964) tarafından önerildiği gibi, hidroliz-
den sonra iki defa yıkanan kök uçlarını Feulgende 1 
saat bekletilmiştir. Feulgenin hazırlanmasında Elçi 
(1978), Darlington ve La Cour’dan (1976) faydala-
nılmıştır.  

 
Preparatların hazırlanması ve fotoğraf çekimi 

Preparat yapımında Elçi (1965;1982) yararlanıl-
mıştır. Önce temiz bir lamın ortasına yakın bir yere 
%45’lik asetikasitten bir damla damlatıldı. En iyi 
boyanmış kök ucu saf sudan çıkartılıp lamın ortasına 
konuldu. Sonra uç kısmından 1 mm kadar kesildi. 
Diğer kısım atıldı. Kesilen kısım daha önce lam üzeri-
ne damlatılan %45’lik asetik asitten alınan küçük bir 
damla içerisinde bir bisturi ile çok küçük parçalanıp, 
sıvının tamamı içerisine iyice dağıtıldı. Üzeri lamelle 
düzgün bir şekilde kapatıldı. Temiz bir kurutma kâğıdı 
ikiye katlandı. Henüz ezme işlemine geçmeden önce 
hazırlanmış preparat, katlanmış olan kurutma kâğıdı-
nın arasına yerleştirildi. Kurutma kâğıdının üzerinden 
tutularak kurutma kağıdı ve lamel oynatılmadan diğer 
elle lamelin üzerine kurşun kalemin düz tarafı vurula-
rak ezme işlemi yapıldı. Birkaç preparat yapıldıktan 
sonra mikroskopta incelenerek vurma şiddeti tespit 
edildi. Elçi (1966) tarafından preparatların hazırlan-
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masında ve kromozomların morfolojilerinin tespitinde 
lamele vurma işleminin önemi belirtilerek, bilhassa fiğ 
ve bezelye gibi kromozomları çok küçük ve birbirin-
den ayrılması çok zor olan bitkilerde daha dikkatli 
çalışmak gerektiği vurgulanmaktadır.  

Kurutma kâğıdından çıkarılan preparat hafifçe 
ateş üzerinde ısıtıldı. Hava kabarcıklarını gidermek 
için lamelin kenarından çok az %45’lik asetik asit 
ilave edildi. Daha sonra preparat hızlı bir şekilde ta-
randı. Eğer uygun hücre var ise, lamelin kenarı say-
dam bir tırnak cilası ile çevrilerek, lama yapıştırıldı. 
Böylece yarı devamlı preparat yapıldı. Tırnak cilasını 
sürmeden önce hava kabarcığı var ise giderildi. Yarı 
devamlı preparatlardan düzgün olan hücrelerin fotoğ-
rafları mikroskoba monte edilen fotoğraf sistemiyle 
çekildi. Ayrıca, fotoğrafları çekilmiş kromozomların 
gerçek ölçülerini belirlemede kullanılmak üzere objek-
tif mikrometrenin de fotoğrafı çekildi. Düzgün olan 
hücrelerin fotoğraflarından gerekli ölçümler yapılarak 
bitkilerin karyotiplerinin belirlenmesinde kullanıldı. 
(Elçi 1982; Aslım 1994).   

Kromozom ölçümleri 
Bezelye hatlarının kromozom boyu, kol indeksi, 

oransal boyları hesaplanıp, kromozom tipleri ve 
satelitlerin hangi kromozomlarda bulunduğu belirlen-
miştir. Bu veriler aşağıda belirtildiği şekilde tespit 
edilmiştir.  

Bezelyelerde kromozom ölçümleri için kök ucu 
somatik hücrelerinde mitoz bölünmenin metafazdaki 
kromozomlarından faydalanıldı. Çünkü mitoz bölün-
menin metafaz safhası kromozomların boyu açısından 
en stabil safhadır (Hartung 1946; Elçi 1994;Das ve 
Kalloo 1993).   

