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OZET

FASULYE ISLAH PROGRAMINDA GENIiTOR OLARAK
KULLANILABILECEK GENOTIPLERIN AGROMORFOLOJIK VE
MOLEKULER KARAKTERIZASYON ILE BELIRLENMESI

KAYGISIZ ASCIOGUL, Tansel

Doktora Tezi, Bahge Bitkileri Anabilim Dal1
Tez Danismani: Prof. Dr. Dursun ESIYOK
Mayis 2016, 134 sayfa

Calismada yerel fasulye popiilasyonlarinda morfolojik, agronomik ve
molekiiler karakterizasyonlarin  yapilarak olusturulabilecek fasulye 1slah
programlarinda kullanilabilecek popiilasyonlarin belirlenmesi amaglanmigtir. Bu
amag¢ ile basta Ege ve Marmara Bolgeleri olmak iizere Tiirkiye’ nin farkl
bolgelerinde yetistirilen ve Diinya’ nin farkli iilkelerinden getirilen toplam 55
oturak fasulye popiilasyonu incelenmistir. Popiilasyonlar, bitki, ¢icek, bakla ve
tohum olmak iizere toplam 53 morfolojik ve agronomik o6zellik bakimindan
incelenmis ve halen yetistirilen ¢esitler ile karsilagtirilarak aralarindaki farkliliklar
ortaya konmustur. Yapilan degerlendirmede popiilasyonlar arasinda bitki basina
diisen bakla ve tohum verimi, bakla sekli ve tohum sekli, bin dane agirhig
yoniinden istatiksel anlamda farkliliklar goriilmistiir. Popiilasyonlar arasinda,
taze, kuru fasulye veya her iki tiiketim sekline uygun genotipler belirlenmistir.
Bitki gozlemlerinden elde edilen her iki yila ait veriler kullanilarak temel bilesen
analizleri uygulanmus, birinci yilda varyasyonun %79.98’li 7 faktor grubunda yer
alirken ikinci yilda olusan 7 faktdr grubu varyasyonun %82.24°tinli temsil
etmistir. Elde edilen faktor gruplar kullanilarak popiilasyonlarin birbirlerine olan
genetik  uzakliklar1  dendogramlarda  gosterilmistir. 32 SRAP  markor
kombinasyonu kullanilarak yapilan molekiiler analizler sonucunda varyasyonun
%83.03’1 4 faktor grubunda yer almis ve genotiplerin genetik uzakliklar1 %61 ile

%98 arasinda degismistir.

Anahtar sozciikler: Fasulye popiilasyonlari, ticari cesit, karakterizasyon,

fasulye 1slahi, SRAP markorleri






ABSTRACT

DETERMINATION OF GENOTYPES AS A GENITOR IN BEAN
BREEDING PROGRAMMES BY AGROMORPHOLOGICAL AND
MOLECULAR CHARACTERIZATION

KAYGISIZ ASCIOGUL, Tansel

PhD Thesis, Department of Horticulture
Supervisor: Prof. Dr. Dursun ESTYOK
May, 2016, 134 pages

Investigation was carried out to determinate morphologic, agronomic and
molecular traits of local bean populations which can be used in bean breeding
programmes. For this purpose, local bean poulations and commercial cultivars
collected from different regions of Turkey and the World. Fifty three morphologic
and agronomic traits related with plant, flower, pod and seed properties of local
dwarf beans were investigated and compared with the commercial cultsvars.
Statistically significant variability was observed on the pods and seed yield per
plant, pod and seed chracteristics and 1000 seed weight for both two years. There
are several bean genotypes identified that can be used for fresh, dry consumption
or both. Results of two years revealed that seven principal component axes. Seven
factor groups represented 79.98% and 82.24% of the total variance for two years.
In order to visualize genetic relationships among genotypes hierarchical clustering
were performed using factor scores. Molecular traits recorded with 32 SRAP
combination on all bean genotypes. The result of molecular traits 83.03% of total
variance has taken place in 4 factor groups and genetically differences were

changed between %61-%98 among bean genotypes.

Key words: Bean populations, commercial variety, characterization, bean

breeding, SRAP markers.
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1. GIRiS

Tiim diinyada artan niifusun bir sonucu olan aglik ve yetersiz beslenme
giinimiizde insanligin en biiyiik sorunu olarak karsimiza g¢ikmaktadir. Tarim
alanlarinin  sinirli  olmasi, birim alandan alinacak verimin belirli Olgiide
artirtlabilmesi beraberinde besin igerigi yiiksek gidalarin tiikketilmesini bununla
birlikte dengeli beslenmenin saglanabilecegi diisiincesini ortaya ¢ikarmaktadir. Bu
durum g6z oniine alindiginda yiiksek besin igerigi ile baklagillerin giinliik gida

ihtiyaclarinin karsilanmasinda énemli bir yer almasi1 gerekmektedir.

Ozellikle az gelismis ve gelismekte olan iilkelerin beslenme programlarinda
onemli yere sahip olan baklagiller 57,2 milyon ha alanda yapilan 1,1 milyar
tonluk diinya sebze tiretimi igerisinde yaklasik 60 milyon tonluk tiretim degeri ile

oldukga yiiksek bir paya sahip konumdadir (FAO, 2012).

Fasulye ise, diinyada iiretilen yaklasik 60 milyon ton baklagiller icerisinde
17.662.028 tonluk iiretim miktarma sahiptir. Ulkemiz diinya taze fasulye
tiretiminde 614.965 ton ile en 6nemli ireticiler arasinda 4. sirada yer almaktadir

(FAO, 2012).

Diinya’da genis alanlarda iiretimi yapilan fasulye, anavatani olan Orta
Amerika ve And Daglari’ndan diinyaya yayilmistir. Fasulye, taze olarak sofralik,
gida endiistrisinde dondurulmus, konserve olarak, ayrica daneleri kuru fasulye
olarak degerlendirilmekte yiliksek besin kompozisyonu ve protein igerigi ile
ozellikle yeterli ve dengeli beslenemeyen toplumlarin besin zincirinde énemli bir
halka rolii {istlenen iyi bir bitkisel protein kaynagidir. Giliniimiizde ¢ok yaygin
sekilde tiiketilen fasulyenin besin ve protein igerigini zenginlestirmek i¢in 1slah

programlari olugturulmaktadir.

Fasulye sebze tarimi i¢inde ekonomik Oneme sahip bir tiir olmast ve
tilketiciler tarafindan sofralarda aranan bir sebze olmasi bakimindan Onem
tasimaktadir. Baklagiller icerisinde fasulye ekolojik kosullar bakimindan en segici
tiir olarak bildirilmekte ve bir bolgedeki fasulye yetistiriciligini, verim ve kaliteyi

ekolojik faktorler (yagis, sicaklik, giin uzunlugu, topografya, toprak tipi vs.),



biyolojik (hastalik ve zararlilar) ve sosyo-ckonomik faktorler etkilemektedir
(Woolley et al., 1991). Her ¢esidin farkli ekolojik kosullara adaptasyonu genetik
yapisindan dolay1 farkli olmaktadir (Peksen, 2005). Farkli bolgelere ve ekolojik
kosullara adapte olabilecek farkli fasulye tipleri ortaya ¢ikacaktir, o nedenle her

bolgeye uygun tek bir gesit gelistirebilmek miimkiin olmamaktadir.

Birgok kiiltiirii yapilan sebze tiirlinde oldugu gibi fasulye de iilkemize
sonradan girmistir. Ulkemiz fasulyenin anavatani arasinda yer almamasina
ragmen uzun yillardan giinlimiize kadar devam eden yetistiricilik, ekolojik
kosullar, dogal ve/veya insan eliyle yapilan seleksiyonlar birbirinden farkli
ozelliklere sahip yerel popiilasyonlarin olugmasini saglamistir. Farkli bolgelere,
ekolojik ve topografik kosullara iyi adapte olmus ve treticiler tarafindan yapilan
seleksiyonlar sonucu c¢ok sayida yerel popiilasyon meydana gelmistir. Meydana
gelen bu popiilasyonlarin morfolojik ve farkli molekiiler ydntemler ile
tanimlanmasi1 1slahgilara genetik materyal olusturmak bakimindan Onem
tasimaktadir. Tirkiye’de hemen her farkli tiiketim sekli i¢in fasulye iiretimi
gerceklestirilmekle birlikte tiretimin Karadeniz, Ege ve Marmara Bolgelerinde
yogunlastigin1 Karadeniz bolgesinde daha c¢ok sirik ¢esitler yetistirilirken, Ege ve
Marmara Bolgelerinde yetistirilen ¢esitlerin biiyiik bir boliimiiniin oturak tipinde
oldugu goriilmekte ve iiretimin genellikle ilkbahar ve sonbahar iiretimi seklinde

yapildig: bildirilmektedir (Esiyok, 2012).

Bitki 1slah1 ¢alismalar1 agisindan yerel popiilasyonlarin tanimlanmasi
morfolojik, agronomik ve genetik oOzelliklerinin yani sira stres faktorlerine,
hastalik ve zararlilara karsi direncinin bilinmesi olduk¢a Onem tasimaktadir.
Mevcut ¢esitler arasinda genetik farkliligin bilinmesi ve gen kaynaklarin
kullanilmasi yeni gesitlerin eldesinde genetik tabanini genisletilmesine yardimet1

olacaktir (Singh, 2000).

Uzun yillardan beri yetistirilen yerel popiilasyonlarin en biiyiikk avantaji
yetistirildigi bolgenin kosullarin1 adapte olmasi ve bu 6zelligini koruyabilmesidir.
Bu baglamda farkli bolgelere ve ekolojilere adapte olmus yerel popiilasyonlarin
1slah programlarindaki onemi artmaktadir. Diinya’da hemen her tiirde yerel

popiilasyonlarin toplanip morfolojik ve molekiiler analizlerle tanimlanip



smiflandirildig1 pek ¢ok aragtirma bulunmaktadir. Ayni sekilde fasulyede benzer
calismalar fasulye genetik kaynaklarinin ¢esitliligini ve bu popiilasyonlarin g¢esit

gelistirme calismalarinda kullanilabilirligini ortaya koymaya yoneliktir.

Ozellikle son yillarda teknolojiye dayali tarimin ve yiiksek verimli gesitlerin
tarimda kullanilmasi bazi agronomik ozellikler yoniinden istiin, biyotik veya
abiyotik stres faktorlerine dayanikli yerel popiilasyonlarin veya kdy ¢esitlerinin

bircogunun yok olmasina neden olmaktadir.

Fasulye yetistiriciliginin basaris1 yetistirme teknigi ve ekolojik kosullar
yaninda ¢esit 6zelliklerine baglidir. Birgok ekolojide yetisebilecek iistiin 6zellikli
ve yiiksek verime sahip ¢esit bulmak oldukga giigtiir. Bu nedenle yetistirilecegi
ekolojilere uygun fasulye ¢esitlerinin 1slah1 yaygin sekilde uygulanmaktadir. Bitki
genetik kaynaklar1 ve yerel popiilasyonlar bu yoniiyle 6n plana ¢ikmaktadir.
Ozellikle yetistigi ekolojik kosullara adapte olmus ve stres faktdrlerine dayanikli
genotipler lreticiler tarafindan tercih edilmekte ve iireticiler bu tohumlar ile
iiretimi gergeklestirmektedirler. Fasulye genetik yonden kendine tozlanip déllenen
bir tiir olmasina ragmen uzun yillar boyunca tiiketim sekline bagl olarak 6zellikle
insan eliyle uygulanan veya dogal seleksiyonlar ile bdlge ekolojilerine adapte
olmus ve degisik degerlendirme sekline sahip, oturak, sirik, kuru fasulye ve
barbunya fasulyesi basta olmak tizere degisik forma sahip popiilasyonlar ortaya

cikmustir.

Taze fasulye c¢esitlerinde aranan Ozelliklere baktigimizda c¢esitlerin
veriminin yiiksek, hasat doneminde homojen olgunlasma, baklalarin homojen
renk ve sekle sahip, baklalarda iplik ve kilgiklilik olmamasi, ilkbahar yetistiriciligi
icin sicaga toleransli, sonbahar yetistiriciligi i¢in soguga toleransli, ayn1 zamanda

bazi 6nemli hastalik ve zararlilara toleransinin olmasi istenir.

Tim diinyada degisen saglikli beslenme anlayisi icerisinde sofralarimizda
giderek daha fazla yerini alan taze fasulyede, yeni cesitlerin gelistirilmesi i¢in
yerel popiilasyonlarin katki saglayacagi diistiniildiigiinde tilkemizde bulunan yerel
fasulye popiilasyonlarinin ézelliklerinin bilinmesi ve 1slah programlarina alinmasi

gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir.



Ulkemizde fasulye konusunda ¢ok sayida arastirma yapilmis, son yillarda
ozellikle popiilasyonlarin toplanmasi ve karakterize edilerek cesit adaylarinin
ciktig1 calismalar 6n plana ¢ikmustir. Ulkemizde gen kaynaklarinda muhafaza
edilen ¢ok sayida genetik materyal bulunmasina ragmen karakterizasyonlar ile
ilgili eksiklikler bulunmaktadir. Bu materyallerin karakterizasyonu fasulye
genetik c¢esitliligin ortaya konmasi bakimindan 6nemli iken 6zellikleri belirlenmis
popiilasyonlar, 1slahgilara genis tabanli genetik havuz saglamakta ve istenen
ozelliklere sahip popiilasyonlarin belirlenmesi 1slah siiresini kisaltmakta ve yeni

cesit gelistirmek icin harcanan isgiliciinden tasarruf saglamaktadir.

Tim diinyada gen kaynaklari toplama calismalari uzun yillardir devam
etmekte ve bu gen kaynaklar1 pek cok islah ¢alismasmin gergeklestirilmesinde
onemli genetik havuz olarak kullanilmaktadir. Diinyada yerel ¢esitlerden veya gen
kaynaklarinda bulunan materyallerden yogun sekilde faydalanilirken tilkemizde
genetik materyalin  tanimlanmamis olmasi, arastiricilarin - yeni  materyal
toplamasina veya mevcut materyalin tanimlanmasi i¢in ekstra emek harcamasina

neden olmaktadir.

Genetik kaynaklarin 1slah materyali olarak kullanilabilmeleri i¢in morfolojik
agronomik, biyokimyasal Ozelikleri bakimindan tam olarak tanimlanmalarinin
disinda ozellikle DNA diizeyinde genetik yakinliklarinin biliniyor olmasi
gerekmektedir. Escribano et al. (1998), yeni g¢esitlerin genetik tabaninin
genisletilmesine yardimecir olacak mevcut ¢esitler arasinda genetik farkliliginin

bilinmesi ve gen kaynaklarinin kullanilmasi gerektigini bildirmislerdir.

Buradan hareketle, cogunlukla Ege ve Marmara olmak iizere toplanan yerel
fasulye popiilasyonlar1 ile {iilkemizde yetistiriciligi yapilan ticari c¢esitlerin
morfolojik, agronomik ve molekiiler diizeyde tanimlamalar1 ve karsilastirmalari
yapilarak taze fasulye islah programlarinda kullanilmak iizere timitvar tiplerin

belirlenmesi ¢alismanin amacini olusturmaktadir.



2. ONCEKI CALISMALAR
2.1 Botanik Siniflandirma

Fabaceae familyas: kendine dollenen bitkiler arasinda en biiyiik tiglincii
familyadir. Leguminoseae (Pappilioneceae) familyasinin sahip oldugu cins sayisi
ile ilgili taksonomistler farkli goriislere sahip olmakla birlikte, 700 cins ve 20000
tanimlanmis tlire sahip oldugu farkli arastiricilar tarafindan bildirilmektedir
(Garcia et al., 2011). Bu tiirlerden yaklasik 60 kadarinin kiiltiirii yapilmaktadir.
Phaseolus cinsi Papilionoideae alt familyasinda yer almaktadir.

Bununla birlikte Phaseolus cinsi iginde yer alan 30 tir oldugu
bildirilmektedir (Gepts, 1988). Bu tiirlerden 20 kadar1 ekonomik 6neme sahiptir
(Giiliimser ve Ustiin, 1990; Giinay, 1992). Phaseolus cinsi icerisindeki en énemli
tirlerin Phaseolus lunatus var. lunatus (lima fasulyesi), Phaseolus acutifolius,
Phaseolus coccineous (ates fasulyesi) ve Phaseolus vulgaris (2n=2x=22) oldugu
bildirilmektedir (Gepts, 1988; Giinay, 1992). Fasulye % 99 oraninda kendi ¢igek
tozlartyla tozlanan autogam bir bitki olup, dollenme cigekler agilmadan
antherlerin  olgunlagmast ve polenin stigma {izerine  dokiilmesiyle

gerceklesmektedir (Eser, 1974).

Bugiin Phaseolus vulgaris’in Antartika hari¢ ozellikle subtropik kusak
olmak tizere diinyada tiim kitalarda yetistiriciligi yaygin bir sekilde yapilmakta ve
fasulye ftretiminin %90’m1 bu tir olusturmaktadir (Garcia et al., 2011).
Gilinimiizde Phaseolus polyanthus yetistiriciligi Guatemala ve Meksika’nin
yiiksek  alanlarinda  yapilirken  Phaseolus acutifolius’un  yetistiriciligi
Nikaragua’dan baslayarak Amerika’nin giineyine kadar yayilmaktadir. Diger
yandan Phaseolus coccineus ve Phaseolus lunatus Avrupa, Afrika ve Asya
kitalarinda yayilis gostermektedir. Bununla birlikte dort fasulye tiirtinden hig
birinin tiretimi 100 da alan1 gegmemektedir ve bu tiirlerden hi¢ biri Phaseolus

vulgaris kadar 6neme ve popiilariteye sahip degildir.



Phaseolus vulgaris’in biiylimenin simirsiz oldugu Phaseolus vulgaris var.
communis ve biiyimenin smirli oldugu Phaseolus vulgaris var. nannus olmak
iizere iki formu bulunmaktadir. Ulkemizde Phaseolus coccineous ve Phaseolus
vulgaris tiirlerinin her ikisi de yetistirilmekle birlikte yaygin olarak iiretimi

yapilan tiir Phaseolus vulgaris’tir (Vural ve ark., 2000).

Yetistiricilikte kullanilan fasulye ¢esitleri; taze baklalar1 veya kuru daneleri,
olmak iizere degerlendirme sekline gore farklilik gdstermektedir. Iki farkli fasulye
formu (Phaseolus vulgaris var. communis ve Phaseolus vulgaris var. nannus) da

farkli degerlendirme sekillerine yonelik olarak genis alanlarda yetistirilmektedir.



2.2 Anavatani ve Diinya’daki Yayilisi

Fasulyenin cografi dagilisina bakildiginda ilk yabani formlarin goriildigii
iki ana gen merkezi oldugu bildirilmektedir (Gepts and Bliss, 1986; Gepts, 1988;
Koening and Gepts, 1989).

Fasulyenin (Phaseolus vulgaris L.) ilk yabani formlarinin Orta Amerika ve
And daglarinda goriildiga bildirilmektedir (Singh et al., 1991).Yapilan arkeolojik
caligmalar sonucu fasulyenin kiiltiir ve yabani varyetelerinin sahip oldugu genis
genetik ¢esitlilik Orta Amerika’nin birincil gen merkezi oldugu gorisiini
desteklemektedir (Kaplan, 1965) (Sekil 2.1).
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Sekil 2.1. Fasulyenin birincil gen merkezi.

Uciincii gen merkezi olan And daglarmin kuzeyi ise daha sonra
belirlenmistir (Debouck et al., 1993). Belirlenen bu gen merkezinde yapilan
arastirmalar sonucu buradaki genetik ¢esitliligin bu bolgeye 6zel oldugunu, Orta

Amerika ve And daglarindaki fasulyelerin melezi olmadigini gostermektedir.

Fasulyenin ilk olarak Giiney Amerika’da kiiltiire alindigi belirtilmektedir
(Gepts and Bliss, 1986). Arkeolojik kazilar giiniimiizden 6900 yil 6nce Orta
Amerika’da ve 7600 y1l 6nce And daglarinda yayilis gosterdigini bildirmektedir.


http://lookintomexico.com/discovering_mexico/the_olmecs_first_mesoamerica_cvilization/

Giliniimiizde kullanilan fasulye tiplerinin de bu iki bdlgeden yayildigi, kuru
fasulye o0zelligi gosteren tiplerin dagilis gosterdigi ve taze fasulye ozelligi
gosteren fasulyelerin bu fasulyelerden gelistigi bildirilmektedir. Diger yandan her
iki bolgenin adi ile taninan tiplerin (Giliney Amerika’dan And daglar tipi ve
Merkez Amerika’dan Orta Amerika tipi) oldugu bildirilmektedir (Sekil 2.2)
(Gepts, 1988).
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Sekil 2.2. Fasulyenin gen merkezi.

Fasulye her ne kadar Amerika’nin kesfinden sonra diinya’ya yayilis
gosterse de Eski diinyada Kolombiya’daki ilk insanlar tarafindan yetistiriciliginin

yapildig belirtilmektedir (Gentry, 1969).

Yapilan arastirmalar sonucu fasulyenin Ispanyollar ve Portekizliler
tarafindan Dogu Afrika ve Avrupa’ya 16. ve 17. yiizyilda getirildigi bildirilirken
yaklagik 400 yildir iyi bir sekilde adapte oldugu ve gesitlilik bakimindan en genis
ikinci bolgelerin Dogu Afrika ve Avrupa oldugu bildirilmektedir (Mackie, 1943;
Westphal, 1974). Avrupa’da fasulyenin iretimi ile ilgili ilk kayitlarin 1540’1



yillardan sonrasina ait oldugu belirtilmektedir (Zeven, 1997). Akdeniz iilkelerine
ilk olarak Akdeniz Havzasi’'nin dogu kiyilarindan girmis ve 17. yiizyilda Italya,
Yunanistan ve Tirkiye’nin hemen her yerinde yetistirilmeye baslanmistir (Sekil
2.3). Ulkemize fasulyenin girisinin ne zaman ve kim tarafindan yapildi
bilinmemesine karsin 250 yildir yetistiriciliginin yapildigi belirtilmektedir
(Ekinci, 1976).
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Sekil 2.3. Fasulyenin Akdeniz iilkelerine yayilisi.

Tiirkiye, fasulyenin anavatani olmamasima karsin tiretimi gegen yillardan
giiniimiize giderek artis gostermistir. Ulkemizin 6zellikle taze fasulye yetistiricisi
iilkeler arasinda onemli bir yere sahip oldugunu gérmekteyiz (TUIK, 2014).
Ulkemizde yetistiricilik hemen her bolgede gerceklesmekte olup Karadeniz, Ege,
Marmara ve Akdeniz Bolgeleri ozellikle taze fasulye iiretiminde on plana
¢ikmaktadir. Diger yandan Dogu Anadolu, I¢ Anadolu ve Giiney Dogu Anadolu

Bolgeleri kuru fasulye iiretiminde ilk siralar1 almaktadirlar (TUIK, 2014).


http://www.google.com.tr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRw&url=http://www.cicr.org.tr/?p=event_detail&id=18&ei=1krJVNDQA4u-PMyCgZgB&bvm=bv.84607526,d.bGQ&psig=AFQjCNGuH9_FZ7k4BYD9R42tuZ-VobE_Sw&ust=1422564415619103

10

2.3 Diinyada ve Tiirkiye’ de Fasulye Uretimi

Phaseolus vulgaris Antarktika kitasi disinda diinyada genis bir alanda

yayilis gostermektedir (Gepts, 1998).

Diinyada, 78 milyon hektar alanda 69 milyon tonluk baklagil itiretimi

gerceklesmekte ve bu iiretimde 42.757.698 ton ile kuru fasulye ilk sirada yer
almaktadir (FAO, 2012).

Fasulye oOncelikle baklalari, taze tohumlari ve kuru tohumlar1 igin
yetistirilirken, Orta Afrika, Giiney Afrika ve Latin Amerika {ilkelerinin
bazilarinda gen¢ yapraklari ve ¢icekleri hasat edilip taze sebze olarak
degerlendirilmektedir. Fasulye sahip oldugu yiiksek besin icerigi ile glinlik
beslenme programlarinda olduk¢a onemli bir yer tutmasinin diginda govdesi,
bakla kabuklari, kurumus bitki artiklari, yem olarak, topragin organik maddesini

iyilestirmek amaciyla ve yakit olarak kullanilabilmektedir (Gepts, 1998).

Her ne kadar farkli kullanim amaglari i¢in fasulye {iretimi yapiliyor olsa da
kuru tohumlart i¢in yapilan tiretim en yiiksek miktara sahip olmakta, taze fasulye

amact ile yapilan tiretim miktar1 kuru fasulye tiretimini izlemektedir.

Diinya’daki istatistiki verilere ulasabilecegimiz fasulye iiretimini iki baglik
altinda toplamak miimkiindiir. ilki kuru fasulye iiretimi ki diinyanin pek cok
tilkesinde yetistiriciligi yliksek miktarlarda yapilmakta, taze fasulye iiretimi ise

tilkemizinde ilk siralarda bulundugu ikinci bir tiretim seklidir.

Kuru fasulye tiretiminde Miyanmar 3.900.000 ton ile ilk sirada yer alirken,
Hindistan 3.710.000 ton ile ikinci, Brezilya 2.794.854 ton ile tigiincii, Tiirkiye ise
200.000 tonluk kuru fasulye iiretimi ile 20. sirada yer almaktadir (Sekil 2.4)
(FAO, 2012).
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Sekil 2.4. Kuru fasulye iiretiminin iilkelere gore dagilim.

Taze fasulye iiretimi bakimindan ise 16.200.000 ton ile Cin ilk sirada,
871.170 ton ile Endonezya ikinci sirada, 620.000 ton ile Hindistan {igiincii sirada
ve 614.965 ton ile Tirkiye dordiincii sirada yer almaktadir (Sekil 2.5) (FAO,
2012).
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Sekil 2.5. Taze fasulye iiretiminin iilkelere gore dagilima.

Yiiksek besin igerigi ile tiim diinyada beslenme programlarinda oldukca
onemli bir yeri olan fasulyenin gencler ve ¢ocuklar tarafindan sevilmesi ve

tiiketilmesi ile ilgili olarak pek ¢ok tilke projeler yiiriitmektedir (Anonim, 2016).
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2.4 Ekolojik Istekleri ve Yetistiriciligi

Baklagiller igerisinde fasulye, ekolojik kosullar bakimindan en segici tiir
olarak karsimiza c¢ikmakta ve bir bolgedeki fasulye yetistiriciligini, verim ve
kalitesini, ekolojik (yagis, sicaklik, giin uzunlugu, topografya, toprak tipi vs.),
biyolojik (hastalik ve zararlilar) ve sosyo-ekonomik faktorler etkilemektedir

(Woolley et al., 1991).