Bu safhada çekilmiş hücre fotoğraflarından, her 
bitkide kromozom morfolojisini incelemeye elverişli 
olan en iyi 5 adet hücre üzerinde çalışıldı (Heneen 
1962 ; Elçi 1965). Önce kromozom sayıları belirlendi. 
Sonra kromozomlara rastgele birer numara verildi, 
0.65 mm aralıkla bölünmüş olan cetvelle ölçümler 
yapıldı. Objektif mikrometrenin fotoğrafı üzerine 
cetvel konularak mikron cinsinden gerçek değerler 
tesbit edildi. Gottschalk (1968) gibi, özellikle 
sentromerlerin yerleri tam belli olmayan kromozom-
larda anafaz başlangıcında ölçümler yapılarak 
metafazdaki ölçümlerle karşılaştırılıp, sentromerin 
yerinden emin olundu. Kısa kol ve uzun kol boyu 
ölçüldü. Varsa satelit boyu ilave edilerek kromozom 
boyu belirlendi. Satelit ise, metafaz başlangıcında 
daha belirgin bir şekilde gözlendi. Boyları ölçülen 
kromozomlar büyükten küçüğe doğru sıralanarak 
homolog özellikler bakımından eşleştirildi (Sharp 
1934). Heneen’e (1962) göre, satelitleri bulunan kro-
mozomların kol boyları ölçülürken satelit ile kromo-
zom kolu arasındaki mesafe toplam kol boyuna katıl-
mamıştır. Çünkü, bu araştırıcılar satelit ile kromozom 
kolu arasındaki mesafenin preparatın yapılış tekniğine 
göre farklılıklar gösterebildiğini, bundan başka aynı 
teknik ile yapılan preparatlarda da lamel üzerine çeşitli 

şiddetlerde basınç yapıldığı için satelitin, kromozom 
kolundan bazen çok uzağa da gidebildiğini ve kromo-
zom kol boyuna bu çeşitli mesafeleri katarak hesap 
yapmanın hatalı olacağını bildiriyorlar. Elçi’ye (1965) 
göre her ne kadar, kök ucu numuneleri alınırken, pre-
paratlar yapılırken ve diğer bütün işlemlerde her pre-
parata mümkün olduğu kadar aynı işlemler uygulansa 
da kromozom ölçümlerinde hataları tamamen ortadan 
kaldırmak mümkün değildir. Bu bakımdan kromo-
zomların boyu hücre içindeki diğer kromozomların 
toplam boylarına oranlanırsa, bu oran hücreden hücre-
ye oldukça az bir değişim gösterir demiştir. Elçi 
(1965) böylece bir hücrenin kromozomlarının, diğer 
bir hücrenin kromozomları ile daha güvenilir bir şe-
kilde karşılaştırılabileceği belirtmiştir. Buna göre, 
kromozomun boyu o kromozomun bulunduğu hücre-
nin bütün kromozomlarının toplam boyuna bölünüp 
her ploidi düzeyi için 25 katsayısı ile çarpıldı. Böylece 
oransal boyları hesap ettikten sonra kromozomun kısa 
kol boyunu uzun kol boyuna bölerek kol indeksi he-
saplandı (Heneen 1962). Sentromerlerin yerlerine göre 
de kromozomların tipleri belirlendi (Levan ve ark. 
1965). 

Sonra, eş kromozomlar küçükten büyüğe doğru 
dizilerek karyogramları oluşturuldu. Kromozomlardan 
en uzunu başta olmak üzere diğer kromozomlar boyla-
rına göre sıralanarak idiogramları çizildi.   

 
ARAŞTIRMA SONUÇLARI 

Karyotip analizi yapılan bezelye formlarına ait 6 
adet hattın (Pisum sativum L.) kromozom boyu, kol 
indeksi, oransal boyu, kromozom sayıları ve satelit 
durumuna ilişkin veriler alınmıştır. Bu veriler tablo, 
fotoğraf, idiogram ve karyogram şeklinde ortaya ko-
nulmuştur. Bezelye hatlarının hepsinde kromozom 
sayısı 2n=14 olarak tespit edilmiştir. 

B1 hattı 
Bu hatta kromozomların boyu, kol indeksleri, 

oransal boy ortalamaları ile minimum ve maksimum 
değerleri Tablo 1’de görüntüleri de Şekil 1’de veril-
miştir. Bu bezelyenin kromozomlarının boy ortalama-
ları 3.35 µm ile 5.00 µm, kol indeksi ortalamaları 
0.53-0.75 ve oransal boy ortalamaları 5.92-8.84 ara-
sında bulunmuştur. B1 hattında 3 tanesi 
submetasentrik ve 4 taneside metasentrik durumda 
sentromere sahip kromozom tespit edilmiştir. 
Submetasentrik durumda sentromeri olan kromozom-
larda kol indeksleri 0.53-0.56 arasındadır. Metasentrik 
durumda sentromere sahip kromozomların kol indeks-
leri 0.64-0.75 arasındadır.  
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Şekil 1. Yem bezelyesi hattı B1’e ait; A: Somatik 

metafaz, B: İdiogram, C: Karyogram. 

 

Tablo 1. Yem bezelyesi hattı B1’e ait özellikler 

Kromozon Boyu 
(µm) Kol İndeksi Kromozom 

Numarası 
 Ort.       Min.    Max. Ort.     Min.    Max.

I 5.00 4.00 6.00 0.64 0.50 0.80 
II 4.45 3.50 5.50 0.56 0.38 0.75 
III* 4.05 3.50 5.00 0.53 0.40 0.75 
IV* 3.95 3.50 4.50 0.53 0.29 0.75 
V 3.85 3.50 4.50 0.69 0.33 1.00 
VI 3.65 3.00 4.00 0.75 0.33 1.00 
VII 3.35 2.50 4.00 0.68 0.50 1.00 

Oransal  Boy Kromozom  
Numarası Ort. Min. Max. 

Kromozom Tipi 

I 8.84 7.84 9.80 Metasentrik 
II 7.88 7.20 8.60 Submetasentrik 
III* 7.16 6.86 7.82 Submetasentrik 
IV* 6.98 6.26 7.22 Submetasentrik 
V 6.82 6.26 7.22 Metasentrik 
VI 6.46 6.18 6.86 Metasentrik 
VII 5.92 5.14 6.40 Metasentrik 

*Satelitli kromozom 
B6 hattı 

B6 hattının kromozomlarının boy, kol indeksleri 
oransal boy ve ortalamaları ile minimum ve maksi-
mum değerleri Tablo 2’de görüntüleri de Şekil 2’de 
verilmiştir. B6 bitkisinin kromozomlarının boy ortala-
maları 3.05-4.63 µm, kol indeksi ortalamaları 0.48-
0.98 ve oransal boy ortalamaları 5.78-8.78 arasında 
tesbit edilmiştir. B6 hattında 3 tane submetasentrik 4 
tane metasentrik durumda sentromere sahip kromo-
zomlar görülmüştür. Submetasentrik durumda 
sentromeri olan kromozomların kol indeksleri 0.48-
0.54 arasında bulunmuştur. Metasentrik durumda 
sentromeri olan kromozomların kol indeksleri 0.60-
0.98 arasındadır.  

 
Şekil 2. Yem bezelyesi hattı B6’ya ait; A: Somatik 

metafaz, B: İdiogram, C: Karyogram. 

 

Tablo 2. Yem bezelyesi hattı B6’ya ait özellikler  

Kromozon Boyu 
(µm) Kol İndeksi Kromozom 

Numarası 
 Ort.    Min.     Max. Ort.    Min.   Max. 

I* 4.63 4.00 5.50 0.54 0.45 0.66 
II* 4.15 4.00 4.50 0.49 0.33 0.80 
III 3.90 3.50 4.00 0.60 0.36 0.75 
IV 3.75 3.50 4.00 0.48 0.33 0.75 
V 3.55 3.25 4.00 0.72 0.44 1.00 
VI 3.35 3.00 3.75 0.70 0.40 1.00 
VII 3.05 3.00 3.50 0.98 0.75 1.00 

Oransal  Boy Kromozom  
Numarası Ort. Min. Max. 

Kromozom Tipi 

I 8.78 7.84 10.00 Submetasentrik 
II 7.88 7.84 8.18 Submetasentrik 
III* 7.40 6.90 7.88 Metasentrik 
IV* 7.12 6.86 7.38 Submetasentrik 
V 6.72 6.36 7.10 Metasentrik 
VI 6.36 5.90 6.86 Metasentrik 
VII 5.78 5.44 6.22 Metasentrik 