Ulkemiz, bolgelere gore degisen ekolojik kosullara adapte olmus ve uzun
yillar boyunca c¢iftciler tarafindan yapilan seleksiyonlar sonucu olusmus yerel

poptilasyonlar bakimindan olduk¢a zengindir.

Fasulye sebze tiirleri arasinda iklim istegi yoniinden olduk¢a segicidir.
Ozellikle yetistiriciligin bazi donemlerinde cevre sartlarina karsi ¢ok duyarlidir.
Bu nedenle basariyla yetistirilebildikleri yerler ve donemler sinirhdir. Cimlenme
icin yiiksek sicaklik isterken vejetasyon boyunca 0° C’nin altina diisen
sicakliklarda bitki oliir. Diger yandan ¢i¢ceklenme ve meyve baglama doneminde
yiiksek sicakliklar ¢igek silkmesine ve dollenme problemlerine yol agar ki verim
ve kalite énemli 6lgiide diiser. Meyve baglama déneminde 18-25° C arasindaki
sicakliklar optimum meyve tutumu ve gelismesini saglar. Vejetasyon siiresince
ciceklenme ve tohum baglama doneminde meydana gelen yagislar meyve

olusumunu ve tohum kalitesini olumsuz yonde etkiler (Esiyok, 2012).

Toprak istegi bakimindan secici olmamasina karsin organik madde
bakimindan zengin ve su tutma kapasitesi iyi olan topraklarda daha basarili bir
yetistiricilik yapmak miimkiin olur. Toprak pH’s1 bakimindan 5-8 arasinda

yetistiricilik yapilabilir.

Ulkemizde fasulye yetistiricilii ocakvari ve siravari ekim olmak iizere iki
sekilde gergeklestirilir. Ocakvari ekim genellikle sirik fasulye tiplerinde
gerceklestirilirken, siravari ekim oturak fasulye tiplerinin yetistiriciliginde
kullanilmaktadir. Ulkemizde sirik fasulye ekiminde tohumlar 40-50 cm ara ile
acilan kariklarin boyun noktalarina 20-30 cm sira iizeri mesafe ile sacayagi

seklinde ocaklar agilarak her ocaga 2-3 tohum gelecek sekilde ekilir. Bitkilerde
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stirglin uglar1 belirince sirik verme iglemi yapilir. Oturak tiplerde ocaga ekim
yapilacaksa ocak aralari daha sik acilarak ekim gerceklestirilir. Diger bir ekim
sekli olan diiz tarlaya mibzerle ekimde tohumlar 50-60 cm sira arasi1 ve 20-25 cm
sira iizeri mesafede ekilir. Fasulye tohumlar1 uygun cevre sartlarinda 6-8 giinde
cimlenir. Vejetasyon siiresince ¢apalama, sulama, giibreleme ve ilaglama diizenli
olarak gergeklestirilir. Taze fasulye iiretiminde kademeli hasat yapiliyor ise 3-4
ginde bir hasat gergeklestirilir. Makinali hasatta ise bitkilerin tizerindeki
baklalarin ortalama en yiiksek verime sahip oldugu donemde bir defada yapilarak
bitki iizerinden ayrilir. Taze fasulye iiretimi igin yetistiriciligi yapilan oturak
cesitlerde dekara 1200-1300 kg verim alinirken sirik gesitlerde 1800-2000 kg
arasinda verim almabilir. Tohum iiretimi amaciyla yapilan {iretimlerde dekardan
ceside bagli olmak iizere 180-240 kg arasinda tohum verimi alinabilir (Esiyok,
2012).
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2.5 Diinya’da ve Tiirkiye’ de Fasulye Islah Calismalari

Fasulyede ¢esidin farkli ekolojilere adaptasyonunu ve verimini etkileyen
onemli faktorler; genetik yap1 ve yetistirme kosullaridir (Akgin, 1974; Sehirali,
1980). Fasulyede gerek verim, gerekse erkencilik yoniinden varyeteler arasinda
seleksiyona imkan taniyacak genis bir varyasyon bulunmaktadir (Dreyer and
Wielpiitz, 1998).

Kiiltir c¢esitleri ve bitki tilirlerinin anavatanlari, bitki 1slah¢ilarinin
melezleme yapabilmeleri ve yeni ¢esit gelistirebilmeleri ig¢in 6ncelikli ve nemli
bir gen havuzu yaratmaktadir (Harlam and de Wet, 1971). Diger yandan
Phaseolus vulgaris’ de dahil olmak iizere bu bitki materyallerinin 1slah
programlarinda kullanilmadan 6nce orijinlerinin ¢ok dikkatli bir sekilde
arastirllmasi1 ve ortaya konmasi gerekmektedir. Cesitler arasindaki genetik
akrabalik iligkisinin ve anavatani bilgileri genetik kaynaklarin dogru organize
edilebilmesi ve genetik g¢esitliliklerin  bitki 1slah¢ilar1  agisindan  dogru

orneklenebilmesi i¢in oldukca 6nem tasimaktadir.

Yerel popiilasyonlar kullanilarak yiiriitiilen bircok ¢alismada erkenci ve ayni
zamanda yiiksek verimli fasulye cesitlerinin gelistirilmesinde basarili sonuglar
elde edilmistir. Bu popiilasyonlarin arastiricilar tarafindan toplanarak morfolojik,
agronomik ve molekiiler acgidan genetik cesitliliginin ortaya konmasi ve 1slah
caligmalarinda kullanilmak iizere iimitvar olanlarin segilmesi olduk¢a Onem

tasimaktadir.

Neredeyse tiim diinya iilkelerinde yiizyillardir yetistiriciligi devam eden
fasulyenin islahi iizerine yapilan ¢alismalar da olduk¢a fazladir. Bugiin diinyada
fasulye islahi iizerinde calismalar yapan arastirma merkezleri yeni gesitlerin
gelistirilmesi i¢in devletlerin destegi ile uzun yillardir devam eden projeler

gerceklestirmektedir.

Ik fasulye 1slah1 calismalari ise, 1940-1950 yillar1 arasinda fasulyenin

habitusunun gelistirilmesi tizerine baslamistir (Gepts and Debouck, 1991).
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Diinyanin  farkli  bolgelerinde  fasulyenin  farkli  6zellikleri i¢in
gerceklestirilen 1slah programlarimin oncelikleri degismektedir. Fasulyenin verim
potansiyeli gbz Oniinde tutuldugunda biiyiime sekli, bakla sayisi, dagilimi,
olgunlagsma Ozellikleri ve tohum o6zellikleri 6nem tasimakta ve verim goz oniine

aliarak yapilacak 1slah programlarinda bu 6zellikler 6n plana ¢ikmaktadir.

Diger yandan 1slah programinin amact ne olursa olsun, hastalik ve
zararlilara dayanmiklilik o6zellikle gilinlimiiz caligmalarinda mutlaka yer almasi
gereken amagclardandir. Ozellikle gelismekte olan iilkelerde, tropik ve yari tropik
iklim kusaginda yer alan {ilkelerde Onemli zararlara sebep olan hastalik ve
zararlilarin baskilanmasi; Ttreticilerin yetistiricilik sirasinda kullandiklart ilag
miktarinin azaltilabilmesi, saglikli bitkiler ve tohumlar elde edilebilmesi adina

biiylik 6nem tagimaktadir.

Fasulyede onemli kayiplara sebep olan hastaliklarin basinda antraknoz
(Colletotrichum  lindemuthianum). 1ilk antraknoza dayaniklilik ¢alismalari
Amerika’da 1949 yilinda baslamistir. Etmen diinyanin tropik ve subtropik
alanlarinda yetistirilen fasulye plantasyonlarinda Onemli patojenik g¢esitlilik
gostermektedir (Sharma et al., 1999). Antraknoza dayamikli cesitlerin
gelistirilmesi i¢in dayaniklilik genleri belirlenmektedir (Kelly et al., 1995, 2000,
2001, Acosta-Gallegos et al., 2001a, 2001b). Fasulye 1slah c¢aligmalarinda
dayanikli ¢esitler ile olusturulan melezleme programlar1 yeni ¢esitlerin

gelistirilmesine olanak vermektedir.

Diger yandan baklagillerin biyokimyasal igerigi ve sahip oldugu besin
iceriginin gelistirilmesi olduk¢a Onem tasimaktadir ki bu baglamda amino asit
icerikleri, tad ve aroma faktorleri, sindirilebilirligi ile pigsme ozellikleri 1slah
calismalarinda {izerinde durulan ve durulmasi gereken konular olarak karsimiza

cikmaktadir (Graham and Ranalli, 1997).
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2.6 Morfolojik ve Agronomik Karakterizasyon Calismalari

Diinyada fasulyenin Mezoamerikan ve Andean olmak iizere iki ana grubu
olup her iki fasulye grubunun kendine 6zgii ekolojik istekleri morfolojik ve

karakteristik 6zellikleri bulunmaktadir (Beebe et al., 2000).

DNA temelli markdrlerin  genetik ¢esitlilik belirleme ¢alismalarinda
kullanilmast artis gostermekle birlikte, yerel popiilasyonlarda fenotipik
varyasyonun  bilinmesinin  popiilasyonlarin  adaptasyonlarini, agronomik
potansiyellerini ve 1slah ¢alismalar1 i¢in degerlendirilebilirliklerini bilmek

agisindan oldukg¢a 6nemli oldugu vurgulanmaktadir (Gil and Ron, 1992).

Yetistiriciligi ¢ok eski donemlere dayanan fasulyede verim, erkencilik ve
hastalik zararli dayanikliligi yoniinden popiilasyonlar arasinda genis bir varyasyon
bulunmaktadir. Bu baglamda arastiricilarin  farkli  6zellikler bakimindan
seleksiyonlar yapmalari mimkiin olmaktadir. Fasulye gen kaynaklarini ayirt
etmede kullanilan en etkin morfolojik 6zelligin tohum boyu oldugu
bildirilmektedir (Gepts and Bliss, 1986).

Uclii yaprak yapismin sekli, biiyiikliigii, ¢igekte bulunan braktelerin
bliytikliigli, tohumlarin  buytkligi, c¢icek lizerinde lekelerin bulunup
bulunmamasi,  bakladaki gaganin durusu gibi fasulyelerin sahip oldugu
morfolojik 6zellikler, aksesyonlarin hangi gen merkezlerine ait olduklarin1 veya
her iki gen merkezinin kombinasyonu mu olduklarin1 veya yeni formlar olup
olmadiklarin ortaya koymada onemli rol oynamaktadirlar. Aksesyonlarin oval
sekilli orta yaprak¢iga sahip olmalar1 ve yapraklardaki tiiylerin kisa ve seyrek
olmas1 baskin ozelliklerdir. Diger yandan braktelerin mizrak seklinde olmasi,
beyaz renkli petallere sahip olmasi, baklada gagalarin kivrik olmasi daha sik

rastlanan o6zelliklerdir.

Diinyada fasulye ile ilgili caligmalar 1940’11 yillarda baslamis ve pek ¢ok
iilkede devlet destekleri ile devam etmis ve bugiine gelindiginde verim ve kalite
yoniinden {istiin, hastalik ve zararlilara dayanikli g¢esitlerin gelistirilmesi

saglanmig, pek cok morfolojik oOzellik ile iliskili gen haritalar1 c¢ikarilmistir.
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Hastalik ve =zararlilarla iligkili molekiiler markorler belirlenmis ve tiim

arastiricilarin kullanimina sunulmustur.

Faure et al. (1983), Kiiba'da 5 farkli lokasyonda yaptiklari arastirmada, yerel
gesitten 7-8 giin Once olgunlasan 3 yeni fasulye c¢esidi gelistirmislerdir.
Biesheuvel (1992), yapmis oldugu seleksiyon calismasinda verim, kalite ve
erkencilik bakimindan incelemek amaciyla dokuz fasulye cesidini 2 farkl

zamanda ekmis ve 3 ¢esidin taze tiikketime uygun oldugunu belirlemistir.

Gil and Ron (1992), Ispanya’dan toplamis olduklar1 yerel fasulye
popiilasyonlarinda yaptiklari calismada tohum rengi, biylkligi ve sekli
bakimindan popiilasyonlar arasinda ¢ok biiylikk varyasyon oldugunu

belirlemislerdir.

Ranalli (1996), tarla kosullarinda fasulyede verim iizerine yapmis oldugu
seleksiyon caligmasinda bitki basina bakla sayisinin yiiksek oldugu hatlarda
tohum veriminin de yiiksek oldugunu tespit etmistir. Calismada bin dane

agirhiginin da bakladaki tohum sayzsi ile iligkili oldugu belirlenmistir.

Liu and Shisong (1997), Cin ve 62 farkli iilkeden 182 Phaseolus vulgaris
popiilasyonu toplamis, 174 tanesini inceleyerek 7 tanesinin yiiksek verimli, 3
tanesinin %4’ten fazla ham protein igerdigini, 6 tanesinin 50 giinden daha kisa
stirede olgunlasan erkenci ozellikte oldugunu bildirmistir. Sonugta adaptasyon,
verim, kalite ve hastaliklara dayaniklilik gibi 7 agronomik 6zelligi birlikte igeren

6 popiilasyonu en iyi olarak segmislerdir.

Escribano et al. (1998), ispanyadan toplanan 66 yerel fasulye ¢esidinde
morfolojik 6zelliklerin farkliliklarini belirlemek ve phaseolin tohum proteinin
iligkilendirmek amaciyla yiiriittiikleri ¢alismada, 5 kalitatif 6zellik yoOniinden
yapilan cluster analizi sonucu 11 grup belirlemislerdir. Bu gruplardan ii¢ii Orta

Amerika, sekizi And Daglar cesitleri i¢erisinde yer almistir.
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Ulkemizde fasulye konusunda ¢ok sayida arastirma yapilmis, son yillarda
ozellikle popiilasyonlarin toplanmasi ve karakterize edilerek cesit adaylarinin

ciktig1 calismalar 6n plana ¢ikmustir.

Tunar ve Kesici (1998), Icel ilinin farkli ydrelerinden topladiklari fasulye
poplilasyonlar1 lizerinde 1990-1996 yillar1 arasinda yiiriittiikkleri seleksiyon
caligmalarinda ilkbahar yetistiriciligine uygun, verimli ve kaliteli bodur ve sirik

taze fasulye tiplerini belirlemislerdir.

Dursun (1999), Erzincan yoresinde yaygin olarak yetistiriciligi yapilan
Yalanc1 Dermason fasulye popiilasyonunda yaptigi seleksiyon caligmasinda 250
tip icerisinden 17 tipi se¢mis ve bu tipler igerisinde ER-98, birim alandan en

yiiksek dane verimini aldiklar1 ¢esit olmustur.

Balkaya (1999), Karadeniz Bolgesi taze fasulye gen kaynaklarinin
toplanmasi1 ve taze tliketime uygun tiplerin belirlenmesi amaci ile yaptig1 teksel
seleksiyon ¢alismasinda 256 fasulye popiilasyonundan bodur ve sirik olmak iizere

40’1 iizerinde hatt1 ¢esit aday1 olarak belirlemistir.

Balkaya ve Yanmaz (2003), 15 fasulye gesit adayr ve 5 ticari fasulye
cesidinde yiiriitmiis olduklar1 ¢calismada %50 ¢iceklenme zamani ve hasat zamani
bakimindan incelemislerdir. G6zlemler sonucu sirik tiplerde, 45 — 50 giin arasinda
c¢igeklenenlerin ve hasat zamani 70 giiniin altinda olanlarin erkenci, 51 — 70 giin
arasinda ¢iceklenen ve hasat zamani 71-85 giin arasindakilerin orta, 71 gilinlin
iizerinde ciceklenenlerin ve hasat zamani 86 giliniin {izerindekilerin gecci
olduklarini belirlemislerdir. Bodur tiplerde ise 36-45 giin arasinda % 50
cigeklenme gosterenlerin ve hasat zamani 40-50 giin arasinda olanlarin erkenci, 46
— 51 giin arasinda ¢igeklenenlerin ve hasat zamani1 51-70 giin arasindakilerin orta
ve 52 giinilin {izerinde ¢igeklenenlerin ve hasat zamami 72 giin iizerindekilerin

gecei tip formunda olduklarini belirlemislerdir.

Erglin (2005), Samsun ekolojik kosullarindan topladig1 44 adet barbunya

fasulyesinin tanimlamalarmi gerceklestirmis ve fasulyeler 6 grup altinda
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kiimelendigini ve morfolojik varyabilitenin barbunya fasulye genotipleri arasinda

oldukgca yiiksek oldugunu tespit etmistir.

Elkoca ve Kantar (2004), Erzurum’ da tarla sartlarinda 110 fasulye
genotipinde yiiriittiikleri seleksiyon calismalarinda yetistiriciligi yapilan tescilli
cesitlerden 8-25 giin 6nce olgunlasan ve ortalama 45-50 kg/da daha yiiksek
verimli iki yeni kuru fasulye cesidini (Kantar 05 ve Elkoca 05) tescil

ettirmislerdir.

Madakbas vd. (2006), 2002-2003 yillar1 arasinda yiiriittiikkleri ¢alismada
Carsamba Ovasi (Carsamba, Terme, Tekkekdy ilgeleri) ve Ladik ilgesinden bodur
taze fasulye popiilasyonlar1 toplayarak gozlemler sonucu seleksiyonlar
yapmiglardir. Sarikamis ve ark., (2009) Van ve ilgelerinden topladiklar1 fasulye
popiilasyonlart morfolojik ve molekiiler yontemler ile karakterize ettikleri
calismalarinda popiilasyonlar arasinda biiyiik benzerlikler bulundugunu ancak
genetik yonden benzer popiilasyonlarin fenotipik o6zelliklerinin farkli oldugunu
bildirmektedir. Madakbas ve Ergin (2011), Tiirkiye’nin farkli yerlerinden
toplanmis 51 taze fasulye popiilasyonunu morfolojik 6zelliklerine gore karakterize
ettikleri ¢caligmada popiilasyonlarin 5 grupta toplandigini, popiilasyonlar arasinda
yiiksek bir varyasyon oldugunu, varyabilitenin fasulye 1slahinda kullanilabilirligi
adina onemli oldugunu bildirmislerdir. Berber and Yasar (2011), Van ve
cevresinden topladiklar1 genotipler ile yetistiriciligi yapilan c¢esitler arasindaki
genetik iligkileri belirledikleri ¢calismalarinda bazi genotipler ve c¢esitler arasinda
tohum depo proteinleri bakimindan biiylik benzerlik bulundugunu bazi

genotiplerin ise genetik yonden ¢esitlerden daha uzak oldugunu bildirmislerdir.

Sozen vd. (2014), Dogu Karadeniz Bolgesi’nden toplamis olduklart 85
fasulye popiilasyonunda morfolojik gozlemler sonucu yapmis olduklari
karakterizasyonda seker tipteki fasulye popiilasyonlarinin kuru fasulye 1slahinda,
diger yandan kilgiklilik gOstermeyen bodur biiyiime &zelligi  gOsteren
popiilasyonlarin ise taze fasulye 1slah programlarinda kullanilabilecegini

bildirmislerdir.
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2.7 Molekiiler Karakterizasyon Calismalari

Yerel popiilasyonlarin genetik ¢esitlilik yapisint ve yeni gesitler ile
akrabalik 1iliskisini bilmek, genis bir genetik taban ve gen kaynaklarindan

maksimum diizeyde yararlanabilme imkani saglamaktadir.

Tiim diinyada gen kaynaklari toplama caligmalari uzun yillardir devam
etmekte ve bu gen kaynaklar1 pek cok islah calismasimnin gergeklestirilmesinde
onemli genetik havuz olarak kullanilmaktadir. Ancak tarla denemeleri ile yapilan
cesit tamimlama c¢aligmalart hem uzun zaman almakta hem de morfolojik
karakterlerin bir kismmin ¢evre kosullarindan etkilenmesi nedeniyle o6zellikle
morfolojik 6zellikleri yoniinden birbirlerinden ayirt edilmesi zor olan cesitlerde

kesin sonuglara ulasilamamaktadir (Balkaya and Yanmaz, 2002).

Genetik kaynaklarin 1slah materyali olarak kullanilabilmeleri i¢in morfolojik
agronomik, biyokimyasal ozelikleri bakimindan tam olarak tanimlanmalarinin
disinda oOzellikle DNA diizeyinde genetik yakinliklarinin biliniyor olmasi
gerekmektedir. Bu baglamda tiim diinyada uzun yillardir kullanila gelen ve yeni
gelisen teknikler kullanilarak gen kaynaklarinin tanimlanmasi miimkiin olacak ve
bu sayede agromorfolojitk ozellikler bakimindan {istiin ve genetik anlamda
birbirine uzak genotiplerin 1slah programi ic¢in secilmesi ve genetik havuzun

genisletilmesi saglanabilecektir

Tiim diinyada uzun yillardan beri fasulye lizerinde arastirmalar yapilmakta
yerel fasulye popiilasyonlari toplanarak degerlendirilmekte ve 1slah ¢alismalarinda
kullanilmak tizere genetik kaynak olarak 1slah materyalleri arasindaki yerini
almaktadir. Hem morfolojik (Singh et al., 1991), hem de DNA markérleri (Beebe
et al.,, 2000; Metais et al., 2000) fasulye tiirlerinde genetik cesitliligin
arastirllmasinda basarili bir sekilde kullanilmaktadir. Diger yandan biyotik ve
abiyotik stres kosullarindan bagimsiz olmalari, biiylime, gelisme ve farklilagsma
siirecinde degismeden saptanabilmeleri nedeniyle DNA markoérleri, 1slah
caligmalarinda yeni cesitlerin gelistirilmesinde, genetik haritalama ¢aligmalarinda

(Grisi et al., 2007), markor destekli seleksiyon ¢aligsmalarinda (Ender et al., 2008),
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poplilasyonlar arasi ve popiilasyon i¢i genetik cesitliligin belirlenmesinde (Papa

and Gepts, 2003) basari ile kullanilmaktadir.

Buradan hareketle bir¢ok ¢alisma genotipler arasindaki akrabalik iligskisinde
DNA bazli markorler ile elde edilen sonuglarin; morfolojik ve biyokimyasal
verilerden farkli oldugunu ortaya koymaktadir (Dias et al., 1992, 1993; Gepts
1995; Koutita et al., 2005 ). Genellikle, DNA bazli markorler, RFLP, RAPD,
AFLP ve SSR gibi yontemler genetik materyalin tanimlanmasi ve
karakterizasyonu i¢in kullanilmaktadir. Bu markorler; notr, ¢evreden ve epistatik

etkilesimden bagimsizdir (Koutita et al., 2005).

Bitki tilirlerinde genetik c¢esitliligi ve akrabalik iligkilerini belirlemeye
yonelik ilk caligmalar ise, genotipik markdrlerden protein ve izoenzimler iizerinde
olmus ve pekgok tiirde basartyla kullanilmistir (Tanskley and Orton, 1983; Arus et
al., 1985). Ancak bu ydntemlerin, Ozellikle birbirine ¢ok yakin genotiplerde,
siirli sayida polimorfizm olugturmalar1 biiyiik dezavantaj olarak kabul edilmistir
(Bernatzky and Tanksley, 1986). Ayrica bu markorlerin g¢evre kosullarina
bitkilerin gelisme donemlerine ve dokularina gore farklilik gostermesi de
kullanimlarint sinirlayan bir faktordiir (Beckmann and Soller, 1983). Diger
taraftan genetik calismalarda DNA markorlerine dayali yontemlerin kullanilmaya
baslanmasiyla daha fazla polimorfizm saglanmis ve elde edilen sonuglar

tekrarlanabilir olmustur.

DNA’y1 esas alan yontemlerden ilki RFLP (Restriction Fragment Length
Polymorphism)’ dir (Tanksley et al., 1989). Olduk¢a pahali ve radyoaktif madde
kullanim1 nedeniyle rutinde kullanimi gii¢ olan RFLP yonteminin, PCR’a dayali
DNA markérlerinin gelistirilmesiyle kullanimi sinirli kalmigtir. RFLP daha ziyade
gen haritalarinin ¢ikarilmasi i¢in kullanilmaktadir (Bekmann and Soller, 1983;

Bernatzky and Tanksley, 1986).

PCR’ a dayali gelistirilen yontemler arasinda RAPD (Random Amplified
Polymorphic DNA; Waugh and Powell, 1992), AFLP (Amplified Fragment
Length Polymorphism), SSR (Simple Sequence Repeat) ve ISSR (Inter-Simple
Sequence Repeat) yer almaktadir (Rafalski and Tingey, 1993). RAPD markorleri
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1990 (Williams et al., 1990; Koutita et al., 2005) yilinda tanimlanmis olup basit
ve ucuzluguna bagl olarak da pek c¢ok bitki 1slahinda ve genetik calismada genis

bir sekilde kullanilmistir (Kumar, 1999).

Single Nucleotide Polimorphism (SNP) markorleri de otomasyona
uygunluklart ve allel hiicrelerini se¢gmedeki yiliksek hassasiyetleri nedeniyle son
zamanlarda tercih edilen bir genetik teknoloji haline gelmislerdir (Corte’s et al.,
2011).

Fasulyede orijine ve gesitlilige bagl 1slah programlarinda yardimer olarak
DNA bazli markorlerden RFLP, RAPD, AFLP, SSR, c-DNA,-AFLP, DALP,
TRAP, SSCP ve SNP ¢ok fazla kullanilmaktadir (Miklas et al., 2006; Marotti et
al., 2007; Galeano et al., 2009; Faschiani et al., 2009; Hanai et al., 2010; Galvan
et al., 2010; Szilagyi et al., 2011; Mishra et al., 2011; ince ve Karaca, 2011).

Fasulyede ve diger pek ¢ok tiir i¢in kullanilan DNA markdr yontemi ise
mikrosatellitler olarak bilinen SSR markérleridir (Ince ve Karaca, 2011).
Bitkilerde genetik calismalarda kullanilan bir diger DNA markorii metodu ise,
minisatellit bolgesinin direk cogaltimmi saglayan DAMD-PCR markorleridir
(Heath et al., 1993; Bhattacharyaand Ranede, 2001; Ha et al., 2002; Ho et al.,
2006; Karaca and Ince, 2008; Ince ve Karaca, 2011). En ¢ok kullanilan markor
tiplerinden RAPD ile karsilastirildiginda DAMD-PCR markdrlerinin; ¢ogaltimin
daha yiikksek PCR sikliginda gerceklesmesinden dolay: tekrar edilebilirligi ve
giivenilirligi daha yiiksektir (Heath et al., 1993; Ho et al., 2006; Karaca ve Ince,
2008; Mihalte et al., 2011; Ince ve Karaca, 2011).

Fasulyede cesitliligin belirlenmesi c¢aligmalar1 planlanirken kullanilacak
molekiiler markoriin yiliksek polimorfizme sahip genomun geneline yayilan
kodominant, yiiksek verimli ve tekrarlanabilir veriler saglayabilen ayn1 zamanda
diistik maliyetli olmas1 istenir (Yan et al., 2010; Corte’s et al.,, 2011). SSR
markorleri bu 6zelliklerin hemen tamamina sahip olmalarina karsin laboratuvar
kosullarina bagli olmakla birlikte her zaman diisiik maliyetli degildir (Cortes et
al., 2011). Single nucleotide polymorphism (SNP) markérleri tiim bu 6zellikleri

tasimakta ve yiiksek verimliligi ve diisiik maliyeti ile etkin bir teknik olarak
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karsimiza ¢ikmaktadir (Cortes et al., 2011). SNP markorleri fasulyede daha ¢ok
baglanti haritalarmin olusturulmasi i¢in kullanilmakla birlikte (Galeano et al.,
2009; McConnell et al.,, 2010) pek ¢ok tirde oldugu gibi fasulyede
popiilasyonlarin  genetik uzakliklarinin  belirlenmesinde  kullanimi  giderek

artacaktir.

Bu yontemlerin disginda SRAP molekiiler markor sistemi ise forward ve
reverse olmak tizere 14 veya 13 niikleotidden meydana gelen iki primerin
kombinasyonu ile olusur. Forward ve reverse primerlerinde 10 veya 11 tane
spesifik olmayan forward primerin CCGG niikleotidleri ile reverse primerinin ise
AATT niikleotidleri ile bittigi primerlerdir. 3’ucuna 3 segici baz eklenmistir ve
ama¢ intronlarin, promoterlerin ve spacerlerin uzunluguna goére polimorfizmi
belirlemek ve kromozomu okumaktir. Bu sistem kodominant bir markor

sistemidir (Li and Quiros, 2001).

Budak vd. (2004), bir ¢im ¢esidinde yapmis olduklar1 ¢alismada markor
sistemlerinin segicilik giigleri bakimindan aralarinda 6nemli bir farklilik oldugunu
belirlemigler ve markor sistemlerinin etkinligine gére SRAP> SSR> ISSR>
RAPD olarak siralanmiglardir. Ferriol et al. (2003), SRAP markoérlerinin daha
fazla bilgi verdigini, morfolojik varyasyonlarla daha ¢ok uyum sagladigini ve
morfotiplerin evrimsel ge¢cmisi ile ilgili AFLP’den daha ¢ok bilgi verdigini

bildirmektedirler.

SRAP markorleri iki primer amplifikasyonunu baz almaktadir. Teknikte 17-
21 niikleotide sahip uzunlukta, rastgele se¢ilmis sekanslarin olusturdugu primerler
kullanilir. SRAP, kullanilig rahatlhigi ve verilerin birbirine uyumunu bir araya
getiren bir yontemdir (Li and Quiros, 2001). SRAP genomda kodlanan sekansi
hedefler ve kodominant markdrlerin ortalama bir sayisin1 sonuglandirir.
Sekanslama, SRAP polimorfizmi 2 olaydan meydana gelir; kodominant markdriin
baslangicina bagli olarak fragment biiyiikliigli eklenmeye veya eksilmeye bagh
olarak degisir ve niikleotidler de dominant markdoriin baslangicina gore degisir.
SRAP markor sistemi, farkli bitkilerde harita olusturma, gen hedefi ve genetik

cesitlilik ¢alismalart gibi ¢esitli amaglar i¢in adapte edilmistir (Giilsen vd., 2007).
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Escribano et al. (1998), yaptiklari calismada Iberya yarim adasindan
toplamis olduklar1 fasulye popiilasyonlarinda morfolojik, agronomik ve

biyokimyasal 6zellikler bakimindan yiiksek varyasyon oldugunu belirlemislerdir.

Alvarez et. al. (1998), fasulye popiilasyonlari i¢inde ve birbirleri arasinda
izoenzimler, RAPD markorleri bakimindan, depo proteinleri ve amino asit

icerikleri bakimindan biiyiik varyasyon oldugunu belirtmislerdir.

Payro de la Cruz et al. (2005), Orta Amerika bolgesinde yayilis gésteren
yabani fasulye popiilasyonlarinin ¢esitliligini, genetik yapisini ve genetik
dagilimmi belirlemek amaciyla morfolojik markorleri ve ISSR  molekiiler
markorlerini kullanarak analizler yapmuglardir. Calisma ile popiilasyonlarda
genetik cesitliligin yiiksek oldugunu belirlemislerdir. Yabani popiilasyonlar ile
iireticilerin yetistiriciligini yaptiklar1 ¢esitler arasinda negatif bir korelasyon
gozlenmistir. Bu baglamda yabani ¢esitlerin genetik yapisini bozmak adina ticari
cesitlerden dolay1 olabilecek etkilerin azaltilmasinin gerektigi, in-Situ koruma ve
bio giivenligin saglanmasinin genetik asimilasyonu nlemek adina 6nemli oldugu

belirtilmistir.

Svetleva et al. (2006), Bulgaristan koleksiyonunda bulunan 33’ Bulgar,
45’1 kaynagi bilinmeyen toplam 78 fasulye popiilasyonunu genetik cesitliligi
belirlemek amaciyla ISSR ve AFLP markorlerini kullanarak taramislardir.
Yapilan degerlendirmeler sonucu olusan dendogramda iki ana grup meydana
gelmis, caligmada yer alan Bulgar genotiplerinin bu iki ana grup disinda kalarak
genetik erozyona ugramadiklarint ve fasulye genetik casitliliginin korundugunu

belirlenmislerdir.

Marotti et al. (2007), Italya’dan toplamis olduklar1 16 yerel fasulye
popiilasyonu ve 4 ticari ¢esit kullanarak yapmis olduklar1 genetik iligki belirleme
calismasinda ISSR, RAPD ve Semi-Random Primer’lerini kullanmislardir.
Kullanilan farkli primerler sonucu elde edilen veriler degerlendirildiginde elde
edilen dendogramlarda benzer sonuglar elde edilmistir. Buna gore yerel
popiilasyonlarin genetik varyasyonu 3 tip primer i¢in de 2 ana grupta

aciklanmustir.
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Hanai et al., (2007), Orta Amerika ve And daglari genetik havuzundan
alinan toplam 25 fasulye genotipinde polimorfizmi belirlemek {izere yaptiklar
caligmada SSR markorlerini kullanmis ve 26 polimorfik SSR markérii ile Orta

Amerika ve And daglarindan alinan 25 genotipin ayrimini ortaya koymustur.

Kumar et al. (2008), fasulyede genetik ¢esitliligi belirlemek {izere yapmis
olduklar1 ¢alismada 15’1 Hindistan yerel popiilasyonu, 6’s1 egzotik bolgelerden
temin edilen, 23’1 piyasada liretimi devam eden gesitlerden olusmak {izere toplam
44 fasulye popiilasyonunda 8 polimorfik AFLP markort kullanarak analizler
yapmuslardir. Istatistik analizleri sonucunda olusan dendogramda genotipler 7 ana
grupta yer almis, yiiksek bir genetik cesitlilik gozlenmesine ragmen analizler
sonucu kullanilan genotiplerin dar bir genetik tabana sahip olduklar
belirlenmigtir. Calisma ile cesitlilik analizleri ve Hindistan popiilasyonlarinin

fasulye 1slah ¢aligmlarinda kullanilabilme potansiyelleri ortaya konmustur.

Burle et al. (2010), onemli fasulye ftreticisi ve alicist olan Brezilya’da
yaptiklar1 calismada 279 farkli bolgeden almis olduklari fasulye Orneklerinin
genetik cesitliligini 67 SSR ve 4 SCAR markoérii kullanarak taramislar ve
ornekleri 2 grupta toplandigi ve diisiik bir genetik ¢esitlilik oldugu belirlenmistir.

Blair et al. (2011), yapmis olduklar1 ¢alismada fasulyenin Meksika’daki
ticari c¢esitlerin cesitliligini ortaya koymak amaciyla 32 SSR markdriini
kullanmiglar ve istatistik analizler sonucu tim ¢esitlerin fasulyenin orijin

merkezleri oldugu bilinen 3 alt grupta toplandigini bildirmislerdir.

Gill-Langarica et al. (2011), Meksika Arastirma Enstitiisiinde bulunan
toplam 200 aksesyon ile Meksika nin farkli bolgelerinden toplanmis 40 genotipin
genetik ¢esitliligini  polimorfik 4 AFLP ve 7 SSR markorii kullanarak
aragtirmiglardir. Gruplandirma sonucu diger ¢aligmalarin aksine Meksika’daki
cesitliligin fazla oldugu bildirilmis ve elde bulunan aksesyonlar1 temel bir
gruplandirma yapabilmek i¢in molekiiler markorlere dayali sistemleri

gelistirilerek calisilabilecegini bildirmislerdir.
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Becerra et al. (2011), yapmis olduklar1 ¢aligmada Sili orijinli aksesyonlarin
Orta Amerika ve And Daglarina ait yabani fasulye genotipleri ile arasindaki
genetik akrabalik iliskisini ortaya koymak amaciyla Meksika, Ekvator, Peru,
Bolivya ve Arjantinden yabani tipler, endemik Sili aksesyonlarina ait
genotiplerden olugsan 32 genotipin PCR-RFLP ile analizini yapmislardir.
Aragtirma sonucunda kiiltiirii yapilmakta olan Sili aksesyonlari ile yabani tipler

arasinda diisiik bir polimorfizm oldugu goériilmiistiir.

Buna karsin Homar et al. (2011), Meksika Arastirma Enstitiisiinde bulunan
toplam 200 aksesyon ile Meksika’nin farkli bolgelerinden toplanmis 40 genotipin
genetik cesitliliginin  AFLP ve SSR markorleri kullanilarak —aragtirdiklar:
caligmalarinda diger ¢aligmalarin aksine Meksika’daki ¢esitliligin oldukca yiiksek
oldugu bildirilmistir.

Corte’s et al. (2011), yiirittiikleri calismada Orta Amerika ve And Daglari
gen merkezlerinden segilen 70 fasulye genotipinde SNP markorleri ile farkl
orjinlerden gelen popiilasyonlarin genetik uzakliklarinin belirlenmesi igin SNP

markorlerinin oldukga etkili markorler olduklarini belirlemislerdir.

Ince and Karaca’nin (2011), 24 farkli fasulye popiilasyonunda DAMD-PCR,
SSR ve CAPS markdrleri ile yaptiklar ¢alisma sonucunda Tiirkiye’deki yerel
poplilasyonlarin genetik ¢esitliliginin ¢ok yiiksek oldugu bildirilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Bitkisel Materyal

Basta Ege ve Marmara Bolgeleri olmak iizere, Tiirkiye’nin farkl
bolgelerinden toplanmus sirik, yari sirik ve oturak biiyiime 6zelligi gosteren yerel
popiilasyon ile yerli ve yabanci ticari gesitlerden olusan toplam 160 fasulye
genotipi 2010 ve 2011 yillarinda Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri
Boliimii Uygulama ve Arastirma Bahgesi'nde iiretilmistir. Incelenen
popiilasyonlar bitki biiyiime ve gelisme sekli goz oniinde bulundurularak {i¢ ana
gruba (sirik, yart sirik ve oturak) ayrilmistir. Popiilasyonlardan oturak o6zellik
gosteren toplam 55 fasulye popiilasyonu Ve ticari gesitleri tez ¢alismasinin bitkisel
materyali olarak secilmis, 2012 ve 2013 yilinda Temmuz ay1 igerisinde ¢alismanin
tohumlar1 deneme alanina ekilmistir. Calismada 14 ticari g¢esit ve 41 yerel
popiilasyon degerlendirilmistir (Cizelge 3.1). Calismada yer alan genotiplere ait

tohumlarin fotograflar1 Sekil 3.1 de gosterilmektedir.

Cizelge 3.1 Calismada kullanilan genotipler ve temin edildikleri yerler

No Ad Temin edildigi yer
1  Sarikiz Fasulye Bandirma

2  Ayse Kadmn Edirne

3 Kolsuz Aydin-Cine
4  Fasulye Golciik

5 Fasulye Golciik

6 Beyon Golciik

7  Fasulye Bozdag

8 Horoz fasulye Bandirma
9 Hatay taze oturak Bandirma
10 Oturak taze fasulye Samsun

11 Ayse kadin Edirne

12 Gino tipi Bandirma

[EEN
w

Sarikiz Kirklareli



No Ad

Temin edildigi yer

14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45

Gino

Sarikiz

Horoz

Cine 1

Soma fasulye
Sarikiz Bodur
Ebekoy

Akbryik
Yenisehir
Bulgaristan fasulyesi
Koy Pop 1

Koy Pop 3
Horoz-yerel pop.
Taze fasulye
Fasulye taze
Sarikiz (Ticari)
Taze fasulye
Meksika fasulyesi
Fasulye oturak
Fasulye oturak
Fasulye oturak
Mas fasulyesi
Fasulye oturak
Fasulye oturak
Fasulye oturak
Volare

Taze fasulye
Yerli2

Purple teepe 141
Sarikiz kdy ¢esidi
Yerli 25 koy cesidi

Giiz fasulyesi koy cesidi

Tiirkiye
Tirkiye
Bandirma
Aydin-Cine
Soma

Tokat

Bursa

Bursa

Bursa
Corlu-Tekirdag
Havsa-Edirne
Havsa-Edirne
Uzunkopri
Havsa-Edirne
[zmir

Neobi
Bulgaristan
Amerika
Tiirkiye
Tiirkiye
Tiirkiye
Hindistan
Tiirkiye
Torbali
Isparta

May Tohum
Korkuteli

Bursa

Kienpenkerl-Almanya

Tiirkiye
Tiirkiye-Beypazari
Trabzon
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No Ad Temin edildigi yer
46 Yerli 4 Erzincan

47 Dolic hos Pocha seed-Hindistan
48 Flora SXG India-Hindistan
49 Magnum koy cesidi Tiirkiye

50 Sprouts (mung bean) Botanical interest-USA
51 Dellinel 3155 Twinplus-Hollanda
52 Maxi bell Johnny seed-USA

53 Provider Johnny seed-USA
54  Atlantis 40 giinliik Arzuman Tohum

55 Demir Magnumax Arzuman Tohum




4
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Sekil 3.1. Caligmada yer alan genotiplere ait tohumlarin goriiniimleri.
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3.2 Yontem

3.2.1 Kiiltiirel islemler

Denemenin yiiriitiillecegi alan kis ve ilkbahar aylarinda diizenli olarak
islenmistir. Deneme alan1 Temmuz ay1 i¢inde sulanmis ve tava geldiginde siirlim
ile birlikte gerekli azot, fosfor ve potasyumlu giibreler topraga karistirtlmistir.
Fasulye genotiplerinin tohumlar1 direk topraga ekileceginden toprak kiiltivator ile

1yi bir sekilde islenmis ve tohum ekimine hazir hale getirilmistir.

Deneme tesadiif bloklar1 deneme desenine uygun 3 tekerriirlii olarak
yiriitillmiistiir. Popiilasyonlara ait tohumlar, 28 Temmuz 2012 ve 25 Temmuz
2013 tarihlerinde olmak {izere sira aras1 70 cm sira iizeri 30 cm ve her parselde 30
bitki olacak sekilde kariklarin boyun noktalarina ekilmis ve ekimden hemen sonra
kariklara su verilmistir (Sekil 3.2). Cimlenmeler gergeklesinceye kadar topragin

catlamasina ve kaymak baglamasina izin vermeden sulama islemi tekrarlanmistir.

Sekil 3.2. Tohum ekimi dncesi deneme parselinin goriiniimii.

Ekimden 6-8 giin sonra ¢ikislar tamamlanmis ve bitkilerin 3-4 gergek
yapraga sahip oldugu donemde ilk ¢apa islemi, yabanci ot kontroliinli saglamak

amactyla gerceklestirilmistir (Sekil 3.3). Bitki gelismesi ve ot yogunluguna bagl
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olarak 3 ¢apa islemi daha yapilmistir. Vejetasyon siiresi boyunca kiiltiirel islemler

diizenli olarak gerceklestirilmistir (Esiyok, 2012).

Sekil 3.3. Deneme parselinin ara isleme ve ¢apa iglemlerinin yapilmasi.

Toprak nemine, bitkinin durumuna ve hava sicakligina bagl olarak sulama
haftada 2 defa karik sulama seklinde yapilmistir. Vejetasyon siiresi boyunca
zararlilar ve hastaliklarla miicadele amaci ile (Confidor 100 ml/da), Oberon 30
ml/100 L, Hunter15 ml/100 L) birer defa ilaglama yapilmistir.

2012 ve 2013 yillarina ait deneme parsellerinde genotiplerin gelisme

durumlart Sekil 3.4 ve 3.5 de goriilmektedir.
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Sekil 3.5. Denemeye alinan genotiplerin goriiniimii (2013).
3.2.2. Morfolojik ve agronomik gozlemler

Calismada yer alan popiilasyonlarda bitki, bakla ve tohumda olmak {iizere
toplam 53 agro-morfolojik &zellik gdzlenmis ve o&lgiimlenmistir. Incelenen
popiilasyonlarda yapilan gozlemler, IBPGR ve UPOV deskriptorleri temel

almarak Genchev and Kiryakov (2005), tarafindan revize edilerek hazirlanan
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Fasulye Tanimlama Karakterleri Skalasi’na (Color Scales for Identification
Characters of Common Bean (Phaseolus vulgaris L.) uygun olarak

gergeklestirilmistir.

Deskriptore gore; hipokotilde antosiyanin olusumu, yaprak kabarcikligi, ug
yaprak biyiikligii-sekli, u¢ yaprakgik ucu sekli, ¢igeklerin bitki {izerinde durusu-
dagilisi, brakte biiyiikligii, cicek rengi, , kanatciklarin rengi, bakla enine kesitinin
durusu, bakla renginin yogunlugu, bakla iplikliligi, baklanin kivrikligi, baklada
gaganin durusu, baklada gaga kivrikligi, baklanin yiizey piriizliligi, bakalda
bulunan tohumlarin yapisi, tohumda renk sayisi, tohum ana rengi, tohumda ikincil
renk olusumu, ikincil rengin dagilimi, tohum hilum rengi, o6zellikleri
belirlenmistir. Burada yer alan gozlemlere ek olarak ¢igceklenme zamani, yaprak
alani, yapragin renk degerleri (L, Kroma, Hue), bakla renk degerleri (L, Kroma,
Hue), bakla kalinligi, ¢api, boyu ve gaga uzunlugu, baklada ortalama tohum
sayisi, bakla indeksi, bakla agirligi, tohum boyu, ¢api, eni ve indeksi, 1000 dane

agirligl, dekara verim degerleri belirlenmistir.

Yapilan arazi gozlemleri, tim bitkilerde, laboratuvar O6l¢timleri ise her

parselden alinan 10 bakla ve 10 yaprakta 3 tekerriirlii olarak gergeklestirilmistir.

Yapilan agromorfolojik gozlemlerde incelenen ozellikler:

Hipokotilde antosivanin olusumu:

1 (Yok) 9 (Var)
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Yaprak kabarcikligi:
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Zayif Orta Gicli

Uc vaprakcik buvyikligi

Kiigiik Orta Biiyiik
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Uc vaprakcik sekli

1 2 3 4 5
Ucggen Uggen Dairesel Dairesel Dértgen
ve dairesel ve dortgen

Uc vaprakcik ucu sekli

3 5 7

Kisa sivri Orta sivri Uzun sivri

Ciceklerin bitki Gizerinde durusu-dagilisi

1 2 3

Yapraklarin arasinda Kismen goriiniir Gorliniir
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Brakte buviiklugi

Kiigiik Orta Biiyiik

Cicek rengi

1 2 3 4

Beyaz Pembe Mor Yesil

Kanatciklarin rengi

Beyaz Pembe Mor
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Baklanin enine kesitinin durusu

1 Eliptik-oval arasi
2 Kalp seklinde

3 Yuvarlak

4 Eliptik

Bakla renginin yogunlugu

3 Acik

S Orta

7 Koyu
Bakla iplikliligi

S

Yok Var
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Baklanin kivrikligi

B T

N
BT
i Kuvvetli

9 Cok kuvvetli

O}

Baklada gaganin durusu

1 2 3

Sivri Sivri —koseli Koseli

Baklada gaga kivriklig

1 3 5 7 9

Yok veya ¢ok Zayif Orta Kuvvetli Cok kuvvetli
zaylf



Baklanin vyiizey purizlilagu

40

Piiriizsiiz

Orta piiriizlii

Piiriizlii

Baklada bulunan tohumlarin yapisi

1

Yok veya ¢ok zayif

Tohumda renk sayisi

Zayif

Orta

7

Belirgin ayrik

Bir

Iki

3

ikiden daha fazla




Tohum ana rengi

41

1 Beyaz

2 Yesil

3 Gri

4 San

5 Koyu sar

6 Kahverengi
7 Kirmizi

8 Mor

9 Siyah

Tohumda ikincil renk olusumu

1 Beyaz

2 Gri

3 Sar1

4 Koyu sar1
5 Kahverengi
6 Kirmizi

7 Mor

8 Siyah

EEONoOO0 meEEnooood
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Ikincil rengin dagilimi

1 2 3 4

Hilum etrafinda Cizgiler seklinde Zeminin yarisi Parca parga

Tohumda damarhilik durumu

3 5 7

Zay1f Orta Kuvvetli

Tohum hilum rengi

1 2

Tohum ile ayni renk Tohum ile farkli renk

Deskriptorde yer alan parametrelere ek olarak dlgiimlenen diger kalite ve

tanmimlama Ozellikleri ise;

Cigeklenme zamani: Popiilasyonlarda tohum ekiminden %50 ¢i¢eklenmeye

kadar gecen giin sayisi belirlenmistir.
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Yaprak alani: Her parseli temsil edecek sekilde en gelismis 10 yaprak 3
tekerriirlii olarak alinmis ve scanner yardimi ile taranmis, yaprak alanit dlgme

programi ile yaprak alanlar1 hesaplanmustir.

Yaprakta ve baklada renk analizleri: Minolta (CR-400, Minolta Co,

Japanese) renk oOlger ile yapilmis ve L* a* b* degerleri Olgiilip Kroma, Hue

degerleri hesaplanmustir.

L rengin aciklik veya koyulugunu (100; beyaz, 0; siyah) belirtirken, a;
kirmizi (+a) — yesil (-a) arasi rengi, b;sari (+b) — mavi (-b) arasindaki rengi
belirtmektedir. Hue degeri (180+ATAN(a2/b2)x180/w), rengin temel bilesenlerini
(kirmizi, sari, mavi ve yesil), Kroma (V( a2+b2) ise rengin doygunlugunu,

canliligin1 gostermektedir (Sekil 3.6).

Beyaz +L*

Kirmizi +a*

Sekil 3.6. Minolta CR-400 renk 6lger renk skalasi.

Bitki basina diisen bakla sayisi: Her parselde 10’ ar bitki secilmis ve
bitkilerdeki bakla sayilari belirlenmistir.

Bakla kalinligi, capi, boyu ve gaga uzunlugu: Bakla kalinligi ve capi

kumpas yardimi ile mm cinsinden, bakla ve gaga uzunlugu 0.01 cm

hassasiyetindeki cetvel ile 10 baklada 3 tekerriirlii olarak dl¢iilmiistiir.

Baklada ortalama tohum sayisi: Baklalarin igerisindeki tohumlar sayilarak

bakla basina diisen ortala tohum sayist hesaplanmistir.
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Bakla indeksi: Bakla kalinligi ve c¢ap1t degerlerinin oranina gore

belirlenmistir.

Bakla agirligi: her parselden alinan 10 baklada g cinsinden agirlik 6lgiimleri
yapilmis, parseldeki bitki sayisindan yola ¢ikararak dekardan elde edilecek verim

degerleri hesaplanmustir.

Tohum, boyu, capi, eni ve indeksi: Kumpas yardimi ile mm cinsinden

Olciilmiis, bakla ¢ap1 ve eni oranina gore tohum indeksi hesaplanmistir.

Tohum 1000 dane agirligi: Her popiilasyonu temsilen 3 tekerriirlii olarak

secilen 100’er tohum tartilmis ve 1000 dane agirliklar1 hesaplanmistir.

3.2.3 Molekiiler tanimlama

3.2.3.1 DNA ekstraksiyonu

DNA izolasyonu i¢in tohumlar ¢imlendikten sonra geng yapraklardan alinan
ornekler siv1 azot (-196°C) ile dondurulmus ve DNA izolasyonuna kadar -80°C’
de saklanmistir. DNA izolasyonu; Saghai-Maroof et. al’ un (1984) Cetyl
Trimethylammonium Bromide (CTAB) protokolii modifiye edilerek yapilmistir.

Uygulanan DNA izolasyonu protokolii asagida verilmistir.

o 0,1 g yaprak O6rnegi eppendorf tiip igerisinde sivi azot kullanilarak doku
parcalayici cihazi yardimi ile ezilmistir.

o Tiiplerin igerisine 900 ul CTAB buffer ilave edilerek karigmasi i¢in 1-3 dk
vortekslenmistir.

o 4 pl RNase soliisyonu ve 4 pl ProteinazK soliisyonu ilave edilerek yavasca
karistirilmis ve 37°C” de 15 dk inkiibasyona birakilmistir.

o Daha sonra 65°C’ de 1 saat su banyosunda bekletilmistir. Bu sirada
eppendorf tiipler 10 dakikada bir karistirilmistir.

. Ornekler, inkiibasyondan sonra oda sicakliginda 5 dk bekletilmis ve

iizerlerine 900 pl fenol: kloroform: izoamilalkol (25:24:1) karisimindan
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eklenmis ve DNA’nin zarar gérmemesi i¢in ¢ok yavas hareketlerle alt {ist
edilmistir.

o 14.000 rpm’ de 15 dk santrifiij edilmistir.

. Stipernatant kisim temiz bir eppendorfa alinmistir.

. Stipernatantin iizerine hacminin 2/3” i kadar 600 ul soguk isoproponal ilave
edilmistir. Pellet olusumu goriilene kadar yavasca tiiplerin alt iist yapma
islemine devam edilmistirir.

o Ornekler 5000 rpm’ de 30 sn santrifiijlenerek iist faz dibe ¢oken pelletten
uzaklagtirilmastir.

o Pellet {izerine 10 mM amonyum asetat iceren %76’ lik etanol ilave edilmis
ve 2000 rpm’ de 30 sn santrifiijlenerek yikama islemi yapilmstir.

o Alkoliin tamamen uzaklastirilmast i¢in tiip oda sicakliginda bir gece
boyunca bekletilmistir.