*Satelitli kromozom 
B8 hattı 

B8 hattının kromozomlarının boy, kol indeksleri, 
oransal boy ve ortalamaları ile minimum ve maksi-
mum değerleri Tablo 3’de görüntüleri de Şekil 3’de 
verilmiştir. B8 bitkisinin kromozomlarının boy ortala-
maları 3.28-4.70 µm arasındadır. Kol indeksi ortala-
maları 0.39-0.89’dur. Oransal boy ortalamaları 5.88-
8.44 arasında bulunmuştur. B8 bitkisinde 4 tane 
submetasentrik, 3 tane metasentrik durumda 
sentromere sahip kromozomlar tespit edilmiştir. 
Submetasentrik sentromeri olan kromozomlarda kol 
indeksleri 0.39-0.54 arasındadır. Metasentrik 
sentromeri olan kromozomlarda kol indeksleri 0.76-
0.89 arasındadır.  
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Şekil 3. Yem bezelyesi hattı B8’e ait; A: Somatik 

metafaz, B: İdiogram, C: Karyogram. 

 

Tablo 3. Yemeklik bezelye hattı B8’e ait özellikler  

Kromozon Boyu 
(µm) Kol İndeksi Kromozom 

Numarası 
 Ort.      Min.    Max. Ort.    Min.     Max.

I 4.70 4.25 5.25 0.54 0.50 0.67 
II 4.35 4.00 4.50 0.49 0.33 0.60 
III* 4.15 4.00 4.50 0.39 0.29 0.60 
IV* 4.03 4.00 4.25 0.54 0.33 1.00 
V 3.75 3.50 4.00 0.76 0.50 1.00 
VI 3.60 3.50 4.00 0.78 0.66 1.00 
VII 3.28 3.00 3.50 0.89 0.50 1.00 

Oransal  Boy Kromozom  
Numarası Ort. Min. Max. 

Kromozom Tipi 

I 8.44 8.00 9.18 Submetasentrik 
II 7.80 7.18 8.26 Submetasentrik 
III* 7.46 7.10 8.00 Submetasentrik 
IV* 7.24 6.78 7.54 Submetasentrik 
V 6.74 6.42 7.18 Metasentrik 
VI 6.46 5.94 6.78 Metasentrik 
VII 5.88 5.50 6.28 Metasentrik 

*Satelitli kromozom  
B11 hattı 

B11 hattının kromozomlarının ortalama boyu, kol 
indeksleri, oransal boylarına ait değerler ile minimum 
ve maksimum değerleri Tablo 4’de görüntüleri de 
Şekil 4’de verilmiştir. B11 bitkisinin kromozomlarının 
boy ortalamaları 3.48-4.93 µm arasındadır. Kol indek-
si ortalamaları 0.42-0.79’dur. Oransal boy ortalamaları 
6.08-8.60 arasında tespit edilmiştir. 4 adet 
metasentrik, 3 adet submetasentrik sentromeri bulu-
nuştur. Metasentrik sentromeri olan kromozomlarda 
kol indesleri 0.62-0.79 arasındadır. Submetasentrik 
durumlu sentromere sahip kromozomlarda kol indeks-
leri 0.42-0.55 arasındadır.  

 
Şekil 4. Yemeklik bezelye hattı B11’e ait; A: Somatik 

metafaz, B: İdiogram, C: Karyogram. 

 

Tablo 4. Yemeklik bezelye hattı B11’e ait özellikler 

Kromozon Boyu 
(µm) Kol İndeksi Kromozom 

Numarası 
 Ort.      Min.    Max. Ort.     Min.    Max.

I 4.93 4.25 5.75 0.62 0.47 0.83 
II 4.45 3.75 5.00 0.55 0.43 0.80 
III* 4.15 3.50 4.25 0.44 0.29 0.56 
IV* 4.00 3.50 4.50 0.42 0.33 0.60 
V 3.90 3.50 4.50 0.65 0.33 1.00 
VI 3.73 3.50 4.00 0.71 0.25 1.00 
VII 3.48 3.25 3.50 0.79 0.75 1.00 

Oransal  Boy Kromozom 
Numarası Ort. Min. Max. 

Kromozom Tipi 

I 8.60 7.72 9.88 Metasentrik 
II 7.78 7.30 8.16 Submetasentrik 
III* 7.24 6.86 8.04 Submetasentrik 
IV* 6.98 6.86 7.22 Submetasentrik 
V 6.82 6.42 7.22 Metasentrik 
VI 6.52 6.02 6.86 Metasentrik 
VII 6.08 5.62 6.86 Metasentrik 

*Satelitli kromozom 
B12 hattı 

B12 hattına ait olan kromozomların boy, kol in-
deksleri ve oransal boylarına ait ortalama, minimum 
ve maksimum değerler Tablo 5’te görüntüleri de Şekil 
5’te verilmiştir. Bu yemlik bezelyesinin kromozomla-
rının boylarının ortalaması 3.48-4.70 µm arasındadır. 
Kol indeksi ortalamaları 0.53-0.84, oransal boy orta-
lamaları 6.26-8.50 arasındadır. 3 adet submetasentrik, 
4 adet metasentrik durumda sentromeri tespit edilmiş-
tir. Submetasentrik durumda sentromeri olan kromo-
zomların kol indeksleri 0.53-0.58 arasında değişmek-
tedir. Metasentrik durumda sentromeri olan kromo-
zomların kol indeksleri 0.63-0.84 arasındadır.  
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Şekil 5. Yem bezelyesi hattı B12’ye ait; A: Somatik 

metafaz, B: İdiogram, C: Karyogram. 

 

Tablo 5. Yem bezelyesi hattı B12’ye ait özellikler 

Kromozon Boyu 
(µm) Kol İndeksi Kromozom 

Numarası 
 Ort.      Min.     Max. Ort.    Min.    Max. 

I 4.70 4.02 4.59 0.63 0.54 0.73 
II 4.30 3.67 4.04 0.58 0.33 0.88 
III* 4.03 3.48 3.82 0.53 0.33 0.60 
IV* 3.90 3.21 3.67 0.84 0.50 1.00 
V 3.70 3.21 3.59 0.80 0.50 1.00 
VI 3.60 3.19 3.36 0.70 0.50 1.00 
VII 3.48 2.91 3.26 0.58 0.33 0.86 

 Kromozom  
Numarası Ort. Min. Max. 

Kromozom Tipi 

I 8.50 8.04 9.18 Metasentrik 
II 7.76 7.34 8.08 Submetasentrik 
III* 7.28 6.96 7.64 Submetasentrik 
IV* 7.04 6.42 7.34 Metasentrik 
V 6.68 6.38 7.18 Metasentrik 
VI 6.50 6.38 6.52 Metasentrik 
VII 6.26 5.82 6.52 Submetasentrik 

*Satelitli kromozom 
B13 hattı 

B13 hattına ait olan kromozomların boy, kol in-
deksleri oransal boylarına ait ortalama, minimum ve 
maksimum değerleri Tablo 6’da görüntüleride Şekil 
6’da verilmiştir. Buna göre yemlik bezelyenin kromo-
zomlarının boylarının ortalaması 3.05-4.85µm arasın-
dadır. Kol indeksi ortalamaları 0.38-0.84 arasındadır. 
Oransal boy ortalamaları 5.72-9.08 arasındadır. 3 adet 
submetasentrik, 4 adet metasentrik durumda 
sentromeri vardır. Metasentrik durumda sentromeri 
olan kromozomların kol indeksleri 0.62-0.84 arasın-
dadır. Submetasentrik durumda sentromeri olan kro-
mozomların kol indeksleri ortalamaları 0,38-0,44 
arasındadır.  

 
Şekil 6. Yemeklik Bezelye hattı B13’e ait; A: Somatik 

metafaz, B: İdiogram, C: Karyogram. 

 

Tablo 6. Yemeklik bezelye B13 hattına ait özellikler. 

Kromozon Boyu 
(µm) Kol İndeksi Kromozom 

Numarası 
 Ort.    Min.    Max. Ort.    Min.     Max.

I 4.85 4.25 5.50 0.62 0.42 0.83 
II 4.15 3.75 4.50 0.42 0.25 0.67 
III* 3.90 3.50 4.00 0.44 0.25 0.78 
IV* 3.70 3.50 4.00 0.38 0.33 0.74 
V 3.60 3.50 4.00 0.63 0.40 1.00 
VI 3.45 3.25 3.50 0.63 0.40 0.86 
VII 3.05 2.50 3.50 0.84 0.44 1.00 

Oransal Boy Kromozom 
Numarası Ort. Min. Max. 