. Alkol tamamen uzaklagtiktan sonra 100 ul TE (Tris-EDTA) tampon
cozeltisi eklenerek 65°C” de 1 saat DNA nin ¢dziilmesi beklenir.

e  izolasyonu tamamlanan 6rnekler yapilan analizler boyunca +4°C’ de, stok

DNA’lar -80°C° de saklanmustir.

Elde edilen 6rneklerde spektrofotometre cihazi (260-280 nm dalga boyu) ile
DNA miktarlar1 belirlenmis ve %]1°lik agaroz jelde kalitelerine bakilmistir. Tiim

orneklerde DNA miktar1 10 pl/ng olacak sekilde seyreltilmistir.

3.2.3.2 DNA parcalarimnin ¢ogaltilmasi

DNA’ya dayali molekiiler yontemlerden SRAP markoérleri ile PCR
analizleri yapilmistir. Genotiplerin molekiiler tanimlamasi i¢in ECS Laboratuvar
Cihazlar’ ndan (Kanada) temin edilen SRAP primerleri kullanilmis (Cizelge 3.2).

Genotiplerin PCR analizlerinde 32 primer kombinasyonu test edilmistir.
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Cizelge 3.2 PCR analizlerinde kullanilan SRAP primerleri

Forward Primer Reverse Pimer

Mel TGA GTC CAAACCGGATA Eml GAC TGC GTA CGA ATT AAT
Me2 TGA GTC CAA ACC GGA GC Em2 GACTGC GTACGAATTTGC
Me3 TGA GTC CAA ACC GGA AT Em3 GAC TGC GTACGA ATT GAC
Me4 TGA GTC CAAACCGGACC Em4 GAC TGC GTACGA ATT TGA
Me5 TGA GTC CAA ACC GGA AG Em5 GAC TGC GTACGA ATT AAC
Me6 TGA GTC CAA ACC GGA CA Em6 GAC TGC GTACGA ATT GCA
Me7 TGA GTC CAA ACC GGA CG Em7 GAC TGC GTACGA ATT CAA
Me8 TGAGTC CAAACCGGACT Em8 GAC TGC GTACGA ATT CAC
Me9 TGA GTC CAA ACC GGA GG Em9 GAC TGC GTA CGA ATT CAG
Mel0 TGAGTC CAAACCGGAAA Eml0 GAC TGC GTA CGA ATT CAT

Emil GAC TGC GTACGAATT CTA

Em12 GAC TGC GTACGAATT CTC

DNA larin ¢ogaltimi i¢in farkli SRAP primer kombinasyonlar: kullanilarak
PCR yapilmistir. PCR protokoliinde kullanilan protokolii asagida verilmistir
(Cizelge 3.3).

Cizelge 3.3 PCR protokoliinde kullanilan kokteyl protokolii

Bilesen Miktar
10 X 1,5 ul
MgCl, 1,8 pl
dNTP 1,2 ul
Reverse primer 0,5 ul
Forward primer 0,5 ul
Taq Polimeraz 0,15 ul
H-0 5,35 pul
DNA 4 ul

Toplam hacim 15 pul
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PCR islemi, Eppendorph Thermal Cycler cihazinda Cizelge 3.4’ de
belirtildigi sekilde gergeklestirilmistir.

Cizelge 3.4 PCR islemi i¢in reaksiyon basamaklari, sicakliklar1 ve stireleri

Reaksiyon basamagi  Reaksiyon sicakhigi Reaksiyon siiresi
1 94°C 5dk

2 94°C 1 dk

3 35°C 1dk

4 72°C 2 dk

5 2.3.4. asamalar 4 kez tekrarlanir
6 94°C 1dk

7 50°C 1 dk

8 72°C 2 dk

9 7.,8. Asamalar 29 kez tekrarlanir
10 72°C 5dk

PCR iiriinleri % 2,5 luk agaroz jele yiiklenerek 100 watt’ta 4 saat
yiirlitiilmistiir. Jel fotograflar1 UV 151k altinda ¢ekilerek DNA 6rnekleri ile birlikte
jele yiliklenen markdr (Fermantas 3204) ile karsilastirilmis ayni banti verenlere

(1) vermeyenlere (0) rakamlar1 verilerek skorlanmustir (Sekil 3.7).
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Sekil 3.7. Em2-me3 kombinasyonunun jelde goriintiimii.

3.2.4 Verilerin istatistiki degerlendirmesi

2012 ve 2013 yillarinda yiiriitiilen tarla c¢aligmalarinda morfolojik ve
agronomik Ozellikler bakimindan her iki yila ait veriler kullanilarak iki veri seti

olusturulmustur.

Agronomik veriler dikkate alinarak olusturulan veri setinde ¢igeklenmeye
kadar gecen siire (giin), yaprak alani (cmz), yaprak ve bakla rengi (parlaklik, renk
niteligi, doygunlugu), bitki basina diisen bakla sayis1 (adet), bakla agirlig1 (g),
bakla kalinlig1 (mm), ¢ap1 (mm), boyu (cm) ve gaga uzunlugu (cm), bakla indeksi,
baklada ortalama tohum sayisi (adet), tohum boyu (mm), ¢ap1 (mm), eni (mm) ve

indeksi, dekara verim (kg/da) degerleri yer almaktadir.
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Ikinci veri setinde deskriptorde yer alan, hipokotilde antosiyanin olusumu,
yaprak kabarcikligi, u¢ yaprakeik biiyiikliigii, uc yaprakeik sekli, uc yaprakeik ucu
sekli, ciceklerin bitki iizerinde durusu-dagilisi, brakte biiyiikligi, ¢icek rengi,
kanatciklarin rengi, baklanin enine kesitinin durusu, bakla renginin yogunlugu,
bakla iplikliligi, baklanin kivrikligi, baklada gaganin durusu, baklada gaga
kivrikligi, baklanin yiizey piiriizliliigl, baklanin yapisi, tohumda renk sayisi,
tohum ana rengi, tohumda ikincil renk olusumu, ikincil rengin dagilimi, tohumda

damarlilik durumu, tohum hilum rengi gibi 6zelllikler bulunmaktadir.

Agro-morfolojik 6zelliklerden elde edilen veriler kullanilarak genotip X
ozellikler seklinde olusturulan veri setinde ‘Principal Component’ (PC) (Temel
Bilesenler) analizi yapilmistir (Sneath and Sokal 1973). Elde edilen PC
eksenlerinde yer alan agro-morfolojik Ozelliklerin dondstiiriilmiis  faktor
katsayilart Walton (1971)’e gore hesaplanmig, bu PC eksenlerine ait skorlar ile

dendogram olusturulmustur.

Genotiplerin SRAP primer kombinasyonlarina bagli olusturulan skorlar;
NTSYS-pc (2.2], 1986-2006, Aplied Bioistatistics Inc., Steuket, New York, USA)
paket programi kullanilarak analiz edilmislerdir. Genotiplerin benzerlik katsayilari
Jakkard metodu kullanilarak olusturulduktan sonra UPGMA ile dendogramlari

olusturulmustur.
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4. BULGULAR ve TARTISMA
4.1 Morfolojik ve Agronomik Tanimlamalara iliskin Bulgular

Calismada yer alan oturak fasulye popiilasyonlar1 agromorfolojik 6zellikler
bakimindan incelenmis ve incelenen oOzellikler bakimindan popiilasyonlar

arasinda yiiksek varyabilite gozlenmistir.

Yapilan varyans analizine gore; varyabiliteyi olusturan ozellikler
bakimindan 2012 yilina ait veriler incelendiginde ozellikle gigeklenmeye kadar
gegen siire, bitki basina diisen bakla sayisi, bakla eni-boyu-capi, dekara diisen
bakla ve tohum verimi, tohumun bindane agirhigi, tohum eni-boyu-¢api
bakimindan popiilasyonlar arasinda istatistiksel anlamda onemli farkliliklar
oldugu gozlenmistir (p<0,01). 2013 yilina ait verilerin istatistiki analizleri sonucu
ise yaprak alani, ¢iceklenmeye kadar gecen siire, bitki basina diisen bakla sayisi,
dekara diisen bakla ve tohum verim, tohumun bindane agirligi ve tohum boyu
bakimindan popiilasyonlar arasinda istatistiksel anlamda oOnemli farkliliklar

oldugu belirlenmistir (p<0,01).

2012 morfolojik ve agronomik gozlem ve Ol¢limlerine gére genotiplerin
tohum ekiminden %50 ¢igeklenmeye kadar gegen siireleri incelendiginde 35
numarali genotip 38 giinde ¢igeklenerek en erken ¢igeklenen, 25 ve 31 numarali
genotipler ise 59 giinde ciceklenerek en gec ciceklenen genotipler olmustur.
Cigeklenme stiresi 40 genotipte 45-50 giin arasinda dagilim gostermistir. 2013
verileri incelendiginde ise 12 numarali genotip 29 giinde ¢iceklenerek en erken
ciceklenen, 16 numarali genotip ise 52 giinde c¢iceklenerek en ge¢ ¢igeklenen
genotipler olmuslardir. Cigceklenme siiresi genotipler arasinda 6zellikle 35-40 giin
arasinda yogunlasarak toplam 26 genotip bu aralikta % 50 c¢iceklenme
gostermistir (Cizelge 4.1).

Balkaya ve Yanmaz (2003), fasulye cesit adaylar1 ve ticari ¢esitlerin
morfolojik 6zellikler dikkate alinarak protein markorleri ile tanimlanmasi lizerine
yuriittiikleri c¢alismada oturak fasulye tiplerinde 36-45 giin arasinda % 50
ciceklenme gosterenlerin erkenci, 46 — 51 giin arasindakilerin orta ve 52 giiniin

tizerindekilerin  gegei  tipler olduklarin1  belirlemislerdir. Benzer sekilde
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yiriittiiglimiiz ¢alismada 38 — 45 giin arasinda %50 c¢iceklenme gosteren 2012
verilerine gore 6 genotipin (35, 10, 9, 27, 51, 3), 2013 verilerine gore 13 genotipin
(36, 28, 39, 13, 38, 26, 51, 7, 17, 18, 11, 2, 35) erkenci, 46— 51 giin arasinda %50
ciceklenme gosteren 2012 verilerine gore 40, 2013 verilerine gore 23 genotipin
orta ve 52 giiniin lizerinde %50 c¢iceklenme gosteren 2012 verilerine gore 9
genotipin (30, 49, 6, 33, 45, 24, 34, 25, 31) 2013 verilerine gore 1 genotipin (16)
gecei tipler olduklar1 goriilmektedir. Belirtilen ¢i¢eklenme siirelerinden daha
erken ¢igeklenen 2013 yili verilerine gore 18 genotip (12, 1, 9, 49, 8, 54, 30, 42,
27,29, 19, 41, 3, 14, 40, 15, 43, 50) ¢ok erkenci olarak siniflandiriimustir. ki yila
ait ¢igeklenme stireleri dikkate alindiginda 2012 yilinda genotiplerin yaklagik
%73’ orta grupta yer alirken, 2013 yilinda %42’si orta, yaklasik %56’s1 erkenci
ve ¢ok erkenci grupta yer almistir. Bu baglamda 2013 yilinda tiim genotiplerin
2012 yilima kiyasla daha erken c¢igeklenme gosterdiklerini sdylemek dogru

olacaktir.

Vidak et al. (2015), Ispanya’nin giineyinden toplamis olduklar1 yerel
poplilasyonlarin ~ varyasyonunu arastirdiklar1 ¢alismalarinda popiilasyonlar
arasindaki en onemli varyasyonun ¢iceklenmeye kadar gecen siirede oldugunu

bildirmiglerdir.

2012 yilindaki analizler sonucu yaprak renk degerleri olan Lightness (L),
Hue ve Kroma degerleri incelendiginde, parlakligin (lightness) en diisiik 36 olarak
48 numarali genotipte, en yiiksek 46 olarak 27 numarali genotipte ol¢iildiigi
gorilmektedir. 45 genotipin yaprak renginin parlaklik degeri 38-42 arasinda
dagilis gostermistir. Rengin temel bilesenlerini (kirmizi, sar1, mavi ve yesil) ifade
eden Hue degeri parlaklik degeri ile benzer sekilde 48 numarali genotipte en
diisiik (170) olarak Sl¢limlenmis ve bu genotipin diger genotiplere kiyasla daha
acik yesil renkli yapraklara sahip oldugu belirlenmistir. En yliksek Hue degeri 27
numarali genotipte 192 olarak dl¢limlenmis ve bu genotipe ait bitkilerin yapraklar
diger genotiplere kiyasla koyu yesil olarak belirlenmistir. Rengin doygunluk
degerini gosteren kroma incelendiginde en diisiik deger 19 olarak 6lciilmiis ve bu
deger ile 47 ve 48 numarali genotip en agik renkli yapraga sahip genotipler

olmustur. Diger yandan rengin tiim degerlerinde oldugu gibi kroma degerinde de
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27 numarali genotip en yiiksek kroma degeri (34) ile en koyu ve canlt yesil renkli
yapraklara sahip genotip olmustur (Cizelge 4.1).

2013 verilerine gore ise, yaprak renk degerleri olan Lightness, Hue ve
Kroma incelendiginde, parlakligin (lightness) en disiik 35 olarak 47, 35, 7
numarali genotiplerde, en yiiksek 44 olarak 31 ve 50 numarali genotiplerde
Ol¢lilmiistiir. 44 genotipin yaprak renginin parlaklik degeri 36-40 arasinda dagilis
gostermistir. Rengin temel bilesenlerini (kirmizi, sari, mavi ve yesil) ifade eden
Hue degeri en diisiik 158 olarak 23, 8, 43, 14, 42 ve 9 numarali genotiplerde
Olgtimlenerek diger genotiplere kiyasla daha acik yesil renkli yapraklara sahip
genotipler olarak belirlenmistir. En yiiksek Hue degeri 50 numarali genotipte 203
olarak 6l¢iimlenmis ve bu genotipe ait bitkilerin yapraklarinin diger genotiplere
kiyasla daha koyu yesil renge sahip oldugu belirlenmistir. Rengin doygunluk
degerini gosteren kroma incelendiginde en diisiik deger 18 olarak 6l¢iilmiis ve bu
deger ile 32 numarali genotip en agik renkli yapraga sahip olan genotip olmustur.
Diger yandan rengin parlaklik degerinde oldugu gibi kroma degerinde de 31
numarali genotip en yiiksek kroma degeri (32) ile en koyu parlak yesil renkli
yapraklara sahip genotip olmustur (Cizelge 4.1).

Genotiplerde Olgiilen yaprak alanlari incelendiginde her iki yilda da biiyiik
varyasyon gozlenmistir. Ortalama yaprak alani 2012 yilinda 205 cm? Slgiiliirken,
en kiigiik yaprak alani 121 cm? ile 35 numarali genotipte Olglimlenmistir. 35
numarali genotip ayn1 zamanda en erken ¢iceklenen (38 giin), en kiiclik baklalara
ve tohumlara sahip genotip olmustur ki mas fasulyesi olarak adlandirilmaktadir.
En biiyiik yaprak alani ise 312 cm? olarak 21 numarali genotipte Olciilmiistiir.
2013 yilinda ise ortalama yaprak alan1 211 cm? lgiiliirken, en kiigiik yaprak alant
70 cm?ile 31 numarali genotipte dl¢iimlenmistir. En biiyiik yaprak alani ise 374

cm? olarak 28 numarali genotipte Olclilmiistiir (Sekil 4.1).

31 numaral1 genotip her iki yil verilerinde de en erken ¢i¢ceklenen genotipler
arasinda yer almaktadir. 2013 yilinda en verimsiz genotip olarak karsimiza
cikmasa da 2012 verim degerleri incelendiginde 31 numarali genotipin en

verimsiz genotip oldugu dikkati cekmektedir.
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Cizelge 4.1 Genotiplerin minimum, maksimum, ortalama ve varyans
degerleri

2012 2013

Ozellik Min. Max. Ort. Var. Min. Max. Ort. Var.

Cigeklenme (giin) 38 59 492+055 16,88 29 52 42,5+0,80 5,94

Yap.L 36 46 40,1£024 3,19 35 44 38,6£0,27 1,99
Yap.Hue 170 192 180+0.63 21,93 158 203  165,3+1,84 13,66
Yap.Kroma 19 34 27,3+0.42 9,66 18 32 24,6£0,42 3,15

Yap.Alan (cm?) 121 312 205+5.29  1539,50 70 374 211,5+7,78 57,69

2012 verilerine gore bitki basina diisen bakla sayilar1 karsilastirildiginda
ortalama bakla sayis1t 37,39 olarak belirlenirken, en diisiik (5 adet/bitki) bakla
sayisina 31 numarali genotipin sahip oldugu goriilmektedir. Ayn1 genotip bakla
sayisina benzer sekilde bitki basina bakla verimi ve dekardan alinan bakla verimi
bakimindan da en diisiik degerleri vermistir. En fazla sayida baklaya sahip olan
genotip ise 133 adet bakla ile 45 numarali genotip olmustur. Benzer sonuglar bitki
basina diisen bakla sayis1 ve dekardan alinan bakla veriminde de elde edilmistir.
Bu baglamda denemenin 2012 verileri sonucu en verimsiz genotip 44 g/bitki ve
250 kg/da bakla verimi ile 31 numarali genotip olurken en verimli genotip ise 588

g/bitki, 3362 kg/da bakla verimi ile 45 numarali genotip olmustur (Cizelge 4.2).

2013 verilerine gore ise, genotiplerde bitki basina diisen ortalama bakla
sayist 32,97 olarak Ol¢iimlenirken, 4 numarali genotipte bitki basina 13 adet bakla
sayllmis ve en diisiik bakla sayisina sahip genotip olmustur. Benzer sekilde bitki
basina diisen bakla verimi ve dekardan alinan bakla verimi bakimindan da ayni
genotip en diisiik degerlere sahip iki genotipten biri olmustur. Bitki basina en
fazla sayida baklaya sahip genotipler ise 6 ve 35 numaralar1 genotipler olmustur.
Bitki basma diisen bakla verimi ve dekardan alinan bakla veriminde benzer
sonuglar elde edilmistir. Bu baglamda denemenin 2013 yili verileri sonucu en
verimsiz genotip 76 g/bitki, 433 kg/da bakla verimi ile 48 numarali genotip
olurken en verimli genotip ise 478 g/bitki, 2734 kg/da bakla verimi ile 49

numarali genotip olmustur (Cizelge 4.2).
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Sekil 4.1. Denemeye alinan genotiplerin bitki ve baklalarinin goriiniigi.

Bozoglu ve Soézen (2007), yaptiklart calismada Artvin ilinin &zellikle
kurulan barajlar altinda kalacak alanlar basta olmak {iizere, yerel fasulye
popiilasyonlarinin  kaybolmadan toplanip tohum verimini etkileyen bazi
agronomik Ozelliklerinin tespiti amaciyla yriittiikleri ¢alismada ilin 7 ilgesinde,
74 koyden 279 noktadan yerel fasulye populasyonlari toplamiglar ve tane renk,
sekillerine gore 400 adet alt ornek olusturmuslardir. Yapilan tanimlama
sonucunda populasyonlarda bitki basina diisen bakla sayisinin 1-163 adet arasinda

degistigini tespit etmislerdir.

Genotiplerin bakla agirliklari incelendiginde, 2012 yilinda ortalama bakla
agirhginin 7,48 g oldugu belirlenmekle birlikte 3 g bakla agirligina sahip
genotipler (35, 50 ve 45) gorilmistir. Bunlardan 35 Hindistan’dan, 50
Amerika’dan temin edilen mas fasulyesi olarak adlandirilan genotiplerdir. 12 g
bakla agirligina sahip genotip ise Aydin’dan temin edilen kolsuz isimli 3 numarali
yerel bir genotiptir (Cizelge 4.2).

2013 yili verilerine gore genotiplerin bakla agirliklar1 karsilagtirildiginda
ortalama bakla agirliginin 7,21 g oldugu belirlenmekle birlikte en diigiik bakla
agirh@ 2 g olarak belirlenmistir. En diisiik bakla agirhigina sahip genotipler ise
2012 yilinda oldugu gibi 35 ve 50 numarali Hindistan’dan ve Amerika’dan temin

edilen, mas fasulyesi olarak adlandirilan genotipler olmuslardir. 12 ve 13 g
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agirhiginda baklalara sahip 3 numarali Aydin’dan temin edilen kolsuz isimli, 49
numarali koy c¢esidi ve ticari gesitlerden May Tohumun Volare ¢esidi olmustur.
Buradan hareketle 3 numarali genotip bakla Ozellikleri incelendiginde timit
vadeden 1slah programlarinda bakla o6zellikleri, verim ve erken cigceklenme

ozellikleri ile yer alacak genotiplerdendir (Cizelge 4.2).

Bakla renk degerleri olan Lightness, Hue ve Kroma bakimindan genotipler
arasinda farkliliklarin oldugu goze ¢arpmaktadir. Bakla renginin parlaklik degeri
2012 yilinda 35 ile 65 arasinda degisiklik gostermis ve en diisiik deger olan 35, 51
numarali genotipte Ol¢lilmiistiir. En yiilksek deger 28 numarali genotipte
Ol¢lilmiistlir. Rengin temel bilesenlerini ifade eden Hue degeri parlaklik degeri ile
benzer sekilde 51 numarali genotipte en diisiik (159) olarak dlgimlenmistir. 51
numarali geneotip bordo renkli baklalara sahip oldugundan Hue degeri de bunu
destekler yondedir. En yiikksek Hue degeri 28 numarali genotipte 253 olarak
olgimlenmis ve bu genotipe ait baklalar diger genotiplere kiyasla koyu yesil
olarak belirlenmistir. Rengin doygunluk degerini gosteren kroma incelendiginde
en disiik deger 16 olarak 51 numarali genotipin baklalarinda 6l¢iilmiis ve Hue
degerleri L degerleri ile benzer sonuglar vermistir. Bu degerler 51 numarali
genotipin yesilden farkli kirmizi renge daha yakin baklalara sahip oldugunu
desteklemektedir. Diger yandan en yiiksek kroma degeri diger renk sonuglarinin
aksine en yiiksek 29 numarali genotipte 37 olarak ol¢lilmiis ve en koyu renkli

baklalara sahip genotip olmustur.

2013 y1l1 verilerine gore baklanin renk degerleri incelendiginde 2012 yilina
benzer sekilde genotipler arasinda farkliliklarin oldugu goze ¢arpmaktadir. Bakla
renginin parlakligr 35 ile 63 arasinda degisklik gostermistir. En mat bakla rengine
sahip olan genotip 2012 yil1 verileri ile benzerlik gostererek 51 numarali genotip
olmustur. En parlak bakla rengine sahip genotip ise 42 numarali genotip olmustur.
Rengin temel bilesenlerini ifade eden Hue 44 numarali genotipte en diisiik (158)
olarak 6l¢iilmiis ve diger genotiplere kiyasla agik yesil renge yakin baklalara sahip
olmustur. En yiliksek Hue degeri ise 47 numarali genotipte 167 olarak
Ol¢iimlenmis ve bu genotipe ait baklalar diger genotiplere kiyasla daha yesil
olarak belirlenmistir. Rengin doygunluk degerini gosteren kroma incelendiginde

en diisiik deger L degerine sahip genotip ile benzer sonuglar vererek 51 numaral
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genotipte 16 olarak dl¢lilmiistiir. Diger yandan en yiiksek kroma degeri diger renk
sonuclarinin aksine en yiiksek 40 numarali genotipte 39 olarak Slgiilmiis ve en
koyu renkli baklalara sahip genotip olmustur. Buradan hareketle 51 numarali

genotip en mat ve kirimizi renge daha yakin baklalara sahip genotip olmustur.

Bakla’nin boyu, ¢ap1 ve kalinligr incelendiginde 2012 yilinda en kisa (9 cm)
taze baklalara ve en kisa (7 cm) kuru baklalara sahip genotipler 35 ve 50 numarali
mas fasulyesi tipindeki genotipler olmustur. Ayn1 zamanda bu iki genotip en kisa
(0,11-0,15) gaga uzunluguna sahip genotiplerdir. En uzun taze ve kuru baklalara
sahip genotipler ise yaklasik 19 cm ve 18 cm’ lik bakla uzunluguna sahip 3 ve 30
numarali genotipler olmustur. Diger yandan bu genotiplerden 3 numarali genotip
gaga uzunlugu bakimindan ortalama gaga uzunlugunun altinda bir gagaya (0,54
cm) sahiptir ki bu ozellik 6zellikle taze fasulye olarak degerlendirilebilmesi
acisindan onem tagimaktadir. En uzun gagaya (2 cm) sahip genotip ise 8§ numarali
genotip olmustur. En dar baklalara sahip genotipler bakla uzunluklari ile benzer
sonuclar1 vererek mas fasulye tipinde olan 35 ve 50 numarali genotipler olmustur
ki yaklasitk 6 mm’lik taze ve kuru bakla kalinligi 6l¢timlenmistir. En kalin (18
mm) taze ve kuru baklalar ise 47 ve 48 numarali genotiplerde dlgtilmiistiir. Bakla
cap1 bakimindan ise, yine 35 numarali genotip en ince (yuvarlak) (4 mm) olurken,
en genis (yassi) baklalar sahip genotip 13 mm ile 31 numarali genotip olmustur.
Tiim bu verileri degerlendirerek bakla kalinliginin bakla boyuna oranini
(indekslerini) inceleyecek olursak en ince (0) genotiplerin 52, 3 ve 50 numarali
genotipler oldugunu ki bu deger ne kadar kiigiik olursa genotiplerin o kadar
yuvarlak tipli baklalara sahip oldugunu sdylemek miimkiin olmaktadir. Bu
genotiplerden 52 numarali geotip kontender tipinde bir fasulye, 3 numaral
genotip ayse kadin fasulyesi tipinde, 50 numarali genotip ise mas fasulyesi tipinde
olan genotiplerdir. En yassi baklalara sahip genotipler ise 47 ve 48 numarali
genotiplerdir ve bu genotipler Phaseolus coccinous tipinde oldukga yassi ve kisa

baklalara sahiptir.