Kromozom Tipi 

I 9.08 8.46 10.00 Metasentrik 
II 7.78 7.38 8.18 Submetasentrik 
III* 7.30 6.90 7.54 Submetasentrik 
IV* 6.94 6.36 7.46 Submetasentrik 
V 6.74 6.36 6.96 Metasentrik 
VI 6.46 6.04 6.96 Metasentrik 
VII 5.72 4.98 6.14 Metasentrik 

*Satelitli kromozom 
TARTIŞMA 

Bu araştırmada üç yemlik ve üç yemeklik bezelye 
hattı kullanılmıştır. Bu hatların kromozom sayıları 
2n=14 olarak bulunmuştur. Aynı konu üzerinde daha 
önce çalışan araştırıcılar tarafından da (Levitskii 1934; 
Blixt 1959; Errico ve ark. 1996) kromozom sayıları 
2n=14 olarak tespit edilmiştir. 

Araştırmada kullanılan 6 bezelye hattından; B1 
yemlik bezelyenin kromozom boyu ortalaması 3.35 
µm-5.00 µm arasında, B6 yemlik bezelyenin kromo-
zom boyu ortalaması 3.05- 4.63 µm arasında, B8 ye-
meklik bezelyenin kromozom boyu ortalaması 3.28-
4.70 µm arasında, B11 yemeklik bezelyenin kromozom 
boyu ortalaması 3.48-4.93 µm arasında, B12 yemlik 
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bezelyenin kromozom boyu ortalaması 3.48-4.70 µm 
arasında, B13 yemeklik bezelyenin kromozom boyu 
ortalaması ise 3.05-4.85 µm arasında tespit edilmiştir. 
Elçi (1966)’nin yemlik bezelyenin karyotipi üzerinde 
yaptığı çalışmada ortalama kromozom boyu 4.69-6.26 
µm olarak belirtilmiştir. Özkaynak ve Tokluoğlu 
(1981)’nun aynı konu üzerinde yaptığı çalışmada ise 
yemlik bezelyenin 3 formu kullanılmış ve bunlarda 
kromozom ortalama boyları form 1’de 3.86-5.92 µm, 
form 2’de 4.28-5.61 µm, form 3’de 4.12-5.74 µm 
arasında bulunduğu belirtilmiştir.  

Bu çalışma sonunda elde edilen kromozom boyu 
ortalamaları ile daha önce yapılan çalışmalarda ortaya 
çıkan kromozom boyu ortalamaları arasında fazla 
farklılık olmadığı gözlenmiştir. Fakat Elçi (1966), 
Özkaynak ve Tokluoğlu (1981) tarafından yapılan 
çalışmalarda satelite rastlanılmamıştır. Bu çalışmada 
ise, bütün hatlarda satelit tesbit edilmiştir. Bu 
satelitler, B1’de III., IV. kromozomda, B6’da I., II. 
kromozomda, B8’de II. kromozomda, B11’de I., II. 
kromozomda, B12’de II. Kromozomda, B13’de de I., II. 
kromozomda olmak üzere kromozomların uzun kolu-
na bağlı olarak bulunmuştur. Blixt ve Gottschalk 
(1975), Simpson ve ark. (1990), Weeden ve ark. 
(1998), Grant ve Owens (2001)’ın aynı konu üzerin-
deki araştırmalarında, II. ve III. kromozomların uzun 
kollarında satelit görüldüğü belirtilmiştir.  

Bu çalışmada B1 yemlik bezelye hattının oransal 
boyları 5.92-8.84, B6 yemlik bezelye hattının oransal 
boyları 5.78-8.78, B8 yemeklik bezelye hattının oran-
sal boyları 5.88-8.44, B11 yemeklik bezelye hattının 
oransal boyları 6.08-8.60, B12 yemeklik bezelye hattı-
nın oransal boyları 6.26-8.50, B13 yemeklik bezelye 
hattının oransal boyları 5.72-9.08 olduğu hesaplanmış-
tır. Benzer araştırmada Conicella ve Errico (1990)’da 
Pisum sativum L. 110’da 5.86-8.45, Pisum sativum 
ect. abyssinicum L. I’de 5.94-8.44, Pisum sativum ect. 
abyssinicum L.2 5.94-8.24 değerleri belirtilmiştir. 
Yine Errico ve ark. (1991) Pisum sativum L’da 5.88-
8.45 arasında, Pisum pulvum L.’da 5.87-9.39 arasında 
oransal boy tespit etmişlerdir.  

Araştırmada ayrıca, sentromerlerin yerinin tespiti 
açısından yapılan araştırmada bitkilerin kol indeksle-
rine göre kromozom tipleri belirlenmiştir. buna göre; 
B1 hattında I.,V.,VI. ve VII. kromozomlar metasentrik, 
II., III. ve IV. kromozomlar submetasentriktir. B6 
hattında I., II. ve IV. Kromozomlar submetasentrik, 
III., V., VI ve VII. kromozomlar metasentriktir. B8 
hattında I., II., III ve IV. kromozomlar submetasentrik, 
V., VI. ve VII. kromozomlar metasentrik, B11 hattında 
I., V., VI. ve VII. kromozomlar metasentrik, II., III. ve 
IV. kromozomlar submetasentrik, B12 hattında I., IV., 
V. ve VI. kromozomlar metasentrik, II., III. ve VII. 
kromozomlar submetasentriktir. B13 hattında I., V., 
VI. ve VII. kromozomlar metasentrik, II., III. ve IV. 
kromozomlar submetasentrik olarak tespit edilmiştir. 
Buna göre Kalloo ve Bergh (1993)’nun aynı konudaki 
tespitleri şöyledir. I ve II. kromozomlar 

submetasentrik ve V. ve VII. kromozomlar 
metasentriktir. Bu araştırmaya bakacak olursak B6 ve 
B8 hattında aynı I. ve II. kromozomlar submetasentrik, 
V. ve VII. kromozomlar metasentriktir. Yine B12 hattı 
hariç tutulursa diğer 5 hatta da V. ve VII. kromozom-
lar metasentrik olarak tespit edilmiştir. Elçi’nin (1966) 
bu konuda yaptığı bir çalışmada ise yem bezelyesi 
(Pisum sativum L.)’nde I., II., III., IV. ve VII. kromo-
zomlar submetasentrik, V. ve VI. kromozomlar 
metasentriktir.   

Bu araştırmada elde edilen verilerle, diğer araştı-
rıcıların verileri karşılaştırıldığında bazı benzerlikler 
ve farklılıklar görülmektedir. Bunun en önemli nede-
ninin, araştırmada kullanılan bezelyelerin 
genotiplerinin farklılığından kaynaklandığı söylenebi-
lir. Bunun yanında, kök uçlarını elde etmede kullanı-
lan yöntem, preperat yapma tekniğinin uygulanış 
biçimi, yada kök uçlarını elde etme şekli gibi farklılık-
lardan kaynaklanmış olabilir.  

SONUÇ VE ÖNERİLER 
Yemlik ve yemeklik bezelye hatlarının karyotip 

analizinde kök ucu somatik hücrelerinde mitoz bö-
lünmenin metafaz safhasındaki kromozomlardan fay-
dalanılarak kromozom sayıları ve morfolojilerinin 
tespitine çalışılmıştır. Daha önce kullanılan metotlar-
dan farklı olarak bu çalışmada içlerine belirli miktarda 
perlit konulmuş kavanozlarda bezelye tohumlarının 
çimlenmesi sağlanmıştır. Bu tip çalışmalarda kök ucu 
temininde uygulanan metotlardan farklı olarak kullanı-
lan bu yöntem ile yeterli miktarda ve sayıda kök ucu 
elde edilmiştir.  

Karyotip çalışmalarında özellikle boyama yönte-
minin belirlenmesi için ön çalışmaların yapılmasının 
gerekli olduğu sonucuna varılmıştır. Bu araştırma için 
yapılan ön çalışmada boyamada kullanılan 
asetokarminin kromozomları aşırı büzmesinden dolayı 
sentromer ve satelitin yeri belirlenememiştir. Daha 
sonra Feulgen ile yapılan boyamada başarılı sonuç 
elde edilmiştir. Yine de denilebilir ki kromozomların 
morfolojilerinin tespitindeki çalışmalarda bilhassa 
küçük kromozomlarda metafazda sentromerin yerinin 
tespiti güç olmaktadır. Bu nedenle sentromerin yeri 
belli olmayan kromozomlarda anafaz başlangıcının 
takip edilmesi, metafazdaki boylarıyla karşılaştırılıp 
sentromerin yerinden emin olunması gerekebilir. Bu 
araştırmada, satelitler daha net metafaz başlangıcında 
görülmüştür.  