2013 yilinda genotiplerin taze ve kuru baklalarinin boy, ¢ap ve kalinlik
verileri incelendiginde 2012 yil1 verilerine benzerlik gostererek 9 cm uzunlugu ile
en kisa taze baklalara ve en kisa kuru baklalara 8 cm ile 35 numarali mas fasulyesi

tipindeki genotip sahip olmustur. Ayn1 zamanda bu genotip gaga uzunlugu en kisa
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olarak Ol¢iilen genotip olmustur. En uzun taze ve kuru baklalara sahip genotipler
ise yaklasik 18 cm ve 17 cm’ lik bakla uzunlugu ile 3, 52, 54, 55 ve 49 numarali
genotipler olmustur. Diger yandan bu genotiplerden 3, 52 ve 49 numarali
genotiplerin gaga uzunlugu incelendiginde ortalama gaga uzunlugunun altinda.
(0,50-0,55 cm) olmas1 bu genotipleri taze fasulyelerde aranan kisa gaga uzunlugu
ozelligi bakimindan 6n plana ¢ikarmaktadir. En uzun gagaya (2 cm) sahip genotip
ise 2012 yilinda da oldugu gibi 8 numarali genotip olmustur. En dar baklalara
sahip genotipler bakla uzunluklari ile benzer sonuglar1 vererek mas fasulye tipinde
olan 35 ve 50 numarali genotipler olmustur ki yaklasik 6 mm’lik taze ve kuru
bakla kalinligi Olgtimlenmistir. En kalin (16 mm) taze ve kuru baklalar ise
sirastyla 47 ve 48 numaral1 genotiplerde dl¢iilmiistiir. Bakla ¢ap1 bakimindan ise,
yine 35 numarali genotip en ince (yuvarlak) (5 mm) olurken, en genis (yass1) 12
mm ile 31 numarali genotip olmustur. Tiim bu verileri degerlendirerek bakla
kalinliginin bakla boyuna oranini (indekslerini) inceleyecek olursak en ince (0)
genotiplerin 52, 35, 34 ve 50 numarali genotipler olmustur ve bu deger ne kadar
kiiciik olursa genotiplerin o kadar yuvarlak tipli baklalara sahip oldugunu
sOylemek miimkiin olmaktadir. Bu genotiplerden 52 ve 34 numarali genotipler
kontender tipinde fasulyeler, 35 ve 50 numarali genotipler ise mas fasulyesi
tipinde olan genotiplerdir. En yass1 baklalara sahip genotipler ise 47 ve 48
numarali geotiplerdir ve bu genotipler Phaseolus coccinous tipinde oldukga yassi

ve kisa baklalara sahiptir (Cizelge 4.2).
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2012 2013
Ozellik Min. Max. Ortalama Varyans Min. Max. Ortalama Varyans
Bak.Say1 (adet) 5 133 37,39+2,74 413,452 13 47 32,97+0,98 7,278
Bak\Ver (g/bitki) 44 588 258,61+12,12  8078,272 76 478 235,32+11,18 82,925
Verim (kg/da) 250 3362 1477,68+69,25 263755,194 433 2734 1344,68+63,90 473,856
Bak.Ag (9) 3 12 7,48+0,28 4,208 2 13 7,21+0,28 2,048
Bak.L 35 65 46,62+0,77 32,248 35 63 53,86+1,02 7,589
Bak.HUE 159 253 198,51+1,67 153,562 158 167 163,64+0,18 1,340
Bak.Kroma 16 37 29,70+0,52 15,120 16 39 32,64+0,62 4,582
Bak.Boy (cm) 9 19 13,28+0,30 5,086 9 18 13,25+0,29 2,118
Bak.Cap (mm) 5 12 8,31+0,18 1,791 5 12 7,99+0,14 1,045
Bak.Kalin (mm) 6 18 11,44+0,34 6,530 6 16 11,76+0,31 2,336
GagaUzun. (mm) 0 2 0,88+0,06 0,191 0 2 0,89+0,06 0,451
K.bak.Kalin. (mm) 6 20 10,04+0,36 6,984 5 15 10,12+0,31 2,304
K.bak.Cap (mm) 4 13 9,12+0,19 1,897 4 12 8,84+0,17 1,225
K.bak.Uzun (cm) 7 18 12,55+0,30 4,913 8 18 12,72+0,29 2,153
K.gagaUzun. (cm) 0 2 0,82+0,05 0,165 0 2 0,84+0,06 0,421
Bak.Index 0 2 0,88+0,03 0,053 0 2 0,91+0,03 0,240
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2012 yili dikkate alindiginda kuru baklalardan elde edilen tohumlar
cikarildiktan sonra yapilan analizler sonucu elde edilen verilere gore tohum bin
dane agirliklar1 bakimindan genotipler incelendiginde genotipler arasinda biiyiik
varyasyon (53 g - 736 g) gozlenmistir (Cizelge 4.3). Fasulye gen kaynaklarini
ayirt etmede kullanilan en etkin morfolojik 6zelligin tohum boyu oldugu

bildirilmektedir (Gepts and Bliss, 1986).

Genotiplerde 6lgililen ortalama tohum bin dane agirligi 2012 yili verilerine
gore, 544,40 g olurken mas fasulyesi olan 35 ve 50 numaral1 genotipler 53 ve 94
g’ likk bin dane agirliklar1 ile en kiiciik tohumlara sahip genotipler olarak
goriilmektedir. 26 numarali genotip en yiiksek bin dane agirligina (736 g) sahip
olarak en iri tohumlara sahip genotip olmustur. Dekardan alinan tohum verimleri
incelendiginde en diisiik (112) tohum verimine sahip genotip 31 numarali genotip
olurken 35 ve 50 numarali genotipler 300 kg/da ile onu takip etmistir. En yliksek
tohum verimi elde edilen genotip ise 1344 kg/da ile 45 numarali genotip olmustur.
Bakla basina diisen tohum sayilar1 (3-13 adet/bakla) bakimindan yine genotipler
arasinda biiylik varyasyon goézlenmistir. 43 numarali genotipte bakla basina 3
tohum sayilirken, 41 ve 50 numarali genotiplerde bakla basina yaklasik 13 tohum
sayillmistir. Tohum eni, boyu, ¢ap1 ve indeksi incelendiginde en kii¢iik degerler 35
ve 50 numarali genotiplerde 6l¢iiliirken, tohum boyu ve eni bakimndan en biiyiik
degerler 43 numarali genotipte Ol¢iilmiistiir. Tohum ¢ap1 bakimindan en genis
genotip ise 6 numarali genotip olmustur. Tohum indeksi incelendiginde en
yuvarlaga yakin tohumlara sahip genotipler 52, 9, 27, 51, 55, 21, 22, 3, 8, 20, 4
numarali genotipler olurken en genis tohumlara sahip olanlar 31, 47, 50 ve 48

numarali genotipler olmustur.

2013 verileri incelendiginde tohum bindane agirliklar1 bakimindan 2012 yili
verileri ile ¢ok yakin sonuclar alinmistir. Genotiplerde 6l¢iilen ortalama tohum bin
dane agirligi 544,40 g olurken, mas fasulyesi olan 35 ve 50 numarali genotipler 53

ve 94 g’ lik bindane agirliklari ile en kiigiik tohumlara sahip genotipler olmustur.

Calismada elde edilen sonuglara benzer sekilde Lavanya Roopa et. al.,

(2008) yiirtittiikleri calismada Hindistan’ 1n farkli bolgelerinden toplanan 54 mas
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fasulyesinin genetik gesitlilikleri {izerine yiiriittiikleri ¢calismada genotiplerin bin

dane agirliklar 25 ile 63 g arasinda dagilis gosterdigini bildirmislerdir.

26 numaral1 genotip en yiiksek bin dane agirligina (736 g) sahip olarak en iri
tohumlara sahip genotip olmustur. Bozoglu ve S6zen (2007), ylriitmiis olduklari
caligmada incelemis olduklar1 popiilasyonlar arasinda bin dane agirligi
bakimindan 160,2 ile 800 g arasinda, degisen biiyilk bir varyasyon oldugunu
bildirmislerdir.

Dekardan alinan tohum verimleri incelendiginde en diisiik (149 kg/da)
tohum verimine sahip genotip 35 numarali genotip olurken 50 numarali genotip
203 kg/da ile onu takip etmistir. En yiiksek tohum verimi elde edilen genotip ise
965 kg/da ile 54 numarali genotip olmustur. Bakla basina diisen tohum sayilar1 2
ile 13 adet arasinda degismis Ve genotipler arasinda biiyiikk varyasyon
gozlenmistir. 43 numarali genotipte bakla basina 2 tohum sayilirken, 41 ve 50
numarali genotiplerde bakla basina yaklasik 13 ve 12 tohum sayilmistir. Tohum
eni, boyu, cap1 ve indeksi incelendiginde en kiigiik degerler 35 ve 50 numarali
genotiplerde Olciiliirken, en bliylik degerler 43 numarali genotipte Olgiilmiistiir.
Tohum cap1 bakimindan en genis genotip ise 6 numarali genotip olmustur. Tohum
indeksi incelendiginde en yuvarlaga yakin tohumlara sahip genotipler 52, 9, 27,
51, 55,21,22, 3,8, 20, 4 ve 49 olurken en genis tohumlara sahip genotipler 31, 47

ve 48 olmustur.

Liu ve Shisong (1997), Cin ve 62 farkl iilkeden 182 Phaseolus vulgaris
popiilasyonu toplamis, 174 tanesini inceleyerek 7 tanesinin yiiksek verimli, 6
tanesinin 50 glinden daha kisa silirede olgunlasan erkenci Ozellikte oldugunu
bildirmis, sonugta adaptasyon, verim, kalite ve hastaliklara dayaniklilik gibi 7

agronomik 6zelligi birlikte i¢eren 6 popiilasyonu en iyi olarak se¢mislerdir.

Tohum  sekilleri bakimindan  tohumlarin 3  gruba  aynildiklarn
bildirilmektedir. Buna gore ¢apt 0.6 mm olan tohumlar 1. grupta, 0.5-0.6 mm
arasinda olanlar 2. grupta, 0.5 mm’ den kii¢lik olanlar 3. grupta yer almaktadir
(Akein, 1988; Sehirali, 1988). Bu baglamda caligmada yer alan genotipleri biiyiik
bir kismi1 2. gruba dahil olmaktadir (ortalama 0,57).
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Cizelge 4.3 Genotiplerin tohum 6zellikleri ile ilgili verilerinin minimum, maksimum, ortalama ve varyans degerleri

2012 2013
Ozellik Min. Max. Ortalama Varyans Min. Max. Ortalama Varyans
Bin dane (g) 53 736 544,40+19,28 20451,247 53 736 544,40+19,28 143,008
Toh.verim (kg/da) 112 1344 614,25+30,63 51609,350 149 965 563,50+24,85 184,290
Toh.Sayi/bakla (adet) 3 13 5,96+0,22 2,753 2 13 5,85+0,23 1,687
Toh.Eni (mm) 4 15 7,83+0,20 2,120 4 15 7,78+0,21 1,557
Toh.Boyu (mm) 6 23 14,00+0,38 7,843 5 23 14,00+0,39 2,886
Toh.Cap1 (mm) 4 8 6,34+0,09 0,406 3 8 6,25+0,10 0,755

Toh.Index 0 1 0,57+0,01 0,010 0 1 0,57+0,01 0,100
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Genotiplerin deskriptor skala degerlerine gore toplam 23 morfolojik 6zellik

icin yapilan degerlendirmeleri Cizelge 4.4, 4.5, 4.6 ve 4.7’ de verilmistir.

Hipokotilde antosiyanin olusumu bakimindan genotipler incelendiginde 35
ve 50 numarali genotiplerde antosiyanin olusumu gozlenmis, diger fasulye
genotiplerinde antosiyanin olusumu gézlenmemistir. Yaprak kabarciklilik oranlari
bakimindan genotipler arasinda oldukca farklilik oldugu belirlenmis ve
genotiplerin yapraklariin kabarciklilik oranlari; zayif, orta ve giiclii olmak tizere
cesitlilik gdstermistir. Uclii yaprak yapis1 incelendiginde ug¢ yaprakgciklarin
biyiikligi; 20, 35, 45 ve 50 numarali geotiplerde kii¢iik u¢ yaprakgik gozlenirken
diger genotiplerde orta ve biiyiik olarak siniflandirilmistir. Ug yaprakegiklarin sekli
gozlendiginde tiim genotipler tiggen, iiggen ve dairesel, dairesel (3), dairesel ve
dortgen (4), dortgen (5) olmak tizere cesitlilik gostermislerdir. Ug yaprak¢ik ucu
incelendiginde 35, 47, 48, 50 numarali genotiplerde kisa ve sivri (3) goriiniislii ug
yaprakgik gozlenirken diger genotiplerde orta ve sivri, uzun ve sivri goriintigli ug

yaprakg¢iklar gézlenmistir.

Cigeklerin bitki tizerindeki dagilislar1 35, 47, 48, 50 numarali genotiplerde
ilk bakista goriilebilecek durumda iken, diger genotiplerin sahip oldugu
ciceklerin, kismen goriinilir veya yapraklarin arasinda oldugu belirlenmistir. Cigek
gozlemlerinde ise braktelerin biiyiikliigii incelendiginde braktelerin 7 genotipte
kiiciik (3), 27 genotipte orta (5) ve 21 genotipte ise biiyiik (7) olarak gesitlilik
gosterdigi gozlenmistir (C,zelge 4.5).

Yapilan caligmalara gore aksesyonlarda goriilen, oval orta yaprake¢ik ve
kisa, seyrek yaprak tiiyliiliigli predominant 6zelliklerdir. Benzer sekilde, mizrak
seklinde brakteler, beyaz renkli petaller ve baklarda gaganin ortada ve kivrik

sekilde olmasi daha sik goriilen 6zelliklerdir (Gil and Ron, 1992).
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Cizelge 4.4 Genotiplerin deskriptor skala degerlerine gore gruplandirilmasi

Hipokotilde Uc Ue Uc

antosiyanin  Yaprak yaprak¢ik  yaprakegik yaprakeik
No olusumu kabarcikhig1 bilyiikliigii ~ sekli ucu sekli
1 Yok Orta Orta Dértgen Orta sivri
2 Yok Orta Orta Dairesel/Dértgen  Orta Sivri
3 Yok Orta Orta Uggen/ Dairesel ~ Orta sivri
4 Yok Giiglii Orta Dairesel/ Dortgen  Orta sivri
5 Yok Orta Orta Uggen/Dairesel ~ Uzun sivri
6 Yok Orta Orta Uggen/Dairesel ~ Uzun sivri
7 Yok Orta Orta Dértgen Uzun sivri
8 Yok Orta Orta Dértgen Orta sivri
9 Yok Giiclii Orta Dértgen Orta sivri
10 Yok Giigli Orta Dortgen Orta sivri
11 Yok Orta Orta Dairesel/Dortgen  Orta Sivri
12 Yok Orta Orta Ucgen/Dairesel ~ Uzun sivri
13 Yok Orta Orta Dortgen Uzun sivri
14 Yok Orta Biiyiik Dortgen Orta sivri
15 Yok Orta Orta Dértgen Uzun sivri
16 Yok Orta Biiyiik Dairesel/Déortgen — Orta Sivri
17 Yok Giigli Orta Dairesel/Déortgen  Orta Sivri
18 Yok Orta Orta Dértgen Uzun sivri
19 Yok Orta Orta Dortgen Uzun sivri
20 Yok Giiglii Kigiik Déortgen Orta sivri
21 Yok Giigli Biiyiik Dortgen Orta sivri
22 Yok Orta Biiyiik Dortgen Uzun sivri
23 Yok Giiglii Biiyiik Dértgen Orta sivri
24 Yok Orta Biiyiik Dairesel/Déortgen  Orta Sivri
25 Yok Giiglii Orta Dairesel/Dortgen  Orta Sivri
26 Yok Orta Orta Dairesel/Déortgen  Orta Sivri
27 Yok Orta Orta Dértgen Uzun sivri
28 Yok Orta Orta Ucgen/Dairesel ~ Uzun sivri
29 Yok Giiclii Orta Dértgen Uzun sivri
30 Yok Orta Orta Dértgen Uzun sivri
31 Yok Giiclii Orta Dairesel/Dortgen  Orta sivri
32 Yok Orta Orta Dértgen Uzun sivri
33 Yok Giliglii Orta Dortgen Orta sivri
34 Yok Giliglii Orta Dortgen Orta sivri
35 Var Orta Kiigiik Dairesel Kisa sivri
36 Yok Orta Orta Uggen/Dairesel ~ Uzun sivri
37 Yok Orta Orta Dairesel/Dortgen  Uzun sivri
38 Yok Orta Orta Dértgen Uzun sivri
39 Yok Orta Orta Ucggen/Dairesel ~ Orta sivri
40 Yok Orta Orta Ucggen/Dairesel ~ Orta sivri
41 Yok Orta Orta Ucggen/Dairesel ~ Orta sivri
42 Yok Orta Orta Ucggen/Dairesel ~ Orta sivri
43 Yok Orta Orta Uggen/Dairesel ~ Orta sivri
44 Yok Orta Orta Uggen/Dairesel ~ Orta sivri
45 Yok Giigli Kiigiik Ucggen/Dairesel Uzun sivri
46 Yok Zay1f Orta Uggen/Dairesel ~ Orta sivri
47 Yok Zay1f Biiyiik Uggen Kisa sivri
48 Yok Zayif Biiyiik Uggen Kisa sivri
49 Yok Orta Orta Uggen/Dairesel ~ Orta sivri
50 Var Orta Kiigiik Dairesel Kisa sivri
51 Yok Zayif Orta Uggen/Dairesel ~ Orta sivri
52 Yok Orta Orta Uggen/Dairesel ~ Orta sivri
53 Yok Orta Orta Uggen/Dairesel ~ Orta sivri
54 Yok Orta Orta Uggen/Dairesel ~ Orta sivri
55 Yok Orta Orta Uggen/Dairesel  Orta sivri
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Fasulye genotiplerinin sahip oldugu ciceklerin renkleri beyazdan mora
kadar degisiklik gostermekle birlikte, genotiplerin ¢ogu (36 genotip) beyaz renkli
(1) gigeklere sahip olmus, diger genotiplerin ¢igekleri pembe (2), mor (3), yesil
(4) arasinda dagilis gostermistir (Sekil 4.2, Sekil 4.3). Kanatgik renkleri ¢igek
rengine benzer sekilde genotiplerin ¢gogunlugu beyaz (1) olmak iizere, pembe (2)

ve mor (3) arasinda ¢esitlilik gostermistir.

Rodino et al (2001), Iber yarim adasindan toplamis olduklar1 yerel
popiilasyonlarda yiiriittiikleri caligmada, mizrak seklinde braktelerin, beyaz renkli
petallerin, bakladaki gaganin durusunun ortada ve kivrik olusunun

popiilasyonlarda daha sik goriilen 6zellikler olduklarini bildirmislerdir.

Sekil 4.3. Beyaz renkli ¢gigeklere sahip genotiplere ait goriintil.
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Genotiplere ait baklalarin enine kesitlerinin duruslari incelendiginde 10, 33
ve 35 numarali genotiplerde eliptik seklinde bakla kesit sekli goriiliirken diger
genotipler eliptik-oval, kalp ve yuvarlak seklinde ¢esitlilik gostermislerdir ki
bakla enine kesit sekli fasulyenin tipi ile dogrudan iliskilidir. Kontender tip
baklalara sahip olan genotiplerin yuvarlak veya eliptik sekilli kesitleri olurken,
ayse kadm veya cali fasulye tipindeki genotiplerin baklalarinin enine kesitleri
daha ¢ok eliptik-oval ve kalp seklinde olmaktadir.

Bakla renklerinin yogunluklar1 taze bakla tiiketim asamasinda iken
Ol¢iilmekle birlikte genotiplerden biri (51) hari¢ hepsi yesil renkte ve orta ile koyu
arasinda degisen doygun renge sahip olmuslardir. 51 numarali genotip taze bakla

doéneminde iken agik yesil renkli baklalar meydana getirmistir (Cizelge 4.5).
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Cizelge 4.5 Genotiplerin deskriptor skaladegerlerine gore gruplandirilmasi

Ciceklerin Bakla enine Bakla
bitki iizerinde Brakte Kanate¢ik kesitinin renginin

No dagilis1 biiyiikliigii Cicek rengi rengi durusu yogunlugu
1 Yapraklarm arasinda Orta Agik mor Mor Kalp Orta
2 Yapraklarmn arasinda  Orta Mor Mor Eliptik/oval  Orta
3 Yapraklarin arasinda  Bilyiik Acik mor Mor Kalp Orta
4 Kismen goriiniir Orta Beyaz Beyaz Eliptik/oval Koyu
5 Yapraklarmn arasinda Orta Beyaz Beyaz Eliptik/oval Orta
6 Yapraklarin arasinda Biiyiik Beyaz Beyaz Kalp Orta
7 Yapraklarmn arasinda  Biiyiik Beyaz Beyaz Eliptik/oval ~ Orta
8 Yapraklarm arasinda  Orta Beyaz Beyaz Eliptik/oval ~ Orta
9 Kismen goriiniir Biiyiik Mor Mor Kalp Orta
10 Kismen goriiniir Orta Beyaz Beyaz Eliptik Orta
11 Yapraklarin arasinda  Kiigiik Beyaz Beyaz Kalp Orta
12 Yapraklarmn arasinda Orta Agik mor Agik mor Yuvarlak Orta
13 Yapraklarmn arasinda Orta Beyaz Beyaz Yuvarlak Orta
14 Yapraklarm arasinda  Kiigiik Beyaz Beyaz Yuvarlak Orta
15 Yapraklarin arasinda  Kiigiik Acik mor Acik mor Kalp Orta
16 Yapraklarimn arasinda  Orta Beyaz Beyaz Kalp Orta
17 Yapraklarin arasinda  Biiyiik Acik mor Acik mor Kalp Orta
18 Yapraklarin arasinda  Biiyiik Beyaz Beyaz Kalp Koyu
19 Yapraklarin arasinda  Kiigiik Agik mor Agik mor Eliptik/oval Orta
20 Yapraklarin arasinda  Biiyiik Beyaz Beyaz Kalp Orta
21 Yapraklarm arasinda Orta Beyaz Beyaz Kalp Orta
22 Yapraklarm arasinda Biiyiik Beyaz Beyaz Eliptik/oval Orta
23 Yapraklarin arasinda  Biiyiik Beyaz Beyaz Eliptik/oval ~ Orta
24 Kismen goriiniir Orta Beyaz Beyaz Eliptik/oval ~ Orta
25 Yapraklarin arasinda Orta Beyaz Beyaz Kalp Orta
26 Yapraklarin arasinda Orta Beyaz Beyaz Eliptik/oval ~ Orta
27 Yapraklarin arasinda  Biiyiik Mor Mor Kalp Orta
28 Yapraklarmn arasinda  Orta Beyaz Beyaz Kalp Koyu
29 Yapraklarmn arasinda  Orta Agik mor Acik mor Kalp Orta
30 Yapraklarmn arasinda  Orta Beyaz Beyaz Eliptik/oval ~ Orta
31 Kismen goriiniir Orta Beyaz Beyaz Eliptik/oval Koyu
35 Goriiniir Biiyiik Yesil Acik yesil Eliptik Koyu
33 Yapraklarin arasinda Orta Beyaz Beyaz Kalp Koyu
34 Kismen goriiniir Biiyiik Beyaz Beyaz Eliptik Orta
32 Yapraklarin arasinda Orta Beyaz Beyaz Kalp Koyu
36 Yapraklarin arasinda  Biiyiik Beyaz Beyaz Kalp Orta
37 Yapraklarmn arasinda  Orta Beyaz Beyaz Kalp Orta
38 Yapraklarin arasinda  Biiyiik Beyaz Beyaz Eliptik/oval ~ Orta
39 Kismen goriiniir Orta Beyaz Beyaz Eliptik/oval ~ Orta
40 Yapraklarin arasinda  Kiigiik Agik mor Agik mor Kalp Orta
41 Yapraklarin arasinda Orta Beyaz Beyaz Eliptik/oval ~ Orta
42 Yapraklarin arasinda Orta Beyaz Beyaz Eliptik/oval  Orta
43 Yapraklarin arasinda Orta Agik mor Agik mor Eliptik/oval ~ Orta
44 Yapraklarmn arasinda  Orta Acik pembe  Agik Kalp Orta
45 Yapraklarmn arasinda  Kiigiik Beyaz Beyaz Kalp Orta
46 Kismen goriiniir Biiyiik Beyaz Beyaz Eliptik/oval ~ Orta
47 Goriiniir Biiyiik Beyaz Beyaz Eliptik/oval ~ Orta
48 Goriiniir Biiyiik Beyaz Beyaz Eliptik/oval Orta
49 Yapraklarin arasinda  Biiyiik Acik pembe  Agik pembe Kalp Orta
50 Goriiniir Kiigiik Yesil Acik yesil  Yuvarlak Koyu
51 Kismen goriiniir Orta Mor Mor Yuvarlak Agik
52 Yapraklarin arasinda  Biiyiik Beyaz Beyaz Yuvarlak Orta
53 Yapraklarmn arasinda  Biiyiik Mor Mor Kalp Orta
54 Yapraklarin arasinda  Biiyiik Beyaz Mor Yuvarlak Koyu
55 Yapraklarm arasinda Orta Agik mor Acik mor Kalp Orta
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Bakla iplikliligi bakimindan genotipler incelendiginde iplikli olanlar ve
olmayanlar cizelge 4.6 da gosterilmistir. Baklada lifliligin (kilgiklilik) varlig
vermektedir (Zeven et al., 1999). Bakla iplikliligi ve kilgikliligi (liflilik)
fasulyelerin taze veya kuru degerlendirilmeleri ile dogrudan iligkili oldugu
bilgisine paralel olarak calismada yer alan fasulye genotiplerinin taze ve kuru
degerlendirmeye uygunluklar1 belirlenmistir. Bu baglamda degerlendirilen
genotiplerden bu 6zellikler bakimindan baklalar1 taze olarak degerlendirilebilecek
26 genotip belirlenirken, kuru daneleri degerlendirilebilecek nitelikte 29 genotip

belirlenmistir.

Bir diger morfolojik parametre olan baklanin kivrikligi genotipler arasi
cesitlilik gostermekle birlikte cok kuvvetli (9) kivrik baklalara sahip olan genotip
gozlenmemistir. Baklalarin ¢ogu diiz (1) ve hafif kivrik (3) olarak
simiflandirilmistir (Sekil 4.4). Baklanin u¢ kisminda bulunan gaga sivriden (1),
koseliye (3) kadar genotipler arasinda degisiklik gostermekle birlikte gaganin
kivrikligr diiz (1), zayif (3), orta (5), kuvvetli (7) ve ¢ok kuvvetli (9) olarak

genotipler arasinda oldukga fazla cesitlilik gostermistir.
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Baklada Baklada Baklanmin Baklada
Bakla Baklada gaganin Bakla gaga yiizey tohumlarin

No | iplikliligi kil¢ikliik durusu kivrikhigr  kivrikhgi piiriizliiliigii yapisi

1 |Yok Yok Sivri/koseli  Diiz Yok/zayi1f Orta Belirgin ayrik
2 | Yok Yok Sivri/koseli  Diiz Zayif Orta Belirgin ayrik
3 | Yok Yok Koseli Diiz Zayif Orta Belirgin ayrik
4 | Var Var Koseli Kivrik Yok/zayif Piirlizstiz Belirgin ayrik
5 |Var Var Sivri Kivrik Zayif Piiriizsiiz Belirgin ayrik
6 | Yok Var Koseli Kivrik Zayrf Piirtizsiiz Belirgin ayrik
7 |Var Var Sivri Diiz Yok/zayif Piirlizstiz Belirgin ayrik
8 |Var Var Koseli Kivrik Yok/zayif Piirtizsiiz Belirgin ayrik
9 |Yok Yok Koseli Diiz Zayif Piirlizstiz Belirgin ayrik
10 | Yok Yok Sivri Diiz Zayif Piirlizstiz Orta

11 | Yok Yok Sivri/koseli  Kivrik Cok kuvvetli  Orta Belirgin ayrik
12 | Yok Yok Sivri/koseli Diiz Cok kuvvetli  Orta Belirgin ayrik
13 | Yok Yok Sivri Diiz Zayif Piiriizli Belirgin ayrik
14 | Yok Yok Sivri Kivrik Zayif Piiriizla Belirgin ayrik
15 | Yok Yok Sivri/koseli  Kivrik Cok kuvvetli  Orta Belirgin ayrik
16 | Var Var Sivri Diiz Yok/zayif Piirlizsiiz Belirgin ayrik
17 | Yok Yok Koseli Diiz Zayif Orta Belirgin ayrik
18 | Var Var Sivri/koseli  Diiz Zayif Orta Belirgin ayrik
19 | Yok Yok Sivri/koseli  Kivrik Kuvvetli Piiriizla Belirgin ayrik
20 | Var Var Sivri Kivrik Yok/zayif Piiriizsiiz Belirgin ayrik
21 | Var Var Sivri Diiz Yok/zayif Piiriizsiiz Belirgin ayrik
22 | Var Var Sivri Diiz Zayif Piiriizsiiz Belirgin ayrik
23 | Var Var Sivri Diiz Yok/zayif Piirlizsiiz Belirgin ayrik
24 | Var Var Koseli Diiz Yok/zayif Orta Belirgin ayrik
25 | Var Var Sivri Kivrik Yok/zayif Piirlizsiiz Belirgin ayrik
26 | Var Var Koseli Diiz Yok/zayif Piirtizsiiz Belirgin ayrik
27 | Var Var Koseli Diiz Orta Piirtizsiiz Belirgin ayrik
28 | Yok Var Sivri Kivrik Yok/zayif Piirlizstiz Belirgin ayrik
29 | Yok Yok Sivri/koseli  Kivrik Kuvvetli Orta Belirgin ayrik
30 | Var Var Sivri Kivrik Zayrf Orta Belirgin ayrik
31 | Var Yok Sivri Diiz Zayrf Piirlizstiz Orta

32 | Var Var Sivri Kivrik Zayif Piirlizsiiz Belirgin ayrik
33 | Var Var Koseli Diiz Yok/zayif Piirtizsiiz Belirgin ayrik
34 | Yok Yok Sivri Diiz Zayif Piirtizsiiz Orta

35 | Var Var Sivri Diiz Yok/zayif Piirlizsiiz Belirgin ayrik
36 | Var Var Sivri Diiz Zayrf Orta Belirgin ayrik
37 | Var Var Koseli Kivrik Zayrf Piirtizsiiz Belirgin ayrik
38 | Var Var Sivri Kivrik Yok/zayif Orta Orta

39 | Yok Yok Sivri/koseli  Diiz Cok kuvvetli Orta Belirgin ayrik
40 | Yok Yok Sivri/koseli  Kivrik Kuvvetli Orta Belirgin ayrik
41 | Yok Yok Sivri/koseli Diiz Kuvvetli Orta Belirgin ayrik
42 | Yok Yok Sivri/koseli Diiz Kuvvetli Orta Belirgin ayrik
43 | Yok Yok Koseli Diiz Zayif Pliriizsiiz Belirgin ayrik
44 | Yok Yok Koseli Diiz Zayif Piirlizstiz Belirgin ayrik
45 | Var Var Sivri Kivrik Zayif Piirlizstiz Belirgin ayrik
46 | Yok Yok Koseli Diiz Kuvvetli Orta Belirgin ayrik
47 | Var Var Sivri/koseli  Kivrik Orta Piirtizli Belirgin ayrik
48 | Var Var Sivri/koseli  Kivrik Orta Orta Belirgin ayrik
49 | Yok Yok Koseli Diiz Kuvvetli Orta Belirgin ayrik
50 | Var Var Sivri/koseli  Diiz Orta Piiriizsiiz Belirgin ayrik
51 | Yok Yok Koseli Kivrik Zayif Piiriizsiiz Belirgin ayrik
52 | Yok Yok Sivri Diiz Zayif Piirlizstiz Belirgin ayrik
53 | Yok Yok Koseli Diiz Orta Orta Belirgin ayrik
54 | Yok Var Koseli Kivrik Orta Piirtizsiiz Belirgin ayrik
55 | Yok Var Sivri Diiz Zayif Piirlizsiiz Belirgin ayrik
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Sekil 4.4 Denemeye alian genotiplerin baklalarinin gériiniisii



88

Tohumun bakladan ayrilmasimni etkileyen ozelliklerden biri olan baklanin
yiizey piirizliliigl, plirtizsiiz (3), orta piiriizlii (5) ve piiriizli (7) olarak genotipler
arasinda cesitlilik gostermistir. Baklada bulunan tohumlarin fizyolojik olgunluk
doneminde bakladaki duruslari incelendiginde tohumlarin pek ¢ogunun belirgin
sekilde baklalardan ayrik oldugu (7), kiigiik bir kisminin baklaya daha sik1 bagl
oldugu (5) gozlenmistir (Cizelge 4.6).

Tohumlarin sahip oldugu renkler bakimindan ¢alismada yer alan
genotiplerin pek ¢ogunun tek ana renge sahip oldugu gozlenirken, alt1 genotipin
(9, 27, 31, 51, 52, 54) tohumlarinin iki renkli oldugu belirlenmistir. Tohumlarin
sahip oldugu ana renkler beyaz (1), yesil (2), sar1 (4), koyu sar1 (5), kahverengi
(6), kirmiz1 (7), mor (8) ve siyah (9) olmak iizere farklilik gostermistir (Cizelge
4.7).

Gil and Ron (1992), Ispanyadan toplamis olduklari popiilasyonlarda tohum
rengi, sekli ve biyiikliigii bakimindan ¢ok yiiksek bir varyasyon oldugunu
bildirmislerdir.

Castineiras et al. (1991), alt1 y1l boyunca Kiiba'da yiiriittiikleri bitki genetik
kaynaklar1 toplama c¢alismasinda 328 adet yerel fasulye cesidi toplamislardir.
Tohum rengine gore materyalin % 53" iiniin siyah, % 25' inin kirmiz1 ve % 0,3’

iniin beyaz oldugunu bildirmislerdir.

S6zen (2006), Artvin ili ve ilgelerinden toplamis oldugu yerel fasulye
poplilasyonlarinin ~ karakterizasyonu ve  tanimlanmasimmi  gergeklestirmis.
Tanimmlama sonucunda tohum veren 292 alt ornekten 88 tanesinin bodur, 29
tanesinin yart bodur ve 175 tanesinin ise sirik formlu oldugunu tespit etmistir.
Yine tanimlama sonucunda 292 genotipin 145 tanesinin beyaz renkli, 147

tanesinin ise renkli tohuma sahip oldugunu belirlemistir.

Iki renkli tohumlara sahip 9, 27 ve 54 numarali genotiplerde koyu sar1 ana
tohum rengi lizerinde bulunan ikincil renk kahverengi (5) iken, 31 numarali
genotipte beyaz ana tohum rengi iizerinde kirmizi (6) ve 52 numarali genotipte

kahverengi tohum ana rengi lizerinde kirmizi (6), 51 numarali genotipte ise
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kahverengi tohum ana rengi iizerinde siyah (8) ikincil renk belirlenmistir. Ikincil
rengin tohum iizerinde dagilisi 31 numarali genotipte hilum etrafinda yayilis (1)
gosterirken, ikincil renge sahip diger bes genotipte tohum ana rengi tizerinde

parca parca dagilis (4) gosteren bir ikincil renk olarak gozlenmektedir.

Vidak et al. (2015), yiiriitmiis olduklari1 ¢alismada toplamis olduklari yerel
fasulye popiilasyonlarinda en giiclii tanimlama karakterinin tohum rengi
oldugunu, diger bir tanimlama karakterinin tohumdaki ana rengin dagilis bigimi
oldugunu bildirmektedirler. Diger yandan hilum renginin tanimlama i¢in ayirt

edici olmadigini bildirmektedirler.

Tohum iizerinde meydana gelen damarlilik 24 numarali genotipte kuvvetli
(7) olarak belirlenirken, diger genotiplerin tohum damarliliklar1 zayif (3) ve orta
(5) olarak dagilis gostermistir. Tohumun hilum rengi incelendiginde genotipler

tohum ile ayn1 renk (1) ve tohum ile farkli renk (2) olarak siniflandirilmistir.
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Cizelge 4.7 Genotiplerin deskriptor skala degerlerine gore gruplandirilmasi

Tohumda
Tohumda ikincil Tohumda
renk Tohum renk ikincil rengin damarhhk
No | Sayisi anarengi  olusumu  dagilimm durumu Tohum hilum rengi
1 Bir Beyaz - - Zayif Tohum ile ayni renk
2 Bir Siyah - - Zayif Tohum ile ayni renk
3 Bir Kahverengi - - Zayif Tohum ile farkli renk
4 Bir Beyaz - - Orta Tohum ile ayni renk
5 Bir Beyaz - - Orta Tohum ile ayni renk
6 Bir Beyaz - - Orta Tohum ile farkli renk
7 Bir Beyaz - - Orta Tohum ile ayni renk
8 Bir Beyaz - - Orta Tohum ile farkli renk
9 Iki Koyusar1  Kahverengi Parga parca Zayif Tohum ile farkli renk
10 | Bir Sari - - Zayif Tohum ile ayni renk
11 | Bir Beyaz - - Zayif Tohum ile ayni renk
12 | Bir Kahverengi - - Zayif Tohum ile farkli renk
13 | Bir Beyaz - - Zayif Tohum ile farkli renk
14 | Bir Beyaz - - Orta Tohum ile ayni renk
15 Bir Kahverengi - - Zayif Tohum ile farkli renk
16 Bir Beyaz - - Zayif Tohum ile farkl renk
17 Bir Kahverengi - - Zayif Tohum ile farkli renk
18 | Bir Kahverengi - - Zayif Tohum ile farkli renk
19 | Bir Kahverengi - - Zayif Tohum ile farkli renk
20 | Bir Beyaz - - Zayif Tohum ile farkli renk
21 | Bir Beyaz - - Zayif Tohum ile farkli renk
22 Bir Beyaz & - Zayif Tohum ile farkl renk
23 | Bir Beyaz - - Orta Tohum ile ayni renk
24 Bir Beyaz - - Kuvvetli Tohum ile farkli renk
25 Bir Beyaz - - Orta Tohum ile farkl renk
26 Bir Beyaz - - Orta Tohum ile ayni renk
27 | Ik Koyu sart  Kahverengi Parga parca Zay1f Tohum ile farkli renk
28 Bir Beyaz - - Zay1f Tohum ile farkli renk
29 Bir Kahverengi - - Zay1f Tohum ile farkli renk
30 Bir Kirmizi - - Zay1f Tohum ile farkli renk
31 Iki Beyaz Kirmizi Hilum etrafinda  Orta Tohum ile farkli renk
32 | Bir Beyaz - - Orta Tohum ile ayni renk
33 Bir Beyaz - - Zayif Tohum ile ayn1 renk
34 Bir Sar1 - - Zayif Tohum ile ayn1 renk
35 Bir Yesil - - Zay1f Tohum ile farkli renk
36 Bir Beyaz - - Orta Tohum ile farkli renk
37 Bir Beyaz - - Zay1f Tohum ile farkli renk
38 Bir Beyaz - - Zay1f Tohum ile ayni renk
39 | Bir Kahverengi - - Zayif Tohum ile farkli renk
40 Bir Kahverengi - - Zayif Tohum ile farkl renk
41 | Bir Beyaz - - Orta Tohum ile ayni renk
42 | Bir Beyaz - - Orta Tohum ile ayni renk
43 Bir Beyaz - - Orta Tohum ile ayni renk
44 Bir Beyaz - - Orta Tohum ile ayni renk
45 Bir Beyaz - - Orta Tohum ile ayni renk
46 Bir Kahverengi - - Zay1f Tohum ile farkli renk
47 | Bir Kahverengi - - Zayif Tohum ile farkli renk
48 | Bir Kahverengi - - Zayif Tohum ile farkli renk
49 | Bir Kahverengi - - Zayif Tohum ile farkli renk
50 |Bir Yesil - - Zayif Tohum ile farkli renk
51 | Iki Kahverengi Siyah Parga parga Zay1f Tohum ile farkli renk
52 Iki Kahverengi  Kirmizi Parca parga Zay1f Tohum ile farkli renk
53 Bir Mor - - Zay1f Tohum ile ayni renk
54 | Iki Koyusar1  Kahverengi Parga parca Zay1f Tohum ile farkli renk
55 | Bir Kahverengi - - Zayif Tohum ile farkli renk
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4.1.1 Faktor analizi ve 6zelliklerin gruplandirilmasina iliskin bulgular

Islah programlarinin olusturulabilmesi i¢in bitkinin ve meyvesinin tim
Ozelliklerinin birlikte degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu baglamda hangi
Ozellikler bakimindan ¢alisma yapilacaksa seleksiyona ve genotip sec¢iminin
gerceklestirilebilmesi agisindan bu 6zelliklerin bilinmesinin tagidig1 6nem oldukca
fazladir. Bu amagla birden fazla 6zelligin degerlendirilmesinde faktor analizi
kullanilmaktadir. Bu yontemde bir¢ok 0Ozellik, karakter sayisi fazla olmasina
ragmen, Ozelliklerin ¢cok yonlii olarak degerlendirilmesine olanak vermektedir. Bu
baglamda fasulye genotiplerinde; 55 genotipte toplam 28 agronomik o6zellik
birbirinden bagimsiz olarak varyans analizi ile degerlendirilmistir. Calismada
incelenen 55 fasulye genotipinde agronomik olarak incelenen parametrelerde
genotip x Ozellikler veri seti kullanilarak ‘Temel Bilesenler Analizi’ (PC) analizi
yapilmistir (Sneath and Sokal, 1973). Elde edilen PC eksenlerinde yer alan agro-
morfolojik Ozelliklerin doniistiiriilmiis faktor katsayilarit Walton (1971)’e gore

hesaplanmis, bu PC eksenlerine ait skorlar ile dendogram olusturulmustur.

Her iki yil i¢in de agronomik ozellikler arasinda Pearson korelasyon
katsayilart kullanilarak yapilan PC analizinde 7 adet PC ekseni elde edilmistir
(Cizelge 4.8 ve Cizelge 4.9). Faktorler azaltilirken varyabilitenin diger bir ifadesi

olan 6z degeri 1’in lizerinde olanlarin alinmas1 6nerilir.

2012 yili yetistiriciliginden elde edilen verilerin degerlendirilmesi sonucu
fasulye genotiplerinde olusan faktér gruplari varyasyonun %79.98’ini temsil
etmistir (Cizelge 4.8). Faktor gruplarinda 1. grup toplam varyasyonun % 23.22°
sini olusturmakta olup grubu olusturan 6zellikler; bindane agirhigi, kuru bakla
capi, ortalama bakla agirligi, tohum g¢api, tohum eni, boyu ve bakla bagina diisen
tohum sayist olmustur. Toplam varyasyonun %16.83’linli temsil eden 2. grup ise,
bitki basina diisen bakla sayisi, bitki basina bakla verimi, dekara diisen verim,
dekara diisen tohum verimi, yaprak kroma degeri 6zelliklerinden olugsmaktadir. 3.
grup toplam varyasyonun %12.84{inli olusturmakta olup faktér grubunu
olusturan 6zellikler; tohum indeksi, kuru bakla kalinligi, bakla indeksi, taze bakla
kalinlig1 6zellikleri olmaktadir. Toplam varyasyonun % 11.79° unu olusturan 4.

grup, taze ve kuru bakla boyu, taze ve kuru gaga uzunlugu ozelliklerinden
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olusmaktadir. 5. grup ise, yaprak Hue ve bakla L degerleri ile yaprak alam
ozelliklerinden olusmakta ve toplam varyasyonun % 5.84 iinii olusturmaktadir.
Bakla Hue ve yaprak L degerleri ile bakla ¢apr degerleri 6. grubu olusturmakta
olup toplam varyasyonun % 5.32° sini olusturmaktadir. 7. grup ise ilk
ciceklenmeye kadar gecen giin sayisi ve bakla kroma degerlerinden olusararak

toplam varyasyonun %4.14’ iinii temsil etmektedir.
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Cizelge 4.8 Fasulye genotipleri igin olusan PC eksenleri ve faktor gruplar1 (2012)

PC eksenleri
1 2 3 4 5 6 7

Oz degerler 6.502 4.712 3.594 3.302 1.634 1.489 1.159
Varyasyon (%) 23.220 16.830 12.837 11.794 5.837 5.319 4,141
Kiimiilatif

varyasyon (%) 23.220 40.050 52.887 64.681 70.518 75.837 79.978

Ozellikler Faktor gruplar

Bindane 0.861 -0.128  -0.153  -0.154  -0.040 0.064  -0.142
K.baklagap 0.739 -0.175 0.263 -0.007  -0.017  -0.337 0.263
Bakla agir. 0.736 -0.214  0.068 0.469 0.014  -0074 -0.143
Tohum ¢ap1 0.731 0.116 0.062 -0.329  -0.069 0.052 0.245
Tohum boyu 0.726 -0.269  -0.258 0.031 0.169 0.314  -0.292
Tohum eni 0.708 0.108 0.351 -0.151 0.139 0.146  -0.272
Tohum sayisi/bakla  -0.623  -0.085  0.201 0.438 -0.120 -0.078 0.290
Bakla say1s1/bitki -0.351 0.848 -0.155 -0.003  0.210 0.136 0.094
Bakla verim/bitki 0.301 0.773  -0.251  0.333 0.233 0.160  -0.018
Verim (kg/da) 0.301 0.773 -0.251 0.333 0.233 0.160 -0.018
Toh.verim 0.279 0.757 -0.336 0.127 0.050 0.125 0.211
Yap.kroma 0.230 -0.683 0.320  -0.055 0.225 0.124 0.141
Toh.indx (en/boy) -0.242 0.467 0.659 -0.154  -0.047  -0.226 0.123
Kbaklakalin. 0.526 0.303 0.590 -0.069 0.149 0.008 -0.093
Bakla index 0.222 0.573 0.555  -0.486 0.011 -0.029  -0.057
Taze baklakalin. 0.595 0.410 0535 -0.124  0.012 -0.079 0.057
Bakla boy. 0.518 -0.247  -0.279 0.665 0.034  -0.083 0.180
K.bakla uzun. 0.548 -0.177 0245  0.664 0.014  -0.056  0.182
Gaga uzun. 0263  -0.193 -0485 -0.647 0211 0116  0.261
K.gaga uzun. 0295  -0.170 -0.486 -0.639 0.209 0119  0.272
Yaprak hue -0.342  -0.306 0.472 -0.018 0.512 0.383 0.107
Bakla L 0.255 0.038 0.277 0.130  -0.510 0.550 0.220
Yaprak alani 0.313 0.014 -0.313 -0.017 -0.476 0.087 0.057
Bakla hue -0.090 0.235 0.339 0.234  -0.336 0.490 0.279
Bakla gapi 0.550 -0.024  0.356 0.307 0.203 -0.421 0.287
Yaprak L -0.237  -0.545 0.346 0.205 0.418 0.343 0.215
Ik ¢icek giin. 0.231 -0.084 -0.161 -0.543 -0.218 -0.118 0.323
Bakla kroma 0.348 -0.375 0.357 -0.035  -0.349 0.193  -0.245
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2013 yil1 verilerinin degerlendirilmesi sonucu fasulye genotiplerinde olusan
7 faktor grubu varyasyonun % 82.24°tini temsil etmektedir (Cizelge 4.9). Faktor
gruplarinda 1. grup toplam varyasyonun % 27.15’ini olusturmakta olup bin dane
agirhigi, tohum boyu, ortalama bakla agirligi, dekardan alinan bakla verimi, bitki
bagina bakla verimi, dekardan alinan tohum verimi, tohum eni, ¢ap1 ve baklanin
renginin yogunlugunu belirten kroma degeri bu grubu olusturan ozelliklerdir.
Toplam varyasyonun % 17.35’ini temsil eden 2. grup ise, bakla indeksi, bakla
boyu, bakla kalinligi, tohum indeksi, kuru bakla uzunlugu ve kalinligir degerinden
olusmaktadir. 3. grup toplam varyasyonun %11.85’ini olusturmakta olup faktor
grubunu olusturan 6zellikler; gaga uzunlugu, kuru baklada gaga uzunlugu, ilk
ciceklenmeye kadar gegen gilin sayisi, bakladaki tohum sayist Ozellikleri
olmaktadir. Toplam varyasyonun % 9.13’linii olusturan 4. grup, yaprak Hue
degeri ile bakla L degeri ve bakla ¢ap1 6zelliklerinden olusmaktadir. 5. grup ise,
bakla sayisi ve yaprak alani 6zelliklerinden olusmakta ve toplam varyasyonun %
7.99” unu temsil etmektedir. Bakla Hue ve kuru bakla ¢ap1 degerleri 6. grubu
olusturmakta olup toplam varyasyonun % 4.57” sini olusturmaktadir. 7. grup ise,
yaprak renginin yogunlugu belirten kroma degeri ile yaprak renginin canliligini
belirten lightness degerlerinden olusararak toplam varyasyonun % 4.19” unu

temsil etmektedir.
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Cizelge 4.9 Fasulye genotipleri igin olusan PC eksenleri ve faktor gruplar1 (2013)

PC eksenleri
1 2 3 4 5 6 7

Oz degerler 7.603  4.858 3.317 2.557 2.238 1.28 1.173
Varyasyon (%) 27.154 17.350 11.846 9.131 7.993 4,572 4.190
Kiimiilatif

Varyasyon (%) 27.154 44.504 56.35 65.481 73474 78.046  82.236
Ozellikler Faktor gruplari

1 2 3 4 5 6 7

BinDANE 0.870 0.066 -0.214 0.086 -0.197 -0.072 -0.080
TohumBoy 0.782 -0.138 -0.153 -0.179 -0.216 -0.393 -0.075
BakAg 0.777 -0.262 0.393 0.151 -0.104 -0.026 -0.013
VerKgDa 0.730 -0.454 0.165 0.069 0.355 0.052 0.232
BakVer 0.730 -0.454 0.165 0.069 0.355 0.052 0.232
TohKgDa 0.699 -0.374 -0.003 0.061 0.308 0.264 0.060
TohumEN 0.670  0.498 0.095 -0.106 -0.032 -0.334 0.185
TohCAP 0.659  0.502 -0.136 0.145 -0.068 0.254 -0.042
Baklak RO 0.523 0.206 0.010 -0.544 -0.355 0.023 0.217
BakINDX 0.097 0.912 0.030 0.124 0.188 0.047 0.039
BakBOY 0.533 -0.721 0.170 0.145 -0.002 -0.110 -0.191
BakKal 0522 0.712 0.151 0.210 0.172 -0.032 -0.052
TohumIND -0.317 0.681 0.323 0.088 0.243 0.174 0.298
KbakUZ 0.488 -0.672 0.233 0.062 -0.014 -0.183 -0.120
KbaklaK AL 0.482 0.639 0.272 0.135 0.091 -0.283 0.178
GagaUz 0.248 -0.101 -0.862 0.112 -0.122 0.196 0.093
KGagaUz 0.274 -0.113 -0.861 0.103 -0.131 0.173 0.102
CicGunSay -0.152  -0.039 -0.643 0.346 0.107 -0.055 0.041
TohumSay/bakla -0.534  -0.240 0.524 -0.135 -0.010 0.283 -0.044
YapHUE -0.273 -0.043 0.093 0.718 0.208 -0.256 -0.217
BakCap 0.387 0.130 0.331 0.650 -0.030 0.240 -0.067
BaklaL 0.651 0.194 0.091 -0.612 -0.268 0.181 0.009
BakSay 0.006 -0.316 -0.261 -0.112 0.733 0.118 0.435
YapAl 0.167  0.027 0.187 -0.370 0.527 -0.133 -0.081
BaklaHUE 0.173 -0.136 0.381 -0.203 -0.070 0.504 -0.228
KbaklaCAP 0.636  0.226 0.051 0.469 -0.260 0.333 -0.076
YapKROMA -0.120 -0.300 0.225 0.343 -0.513 -0.067 0.508
YapL -0.462 -0.301 0.354 0.204 -0.469 -0.014 0.453
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Islah  programlarinda 1slah amaci  dogrultusunda ebeveynlerin
belirlenmesinde genotiplerin farkli agro morfolojik &zelliklere sahip olmalari ve
genetik uzakliklarinin fazla olmasi istenir ki ¢esitliligi arttirabilmek i¢in bu durum
olduk¢a Onem tasimaktadir. Hierarchical Cluster analizinde genotipler
benzerliklerine gore hiyerarsik kiimeler veya gruplar altinda toplanmakta ve
bunlara iligskin dendogramlar olugmaktadir. 2012 ve 2013 yillar1 denemelerinden
elde edilen veriler kullanilarak genotip x oOzellikler seklinde olusturulan veri
setinde Temel Bilesenler Analizi (Principal Component) yapilmistir (Sneath and
Sokal, 1973).

2012 verilerine gore elde edilen 7 PC eksenine ait skorlar kullanilarak
gruplar arasi benzerlik dendogrami olusturulmustur (Gil and Ron, 1992). Gruplar
aras1 benzerlik yontemine gore olusturulan dendogramlardaki benzerlik skalasi,
ayn1 veya farkli gruplardaki genotiplerin birbirleri ile ne kadar benzestiklerini

gostermektedir.

Olusan dendogramlarda farklt ozelliklere gore olusan gruplarin
smiflandirilacagi denemede kulllanilan genotiplerin 6zellikleri ile dogrudan
iligkili olmasinin yanisira hangi Ozellikleri i¢in genotiplerin segilerek 1slah

programlarinda kullanilacag: da arastiricinin bakis agisina kalmaktadir.