Boyama işleminden sonra diğer önemli bir konu 
preparatların hazırlanmasıdır. Başta dikkat edilmesi 
gereken husus boyanan köklerin yalnız en koyu kırmı-
zı-menekşe olan 1-2 mm’lik uç kısmının kullanılması-
dır. Preparat yapımında kök ucunun kurutulmadan 
dikkatli bir şekilde keskin bir bistüri ile çok küçük 
parçalara bölünmesi gereklidir (Elçi 1966). Benzeri 
çalışmalarda önemli olan hücrelerin iyi dağılması ve 
kromozomların bir düzlem üzerine gelmesi gerekli 
olduğundan, preparata vurma işlemi çok daha dikkatli 
yapılmalıdır. Vuruş şiddeti her bitki için ayrı olabilir. 
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Bu araştırmada üzerinde çalışılan materyaller oldukça 
küçük kromozomlara sahip olduklarından kuvvetli 
kurşun kalem darbeleri ile kromozomları bir düzlem 
üzerine getirmek mümkün olmuştur. İşte bu çalışma-
larda vuruşun şiddetini birkaç preparat yapmak ve 
preparatları mikroskopta incelemek suretiyle her ma-
teryale göre tespit etmek yerinde olacaktır. Çünkü 
lamele vurulurken çok şiddetli darbelerin hücreleri 
tamamen parçalaması ve kromozomların hepsinin 
dağılması ihtimali vardır.  

Böylece dikkatli bir şekilde hazırlanan preparat-
lardan elde edilen en düzgün hücrelerin fotoğrafların-
dan kromozom sayımı ve kromozom morfolojilerinin 
tespiti yapılmıştır. Tespit sonunda bezelyelerin stan-
dart karyotip çalışmalarında elde edilen 2n=14 kromo-
zoma sahip oldukları görülmüştür. Hatların kromozom 
boy ortalamaları (µm); 3.35-5.00 (B1), 3.05-4.63 (B6), 
3.28-4.70 (B8), 3.48-4.93 (B11), 3.48-4.70 (B12), 3.05-
4.85 (B13) arasında bulunmuştur. Kol indeksi ortala-
maları 0.53-0.75 (B1), 0.48-0.98 (B6), 0.39-0.89 (B8), 
0.42-0.79 (B11), 0.53-0.84 (B12), 0.38-0.84 (B13) ara-
sındadır. Oransal boy ortalamaları 5.92-8.84 (B1), 
5.78-8.78 (B6), 5.88-8.44 (B8), 6.08-8.60 (B11), 6.26-
8.50 (B12), 5.72-9.08 (B13) arasındadır. Böylece 
sentromerlerinin yerleri bilinen bitkilerin kromozom 
tipleri de belirlendi. B1’de I., V., VI. ve VII. kromo-
zom metasentrik II., III. ve IV. Kromozomlar 
submetasentrik B6’da I., II ve IV. kromozomlar 
submetasentrik III., V., VI. ve VII,. kromozomlar 
metasentriktir. B8’de I., II., III. ve IV. kromozomlar 
submetasentrik V., VI. ve VII. kromozomlar 
metaentriktir. B11’de I., V., VI. ve VII. kromozomlar 
metasentrik II., III. ve IV. kromozomlar 
submetasentrik, B12’de I., IV., V. ve VII. kromozom-
lar metasentrik II., III. ve VII. kromozomlar 
submetasentrik, B13’de I., V., VI. ve VII. kromozom-
lar metasentrik II., III ve IV. kromozomlar 
submetasentrik bulunmuştur.  

Karyotip analizi ile tür tanımlaması yapılabildiği 
gibi, melezler ile ortaya çıkan farklılıklar ve ploidi 
seviyesindeki değişiklikler de izlenebilmektedir 
(Gupta ve Tsuchiya 1991). Materyal olarak kullanılan 
yemlik ve yemeklik bezelye hatlarında yapılan 
karyotip analizi sonucunda ortaya çıkan benzerlik ve 
ayrılıkların, hatların melezlenmelerinde ve ileriki 
döllerin kromozom özelliklerini belirlemede çok 
önemli faydalar sağlayacağı umulmaktadır. 
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