2012 yili agromorfolojik verilerine gore elde edilen dendogramda
genotiplerin verileri incelendiginde dendogrami olusturan en 6nemli 6zellikler,
bitki basina diisen bakla sayisi, verim oOzellikleri, bakla ozellikleri (kalinlik,

uzunluk, indeks), bakladaki tohum sayisi ve tohumun sekli oldugunu gérmekteyiz.

Scarano et al. (2014), Giiney Italya yerel popiilasyonlarinin morfolojik ve
genetik cesitliliklerini belirlemek {izere yiiriittiikleri ¢alismalarinda morfolojik
ozelliklerden elde edilen dendogram incelendiginde popiilasyonlar arasinda genis
bir varyasyon oldugunu ve bu varyasyonu yaratan ozelliklerin ana bilesenlerinin
fasulyenin verimliligi ile ilgili kriterler (bitki basina diisen bakla sayisi, bakladaki
tohum sayist ve tohumun 100 tane agirligl) oldugunu bildirmektedir.
Calismamizda elde ettigimiz verilerin sonucunda olusan dendogram bu yoniiyle

benzerlik gostermektedir.
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Dendogram incelendiginde genotiplerin yaklasik %80’ inin olusturdugu 1.
ana grup; 20, 26, 13 ve 25 numarali genotiplerin yer aldig1 2. grup, 41, 45, 50
numarali genotiplerin olusturdugu 3. grup; 47, 48 ve 35 numarali genotiplerin yer
aldig1 4. Grup; 4 ve 31 numarali genotiplerin olusturdugu 5. grubu gérmekteyiz. 3.
grupta ise; 45 ve 50 numarali genotipler birbirlerine daha yakin bezerlik

gosterirken 4 numarali genotip ayr1 gruplanmaktadir.

Dendogram incelendiginde 1. ana grup altinda olusan 4 alt grubu
gorebilmekteyiz. Bu alt gruplardan ilki 36, 53, 55, 6, 16, 32, 44, 22, 28, 46, 18,
19, 21, 14, 15, 23, 38 ve 7 numarali genotiplerdir. Grubu olusturan genotiplerin 3
tanesi ticari ¢esit digerleri ise kOy popiilasyonudur. Genotiplerin bakla 6zellikleri
incelendiginde Romano tipinde yassi taze olarak degerlendirilen baklalara sahip
veya kuru fasulye olarak degerlendirilen genotiplerin yer aldigi bir grup olmustur.
Incelenen tiim &zellikler bakimmdan diger genotiplere kiyasla grup ortalama
degerlere sahiptir. 2. alt grup ise, 34, 51 ve 54 numarali genotiplerden
olugsmaktadir. 51 ve 54 ticari gesitler olup 34 kdy popiilasyonudur. Genotiplerin
ozellikleri incelendiginde bitki basina diisen bakla sayisi ve verim Ozellikleri
bakimindan en iyi 3. alt grup olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Grubu olusturan
genotiplerin en goze carpan 0zelligi ise bakla tiplerinin kontender tipte, yuvarlak
ve taze olarak degerlendiriliyor olmalaridir. Dekardan alinan tohum verimi
(840,78 kg/da) bakimindan grubu olusturan genotipler diger genotiplere kiyasla
istiin genotipler arasindadir. 3. alt grubu olusturan genotiplerin 4 tanesi ticari (29,
39, 42, 52), digerleri ise koy popiilasyonlaridir. Bu grupta yer alan genotiplerin
ozellikleri incelendiginde baklalariin ayse kadin tipinde oldugu goze
carpmaktadir. Diger yandan hem taze olarak degerlendirilebilen hem de kuru
fasulye olarak degerlendirilebilen genotipler birarada bulunmaktadir. Dekardan
alinan bakla verimi bakimindan ortalamanin iizerinde verime sahip genotiplerin
grubu olusturmakta oldugu dikkati ¢ekmektedir. 43 numarali genotip ise bu ana
grup altinda yer almasina karsgin bakla ve verim 6zellikleri nedeniyle bu gruptan
farkli olarak goriilmektedir. K&y popiilasyonu olmasina karsin dekardan alinan
bakla verimi (2019.90) bakimindan bu grupta yer alan genotiplerden iistiin 6zellik
gostermekte, gaga uzunlugu bakimindan en kisa gagaya sahip, tohum bin dane

agirhgr bakimindan da istiin genotiplerden biri olmaktadir. Diger yandan
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bakladaki tohum sayisi bakimindan en diisiik tohum sayisina (2.85 adet/bakla)

sahip olmaktadir.

2. ana grubu olusturan genotipler (13, 20, 25, 26) arasinda ticari ¢esit
bulunmamaktadir. Ozellikleri incelendiginde bitki basina diisen bakla sayisi
bakimindan en diisiik genotipler arasinda yer alirlarken, % 50 cigeklnemeye kadar
gecen giin sayist bakimindan da en uzun siireye sahip genotipler arasinda yer
almaktadirlar. Diger yandan en uzun gaga uzunluguna ve en yiiksek tohum 1000
dane agirhigina sahip genotiplerdir. Grupta yer alan genotipler tiim bu 6zellikleri
incelendiginde kuru fasulye olarak degerlendirildiklerini sdylemek miimkiin

olmaktadir.

3. ana grubun 1. alt grubunda 41, 45 ve 50 numarali genotiplerin
olusturdurdugu grupta bir tanesi ticari (50), diger iki genotip ise koy
popiilasyonudur. Genotipler incelendiginde bakla agirliklar1 bakimindan en hafif
genotipler, dekardan alinan verim bakimindan en verimsiz genotipler arasinda yer
almaktadirlar. Ay sekilde tohum 1000 dane agirliklari bakimindan da en disiik

degerlere sahip olmaktadirlar.

4. grubu olusturan genotiplerden 47 ve 48 numarali genotipler ticari, 35
numaralt genotip ise Hindistan’dan temin edilen mas fasulyesi tipinde bir
genotiptir. Bu genotiplerin en belirgin 6zelligi tiim genotiplere kiyasla en yiiksek
bitki basina diisen bakla sayisina ve dekardan alinan verime sahip olmalaridir.

Dekardan alinan tohum verimi bakimindan en verimli genotiplerdir.

4 ve 31 numarali genotiplerin olusturdugu 5. grup ise, 1 ticari (31), 1 kdy
popiilasyonundan (4) olusmaktadir. Genotipler incelendiginde en dikkat c¢eken
ozellikleri en ge¢ ciceklenen genotipler olmalari, en uzun gaga uzunluguna sahip
olmalari, en diisiik bakla verimine ve tohum verimine sahip olmalaridir. Diger

yandan iki genotip de kuru fasulye olarak degerlendirilebilmektedir.
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Benzerlik %100 %695 %090 %85 %80 %75
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18 —
19 —
21 —
14 —
15 —

23
38
51
54
34
10
52

17
33
37
3
49

11
29
42

30
24
27

40
12

13
25
41

-
—

®
o T L
T

47
48

Sekil 4.5. Morfolojik ve agronomik 6zellik verilerine bagli olarak fasulye genotipleri

arasindaki benzerlik katsayilarin1 gésteren dendogram (2012).
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2013 yili agronomik verilerinden elde edilen dendogram Sekil 4.6’ da
gosterilmektedir. 2013 yili agromorfolojik verilerine gore elde edilen
dendogramda gruplar1 olusturan genotiplerin verileri incelendiginde dendogrami
olusturan en onemli 6zellikler, 2012 yilinda oldugu gibi bitki basina diisen bakla
sayisi, bakla ozellikleri (kalinlik, uzunluk, indeks), verim ozellikleri 1000 dane

agirligi ve tohum verimi) oldugunu gormekteyiz.

Dendogram incelendiginde genotiplerin 35 tanesinden olusan 1. ana grup,
15 genotipin yer aldig1 2. grup, 41 numarali genotipin diger genotiplerden ayri
olarak bulundugu 3. grup, 50 ve 35 numarali genotiplerden olusan 4. grup, 4 ve 26

numarali genotiplerin olusturdugu 5. gruptan s6z etmek miimkiindiir.

Dendogram incelendiginde 1. ana grubun 35 genotipten olustugunu
gormekteyiz. Bu genotiplerin bibirlerine benzerlikleri veya birbirlerinden
ayristiklar1 Ozelliklerini dikkate alarak alt gruplar ile ifade etmek daha uygun
olacagindan bu sekilde ifade edilmeye calisilacaktir. Bu baglamda 2 ticari cesit
(54 ve 55 numaral1 genotipler), 6 yerel popiilasyondan (3, 6, 8, 19, 27, 34) olusan
alt grup igerisinde taze ve kuru olarak degerlendirilebilecek genotipler bulunmakla
birlikte o6zellikle bakla tipi bakimindan yuvarlaga yakin tipte baklalara sahip
genotiplerin yer aldigi bir grup olmustur. Bu ana grup icerisinde bitki basina
diisen bakla sayis1 ve dekardan alinan bakla verimi bakimindan en verimli, 1000
dane agirligi bakimindan en yiiksek degerlere sahip genotiplerin yer aldigi bir
grup olarak gozlenmektedir. Ticari g¢esitlerle ayni grupta yer alan yerel
poptilasyonlarin 6zellikle verim o6zellikleri bakimindan bu cesitler ile rekabet
edebilecek diizeyde olduklar1 da dikkati cekmektedir. Ozellikle 3 ve 19 numarali
genotiplerin verim degerlerinin ticari gesitlere yakin oldugu, ayni zamanda erken
ciceklenme, ipliksiz ve kil¢iksiz baklalara sahip olduklar1 da dikkate alinirsa bu
iki genotipin taze fasulye olarak tescil edilebilme veya 1slah programlarinda yerini
alabilmeleri adina olduk¢a Onem tasimaktadir. 2 yerel popiilasyon (2 ve 5
numarali genotipler) ve 2 ticari gesitten (29 ve 39 numarali genotipler) olusan
diger bir grupta genotiplerin bakla tipleri incelendiginde Romano tipi baklalara
sahip olduklar1 dikkati ¢ekmektedir. Bakla renginin doygunlugu bakimindan ise
en koyu yesil renkte baklalara sahip genotipler bu grup icerisinde yer almaktadir.
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2 ticari gesit (42 ve 51), 10 yerel popiilasyon (9, 12, 16, 22, 23, 24, 33, 40,
42, 51) olmak iizere toplam 12 genotipten olusan daha genis bir diger grubun ise,
bakla tipinin yuvarlaga yakin olmasi ve biiyiilk ¢ogunlugu taze fasulye olarak
degerlendirilebilen genotiplerden olusmasi dikkati ¢ekmektedir. Ticari bir ¢esit
olan 31 numarali genotip ise ana grup igerisinde sahip oldugu o6zellikler ile diger
genotiplerden ayrilarak farkli gruplandirilmaktadir. Geg ¢igeklenme 6zelligi, bitki
basina diisen bakla verimi, dekardan alinan verimin azlhig1 diger genotiplerden
ayrilan o6zellikleri olmaktadir. Diger yandan kuru daneleri degerlendirilen genotip
en uzun gaga uzunluguna sahip genotiplerden biri olmaktadir. Biri ticari (53
numarali genotip), 3’ i yerel popiilasyondan (1, 11 ve 30 numarali genotipler)
olusan baska bir grubun ise taze baklalar1 degerlendirilen ve yuvarlak tipte
baklalara sahip genotiplerden olustugunu gérmekteyiz. Verim degerleri
bakimindan ticari g¢esite rakip olabilecek genotipler olmasma karsin ortalama
verim degerlerinin altinda verime sahip olduklarini gérmekteyiz. Buna karsin %50
ciceklenmeye kadar gecen giin sayist bakimindan diger genotipler ile
kiyaslandiginda ortalamanin altinda olmalar1 1slah programlarinda bu anlamda yer
bulabilmelerini saglayabilecektir. 2 yerel popiilasyon (10 ve 45 genotipler), ile 1
ticari c¢esitten (52 numarali genotip) olusan bir diger grup kontender tipte
baklalara sahip taze baklalar1 degerlendirilen genotiplerden olusmakta olup yerel
popiilasyonlarin ikisinin de Karadeniz Bolgesi’nden geliyor olmalar1 dikkati
cekmektedir. Bakla rengi bakimindan en koyu yesil renkli baklalara sahip
genotipler arasinda yer almakla birlikte dekardan alinan bakla verimleri, tohum
verimleri ve 1000 dane agirligi bakimindan diisiik verilere sahip olmuslardir.
Buna karsin iilkemizde kontender tipte baklalara sahip fasulye cesitlerinin
olmayigt bu genotiplerin Ozelliklerinin iyilestirilerek ticari ¢esit aday:
olabilmelerinin miimkiin oldugu tarafimizdan disiiniilmektedir. Bu ana grup
igerisinde 17 ve 49 numarali genotipler sahip olduklar1 o6zellikler ile diger
genotiplerden ayrilmaktadir. Bitki basina diisen en yiiksek bakla verimine,
dekardan aliman en yiiksek verime ve en uzun baklalara sahip olmalari bu
genotipleri diger genotiplerden ayirmaktadir. Ayn1 zamanda iki genotipinde yerel
popiilasyon olmalar1 olduk¢a dikkat ¢eken bir noktadir. Ozellikle 49 numarali
genotipin ¢ok erken ¢iceklenmesi (36 giin) ve veriminin ticari ¢esitlerden iistiin
olmast ¢ok biiyiikk 6nem tasimaktadir ki, bu baglamda genotip fasulye 1slah

programlarinda bu 06zelligi ile yer alabilme sansi vermektedir. Bu ana grup
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icerisinde erken c¢iceklenme 0Ozelligi, diger genotipler ile karsilastirildiginda en
biiyilik yaprak alanina sahip genotiplerden biri oldugu, yiiksek verimi ve en yiiksek
1000 dane agirligr ile farkli bir grup gibi kabul edilebilecek olan 43 numarali

genotip taze olarak degerlendirilen baklalara sahip yerel bir popiilasyondur.

15 genotipin yer aldigr 2. ana grup incelendiginde bu grup igerisinde de
farkli 6zellikleri bakimindan birbirlerinden ayrilan kii¢lik gruplardan s6z etmemiz
miimkiin olmaktadir. Ilk alt grup 47 ve 48 numarali genotiplerden olusmakta,
ikisinin de ticari ¢esit olmasi, ge¢ ¢iceklenme 6zelligine, en genis baklalara sahip
olmalar1, diigiik bakla verimine ve tohum verimine sahip olmalar ile diger
genotiplerden ayrilmaktadirlar. Cicek ve bakla yapilar ile ates fasulyesine
benzerlikleri morfolojik olarak da bu genotipleri digerlerinden ayiran en 6nemli
ozelliklerdendir. Diger bir grup 28 ve 32 numarali genotiplerden olusan kuru
daneleri degerlendirilen yerel popiilasyonlardir. Bu genotipler en biiyiik yaprak
alani, bakla verimi bakimindan ortalama degerlere sahip olmalarina karsin en
yiikksek 1000 dane agirligir ve en yiiksek tohum verimi ile diger genotiplerden
iistiin ozelliklere sahiplerdir. Bu 6zellikleri ile kuru fasulye 1slah programlarinda
yer alabilecek genotiplerdir. 11 yerel popiilasyondan (7, 13, 14, 15, 18, 20, 21, 25,
36, 37, 38) olusan bir diger grup ise bakla 6zellikleri bakimindan Romano tip
baklalara benzer baklalara sahip olsalarda ticari cesitler ile kiyaslanndiklarinda
daha ince baklalara ve daha diisiik verime sahip olmuslardir. Buna karsin
dekardan alinan tohum verimi bakimindan ikinci en iyi grup olmalart diger

genotiplerden listiin olan 6zellikleridir.

Dendogram incelendiginde 41 numarali genotipin diger genotiplerden ayri
olarak bulundugunu gdérmekteyiz. Yerel popiilasyon olan bu genotip en erken
%50 ciceklenme gosteren genotip olmasi ile oldukca dikkat ¢ekmektedir. Bu
durum ile dogru orantili olarak diisiik bakla verimine ve tohum verimine sahip

oldugu goriilmektedir.

35 ve 50 numarali genotiplerden olusan 4. ana grubun genel 6zelligi bu
genotiplerin mas fasulyesi olmalaridir. Erken ciceklenmeleri dikkati ¢ekerken,
kiigiik yaprak alani, genotipler arasinda en diisiik bakla ve tohum verimine sahip

olmalar1 en onemli Ozellikleridir. Calismada yer alan genotipler icerisinde en
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kiigiik tohumlara sahip dolayisiyla en diisiik 1000 dane agirligina sahip
genotiplerdir.

4 ve 26 numarali genotiplerin olusturdugu 5. ana grup ise tiim genotiplere en
uzak genotipler olarak gozlenmektedir. Bu genotipler kuru daneleri
degerlendirilen yerel popiilasyonlardir ki en uzun gagaya sahip genotipler
olmalar1 da bu durumun bir gostergesi olarak kargimiza ¢ikmaktadir. Diislik bakla
ve tohum verimine sahip olmalarima karsin 1000 dane agirliklar1 bakimindan

yiiksek degerlere sahiplerdir.

Dursun (1999), Erzincan yoresinde yaygin olarak yetistirilen Yalanci
dermason fasulye populasyonuyla yaptig1 seleksiyon ¢alismasinda 250 tip
icerisinden 17 tip se¢mistir. Bu tipler ig¢erisinde ER-98 tipi en yiiksek birim alan

tane verimi veren ¢esit olmustur.

Balkaya (1999), Karadeniz bolgesinde taze fasulye gen kaynaklarinin
toplanmas1 ve taze tiiketime uygun tiplerin belirlenmesi amaci ile yaptigi
seleksiyon ¢aligmasinda 200 fasulye tipi kullanmistir. Calisma sonunda 16 bodur

ve 46 sirik hat ¢esit aday1 olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.6. Morfolojik ve agronomik 6zellik verilerine bagh olarak fasulye genotipleri

arasindaki benzerlik katsayilarini gésteren dendogram (2013).
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4.1.2 Morfolojik ve agronomik ozellikler aras1 olusan

korelasyonlara iliskin bulgular

2012 yilina ait incelenen 6zelliklerin bibirleri ile olan korelasyonlar1 Cizelge
4.10° da gosterilmektedir. Korelasyonlar incelendiginde farkli 6zelliklerin farkli
istatistiki onem diizeylerinde birbirleri ile pozitif ve negatif korelasyonda
olduklar1  goriilmiistir. Bu &zellikler incelendiginde yapragin renginin
yogunlugunu belirten kroma degeri ile bitki basina bakla sayisi, dekarda bakla
verimi ve tohum veriminin %99 6nem diizeyinde negatif korelasyonda oldugu
gozlenmektedir. Yaprak rengi yogunlugunun klorofil varligi ile ilskili oldugu
distintilirse fotosentez miktarinin verime olan pozitif etkisi sayesinde bu
durumun olusabilecegi diisiiniilmektedir. Anand and Byju (2008), yapmis
olduklar1 c¢alismada yaprak renginin yogunlugunu yapragin azot igerigi Ve
dolayisiyla klorofil igerigi ile pozitif bir iliskide oldugunu bildirmektedirler. Ayni
zamanda yaprak renginin verim ile pozitif bir korelasyonu oldugunu

belirtmektedirler.

Bakla sayisi ile baklanin ortalama agirligi %99 6nem diizeyinde negatif
korelasyon gosterirken bakla sayisi ile dekara diisen tohum verimi %99 6nem
diizeyinde pozitif korelasyon gostermektedir. Oyle ki bitki basina diisen bakla
sayist arttikga bakla agirligi azalmaktadir. Diger yandan bakla sayisi arttik¢a
tohum sayis1 artmakta ve dekardan almman tohum verimi paralel bir sekilde

artmaktadir.

Bakla sayisi ile tohumun biiytikliigiinii ifade eden tohum boyu ve indeksi ile
tohumun bin dane agirhg %99 oOnem diizeyinde negatif korelasyon
gostermektedir. Bitkideki bakla sayis1 arttik¢a, baklalar igerisindeki tohumlar1 tam
besleyememekte ve kiiclik tohumlarin olugsmasina sabep olmaktadir. Bu durumda

genotiplerin sahip olduklari tohumlarin bin dane agirliklar1 da azalmaktadir.

Bakla kalinlig1 ile bakla indeksi %99 6nem diizeyinde pozitif korelasyon
gostermektedir. Oyle ki bakla kalinlig1 arttikca bakla tipi daha yassi bir goriiniis

kazanmaktadir.
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Bakladaki tohum sayisi ile tohum biiyiikliigiinii ifade eden tohum eni, boyu
ve capt ile %99 onem diizeyinde negatif korelasyon gostermektedir. Baklanin
igerisindeki tohum sayisi arttikca tohumlar1 kiigilmekte, tohum sayis1 azaldikga

tohumlar biiyimektedir.

Tohum boyu ile tohum indeksi %99 6nem diizeyinde negatif korelasyon
gostermektedir. Tohum indeksi tohum seklinin ne kadar yuvarlaga yakin
oldugunu gostermektedir. Bu baglamda tohum boyu arttikca tohum sekli

yuvarlaktan uzaklasip daha uzun bir sekil almaktadir.

Bin dane agirligi bakladaki tohum sayisi ve tohum indeksi ile %99 6nem
diizeyinde negatif korelasyonda iken tohum biiyiikligiinii ifade eden tohum eni,
boyu ve ¢ap1 ile %99 6nem diizeyinde pozitif korelasyon gostermektedir. Tohum
bliytikliigii arttikca bakla icerisinde daha az sayida tohum bulunmakla birlikte

tohumun bin dane agirhigr artmaktadir.

Bakla kalinligi ile tohumun seklini ifade eden tohum indeksi, tohum eni,
capt ve tohum bin dane agirligi %99 Onem diizeyinde pozitif korelasyon
gostermektedir. Bakla kalinligimi artist tohumun taze bakla doneminde dahi
belirginligine ve sekline baghidir. Daha yuvarlak tipli tohumlara sahip olan
genotiplerin baklalarinin kalinliklar1 da artis gostermektedir. Ayn1 zamanda iri

tohumlara sahip bu genotiplerin tohum bin dane agirliklar1 da artmaktadir.
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Cizelge 4.10 Incelenen &zelliklere ait korelasyonlar (2012)

%50 Yaprak Yaprak  Yaprak ﬁg ;alk Bakla  Bak.agir  Bakla Bakla Bakla Bakla Bakla  Bakalin Bak.gap Bak.boy (3;3; Bakla I}'Zil;la K.(t;):l}:la Il<szjr|1( K.gzgr]]au Bindane Toh.say/ ~Tohum  Toh.en  Toh.boy Tohap  Tohum
Karakter ¢ig.giin L HUE Kroma (cm?) Say1st (g/adet)  (g/bitki)  (kg/da) L Hue Kroma (mm) (mm) (cm) (cm) Indeks (mm) (mm) (cm) (cm) (9) bakla (kg/da) (mm) (mm) (mm) Indeks
%50 -0,167 -0,037 -0,051 -0,001 0,060 -0,067 -0,082 0,413** 0,107 -0,027 0,180 -0,054 0,423** 0,213 -0,293*  -0,008 0,195 0,119 0,389** 0,004
¢ig.giin
YaErak -0,363** 0,058 0,095 0,106 -0,196 0,063 0,082 -0,072 -0,278*  -0,059 -0,068 0,042 -0,088 -0,224 0,297* -0,461** -0,091 -0,033 -0,255 -0,028
Ygﬂrék -0,254 -0,022 0,113 0,070 -0,141 -0,044 -0,272*  -0,099 -0,021 0,031 -0,151 -0,278*  -0,118 -0,304*  0,282* -0,385**  -0,016 -0,136 -0,176 0,186
Kaprak -0,450** 0,032 -0,055 0,342* 0,065 0,234 0,181 0,112 -0,108 0,134 0,323* 0,145 0,103 0,175 -0,068 -0,463** 0,185 0,288+ 0,135 -0,220
roma
Yézp-a%ml 0,118 0,134 0,034 0,137 0,039 -0,076 0,234 0,197 -0,115 0,020 0,093 0,233 0,204 0,273* -0,231 0,149 0,076 0,164 0,194 -0,132
cm
SBakIa 0,660 -0,125 0,210 -0,494 0,049 -0,228 -0,310*  -0,089 0,296 -0,007 -0,458** -0,275*  -0,079 -0,442** 0,054 0,608**  -0,175 -0,389**  -0,168 0,366**
ayis1
?aiﬂggg- 0,239 0,168 -0,036 0,332* 0,294* 0,552**  0,667** -0,131 -0,135 0,304 0,584**  0,662** -0,118 0,620** -0,273*  -0,008 0,449**  0554**  0,339* -0,269*
g/ade
( ?g‘:f})_ 1,000** 0,026 0,134 -0,260 0,277* 0,153 0,227 -0,104 0,194 0,217 -0,031 0,269* -0,080 0,127 -0,245 0,803** 0,197 0,136 0,177 0,043
g/bitki)i
(Ea/‘é'a) 1,000 0,026 0,134 -0,260 0,277* 0,153 0,227 -0,104 0,194 0,217 -0,031 0,269* -0,080 0,127 -0,245 0,803** 0,197 0,136 0,177 0,043
g/da
Baﬁda 1,000 0,455**  0,378**  0,270* 0,049 0,094 -0,130 0,150 0,171 0,158 0,130 -0,119 0,186 0,028 0,139 0,169 0,119 0,313* 0,000
B:kla 1,000 0,039 0,116 -0,017 -0,060 -0,326* 0,137 0,122 -0,047 -0,017 -0,318 -0,189 0,191 0,077 0,049 -0,133 -0,064 0,245
ue
KBakIa 1,000 0,223 0,148 0,108 -0,030 0,058 0,207 0,313* 0,092 -0,032 0,304* -0,176 -0,339*  0,299* 0,239 0,219 -0,049
roma
B(a~kal)1“ 1,000 0,430** 0,075 -0,048 0,792**  0,860** 0,484** 0,131 -0,018 0,363**  -0,303*  0,289* 0,570** 0,114 0,480**  0,398**
mm
B(akcé)lp 1,000 0,418**  -0,152 0,133 0,384**  0,786** 0,421** -0,132 0,265 -0,130 0,052 0,345** 0,159 0,375** 0,123
mm
B?k.b)oy 1,000 -0,019 -0,518** 0,072 0,355**  0,960** -0,008 0,331* -0,009 0,123 0,116 0,454** 0,072 -0,443**
cm
Gaga 1,000 -0,029 -0,083 0,122 -0,070 0,992 0,359**  -0,468** 0,043 0,054 0,302* 0,320* -0,333*
Uzun(cm)
IBZkII(a 1,000 0,652** 0,204 -0,450** -0,010 0,122 -0,295* 0,264 0,420**  -0,146 0,405**  0,577**
ndeks
K.bakla, 1,000 0,341* 0,125 -0,064 0,279* -0,225 0,122 0,692** 0,210 0,347**  0,410**
Kalin(mm)
K.bakla 1,000 0,337* 0,129 0,616**  -0,358** 0,014 0,429**  0,330* 0,598**  -0,022
Cap(mm)
K.bak 1,000 -0,028 0,370** 0,009 0,192 0,181 0,476** 0,130 -0,393**
Uzun.(cm)
K.gaga 1,000 0,386**  -0,476** 0,074 0,079 0,323* 0,351**  -0,330*
Uzun.(cm)
) 1,000 -0,621** 0,230 0,576** 0,730** 0,678**  -0,375**
Bindane (g)
Toh.say 1,000 -0,103 -0,502** -0,538** -0,462** 0,240
/bakla
Tohum 1,000 0,080 0,091 0,349**  -0,017
kg/da
Tohumen 1,000 0,631**  0,493** 0,187
(mm)
Tohum 1,000 0,423**  -0,630**
Boy (cm)
Tohum 1,000 -0,059
Cap (mm)
Tohum 1,000
Indeks
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Incelenen 6zellikler bakimindan 2013 yil1 korelasyon tablosu incelendiginde
tohum ekiminden % 50 ¢i¢eklenmeye kadar gegen giin sayisi ile ortalama bakla
agirlign arasinda %95 Onem diizeyinde negatif korelasyon gozlenmektedir
(Cizelge 4.11). Erken ¢iceklenen genotiplerin baklalar1 daha kiigiik kalmakta ve

vejetasyon siiresi kisalmakta ve dolayisiyla verim diismektedir.

Bakla sayisi ile bitki basma diisen bakla verimi, dekardan alinan bakla
verimi ve dekardan alinan tohum verimi arasinda %99 onem diizeyinde pozitif
korelasyon gozlenmektedir. Bitki basmna diisen bakla sayisi arttikga baklalar

kiigiilsede bu durum verimi olumsuz yonde etkilememektedir.

Ranalli (1996), Italya'da tarla kosullarinda fasulyede verim iizerine yapmis
oldugu seleksiyon calismasinda, bitki basina bakla sayisinin yiiksek oldugu
hatlarda tohum veriminin artti@ini1 belirtmistir. Bin tohum agirliginin da, bakladaki
tohum sayisiyla iligkili oldugu belirlenmistir. Bitki bagina verimin istatistiksel
olarak bitki bagina bakla sayist ve bakladaki tohum sayisiyla iligkili oldugu tespit
edilmistir. Sonucta, seleksiyonun populasyonlarin gelistirilmesinde ve verimli

hatlarin elde edilmesinde etkili olacag1 vurgulanmistir.

Benzer sekilde ortalama bakla agirligi ile dekardan alinan bakla ve tohum
verimi, bakla biiyiikligii (boy, ¢ap), bindane agirligi1 %99 6nem diizeyinde pozitif
korelasyona sahiptir. Bakla agirligi arttikga igerisinde bulunan tohumlarin
biiyiikliigii artmakta ve dolayisiyla genotipin bin dane agirhigt da artis
gostermektedir.

Bakla kalinlig1 ile tohumun biiyiikliigii (en, boy, ¢ap) ve bin dane agirhigi,
bakla indeksi, kuru bakla kalinligi, tohum indeksi %99 6nem diizeyinde pozitif
korelasyon gostermektedir. Bakla kalinlig1 bakla igerisindeki danenin varligi ve
gelisimi ile dogru orantili olarak artmaktadir. Bu sekilde bakla igerisindeki dane
ne kadar belirgin ise tohum biiyiikliigii de o kadar fazla olmaktadir ve bu durum

tohumun bin dane agirligini arttirmaktadir.

Bakla boyu ile tohum verimi, tohum boyu ve bindane agirligi %99 6nem

diizeyinde pozitif korelasyon gosterirken tohum indeksi %99 6nem diizeyinde
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negatif korelasyon gostermektedir. Kiiclik baklalara sahip olan genotiplerin
tohumlar1 da kiigiik olmakta, biiyiik baklalarin tohumlar: ise biiylik olmaktadir.
Tohum biiytkligi arttikca bin dane agirhigi da artis gostermektedir. Tohum
indeksi ise tohum kalinliginin tohum boyuna olan orani olarak hesaplanmaktadir.
Bu sebeple tohum boyu arttik¢a tohum indeksi 1 den uzaklagmakta ve genotipin

tohum sekli yuvarlak tipten uzaklasarak tohumlar daha uzun sekilli olmaktadir.

Zeytun (1987), Carsamba Ovasi’nda yetistirilen fasulye c¢esitlerinin
fenolojik ve morfolojik karakterlerinin tespiti amaciyla ylrittiigli arastirmada,
fenolojik 6zellikleri ve ilk ¢iceklenmedeki bitki boyu, hasat sirasindaki bitki boyu,
bakla ve tohum o6zellikleri gibi morfolojik 6zelliklerini incelemistir. Carsamba
Ovasi'nda yetistirilen 33 fasulye cesidinde bitkideki bakla sayisinin 16.32-86.28
adet ve bakladaki tohum sayisinin ise 3.14-5.87 arasinda oldugunu belirlemistir.
Bu calisma sirasinda bakla uzunlugu ile tohum sayisi arasinda olumlu ve énemli

(r:0.494) iliski oldugu saptanmustir.

Bakla indeksi ile tohum eni, ¢ap1 ve indeksi arasinda %99 6nem diizeyinde
pozitif korelasyon gozlenmektedir. Bakla indeksi bakla kalinliginin bakla boyuna
orani oldugu diisliniiliirse bakla ¢ap1 arttik¢a tohum eni ve ¢api artacak dolayisiyla
tohum indeksi de bu durum ile dogru orantili olarak artacaktir ve tohumlarin sekli

daha yuvarlaga yakin olacaktir.

Bindane agirligi ile tohum verimi, tohumun biyiikliigi (boyu, ¢apt ve eni)
ve indeks arasinda %99 6nem diizeyinde pozitif korelasyon gozlenirken bakladaki
tohum sayisi ile %99 6nem diizeyinde negatif bir iliski gézlenmektedir. Buradan
hareketle tohum biiyiikliigii arttikga tohumun bin dane artmakta diger yandan
bakladaki tohum sayisi arttik¢a tohumlar kiiciileceginden bin dane agirlig ile ters
bir iligki ortaya ¢ikmatadir. Bu durumu baklada bulunan tohum sayisi ile tohum
blyiikligli (eni, boyu, cap1) arasindaki %99 Onem diizeyindeki negatif
korelasyonda desteklemektedir. Korelasyon tablosundan da goriilecegi gibi

baklada bulunan tohum sayist arttik¢a tohumlar kiigiilmektedir.

Vidak et al. (2015), yerel popiilasyonlarda yiiriittiikleri ¢caligmada tohum

genisligi ve 100 tohum agirhig arasinda giiglii bir pozitif korelasyon bulundugunu
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daha az olmakla birlikte tohum boyu ile tohum genisligi ve tohum boyu ile 100

tohum agirlig1 arasinda pozitif korelasyonlar oldugunu bildirmistir.



Cizelge 4.11 Incelenen bzelliklere ait korelasyonlar (2013)

111

Karakter %50 Yaprak  Yaprak  Yaprak ﬁlg ;alk Bakla Bak.agir. Bakla Bakla Bakla Bakla Bakla Bakalin Bak.gap Bak.boy SZ?: Bakla f{zﬁﬁla K.(t:):lgla Ezbj: K'%ﬁ%au Bindane Toh.say/  Tohum Toh.en Toh.boy  Toh.cap Tohum
¢ig.giin L HUE Kroma (cm?) Sayist (g/adet) (g/bitki) (kg/da) L Hue Kroma (mm) (mm) (cm) (cm) Indeks (mm) (mm) (cm) (cm) (9) bakla (kg/da) (mm) (mm) (mm) Indeks

%50 ¢ig.giin § 1,000 -0,106 0,229 0,014 -0,110 0,189 -0,282* -0,134 -0,134 -0,363** -0,340* -0,213 -0,125 -0,095 -0,101 0,435** -0,014 -0,236 0,028 -0,152 0,423** 0,003 -0,272** -0,050 -0,187 -0,107 0,020 -0,111
YaErak 1,000 0,150 0,769** -0,238 -0,189 -0,094 -0,214 -0,214 -0,337* 0,040 -0,190 -0,446 -0,019 -0,013 -0,226 -0,344* -0,246 -0,155 0,048 -0,224 -0,400** 0,474** -0,310* -0,315* -0,316*  -0,447** 0,105
YS[)EK 1,000 0,210 -0,123 -0,034 -0,083 -0,086 -0,086 -0,695**  -0,106 -0,579** 0,103 0,198 0,029 -0,158 0,115 0,001 -0,020 -0,050 -0,172 -0,180 0,043 -0,103 -0,284* -0,253 -0,132 -0,013
E?g:; 1,000 -0,271* -0,139 0,108 0,010 0,010 -0,171 0,082 -0,046 -0,247 0,131 0,129 -0,079 -0,251 -0,088 0,050 0,113 -0,068 -0,064 0,141 -0,036 -0,137 0,011 -0,139 -0,164

Y?g;£§nl 1,000 0,242 0,043 0,211 0,211 0,162 0,193 0,019 0,105 -0,132 0,091 -0,192 0,070 0,164 -0,175 0,069 -0,201 -0,011 0,037 0,225 0,250 0,157 0,092 0,057
SB:;IS 1,000 -0,171 0,453**  0,453**  -0,166 -0,048 -0,162 -0,157 -0,196 0,070 0,194 -0,122 -0,179 -0,337* 0,070 0,207 -0,167 -0,100 0,388**  -0,150 -0,093 -0,201 -0,025
E(’;};S%g' 1,000 0,784**  0,784**  0,422** 0,216 0,357** 0,277 0,473**  0,673** -0,097 -0,167 0,308* 0,556** 0,613** -0,098 0,587**  -0,203 0,539**  0,374** 0,527**  0,324* -0,302*
(gB;in(tlkai) 1,000 1,000%*  0,281* 0,167 0,211 0,141 0,290* 0,688** 0,075 -0,251 0,159 0,310* 0,614** 0,081 0,460**  -0,235 0,773** 0,258 0,459** 0,206 -0,325*

Bakla (kg/da) 1,000 0,281* 0,167 0,211 0,141 0,290 0,688 0,075 -0,251 0,159 0,310* 0,614** 0,081 0,460**  -0,235 0,773** 0,258 0,459** 0,206 -0,325*
Ball(la 1,000 0,367**  0,850** 0,345**  -0,037 0,124 0,039 0,160 0,296*  0,283* 0,138 0,058 0,522**  -0,240 0,304* 0,517** 0,552**  0,478** -0,163
B:Eéa 1,000 0,066 0,018 0,151 0,222 -0,155 -0,076 -0,047 0,099 0,100 -0,175 0,008 0,192 0,178 -0,024 0,094 0,102 -0,115
E’%ﬂz 1,000 0,266 -0,144 -0,011 0,031 0,140 0,230 0,244 0,062 0,058 0,470**  -0,262 0,168 0,470** 0,449**  0,365** 0,111
B?ﬁfr?]l)m 1,000 0,405**  -0,160 -0,092 0,843** 0,758** 0,515** -0,122 -0,070 0,471**  -0,406** 0,180 0,638** 0,218 0,659** 0,364**
B(e;l;.r::]a;p 1,000 0,288* -0,065 0,195 0,374** 0,684** 0,203 -0,067 0,238 -0,153 0,217 0,249 0,055 0,375** 0,178
B?lér.]t;)oy 1,000 0,073 -0,633**  -0,112 0,224 0,860** 0,081 0,374**  -0,075 0,561** 0,035 0,507**  -0,037 -0,609**
uzﬁr??c%) 1,000 -0,117 -0,142 0,200 -0,063 0,985**  0,372**  -0,491** 0,200 0,029 0,289* 0,297 -0,353**
Iigléll(i 1,000 0,621** 0,268* -0,557** -0,109 0,120 -0,279*  -0,149 0,437** -0,124 0,505** 0,596**
K.bakla, 1000  0346** -0085  -0142  0386** -0315* 0063 0814  0330%  0549%* 0428

Kalin(mm)

K.bakla 1,000 0,160 0,199 0,645**  -0,317*  0,400**  0,385** 0,283* 0,664** 0,013
Cap(mm)
K.bak 1,000 0,019 0,383** 0,041 0,571** 0,062 0,478**  -0,091 -0,524**

Uzun.(cm)

KGaga 1,000  0411%* -0490** 0241 0,044 0323*  0303*  0373*

Uzun.(cm)

Bindane (g) 1,000 -0,582** 0,619**  0,581** 0,743**  0,650** 0,364**
T/g’;lfliy 1,000 0,091  -0468*%* -0521** -0415%* 0,231
Tohum

kg/da 1,000 0,165 0,424 0,367** 0,366**

TO(*:TL]’:]‘)"'” 1,000 0,651%* 0,576 0,206
Tohum
Boy (cm) 1,000 0,374** -0,595**
Tohum

Cap (mm) 1,000 0,095
Tohum 1000

Indeks
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4.3. Molekiiler Tanimlamalara fliskin Bulgular

DNA’ya dayali molekiiler yontemlerden SRAP markorleri ile PCR
analizleri yapilmistir. Genotiplerin molekiiler tanimlamasi i¢in ECS Laboratuvar’
dan (Kanada) temin edilen 32 adet SRAP primer kombinasyonu test edilmistir.
Kullanilan primerlerden elde edilen bantlarda yapilan karsilastirmalar sonucunda
29 adet primerde polimorfizme rastlanmig olup 3 adet primerin de monomorfik
oldugu tespit edilmistir. 29 adet primerden toplam 242 polimorfik bant elde
edilmis olup bunlarin Principal Component analizi yapilmistir (Li and Quiros,
2001). Buna gore yapilan faktor analiz sonucu 6z degeri 1’in {izerinde olan 4
faktor grubu olusmustur. Olusan faktor gruplari toplam varyasyonun %83’linii

(r=0.85) temsil etmektedir. Faktor gruplari Cizelge 4.12°de verilmistir

Cizelge 4.12 SRAP markoér analizleri sonucu olusan faktor gruplart

PC Acikladig: varyasyon

eksenleri Ozdeger % Acikladigi varyasyon Kiimiilatif varyasyon %
1 39.84 72.43 72.43

2 2.90 5.27 77.70

3 1.91 3.47 81.17

4 1.02 1.86 83.03

PC eksenleri kullanilarak olusturulan dendogram Sekil 4.7°de gosterilmistir.
Dendogram incelendiginde %61 genetik yakinlik diizeyinde 3 ana grubun
olustugu goriilmektedir. 2012 ve 2013 yillarindan elde edilen morfolojik ve
agronomik veriler sonucu olusturulan dendogramlarda genetik varyasyon %75 ile
%100 arasinda degiskenlik gosterirken molekiiler analizler sonucu olusan

dendogramda %61 ile %98 arasinda degiskenlik gostermistir.

Dendogramda goriilen gruplar igerisinde yer alan 1. grupta genotiplerin
biiyiikk bir kismi toplanmistir. Bu grup igerisinde alt gruplar halinde genotipleri

inceleyecek olursak, 1. alt grupta 1, 2, 15 ve 22 numarali genotiplerin %85



113

oraninda genetik yakinlik gosterdiklerini, genotiplerin Marmara Bolgesinden
toplanmis olup agronomik verilerine bakildiginda bakla tiplerinin benzerlik
gosterdigini, bakladaki tohum sayilarinin da birbirlerine ¢ok yakin olduklarini
sOylemek miimkiindiir. Diger bir grup %79 oraninda genetik yakinlik gosteren 14,
29, 31 numaral ticari gesitler ile 3, 4, 5, 7, 26, 11, 19, 8, 23, 24 28, 30, 6, 17, 13,
16, 25, 12, 20, 21, 18 numarali yerel popiilasyonlarin bulundugu genis bir grup
olmaktadir. Bu grup igerisinde 3 ve 29 numarali genotiplerin de %89 seviyesinde
genetik yakinlik gosterdikleri goriilmektedir. Morfolojik ve agronomik verilerin
degerlendirilmesi sonucunda 3 numarali genotip taze fasulye olarak timitvar bir
yerel popiilasyondur. 29 numarali genotip ise Sarikiz ticari ¢esididir. Her iKi
genotipin morfolojik ve agronomik verileri de g6z 6niine alindiginda ipliksiz,
kilgiksiz, ayn1 zamanda ciceklenen ve bakla renk degerleri birbirine ¢ok yakin
olan genotiplerdir. 23 ve 24 numarali genotiplerin ise %95 seviyesinde genetik
yakinliga sahip olduklarmi gormekteyiz. Bu genotiplerin agronomik verileri
incelendiginde bakla renk degerlerinin (L, Hue, Kroma) hemen hemen ayni
oldugunu, bakla tiplerinin birbirine ¢ok yakin oldugunu, tohum 1000 dane
agirliklar: ile tohum verimlerinin yakin degerlerde olduklarimi gérmekteyiz. Diger
yandan 23 numarali genotip Tekirdag’dan, 24 numarali genotip ise Edirne’ den
toplanmig genotiplerdir. Pek¢ok arastirmada birbirlerine yakin yerlerden toplanan
poplilasyonlarin genetik benzerliklerinin yiiksek olduklarini destekler yondedir.
Benzer sekilde Zeven et al. (1999), Hollanda yerel fasulye popiilasyonlarinin
fenotipik varyasyonunu belirlemek tizere yaptiklari ¢alismada tohumlarin taginimi
ile bolgesel tiplerin olusabilecegini bildirmektedir. Bu ana grup igerisinde yer alan
9 ve 32 numarali genotipler %86 seviyesinde genetik yakinliga sahiptir.
Genotiplerin agronomik verileri dikkate alindiginda gigceklenmeye kadar gegen
slirelerinin birbirlerine ¢ok yakin oldugu ve erken ¢igeklenen genotipler arasinda
yer aldiklart goriilmektedir. 10 ve 27 numarali genotiplerde %87’lik genetik
yakinliklar1 ile diger genotiplerden farkli sekilde gruplanmaktadir. Farkl
bolgelerden temin edilmelerine karsin 6zellikle bakla tipleri ve tohum tipleri
birbirlerine ¢ok benzemektedir. Farkli bolgelerden de toplanmis olsalar
fasulyelerin iki ayr1 gen merkezinden dagilis gostermis olmalar1 morfolojik olarak
farklilik gozlense de genetik olarak yakinliklarimi destekleyecek yondedir (Gepts
and Debouck, 1991). Bir diger alt grup ise %77 genetik yakinlik seviyesindeki 39,
42, 53, 54, 55 numarali ticari ¢esitler ile 34, 38, 36, 41, 37, 40, 43 numaral1 yerel
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poptilasyonlarin bulundugu gruptur. Bu grup igerisindeki genotiplerin ortak
ozellikleri tohum biiyiikliiklerinin ve sekilllerinin birbirine ¢ok benzer olmalaridir.

(Zeven et al.,1999).

Dendogram incelendiginde % 70 genetik yakinlik seviyesinde goriilen 2.
ana grupta 33, 45 numaral1 yerel popiilasyonlar ile 35, 47, 48, 50 ve 52 numarali
ticari cesitler yer almaktadir. Ticari ¢esitlerin {i¢ii Hindistan’ dan, ikisi Amerka’
dan temin edilmistir. Grup igerisinde yer alan genotiplerin ortak 6zellikleri bir
onceki grupta oldugu gibi tohum tipleri olup tohumlar kii¢iik ve yuvarlaga yakin
sekle sahiptir. Yapilan arastirmalarda fasulyenin Orta Amerikan ve And
Daglari’'ndan olmak {iizere iki orijin merkezinden Diinya’ ya yayilis gosterdigi
bildirilmektedir. Bu gen merkezlerinden gelen fasulyelerin en baskin
farkliliklarinin tohum biiyiikligi oldugu bildirilmektedir ki eskenar dortgene
yakin sekle sahip ve kii¢iik (<250 g/1000 dane) daneli olanlar Orta Amerikan
genotiplerdir (Zeven et al., 1999).

35 ve 50 numarali gesitler %98 oraninda genetik benzerlik gostermektedir.
Bu iki ¢esitte Hindistan’dan temin edilmis ve mas fasulyesi olarak bilinen
cesitlerdir. Baz1 morfolojik 6zellikler bakimindan farklilik gosterseler de her iki
cesidin de genetik diizeyde ¢ok yakin olduklarini séylemek miimkiin olmaktadir.
Benzer sekilde 47 ve 48 numarali genotipler %92 oraninda genetik yakinlik
gostermektedir ki her ikisi de Hindistan’ dan temin edilmis morfoljik 6zellikler

bakimindan da olduk¢a benzerlik gosteren iki ¢esittir.

Dendogramda goriilen 3. ana grup ise, 3 yerel popiilasyondan (44, 46, 49
numarali genotipler) ve 1 ticari g¢esitten (51 numarali genotipler) olugmaktadir.
Diger gruplarda oldugu gibi bu grupta da tohum biiyiikliigli ve tohum tipleri
olduk¢a benzerlik gosterirken bu grupta yer alan genotiplerin ¢i¢eklenme
zamanlar1 da birbirlerine yakinlik gostermektedir. Zeven et al. (1999), yapmis
olduklar1 calismada toplamis olduklari fasulye popiilasyonlarinin ciceklenme
zamanlarmin  tohum  biiylikliikleri ile pozitif korelasyon  gosterdigini

bildirmektedir.
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Sekil 4.7. SRAP markorlerine bagli olarak fasulye genotipleri arasindaki benzerlik katsayilarini gosteren dendogram.
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5. SONUC VE ONERILER

Bitki 1slah1 ¢alismalar1 agisindan yerel popiilasyonlarin tanimlanmast,
morfolojik, agronomik ve genetik oOzelliklerinin yani sira stres faktorlerine,
hastalik ve zararlilara karsi direncinin bilinmesi olduk¢a Onem tasimaktadir.
Mevcut c¢esitler arasinda genetik farkliligin bilinmesi ve gen kaynaklarin
kullanilmas1 yeni ¢esitlerin eldesinde genetik tabanin genisletilmesine yardimci

olacaktir (Singh, 2000).

Morfolojik karakterizasyon ile popiilasyonlari birbirinden ayirmak bir ¢ok
tiirde basarili sonuglar vermesine karsin genotipler arasindaki farkliliklari, RAPD,
RFLP, AFLP, SSR ve SNP gibi molekiiler teknikler kullanarak ortaya koymak
¢ok daha kolay ve dogru olmaktadir (Miklas ve ark., 2000, 2006; Anushri ve ark.,
2004; Mukeshimana ve ark., 2005; Naderpour ve ark., 2010, Madakbas ve Ergin,
2011).

Diinyada fasulye genetik kaynaklarmi toplama ve tanimlama calismalari
uzun yillardir devam etmektedir. Bu sayede fasulye ticaretine konu olan pekgok
cesit 1slah edilmis ve iireticilerin kullannmina sunulmustur. Diger yandan 1slah
caligmalar1 i¢in tUmitvar tiplerin belirlenmesi ve 1slah¢ilarin kullanimina

sunulmasina olanak saglanmaktadir.

Buradan hareketle yiiriittiiglimiiz ¢aligmada ¢ogunlukla Ege ve Marmara
olmak {izere 55 fasulye genotipinin morfolojik, agronomik ve molekiiler diizeyde
genetik yakinliklar1 degerlendirilmis ve farkli kullanim amaglar1 i¢in iimitvar
genotipler belirlenmeye calisilmistir. Farkli kullanim amaglarina gore fasulye
genotiplerinin sahip olduklar1 6zelliklerin birbirleri ile ve ticari gesitler ile
kiyaslanmalar1 saglanmistir. Bu genotipler arasinda hem taze, hem kuru ve her iki

amaca uygun genotiplerin varhigi goriilmiistiir.

Bu baglamda bakla iplikliligi ve kilgiklilig1 (liflilik) fasulyelerin taze veya
kuru degerlendirilmeleri ile dogrudan iligkili oldugu bilgisine paralel olarak
calismada yer alan fasulye genotiplerinin taze veya kuru degerlendirilmeleri

yoniinden veriler degerlendirildiginde taze olarak degerlendirilebilecek 26 genotip
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(1,2,3,9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 17, 19, 29, 31, 34, 39, 40, 41, 42, 43, 44, 49, 50,
51, 52, 53) belirlenirken, kuru daneleri degerlendirilebilecek nitelikte 29 genotip
(4,5, 6,7,8, 16, 18, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 30, 32, 33, 35, 36, 37, 38,
45, 46, 47, 48, 54, 55) belirlenmistir.

Taze baklalar1 degerlendirilebilecek nitelikte olan genotipler arasinda erken
ciceklenme, bakla 6zellikleri (bakla renki, sekli ve boyu) ve verim bakimindan
(bakla verimi, tohum verimi) 3, 19, 43, 49 numarali genotipler iimit vadeden 1slah
programlarinda bakla 6zellikleri, verim ve erken ciceklenme oOzellikleri ile yer
alabilecek genotiplerdendir. Diger yandan yine taze fasulye olarak
degerlendirilebilecek olan 10 numarali genotip gec ¢igeklenen ve verim degerleri
ticari bir kontender cesit ile kiyaslandiginda diisiik olmasina karsin iilkemizde
kontender tip fasulye c¢esitlerinin olmadigi gbéz Oniine alinarak ozellikleri
iyilestirilerek tiretime kazandirilabilecek nitelikte bir genotip olarak kabul

edilmistir.

Kuru daneleri degerlendirilebilecek nitelikte olan genotipler arasinda 18, 20,
22, 23, numarali genotipler tohum o6zellikleri (tohum rengi, sekli) ve verim
ozellikleri bakimindan {imit vadeden farkli 1slah programlarinda amaca yonelik

olarak yer alabilecek genotiplerdendir.

Molekiiler diizeyde genotiplerin genetik yakinliklari degerlendirildiginde
ise, fenotipik olarak benzerlik gosteren hem ticari hem yerel popiilasyonlarin ayni
gruplar icerisinde oldugunu ve farkli iilkelerden temin edilse de fenotip 6zellikleri
birbirine ¢cok benzeyen genotiplerin genetik yakinlik derecesinin %90’1n {izerinde

oldugunu gérmekteyiz.

Tim bu veriler 1s18inda farkli amagclar dogrultusunda fasulye 1slah
programlar1 olusturulurken genotiplerin mrfolojik, agronomik ve genetik
yakinliklarint bilerek yapilacak melezleme programlar1 istenilen 0Ozellikte
cesitlerin gelistirilmesine olanak saglayacaktir ki yiiriitiilen ¢caligma da bu amaca

hizmet etmektedir.
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